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PREFATA

PREFATA

Pandemia generatd de virusul SARS-CoV-2 a mutat educatia din scoli in mediul online. Acest salt, ne previzionat si nu lipsit de
dificultati, atdt de infrastructura cdt si de acomodare a actorilor implicati, s-a realizat practic de pe o zi pe alta: azi in salile de clasa,
amfiteatre, laboratoare si ateliere, mdine in lumea virtuala.

Adaptarea, bazata pe experienta dascalilor in educatia online si pe abilitatea elevilor si studentilor de azi de a utiliza tehnologia
digitald, a fost neasteptat de rapida si eficienta, sigur nu perfecta. Una dintre problemele ivite a fost pusa de disciplinele din sfera
stiintei, tehnologiei si ingineriei, discipline, care pe lGdngad acumularea de cunostinte, necesita formarea de abilitati, aptitudini si
atitudini. Acestea din urma se dobdndesc preponderent din activitdti de tipul: lucrdri de laborator si practica.

Trecerea spre online a activitatilor practice a suscitat si continud sa o faca, importante eforturi din partea profesorilor si elevilor.

Prezentul indrumator de laborator, vine in sprijinul predarii online a tematicilor din sfera conversiei energiilor regenerabile si reprezinta
adaptarea lucrdrilor din laborator [1] la formatul online. Pentru accesibilitatea participantilor, s-au ales platforme virtuale avédnd
atribute de tip Creative Commons License. Acesta este motivul pentru care nu toate tipurile de conversie sunt acoperite. Dezvoltarea in
continuare a tematicilor abordate este o preocupare continua a autorilor, de aceea orice sugestii in acest sens sunt bine venite.

Autorii



1. INSTRUCTAJ PRIVIND SANATATEA S| SECURITATEA MUNCII

1. INSTRUCTAJ PRIVIND SANATATEA S| SECURITATEA MUNCII

Desfasurarea in conditii de confort fizic si psihic a lucrarilor de

Scopul: laborator

Constientizarea importantei cunoasterii si respectarii tuturor aspectelor
ce tin de:
Obiective: * securitatea si sandtatea in munca,
* prevenirea si stingerea incendiilor,
e acordarea masurilor de prim ajutor.

Legislatia si normele de securitate si sanatate in munca.
Continuturi Norme de prevenirea si stingerea incendiilor.
Masuri de prim ajutor.

Conversia energiilor regenerabile 5



1. INSTRUCTAJ PRIVIND SANATATEA SI SECURITATEA MUNCII

1.1. Bibliografia de studiat

= [egea nr. 319/14 iulie 2006 — Legea securitdtii si sGndtdtii in muncd.

=  Hotdrdrea de Guvern nr. 1425/11 octombrie 2006 (actualizatd) pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a Legii
securitdtii si séndtdtii in muncd nr.319/2006, (modificata si completata de HG 955/2010, HG 1242/2011).

=  NSPM 65 - Norme pentru transportul si distributia energiei electrice.

= NSSM 111 - Norme la utilizarea energiei electrice in medii normale.

=  NSSM 37 - Norme specifice de securitate a muncii pentru prelucrarea automata a datelor.

=  NSSM 6 - Norme pentru transportul intern.

= NSSM 12 - Norme pentru lucrul la indltime.

=  NSPM 48 - Norme pentru telecomunicatii.

=  NSSM 54 - Norme pentru radiocomunicatii.

= NSPM 77 - Norme pentru fabricarea componentelor si echipamentelor electrice, electrotehnice si a materialelor electroizolante.

= NSSM 47 - Norme pentru fabricarea masinilor electrice rotative, a transformatoarelor si a condensatoarelor de forta.

= NSSM 21 - Norme pentru fabricarea lampilor electrice, tuburilor cinescop si corpurilor de iluminat.

= NSSM 16 - Norme pentru fabricarea acumulatorilor si pilelor electrice.

= NSSM 116 - Norme pentru transportul urban cu tractiune electrica (tramvai, troleibuz) si instalatii aferente, exploatare si intretinere.

= legea nr. 307 din 12 iulie 2006 privind apdrarea impotriva incendiilor.

=  Norme generale de apdrare impotriva incendiilor, aprobate prin OMAI nr.163/2007.

=  Manual de prim ajutor calificat, http://old.ms.ro/documente/430 1301 manual.pdf.

= Stingatoare de incendiu. Pliant realizat de ISU. Inspectia de prevenire,
https.//www.igsu.ro/documente/informare preventiva/pliant _stingatoare incendiu.pdf.

Conversia energiilor regenerabile 6
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1. INSTRUCTAJ PRIVIND SANATATEA SI SECURITATEA MUNCII

1.2. Adevaruri esentiale care trebuie sa stea la baza autonomiei si responsabilitatii fiecaruia dintre noi, esentiale de
retinut pe tot parcursul vietii

v Incidentele si accidentele apar pe fondul nerespectarii unor reguli de baza aferente activitatii respective. Aceastd conduita
este stimulata de atitudini de genul: doar nu se va intdmpla chiar acum; merge si asa de data aceasta; mie nu mi se poate
intdmpla; ma grabesc - hai sa termin repede; am vazut pe X ca a facut asa si nu s-a intdmplat nimic; nu ma vede nimeni; chiar
daca incalc o reguld, am experienta, stiu ce fac.

v Fiecare este responsabil pentru el si pentru echipa din care face parte, indiferent de rolul ocupat in aceasta. Este esential, de
asemenea, ca responsabilitatea sa fie extinsa apoi si catre cei care pot fi afectati indirect de actiunile personale. O situatie
problematica nu se rezolva creand o alta sau plasand-o in alta locatie: Nu arunc un ciocan peste gard, in stradad, ca cei de lGnga
mine sd nu se raneascd.

v" Rutina 1n orice activitate este periculoasd deoarece o micd abatere, autogeneratd sau aparuta din exterior, poate provoca
accidente grave. Aici, de regula, se incadreaza si transferul securitatii personale dinspre propria persoana catre persoane sau
dispozitive, echipamente, sisteme ce au astfel de functii: Deschid usa liftului si urc in cabind, nu ma mai uit daca cabina este sau
nu la nivel.

v' Constientizarea si angajarea intr-un proces de dezvoltare si perfectionare continua in toate planurile: personal, social si
profesional, este un punct forte in consolidarea unei atitudini sigure si sanatoase fata de viata de zi cu zi.

Conversia energiilor regenerabile 7



1. INSTRUCTAJ PRIVIND SANATATEA S| SECURITATEA MUNCII

1.3. Instructiuni privind sanatatea si securitatea muncii la utilizarea
calculatoarelor

Dintre prevederile NSSM 37 - Norme specifice de securitate a muncii pentru
prelucrarea automatd a datelor se spicuiesc cateva, fara a le considera lipsite de
importanta pe restul:

v' Se recomandd pauze scurte, cca 1 minut, la fiecare 20-30 de minute pentru
exercitii de mobilitate. Dupa fiecare 50 minute se ia o pauza de 5-10 minute.

v’ Postura ergonomica este cea din figura 1.1.

v lluminarea naturald si cea artificiald trebuie sa fie corespunzatoare si sa nu
produca reflexii si straluciri.

<

Aerisirea trebuie sa fie realizata periodic, macar odata cu pauzele.

<

Realizarea setarilor corecte ale tuturor componentelor calculatorului este
foarte importanta in exploatarea corecta si sigura a acestuia.

Conversia energiilor regenerabile

40-75cm
(min 20°

72-75cm

38-55cm

Fig. 1.1. Pozitia ergonomica la masa de lucru [2]



1. INSTRUCTAJ PRIVIND SANATATEA S| SECURITATEA MUNCII

CENTRUL UNIVERSITAR NORD DIN BAIA MARE
illi FACULTATEA DE INGINERIE
UNIVERSITATEA h I
TEHNICA str. Dr. Victor Babes nr. 62A, 430083 Baia Mare, Romania
DIN CLUJ-NAPOCA tel. +40-362-401-265, fax +40-262-276-153
m DEPARTAMENTUL DE INGINERIE ELECTRlCA, ELECTRONICA S| CALCULATOARE

PROCES VERBAL DE INSTRUCTAIJ

la lucrérile de laborator aferente disciplinei

1.4. Procesul verbal de instructaj

. . . . Subsemnatul , student in anul ,
StUdentU| Completeaza; semneaza $| transmlte CadrU|UI dldaCtlc Specializarea , am fost instruit referitor la prevederilor privind
proceSU| ve rbal de |nstru CtaJ’ flg_ 1_2 AStfe|, acesta Cco nf”'mé Iua rea Ia sandtatea si securitatea muncii, cele privind apararea impotriva incendiilor si masurile de prim ajutor din
. ) . . . vy . . . bibliografia de mai jos:.
cunostinta a prevederilor privind sanatatea si securitatea muncii, cele L Legeo . 319/14 e 2005 - Legeo scuriii s i n munch |
privind apérarea impotriva incendiilor si mésurile de prim ajutor din T

955/2010, HG 1242/2011).

NSPM 65 - Norme pentru transportul si distributia energiei electrice.

NSSM 111 - Norme la utilizarea energiei electrice in medii normale.

NSSM 37 - Norme specifice de securitate a muncii pentru prelucrarea automatd a datelor.

NSSM 6 - Norme pentru transportul intern.

NSSM 12 - Norme pentru lucrul la indltime.

NSPM 48 - Norme pentru telecomunicatii.

NSSM 54 - Norme pentru radiocomunicatii.

10. NSPM 77 - Norme pentru fabricarea componentelor si echipamentelor electrice, electrotehnice si a
materialelor electroizolante.

11. NSSM 47 - Norme pentru fabricarea masinilor electrice rotative, a transformatoarelor si a
condensatoarelor de fortd.

12. NSSM 21 - Norme pentru fabricarea Idmpilor electrice, tuburilor cinescop si corpurilor de iluminat.

13. NSSM 16 - Norme pentru fabricarea acumulatorilor si pilelor electrice.

14. NSSM 116 - Norme pentru transportul urban cu tractiune electrica (tramvai, troleibuz) si instalatii aferente,
exploatare si intretinere.

15. Legea nr. 307 din 12 julie 2006 privind apdrarea impotriva incendiilor.

16. Norme generale de apdrare impotriva incendiilor, aprobate prin OMAI nr.163/2007.

17. Manual de prim ajutor calificat, http://old.ms.ro/documente/430 1301 manual.pdf.

18. Stingdtoare de incendiu. Pliant realizat de ISU. Inspectia de prevenire,
https://www.igsu.ro/documente/informare preventiva/pliant _stingatoare incendiu.pdf.

bibliografia de la punctul 1.1.

LN AW

Fig. 1.2. Procesul verbal de instructaj Data: semmitura:

Conversia energiilor regenerabile 9



2. MODUL DE DESFASURARE AL LUCRARILOR DE LABORATOR

2. MODUL DE DESFASURARE AL LUCRARILOR DE LABORATOR

n cele ce urmeaza sunt punctate cateva indicatii metodice de realizare a lucrarilor de laborator:
v Se studiaza lucrarea de laborator, in integralitatea ei si abia apoi se trece la realizarea efectiva.

v" Pentru toate lucrarile, studentii vor intocmi un referat, care indiferent de aplicatiile software in care este realizat si redactat,
se preda (prin upload in platforma educationala indicata de cadrul didactic) sub forma unui singur de fisier de tip pdf. Daca
lucrarea presupune lucrul cu mai multe tipuri de fisiere, generarea unui singur fisier de tip pdf se face, fie prin inserarea intr-
unul dintre acestea a celorlalte si apoi salvarea ca document pdf, fie prin imbinarea fisierelor de tip pdf rezultate.

AN

Cerintele de continut pentru fiecare referat sunt explicitate in fiecare lucrare.

v’ Referatele se incarcd numai in platforma educationald indicatd de cadrul didactic, in sectiunea predefinitd pentru lucrarea
respectiva. Referatele trimise prin email, incarcate in alta sectiune decat cea corespunzatoare lucrarii pentru care a fost
generat nu se iau in considerare.

v n toate platformele educationale, studentul poate incirca fisiere, acestea aparand evaluatorului ca avand status de draft
(ciornd) pana in momentul in care studentul trimite efectiv (de obicei prin buton de tip send (trimite)) referatul spre
examinare. Ciornele nu se evalueaza.

v’ Cadrul didactic va pune la dispozitia studentilor, sesiuni de intalniri live, chat sincron si asincron pentru derularea in conditii
optime a lucrarilor de laborator. Aceste intalniri nu trebuie intelese ca fiind singurele intervale de lucru la laborator. Studentii
pot lucra oricand pentru parcurgerea laboratoarelor, toate platformele software utilizate au acces liber, gratuit si sunt
nelimitate temporal.

Conversia energiilor regenerabile 10



3. UTILIZAREA BAZELOR DE DATE S| A PACHETELOR SOFTWARE PENTRU EVALUAREA POTENTIALULUI FOTOVOLTAIC

3. UTILIZAREA BAZELOR DE DATE SI A PACHETELOR SOFTWARE PENTRU EVALUAREA POTENTIALULUI FOTOVOLTAIC

Definitii :
Iradianta spectrala [W/mp/nm]
v’ Iradianta (eng. Irradiance) [W/m?] este densitatea de putere a 25
radiatiei solare. UV | vizibil | infrarosu —»
| |
v Iradierea (eng. Irradiation) [kWh/m?] este densitatea de ol : o o .
. g . . . . L. : radiatia la periferia atmosferei
energie a radiatiei solare. Iradierea este integrala iradiantiei pe |
o perioada de timp. Se mai denumeste simplu radiatie solara. :
Se specifica totdeauna perioada de timp la care se refera: 1.51
orara, diurna, lunara sau anuala.
v' Radiatia totald ce ajunge pe o suprafata oarecare are trei 11
. TSR y Cex A radiatia la nivelul marii
componente: radiatia directd (de la soare nedeviata pana pe -
suprafatda - cea care produce umbra), radiatia difuza 0.5
(fTmprastiata de particulele din atmosfera — responsabila de
iluminarea unei Incaperi cu fereastra orientata catre nord) si 05 H,0

albedo (radiatia reflectata de suprafata pamantului — in 0

e 1y . . 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
general neglijabila, cu exceptia suprafetelor lucioase, ape).

Fig. 3.1. Iradianta spectrald la periferia atmosferei
si la nivelul marii [3]

Conversia energiilor regenerabile 11



3.1. Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

3.1. Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

Scopul: Evaluarea potentialului fotovoltaic intr-o locatie oarecare

Familiarizarea cu utilitarele ce compun Photovoltaic Geographical
Obiective: Information System (PVGIS).

Utilizarea PVGIS pentru evaluarea potentialului fotovoltaic.

Despre PVGIS.
Continuturi Interfetele uneltelor PVGIS.
Utilizarea PVGIS.

Conversia energiilor regenerabile 12



3.1. Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) [4] este format dintr-o colectie de instrumente software, dezvoltate de
European Commission Joint Research Centre, incepand cu 2001. Instrumentele sunt gratuite si de tip open access avand o acoperire
geografica centrata pe Europa, dar extinsa deja si pentru Africa si mare parte din Asia si America.

Toate detaliile privind dezvoltarea, cercetarea, sursele de unde provin datele meteorologice, metodele de calcul, structura, etc.
a PVGIS sunt disponibile pe pagina web a JRC, https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis.

Cele trei instrumente ale PVGIS, toate accesibile ca sub meniuri ale aceleasi aplicatii, sunt:
v Solar radiation tool,
v" PV performance tool
v Typical meteorological year,

Evaluarea densitatii de putere a radiatiei solare pentru o locatie specificata se realizeaza cu ajutorul primului modul, ce poate
furniza rezultate referitoare la: media unei luni calendaristice, media unei zile a anului, respectiv serii orare complete.


https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis

3.1. Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

Modul de lucru este prezentat in continuare, printr-o succesiune de imagini, insotite de minimul de comentarii necesare.
Informatii suplimentare sunt disponibile la https://ec.europa.eu/jrc/en/PVGIS/docs/usermanual, unde este gazduit PVGIS users
manual. De asemenea, printr-un simplu click pe termenii ce apar in aplicatie, este afisata descrierea acestora, fig. 3.2.

c 8 rejrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#MR g @m [a 'ﬂ

Battery size

This is the size, or energy capacity, of the battery used in the off-grid system, measured in watt-hours (Wh). If instead you know
the battery voltage (say, 12V) and the battery capacity in Ah, the energy capacity can be calculated as Energy
capacity=voltage*capacity.

The capacity should be the nominal capacity from fully charged to fully discharged. even if the system is set up to disconnect
the battery before fully discharged (see next option).

Fig. 3.2. Ajutor interactiv in PVGIS

Conversia energiilor regenerabile 14


https://ec.europa.eu/jrc/en/PVGIS/docs/usermanual

Evaluarea potentialului fotovoltaic pentru o locatie data presupune urmarea urmatorilor pasi:

1. Selectia locatiei de interes (fiecare student alege locatia corespunzdtoare domiciliului permanent), fig. 3.3, realizabila, fie prin
postarea unui marcaj pe harta interactiva, fie prin introducere coordonatelor (latitudine, longitudine), fie prin cautarea adresei.

(& 8 rejrc.eceuropa.eu/pvg_tools/en/tools.html#MR

* A R

Cursor: Use terrain shadows:
Selected: 47.661, 23.545 Calculated horizon
f Elevation 205 @ Upload horizon file Choose File | No file chosen
{my:

GRIBEONECTED 3 AVERAGE DAILY IRRADIANCE DATA

TRACKING B Solar radiation database” | PVGIS-SARAH v |

OFF-GRID Month® [ March i ]
O UTC time ® Local time

MONTHLY DATA On fixed plane:

ALY DeTa lf.l Irradiance
I#) Clear-sky irradiance

HOURLY DATA Slope [] E
Azimuth [*]
On sun-tracking plane:
[ Irradiance
[ Clear-sky irradiance
Temperature:
[#] Daily temperature profile

S S @ Visualize results CS js
‘ Address: | Eglspra. Hialy | [[S5]) Lavlon: (g 458" Eq 8611 [[SH)) ‘ G

Fig. 3.3. Selectia locatiei in PVGIS

Conversia energiilor regenerabile 15



3.1. Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

2. Definirea intervalului temporal pentru care se va genera rezultatul si anume daily (zilnic-pentru evaluarea iradiantei) ce furnizeaza
date medii orare pentru o luna selectata. Se vor seta apoi: luna, fusul orar (de regula se alege Local time), marimile de calculat, panta

(slope) si azimutul colectorului.

3. Se comanda vizualizarea rezultatelor. Valorile medii orare ale iradiantei pot fi urmarite direct in aplicatie (in forma grafica) sau
poate fi generat un fisier amplu de tip *.pdf. Se salveaza cate doua fisiere (slope 0° si 35°, exemplificate pentru Baia Mare, luna
Martie, in fig. 3.4 si 3.5) pentru fiecare luna a anului. Pe baza acestora se completeaza tabelele 3.1 si 3.2.

Tabelul 3.1. Iradiante globale medii pentru locatia

, unghi inclinare colector 0°

Luna

Iradianta globala medie G kW/mZ] laora

00:45

01:45

02:45

03:45

04:45

05:45

06:45

07:45

08:45)09:45 (10:45 | 11:45 | 12:45|13:45 | 14:45 | 15:45

16:45

17:45

18:45

19:45

20:45

21:45

22:45

23:45

lanuarie

Februarie

Martie

Aprilie

Mai

lunie

lulie

August

Septembrie

Octombrie

Noiembrie

Decembrie




3.1. Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

PVGIS-5 geo-temporal irradiation database

Provided inputs Outline of horizon location:
Latitude/Longitude: 47.661, 23.545
Horizon: Calculated
Database used PVGIS-SARAH
Month: March

\ /

Daily average irradiance on fixed plane with slope 0° and azimuth 0°

Irradiance on a fixed plane

Time 0k45 0145 0245 0345 0445 D545 DBAS 0745 0845 0545 1045 1145 1245 1345 1445 1545 1645 1745 1845 1945 2045 2145 FPa5 2345

Gili) o [u] 1] o 0 L] o 25 119 220 317 382 400 380 334 280 204 111 17 O L] o [u] 1]

- Gb{i) 0 0 0 o 0 L] o g 47 98 14 188 201 197 160 128 83 44 6 0 L] o [v] 0
\\_ Gd{i) 0 0 0 o 0 L] o ir 72 123 184 192 199 193 173 151 115 &7 11 0 L] o [v] 0

T - Ges(i) 0 [u] 1] o 0 L] 12 146 324 4B8 615 691 711 673 579 438 266 92 0O 0 L] o [u] 1]

17 15 12 3

) MG+ 2 0 Gii): Global irradiance on a fixed plane [Wim2].
Ghii): Direct irradiance on & fived plane [Wimz2].
Irradiance Gd{i): Diffuse irradiance on a fixed plane [W/m2].
= Glabal = Direcl Diffize Claaraky

Gesji): Global Clear-sky irradiance aon a fixed plane [Wimz2].

Fig. 3.4. Iradianta orard PVGIS pentru Baia Mare, luna Martie, unghi inclinare colector 0°

Conversia energiilor regenerabile

17



PVGIS-5 geo-temporal irradiation database

Provided inputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 47.661, 23.545

Horizon: Calculated

Database used PVGIS-SARAH

Month: March

Daily average irradiance on fixed plane with slope 35° and azimuth 0° I i i

== Sun height, June
1200 = Sun height, December

Irradiance on a fixed plane

Time 0045 0145 0245 0345 0445 0545 06:45 07:45 0B45 0945 1045 1145 1245 1345 14:45 1545 1645 1745 1845 19:45 2045 2145 2245 2345

Dally rradiance \Wim2|
2
<

- ‘ G) 0 O O O O O 0 27 144 274 401 484 500 497 420 351 254 136 18 0 O O 0 O
Gb) 0 O O O O O O 10 69 143 225 277 204 289 235 190 132 65 7 O O O 0 0O
200 , - Gdl) 0 O O O O O O 16 73 126 170 200 208 201 179 156 119 69 11 0 O O 0 O
Ges() 0 O O O O O 11 222 487 730 917 1030 1050 1002 864 656 401 141 0 0 0 O 0 0
I T & & & 5 # % G(i): Global irradiance on a fixed plane [W/m2].
MOUC+2.0) Gb(i): Direct irradiance on a fixed plane [W/m2).

Gd(i): Diffuse irradiance on a fixed plane [W/m2].

Wradiance Ges(i): Global Clear-sky irradiance on a fixed plane [W/m2].

= Global = Diect ~— Diffusa Clearsky

Fig. 3.5. Iradianta orara PVGIS pentru Baia Mare, luna Martie, unghi inclinare colector 35°

Conversia energiilor regenerabile 18



Tabelul 3.2. Iradiante globale medii pentru locatia

3.1. Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

, unghi inclinare colector 35°

Luna

Iradianta globala medie G kW/mZ] laora

00:45

01:45

02:45

03:45

04:45

05:45

06:45

07:45

08:45

09:45

10:45

11:45

12:45

13:45

14:45

15:45

16:45

17:45

18:45

19:45

20:45

21:45

22:45

23:45

lanuarie

Februarie

Martie

Aprilie

Mai

lunie

lulie

August

Septembrie

Octombrie

Noiembrie

Decembrie

4. Se reprezinta grafic iradianta globala medie in functie de ora, avand ca si parametru luna (cate un grafic pentru fiecare tabel).
Rezultatele se interpreteaza.




3.1. Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

5. Tn ceea ce priveste iradierea [kWh/m?], adic3 densitatea de energie a radiatiei, valoarea medie zilnicd a unei luni se obtine, adunand
iradiantele orare medii ale lunii de interes. De ex. pentru Baia Mare, luna Martie, unghi inclinare colector 0° se obtine media zilnica a
lunii martie de 2,799 kWh/m2. Tnmultind aceastd valoare cu 31 zile aferente lunii Martie, rezultd iradierea totald lunarad de 86,769
kWh/m?. Rezultatele lunare se obtin foarte usor si in meniul Grid connected. Asupra modului de lucru specific acestui meniu se pot
obtine detalii din lucrarea de laborator 5. Proiectarea unui sistem fotovoltaic on grid. Pentru evaluarea iradierii este esentiala doar
locatia si unghiul de inclinare al modului, restul marimilor pot ramane cele predefinite. Datele se culeg din meniul Radiation din
sectiunea de vizualizare, fig. 3.6.

D o
.:- Mocira
- L o ETEETE
Address: m Lat/Lon: m
Summary Meonthly in-plane irradiation for fixed angle Cutline of horizon
2 X X
Lecation [Lat/Lon]: 47661, 23.545
Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-SARAH M
PV technology: Crystalline silicen
PV installed [kiVp] 1 _
System loss [%]: 14 é
z
c
Slope angle [7] 0 g In-plane irradiation:
5 Y - 86.77 KWhim?
Azimuth angle [7]: 0 z 1o March: 86.77 K h'li £
Yearly PV energy production [K\Wh]: 96543 %
“early in-plane irradiation [KWhim?]: 124582 E
H H X “ear to year variability [kWh]: 5371 f \ /
Fig. 3.6. Iradierea lunard PVGIS Changes n ouputdue fo: = J
. . . Angle of incidence [3]: 384 B
pentru Baia Mare, luna Martie, unghi Spectal efects ] 113 s o =
A R Temperature and low irradiance [%e] -6.96 _
inclinare colector 0° Total loss 4} 27 :
0 I Horizon height
Jan Feb Mar Apr May Jun Jus Aug Sep Oct Mow Dec == Sun height, June

Month -~ 3un height, December
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3.1. Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

6. Se evalueaza nivelul iradierii lunare medii pentru orientari ale colectoarelor solare cuprinse intre 0° si 75°, completand tabelul
urmator.

Tabelul 3.3. Iradieri medii pentru locatia

Unghiul de Iradiere medie H,, [kWh/m?®]in luna Iradiere anuala H
inclinare lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Nov Dec [kWh/m?]

OO




3.1. Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

7. Se reprezinta grafic iradierea medie in functie de luna, avand ca si parametru unghiul de inclinare. Pe baza datelor din tabelul 3.3 si a
graficului asociat se determina valorile ideale ale unghiului de inclinare al colectorului solar, pentru fiecare luna in parte, inregistrand
datele in tabelul 3.4.

Tabelul 3.4. Unghiul lunar optim de inclinare al colectoarelor pentru locatia

Luna lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Nov Dec |[Iradiere anuala H
Unghiul de inclinare optim [°] [kWh/m?]
Iradiere lunari H,,, [kWh/m?]




3.1. Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

8. Prin completarea si interpretarea datelor din tabelul 3.5, se compara eficienta urmatoarelor sisteme:

v un sistem la care lunar se modifica inclinarea panourilor (iradierile din tabelul 3.4),

v un sistem cu colectoare fixe (avand panta care asigurd radiatia incidentd anuald maxima pe acestea — valorile se obtin prin selectarea
in interfata PVGIS a optiunii optimize slope sau optimize slope and azimuth),

v un sistem de tip “urmdrirea pozitiei soarelui”, prin accesarea tabului Tracking PV.

Tabelul 3.5. Iradierea pentru locatia

Unghiul de Iradiere
inclinare Luna lan | Feb | Mar | Apr | Mai | lun lul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec anuala H
optim [°] [kWh/m?]
Modificat Iradiere lunara Hn,

lunar [kWh/m?]
Optim anual Iradiere lunara Hn,
[kWh/m?]
. Iradiere lunara Hn,
Tracking PV [KWh/m?]




3.1. Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

Este evident cd iradierea incidentd pe o suprafatd depinde de unghiul de inclinare si orientarea acesteia, adica optimizarea ar
presupune “urmarirea pozitiei soarelui”, dar sistemele de conversie a anergiei solare devin prohibitive la nivel de costuri in aceastd
arhitecturd. Ca urmare, optimizarea se refera la orientarea cdtre sud a panourilor (evident dacd nu existd umbriri, situatie ce necesita
analize particularizate) si stabilirea, de reguld a unei inclindri care se pastreaza tot timpul anului. O situatie speciald vizeazd sistemele
fotovoltaice off grid, si anume acoperirea necesarului de energie si putere in lunile de iarnd. Astfel se preferd inclinarea ce asigurd un
maxim de radiatie pe captator in aceastd perioadad, in detrimentul inclindrii ce maximizeaza iradierea la nivelul uni an intreg.

9. Studentii vor prezenta un referat (un singur fisier, in format pdf) ce contine: locatia (latitudine, longitudine), tabelele 3.1 si 3.2 cu
graficele si interpretarea corespunzatoare, tabelul 3.3, graficul aferent acestuia, tabelul 3.4, tabelul 3.5 precum si comparatia ceruta la
punctul 8. La referat se anexeaza toate fisierele rezultate din PVGIS.



Fig. 3.7. Iradierea
anuald si productia
de energie electrica

a unui sistem de 1
kW in PVGIS pentru

Romdania, unghi
inclinare colector 0°

3.1. Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

Global irradiation and solar electricity potential
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Global irradiation and solar electricity potential
Optimally-inclined photovoltaic modules
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Fig. 3.9. Iradierea anualad si productia de
energie electrica a unui sistem de 1 kW in
PVGIS pentru Europa, unghi inclinare
colector optim

3.1. Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)
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Fig. 3.10. Iradierea anuala si productia de

energie electrica a unui sistem de 1 kW in

PVGIS pentru Africa, Europa, Asia, unghi
inclinare colector optim
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3.2. Retscreen

3.2. Retscreen

Scopul: Evaluarea potentialului fotovoltaic intr-o locatie oarecare
.. Familiarizarea cu utilitarele ce compun Retscreen.
Obiective: . . : .
Utilizarea Retscreen pentru evaluarea potentialului fotovoltaic.
Despre Retscreen.
Continuturi Interfetele uneltelor Retscreen.

Utilizarea Retscreen.

Conversia energiilor regenerabile
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3.2. Retscreen

“RETScreen este un sistem Soft de Administrare a Energiei Curate pentru analiza fezabilitatii proiectelor pentru eficienta
energetica, energie regenerabila si cogenerare, precum si analiza performantei energetice continue.

RETScreen Expert, o versiune premium avansata a software-ului, este disponibila in Modul vizualizare complet gratuita.

RETScreen permite profesionistilor si factorilor de decizie identificarea, evaluarea si optimizarea rapida a viabilitatii tehnice si
financiare a posibilelor proiecte de energie curata. Platforma de software expert in decizii inteligente permite de asemenea
administratorilor masurarea facila si verificarea performantei actuale a facilitatilor lor, si ajuta la gasirea unor oportunitati aditionale
de economii de energie/productie.” [5]



3.2. Retscreen

RETScreen are interfata disponibila si in limba romana si un User manual interactiv, accesibil din meniul principal (butonul

7 7

Help/Ajutor), fig. 3.11.

H H RETScreend-1 - Microsoft Excel

FILE HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW VIEW RETScreen

® E B = B NAQa [ B
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Software & Data
Training Institute
Training Material
-4 RETScreen Help & Contact Us

1

Show data

The user indicates by clicking on the arrow whether
or not the climate data are displayed. Note that
information in the yellow (and blue, if applicable) cells
of this section is required to run the model and mnst
be entered by the user. The purpose of this option is
to allow the user to hide the detailed information once
it has been entered.

Search for:

Latitude

Longitude
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Fig. 3.11. Pagina de start a RETScreen si User manual

Conversia energiilor regenerabile

30



3.2. Retscreen

Definirea locatiei care va fi analizata se realizeaza selectand tara si orasul, de ex. Baia Mare, fig. 3.12.

H v RETScreend-1 - Microsoft Excel

FILE HOME  INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA  REVIEW  VIEW | |RETScreen % Signin
(e = = o 4] -
I IE sy & | = EH‘E O @)\ ( Taré-regiune | Roménia j
Ajutor Bazd de date Bazd de date Bazd dedate Bazdde Baza de date RETScreen RETScreen Marire Mid  Provincie/Stat | nia j
roduse climatice  hidrologica date proiect Benchmark Plus e web -
P J P P Locul datelor climatice | HaialMare j
RETScreen -
f Latitudine N 417
D40 - X = = v
Longitudine E Sursa
Ll Altitudine -
Alegeras loculul pentry datele pgice | Temperaturd de calcul pt. incélzire iC -107 Sol
Conditii de referintd pentru locatie
i tap i Temperaturd de calcul pt. ricire °C 29,3
Locul gsteir cimatice. | L Amplitudinea temperaturii solului C 212 NASA
Indic3 informatia H
Temperatura Umiditate ~ Radiatiesolard  Presiunea  Viteza vantului Temperatura Grade de Grade -zile
aerului relativé zilnica - atmosferica solului incélzire-zile  pentru ricire
orizontal
Locul datelor Locatie
Unitate climatice proiect . B . . . .
Latitudine N [ a7 ] T C KWhim?/zi kPa mis C C-z C-z
Longitudine ‘E 235 235
Altitudine m 18 218 lan -19 88,2% 1,25 96,1 13 -53 817 0
Temperaturs de caloul pt. incilzie G -10.7 Feb 02 83,5% 208 96,0 15 -4.0 458 0
Tem peratura gz caloul pt. ragirz RS 23 Mar 49 73,9% 3,19 95,9 2,0 16 408 0
i salului © 1.2 Apr 10,2 71,9% 422 95,5 22 9.0 234 B
Radiafie solari Mai 162 73,0% 523 95,8 20 151 58 192
Temperatura  Umiditate zilinics - Presiunea Viteza lun 186 T46% 5,55 95,7 20 182 o 258
Luna aerului relativa orizontal atmosfericd vantului lulie 208 T7,0% 5,58 958 1.7 208 1] 329
T P KWhim®/zi kPa mis Aug 196 80,3% 5,07 95,9 16 20,3 0 298
lanuariz -1.8 3% 1.25 6.1 3 Sept 146 83,7% 353 959 16 15,0 102 138
;E':t'_"a"e 33 }‘iﬁ i?g :-g g Oct 10,4 815% 226 96,2 15 87 236 12
\arte i i " i 1
Aprile 0.2 e 5 B 37 Now 43 87,1% 1,31 96,1 1.5 1.5 41 0
Mai 6.2 73.0% 523 5.8 20 Dec -0,1 50,8% 0,99 96,2 1.3 -41 561 0
luniz 18, 7469 55 S 0
luie 2, 7.0 59 %, Z anal | 92 | sesw | 3% | w9 | 17 [ 81 | am [ 12m
August 15, 80,33 07 95, .
Septembrie 14 83.7% 53 95, .
Cetombrie 5.4 5 ¥ = : Sursd | Sol | Sol | NASA | NASA | Sol | NASA | Sol | Sol
Neiembria 4.3 BT.1% 131 6.1 15
Cecambriz 0.1 S0.E% 0.5 %2 13 .
Anual EE) B0.4% 238 ED 17 Mésurat |2 m o &
Masurat la w1 10,0

= - - - ) 1 @ ® |j \.‘tJ B 5
Inceput | Sarcina si retea Maodel energetic Unelte (O] J J J J B 3

Lo

READY A o -——q 7%

Fig. 3.12. Selectia locatiei de interes in RETScreen
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Datele meteo sunt vizibile si pe pagina de
start. Acestea se refera la temperaturi (aer si
sol), umiditate relativa, presiune atmosferica,
viteza vantului si evident radiatia solara. Toate
marimile sunt medii zilnice aferente lunii
respective. In cazul iradierii, prin Tnmultirea
valorii medii zilnice cu numarul zilelor lunii
respective si mai departe insumarea iradierilor
lunare se obtine iradierea anuald. in pagina
Model energetic, prin fixarea unei inclinari
dorite a captatorului, programul furnizeaza
date privind disponibilul densitatii de energie
solara pentru unghiul respectiv, fig. 3.13.

Se observa in luna martie o valoare
medie zilnicd de 3,19 kWh/m?; radiatia anuala
totala fiind egala cu 1230 kWh/m2. Comparand
cu rezultatele din PVGIS si anume: 2,799
kWh/m?2, respectiv 1245,82 kWh/m?, se
evidentiaza o eroare aferenta unui an de cca.
1,26%.

3.2. Retscreen
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Fig. 3.13. Iradierea pentru Baia Mare in RETScreen, panta 0° si 35°

Conversia energiilor regenerabile

32



Pentru toate lunile anului
se va completa tabelul alaturat si
se va aprecia eroarea de
determinare a radiatiilor anuale
prin intermediul celor doua
utilitare.

Studentii vor prezenta un
referat (un singur fisier, in
format pdf) ce contine: tabelul
3.5 si interpretarea rezultatelor.
La referat se anexeaza toate
fisierele rezultate din Retscreen.

3.2. Retscreen

Tabelul 3.5. Iradierea pentru locatia

Luna

Radiatie solara [kWh/m?]

inclinare de 02

inclinare de 35°

PVGIS

RETScreen

PVGI5

RETScreen

zilnica | lunara

zilnica

lunara

zilnica | lunara

zilnica

lanuarie

Februarie

Martie

Aprilie

Mai

lunie

lulie

August

Septembrie

Octombrie

Moiembrie

Decembrie

Medii anuale

Total an

Ercare [%]

lunara




4. CONVERSIA FOTOVOLTAICA

4. CONVERSIA FOTOVOLTAICA

Comportarea celulelor si implicit a modulelor fotovoltaice
este definita de o serie de parametrii ce se determina de
catre producator in conditii de test standardizate (Standard
test conditions, STC) si anume:

* Iradianta globala pe suprafata celulei, G4~=1000
W/m2;

* Temperatura celulei in grade Celsius, O;= 25 °C;

* Masa conventionala de aer, AM=1,5.

Determinarea, respectiv certificarea parametrilor, de ex.
in exploatare, trebuie sa fie posibila pe baza unor masuratori
cat mai simplu de realizat.

Cel mai important pas il reprezinta determinarea
caracteristicilor de functionare, in regim static, / = I(U) si P =
P(U), fig. 4.1, unde: | - curentul in circuitul exteriori, U —
caderea de tensiune la bornele celulei, P — puterea transferata
sarcinii.

I[A]

Isc

(UM, IM) 7
& / ]

i
~
“4
A
d

P[“1 T T T T !

Uo

UV]
Fig. 4.1. Caracteristicile de functionare ale celulei fotovoltaice [6]
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4. CONVERSIA FOTOVOLTAICA

Pe baza acestora se determina simplu urmatorii parametrii:
» Curentul de scurtcircuit, |,
» Tensiunea de mersin gol, U,
e Puterea maximd, P,, (eng. peak power),
» Coordonatele punctului de putere maxima (U,, 1,,),

e Factorul de umplere, FF, (eng. Fill Factor), care este masura calitatii celulei fotovoltaice si reprezinta raportul:

FE=bu - P oy 4

ISCUO ISC 0

Uzual FF>0,7.
e Randamentul celulei sau modulului fotovoltaic, n:

P
n=—">2— (42
A'GSTC

unde A este suprafata celulei sau modulului ih m?2.

Restul parametrilor se determina pe baza unor circuite echivalente care rezolvate duc la descrierea matematica a celulei
fotovoltaice, descriere ce trebuie sa realizeze suprapunerea (cu erori acceptabile) a caracteristicilor reala (determinata experimental)
si modelata (determinata analitic pe baza modelului matematic).



4. CONVERSIA FOTOVOLTAICA

Schema echivalenta cea mai utilizata este cea a modelului o dioda (un generator de curent in antiparalel cu o dioda ideala) cu doua
rezistente: rezistenta serie, R (rezistente de contact la nivelul celulei) si cea sunt R, (scapéri la marginile celulei), fig. 4.2.a. In multe
situatii se considera rezistenta paralel, R,, = oo si cea serie, R = O (situatie apropiata de realitate la nivelul tehnologic actual), fig. 4.2.b.

T : -
ey Vg Rs A lev Yla A

T SZ R sh U|R T SZ U

Fig. 4.2. Modelul o dioda al celulei fotovoltaice [7]
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4.1. Ridicarea experimentala a caracteristicilor modulelor fotovoltaice

4.1. Ridicarea experimentala a caracteristicilor modulelor fotovoltaice

Scopul: Studiul celulelor si modulelor fotovoltaice

Ridicarea caracteristicilor de functionare ale celulelor si modulelor
Obiective: fotovoltaice.
Determinarea factorului de umplere.

Caracteristica | = I(U).
Continuturi Caracteristica P = P(U).
Calculul unor marimi specifice.
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4.1. Ridicarea experimentala a caracteristicilor modulelor fotovoltaice

Se vor utiliza laboratoarele virtuale, https://infinitypv.com/learn/virtual-tools.

Schema de montaj este prezentata in fig. 4.3.

FV

Fig. 4.3. Schema montajului

Conversia energiilor regenerabile


https://infinitypv.com/learn/virtual-tools

4.1. Ridicarea experimentala a caracteristicilor modulelor fotovoltaice

Datele pentru regimul de gol (/ = 0), respectiv cel de scurtcircuit (U = 0) se preiau din https://infinitypv.com/learn/virtual-tools/c03,
respectiv https://infinitypv.com/learn/virtual-tools/c02.

Restul perechilor (I, U) se obtin prin modificarea cursorului rezistorului variabil din https://infinitypv.com/learn/virtual-tools/c04.

Iradierea sau nu a modului fotovoltaic se realizeaza dand click pe acesta (on/off) si se considera iradianta de 1000 W/m? in regimul
on.

Rezultatele masuratorilor se trec in tabelul de mai jos si se reprezinta in grafice separate / = I(U) si P = P(U). Pe baza reprezentarilor
grafice si a ariei modului fotovoltaic, se determina U,,, 1,,, P,, FF, 1 si se trec in tabel.

Tabelul 4.1. Parametrii modului fotovoltaic in conditii standard

Rezistenta de 0 (00)
sarcina R [Q] (sc) (gol)
U [V]
I [A]
P W]
Uwm [V] Im [A] Pm [W] FF A[m?] 0,005 n[%]

Studentii vor prezenta un referat (un singur fisier, in format pdf) ce contine: tabeul 4.1 si caracteristicile modului fotovoltaic.


https://infinitypv.com/learn/virtual-tools/c03
https://infinitypv.com/learn/virtual-tools/c02
https://infinitypv.com/learn/virtual-tools/c04

4.2. Determinarea experimentala a parametrilor modelului matematic o dioda al celulei fotovoltaice

4.2. Determinarea experimentala a parametrilor modelului matematic o dioda al celulei fotovoltaice

Scopul: Studiul celulelor si modulelor fotovoltaice
.. Determinarea parametrilor modelului matematic o dioda al celulei
Obiectiv: ,
fotovoltaice.
Modelul matematic al celulei fotovoltaice.
Continuturi Extragerea unor parametrii din caracteristicile de functionare.
Calculul parametrilor,
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4.2. Determinarea experimentala a parametrilor modelului matematic o dioda al celulei fotovoltaice

Modelul o dioda, varianta completa, fig. 4.4, poate fi descris matematic ca:

=1, —1, -{exp{e(ti +kRST' | )}—1}—w (4.3)

unde: | - curentul in circuitul exterior, /5, - curentul fotovoltaic, /, - curentul diodei,

I, - curentul invers de saturatie al diodei, U — caderea de tensiune la bornele I>
celulei, T — temperatura absoluta a celulei, e = 1,602176634 -10%° C — sarcina [\ lpy Yld Rs A
elementara, n - factorul de idealitate al diodei si kK = 1,380649:10723 J/K — \\
N
constanta lui Boltzmann. <> SZ Rsh U| R
A . . k-T
Notdnd tensiunea termicd cu U,: U, =—— (4.4)
e
2
relatia (4.3) se poate scrie:
Fig. 4.4. Modelul o dioda al celulei
U+R,-I U+R,-I J |
=1, —1,-| exp U -1|-————— (4.5) fotovoltaice [7]
Mt sh
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4.2. Determinarea experimentala a parametrilor modelului matematic o dioda al celulei fotovoltaice

Puterea ce se transfera unei sarcini de rezistenta R devine:

U+R;-I U+R, -
P=U-1=U-{l, —1,-|exp| —=— |-1|-—3"{ (4.6
e e e S e

|dentificarea punctului M(U,, 1,,) in care se realizeaza maximului puterii se realizeaza prin anularea primei derivate in functie de
tensiune din relatia (4.4). Valoarea puterii maxime va fi:

P, =U, 1, (4.7)
Evident, functionarea celulei va fi eficientizata pentru o rezistenta de sarcina:

Ry =% (49

M

Parametrii necunoscuti (pe langa cei care s-au determinat direct din caracteristicile de functionare) ai celulei fotovoltaice sunt:
rezistenta serie, R¢(valori uzuale de ordinul zecilor de mQ/cm?), rezistenta sunt R, (valori de zeci de Q si peste), curentul invers de
saturatie al diodei, /,(uzual in intervalul 101°+ 10> A) curentul fotovoltaic, /-, (apropiat de curentul de scurtcircuit) si factorul de
idealitate al diodei, n (valori uzuale intre 1 si 5, n = 1 pentru dioda ideala).



4.2. Determinarea experimentala a parametrilor modelului matematic o dioda al celulei fotovoltaice

Dintre multele metode disponibile [8], se va studia cea prezentata in [9] ce necesita caracteristicile de functionare pentru o singura
iradianta. Se vor utiliza caracteristicile determinate la punctul 4.1.

Se determina pantele caracteristicii / = /(U) in punctele de intersectie cu axele de coordonate, fig. 4.5.

Tn punctul de scurtcircuit, valoarea este chiar
rezistenta sunt:

du

L=
|
sC

(4.9)

Tn punctul corespunzitor regimului de gol, panta
defineste o marime de calcul, Ry,:

_u

4.10
w =g (4.10)

U:UO

Fig. 4.5. Determinarea mdrimilor R, si R,
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4.2. Determinarea experimentala a parametrilor modelului matematic o dioda al celulei fotovoltaice

Relatiile pe baza carora se calculeaza parametrii modului fotovoltaic sunt [9]:

n=—— S0 = (4.11)




4.2. Determinarea experimentala a parametrilor modelului matematic o dioda al celulei fotovoltaice

Valorile obtinute se compara cu cele uzuale, mentionate anterior. Pe baza lor, se reprezinta grafic relatiile (4.5) si (4.6) intre
limitele U € [0, U,] si se suprapun peste caracteristicile determinate experimental. Nota: se utilizeaza calculul iterativ, disponibil, de ex.
in Microsoft Excel.

De asemenea, relatia (4.5) se reprezintd tot intre limitele U € [0, U], dar avand ca si parametru rezistenta serie, R [Q2] € {0, 10
102, 101, 1, valoarea calculata anterior}, pentru evidentierea influentei acesteia asupra functionarii modulelor fotovoltaice.

In final, relatia (4.5) se reprezinta tot intre limitele U € [0, U,J, dar de aceastd data avand ca si parametru rezistenta sunt, R,, [Q] €
{00, 10> 102, 10%, 1, valoarea calculata anterior}, pentru evidentierea si a influentei acestui parametru asupra caracteristicii modulelor
fotovoltaice.

Spre validare se pot vizualiza aceste dependente in https://infinitypv.com/learn/virtual-tools/i0O1.

Studentii vor prezenta un referat (un singur fisier, in format pdf) ce contine: valorile parametrilor modelului matematic o dioda al
celulei fotovoltaice Tnsotite de algoritmul de calcul (fisierul excel sau alt tip atasat referatului) si reprezentarile grafice cerute in
aliniatele de mai sus.


https://infinitypv.com/learn/virtual-tools/i01

4.3. Conectarea serie a celulelor si modulelor fotovoltaice

4.3. Conectarea serie a celulelor si modulelor fotovoltaice

Scopul: Studiul conexiunii serie a modulelor fotovoltaice

Analiza structurii si functionarii sistemelor de module fotovoltaice

Obiectiv: . .
conectate in serie.

Caracteristicile de functionare ale modulelor fotovoltaice conectate in
Continuturi serie.

Importanta diodelor de bypass si anti-retur.

Conversia energiilor regenerabile 46



4.3. Conectarea serie a celulelor si modulelor fotovoltaice

Tensiunea si intensitatea curentului electric generate de o celula fotovoltaica sunt de valori prea mici pentru aplicatiile uzuale.
Acestea se conecteaza in serie si paralel constituind modulele fotovoltaice care, la randul lor, se integreaza in scheme serie si paralel.

La conectarea in serie a doua module fotovoltaice identice, curentul debitat in circuitul de sarcina nu se modifica (intensitatea

acestuia este aceeasi cu a curentului debitat de un singur modul), dar tensiunea creste de doua ori.

D /N

D1 /N FV1

Acumulator

Fv2

a. componenta

Isc

Im

b. caracteristica unui, respectiv a doud module fotovoltaice inseriate

un modul FV

Acumulator

doua module
FV inseriate

Uo

Fig. 4.6. Conexiunea serie a modulelor fotovoltaice [7]
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4.3. Conectarea serie a celulelor si modulelor fotovoltaice

Sistemul complet, de ex. unul conectat la o baterie de acumulatori, fig. 4.6.a, trebuie suplimentat cu:

v' Diodele de ocolire sau bypass D, si D,, conectate in paralel cu fiecare modul. Tn regim de functionare normald aceste
diode nu determina pierderi de putere si evita reducerea (chiar intreruperea) circulatiei curentului daca un modul este
mai putin umbrit (chiar acoperit total, de ex. de zapada). Evident tensiunea circuitului serie se va reduce (chiar la
jumatate), fig. 4.6.b.

v' Dioda anti-retur D, se conecteaza in serie cu sarcina si evitd circulatia inversd a curentului cdnd modulul modulele
fotovoltaice pot deveni receptoare (tensiunea generata mai mica decat cea a acumulatorului). Aceasta genereaza o
cadere de tensiune de circa 0,5V si corespunzator pierderi de putere si energie.



4.3. Conectarea serie a celulelor si modulelor fotovoltaice

Conectarea serie fard diode de bypass
Prima parte e experimentului se realizeaza fara diodele de bypass.

Schema de montaj este prezentata in fig. 4.7.

+
R K
T
FV1
v) ()
+
FV,

Fig. 4.7. Schema montajului
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4.3. Conectarea serie a celulelor si modulelor fotovoltaice

Se va utiliza caracteristica | = I(U) pentru un singur modul determinata la lucrarea Ridicarea experimentald a caracteristicilor
modulelor fotovoltaice.

Se lucreaza in experimentul virtual https://infinitypv.com/learn/virtual-tools/c07. Prin click pe modulele modulul fotovoltaice se
comuta iradianta intre 0 si 1000 W/m?, iar prin acelasi procedeu (echivalentul comutatorului K din schema) aplicat aparatului de masura
acesta se transforma succesiv in ampermetru, respectiv voltmetru.

Rezultatele masuratorilor se trec in tabelul de mai jos si se reprezinta grafic punctele corespunzatoare regimurilor de gol si
scurtcircuit ale celor doua module conectate in serie fara diode de bypass in caracteristica de functionare | = I[(U) pentru un singur
modul, preluata din lucrarea Ridicarea experimentala a caracteristicilor modulelor fotovoltaice.

Tabelul 4.2. Parametrii sistemului cu doud module fotovoltaice inseriate, fara diode de bypass, in conditii standard

Regimul gol scurtcircuit
U [V]
I [A]

Graficul se interpreteaza in baza fig. 4.6 si a notiunilor teoretice prezentate anterior.


https://infinitypv.com/learn/virtual-tools/c07

4.3. Conectarea serie a celulelor si modulelor fotovoltaice

Tn continuare, fira a modifica schema sau conditiile de testare, se umbreste total un modul (click pe acesta) si se recitesc valorile
(U, 1), inscriindu-se in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3. Comportarea sistemului cu doud module fotovoltaice inseriate, fara diode de bypass, cu un modul umbrit

Regimul gol scurtcircuit
U [V]
I [A]

Se interpreteaza rezultatele in baza notiunilor teoretice prezentate anterior.



4.3. Conectarea serie a celulelor si modulelor fotovoltaice

Conectarea serie, cu diode de bypass

A doua parte e experimentului are rolul de a ilustra rolul diodelor de bypass. Se lucreaza in experimentul virtual
https://infinitypv.com/learn/virtual-tools/c08.

Plasarea diodelor se face prin click pe locul acestora in schema.

Schema de montaj este prezentata in fig. 4.8.
+
K
FV; N\ D:
v A
+
FV> A D:

Fig. 4.8. Schema montajului
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4.3. Conectarea serie a celulelor si modulelor fotovoltaice

Se repeta experimentul cu umbrirea unui modul (din lucrarea anterioara) si se trec datele in tabelul 4.4.

Tabelul 4.4. Comportarea sistemului cu doud module fotovoltaice inseriate, cu diode de bypass, cu un modul umbrit

Regimul gol scurtcircuit
U [V]
I [A]

Se interpreteaza rezultatele, prin comparatie cu experimentul anterior, specificand rolul diodelor bypass.

Studentii vor prezenta un referat (un singur fisier, in format pdf) ce contine: tabelele 4.2 — 4.4, graficele si interpretarile aferente.



4.4. Conectarea paralel a celulelor si modulelor fotovoltaice

4.4. Conectarea paralel a celulelor si modulelor fotovoltaice

Scopul: Studiul conexiunii paralel a modulelor fotovoltaice

Analiza structurii si functionarii sistemelor de module fotovoltaice

Obiectiv: i
conectate in paralel.

Caracteristicile de functionare ale modulelor fotovoltaice conectate in
Continuturi paralel.

Importanta diodelor de bypass.
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4.4. Conectarea paralel a celulelor si modulelor fotovoltaice

La conectarea in paralel a doua module fotovoltaice identice, curentul debitat in circuitul de sarcina se dubleaza, evident tensiunea
la bornele sistemului este egala cu cea a unui singur modul

Pentru a evita, in caz de umbrire a unui modul fotovoltaic si a alterarii circuitului de sarcind, ca acesta sa devina receptor, se
inseriaza cu fiecare modul cate o dioda anti-retur, fig. 4.9.

2fsc A doua module FV inseriate

T sk e e e i i ‘
D1 /N D2 N

Isc . un modul FV

R
FVi FV2
>.
Um Uo

a. componenta b. caracteristica unui, respectiv a doud module fotovoltaice in paralel

Fig. 4.9. Conexiunea paralel a modulelor fotovoltaice [7]
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4.4. Conectarea paralel a celulelor si modulelor fotovoltaice

Conectarea paralel fara diode anti-retur

Se lucreaza in experimentul virtual https://infinitypv.com/learn/virtual-tools/c06.

Prin click pe modulele modulul fotovoltaice se comuta iradianta intre 0 si 1000 W/m2, iar prin acelasi procedeu (echivalentul
comutatorului K din schema) aplicat aparatului de masura acesta se transforma succesiv in ampermetru, respectiv voltmetru.

Schema de montaj este prezentata in fig. 4.10.

FV: FV;

Fig. 4.10. Schema montajului
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4.4. Conectarea paralel a celulelor si modulelor fotovoltaice

Rezultatele masuratorilor se trec in tabelul de mai jos si se reprezinta grafic punctele corespunzatoare regimurilor de gol si
scurtcircuit ale celor doua module conectate in paralel fara diode anti-retur in caracteristica de functionare / = /(U) pentru un singur
modul, preluata din lucrarea Ridicarea experimentald a caracteristicilor modulelor fotovoltaice.

Tabelul 4.5. Parametrii sistemului cu doud module fotovoltaice in paralel, fara diode anti-retur, in conditii standard

Regimul gol scurtcircuit
U V]
IA]

Graficul se interpreteaza in baza fig. 4.9 si a notiunilor teoretice prezentate anterior.



4.4. Conectarea paralel a celulelor si modulelor fotovoltaice

Tn continuare, fard a modifica schema sau conditiile de testare, se umbreste total un modul si se recitesc valorile (U, 1), inscriindu-
se in tabelul 4.6.

Tabelul 4.6. Parametrii sistemului cu doud module fotovoltaice in paralel, fGra diode anti-retur, cu un modul umbrit

Regimul gol scurtcircuit
U [V]
I[A]

Se interpreteaza rezultatele Tn baza notiunilor teoretice prezentate anterior.

Studentii vor prezenta un referat (un singur fisier, in format pdf) ce contine: tabelele 4.5 si 4.6, graficele si interpretarile aferente.



4.5. Proiectarea unui sistem fotovoltaic on grid

4.5. Proiectarea unui sistem fotovoltaic on grid

Scopul: Proiectarea sistemelor fotovoltaice on grid

Implementarea pasilor algoritmului de proiectare a unui sistem
Obiective: fotovoltaic.
Proiectarea asistatd de calculator a unui sistem fotovoltaic.

Algoritmul de proiectare a unui sistem fotovoltaic.

Continuturi . . ) .. :
’ Proiectarea asistata de calculator a unui sistem fotovoltaic cu PVGIS.
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4.5. Proiectarea unui sistem fotovoltaic on grid

Se va proiecta un sistem fotovoltaic on grid pentru locuinta personala a studentului. Proiectarea porneste de la identificarea:
locatiei si pozitionarii casei/apartamentului, a modului de instalare posibil a panourilor fotovoltaice (pe acoperis sau la suprafata solului,
umbrire, unghi de inclinare) si evident de la necesarul de putere si energie zilnic, lunar si anual.

Pentru scenariul on grid, se urmareste, in general, ca la finalul unui an calendaristic balanta energetica (livrat/consumat in/din
reteaua distribuitorului) sa fie nula.

Calculul necesarului de energie si putere se poate realiza la nivel de receptoare si ore de functionare sau simplificat pe baza
facturilor de energie electrica si evaluarea puterii maxim absorbite simultan.

Tabelul 4.7. Exemplu de calcul a necesarului de putere si energie pentru un consumator casnic

(= 1 2) (= 3/1000 4/100-5) (=6- 31) (=6-365)
500 10 24 1,2 37,2 438
120 100 2 0,24 7,44 87,6
620 1,44 44,64 525,6
596
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4.5. Proiectarea unui sistem fotovoltaic on grid

Factorul de utilizare variaza intre 0-100% si reprezinta procentul din timpul de functionare al unui receptor in care acesta
absorbind puterea nominalda ar consuma aceeasi energie ca in functionarea normala (incarcat la sarcind nominala, in gol, sub sau
supraincarcat). De exemplu, un frigider cu puterea instalata de 500 W, functionand tot anul (24 h - 365 zile/an), consuma conform
producatorului 438 kWh/an, adica factorul de utilizare este de aproximativ. 10%; un bec de tip LED, 12 W are factorul utilizare de 100%,
etc.

Puterea absorbita totala se determina, nu doar prin simpla insumare a puterilor instalate, ci realizand o analiza a simultaneitatii in
functionare a receptoarelor. Puterea instalata totala este mai mare sau egala cu puterea absorbita de consumatorul casnic respectiv.
Pentru situatia prezentata in Tabelul 4.7, se considera ca niciodata nu functioneaza simultan mai mult de 8 becuri (de ex. dintre locatiile
pod, garaj, si beci poate fi iluminata doar una odata). Puterea absorbita de consumatorul casnic va fi suma dintre puterea instalatd a
frigiderului si puterile celor zece becuri, P,,, = 596 W.



4.5. Proiectarea unui sistem fotovoltaic on grid

Tn functie de disponibilitatea programelor de finantare nationale privind implementarea SRE la nivelul consumatorilor casnici,
proiectul se poate adapta cerintelor de eligibilitate ale acestora si va urmari structura si continutul propunerii de finantare. Autoritatea
Fondurilor de Mediu este gestionarul unor astfel de programe, https://www.afm.ro/.

Analiza tehnico-economica se va baza pe informatii publice ale producatorilor sau distribuitorilor de echipamente necesare
realizarii sistemelor fotovoltaice. Se recomanda consultarea a minim doua — trei surse independente si care au certificare privind
siguranta.

Informatii privind tarifele energiei electrice si ghidul prosumatorilor se gasesc pe pagina Autoritatii Nationale de Reglementare a
Energiei, https://www.anre.ro/ro/legislatie/prosumatori.
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4.5. Proiectarea unui sistem fotovoltaic on grid
Pasii de urmat pentru dimensionarea sistemului sunt:

1. ldentificarea: locatiei si pozitionarii casei/apartamentului, a modului de instalare posibil a panourilor fotovoltaice (pe acoperis sau la
suprafata solului, umbrire, unghi de inclinare)

2. Selectia locatiei de interes, fig. 4.11, realizabila, fie prin postarea unui marcaj pe harta interactiva, fie prin introducere coordonatelor
(latitudine, longitudine), fie prin cautarea adresei.

European Cormmmission > EU Science Hub > PVWGELS > Interactive oals

Home  Tools  Downloads = Documentation  Contact us
n b Cursor: Use terrain shadows:
= 3 u Selected: 47661, 23543 w Caloulaed nerizan m m
Elzvation {m): 205 Upload herizon file Choose Fiie | Mo file chosen
9 TRiEREE Solar radiation database FWEIS-S4RAH A
. . . oA - .
Fig. 4.11. Selectia locatiei in V tecnoloay Geystaine scon v
L Installed p=ak PV power [kWg]
PVGIS | Systemloss %]
}_ I Fixed mounting options
E Mounting position Free-standing T
| ) Sloze [ 35 ¥ Optimize slope
I Agimuth [T \jl Optimize slope and azimuth
PV electricity price
le Inginerie P\ system cost {your curren
0] p
.
nenuillL. i
J : oo ETEET
Address: 1 atLen: m
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4.5. Proiectarea unui sistem fotovoltaic on grid

Bifarea optiunii "calculated horizon” ce tine cont de formele de relief si eventual specificarea unor surse particulare de umbrire
(copaci, cladiri, etc,) care se realizeaza prin Tncarcarea unui fisier de tip txt sau csv. Acesta va fi de forma unei coloane, fiecare intrare
reprezentand unghiul dintre orizontala si varful obstacolului. Numarul de intrari determina deschiderea unghiulara in care se vede
obstacolul (10 intrari sunt echivalente cu 10 deschideri de cate 360°/10 = 36°). De exemplu: casa vecinului, de 10 m Tnaltime, situata
la 10 m sud de locul in care se instaleaza panourile, genereaza o intrare de arctg (10 m/10 m) = 45°. Daca casa are o latime de 10 m,
deschiderea in care se vede aceasta este de 2 - arctg (5 m/10 m) = 53,13°. Dacda nu mai sunt alte obstacole, trebuie introduse
360/53,13 = 7 intrari, astfel (coloana incepe cu directia nord si continua catre est): 0; 0; 0; 53,13; 0; 0; O.

Alegerea tipului de sistem fotovoltaic: grid connected (on grid).

Alegerea bazei de date solare. Aceasta se face conform celor specificate in https://ec.europa.eu/jrc/en/PVGIS/docs/usermanual.
PVGIS-SARAH este baza de date implicita pentru Europa pana la 60° latitudine nordica.

Selectia tehnologiei panourilor fotovoltaice: pe baza de siliciu; fim subtire CIS (cupru, indiu si seleniu) sau CIGS (cupru, indiu, galiu si
seleniu); pe baza de cadmiu si telur.


https://ec.europa.eu/jrc/en/PVGIS/docs/usermanual

4.5. Proiectarea unui sistem fotovoltaic on grid

Puterea maxima instalata se alege astfel incat energie anuala produsa de sistemul fotovoltaic sa fie cel putin egala cu cea necesara
pentru locuinta proprie. Orientativ se poate alege, pentru intervalul latitudinilor Maramuresului, o putere egala cu necesarul de
energie anual/1000 [kW] (1 kW putere instalata produce cca. 1 MWh energie electrica anual). Valoarea se rafineaza dupa o prima
vizualizare a rezultatelor (pasul 11). Mai mult daca se tinteste vreun program de finantare nerambursabila, rezultatul se va corela cu
criteriile de eligibilitate specificate. De ex. pentru programul inceput in anul 2019, Sisteme fotovoltaice conectate la reteaua
nationald, https://www.afm.ro/sisteme fotovoltaice.php, erau eligibile configuratiile cu o putere insumata instalata de minimum 3
kW, fiecare panou avand o putere minima instalata de 250 W, invertor/invertoare - putere instalatda - minimum 3,0 kW, fiecare
componenta cu conditii de calitate clar specificate in art. 20 al Ghidului de finantare,
https://www.afm.ro/sisteme fotovoltaice ghid finantare.php.

Pierderile de putere se specifica procentual si tin cont de pierderile electrice (cabluri, invertor), murdarirea, imbatranirea panourilor,
etc. Valoarea implicita de 14% este acoperitoare in lipsa unor calcule detaliate ce tin cont de configuratia si caracteristicile
elementelor sistemului.

Optiunile de montare se selecteaza corespunzator solutiei alese (module de sine statatoare sau integrate in acoperis), specificand
unghiul de inclinare si azimutul sau permitand optimizarea acestora (valorile fixe, optime pentru productia maxima de energie
electrica). Se pot considera si unghiuri diferite lunar sau sezonier: se genereaza rezultate pentru toate unghiurile, totalul energiei
obtinandu-se prin insumarea energiei produse in luna 1 cu unghiul 8, cu cea produsa in luna 2 cu unghiul 6, etc.


https://www.afm.ro/sisteme_fotovoltaice.php
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10. Se poate bifa optiunea pret energie produsa, ce necesita evaluarea costului investitional al sistemului, a dobanzilor implicate de un
eventual credit, respectiv a duratei de viata a acestuia. Pretul energiei produse va include si o cota anuala de 2% din investitia initiala
pentru intretinere si reparatii. Moneda nu este specificata, deci cea introdusa va fi si cea de iesire.

11. Butonul vizualizare rezultate ofera informatii privind productia de energie electrica, iradierea locatiei, cost energie, curbe solare, fig.
4.12, informatii ce pot fi salvate (include mai multe detalii decat cele din simpla vizualizare) in format pdf, fig. 4.13.

PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS ® PV output ® Radition Qinio BIPDF
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“Yiear to year vaniabifty kWhi: 7445
Changes in output due fo:
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Spectral effects [%]: 120
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European —— - o
Commission 4 v - Monthly PV energy and solar irradiation
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12. Daci conditiile de la punctul 7 nu sunt indeplinite se modifica valoarea puterii maxime instalate si se reia analiza. Tn exemplul din fig.
4.13 se observa ca sistemul proiectat de 1 kW, amplasat in Baia Mare, acopera un necesar anual de energie de 1136 kWh.

13. Se aleg componentele sistemului de pe paginile web ale producatorilor, alegand tipul, puterea, numarul si modul de conectare al
panourilor fotovoltaice, tipul si puterea invertorului, sectiunile conductoarelor, componentele tabloului de distributie, etc, fig. 4.14.
Se va acorda atentie criteriilor de eligibilitate ale programelor de finantare disponibile la momentul intocmirii proiectului. Pe baza
acestor date se recalculeaza valorile pierderilor si costurile sistemului, dupa care se finalizeaza analiza.

\j

Retea de . . . .
tiiveitin Tablou Coaio Slshibiada Fig. 4.14. Sistem fotovoltaic on grid [10]

on grid distributie bidirectional

) = l’ﬁ\
AC il © 2 l._A/

Receptoare
= -
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Referatul, incarcat ca un singur fisier pdf, rezultat prin imbinarea tuturor fisierelor rezultate, va contine urmatoarele:

v’ locatia,
v necesarul de energie si puterea maxima absorbitd cu detalierea modului de determinare,
v' punerea problemei, adicd una dintre variante de mai jos:
* doar acoperirea necesarului de energie electrica anual,
 eligibil pentru finantare AFM (specificarea programului vizat).
fisierul generat de PVGIS,
alegerea componentelor si rafinarea proiectului,
calcul economic de amortizare a investitiei,
comentarii, observatii privind sistemul proiectat.

AN
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4.6. Proiectarea unui sistem fotovoltaic off grid

Scopul: Proiectarea sistemelor fotovoltaice off grid
Implementarea pasilor algoritmului de proiectare a unui sistem
Obiective: fotovoltaic.
Proiectarea asistata de calculator a unui sistem fotovoltaic.
: . Algoritmul de proiectare a unui sistem fotovoltaic.
Continuturi 9 P f

Proiectarea asistata de calculator a unui sistem fotovoltaic cu PVGIS.

Conversia energiilor regenerabile 70



4.6. Proiectarea unui sistem fotovoltaic off grid

Se va proiecta un sistem fotovoltaic off grid pentru locuinta personala a studentului. Proiectarea porneste de la identificarea:
locatiei si pozitionarii casei/apartamentului, a modului de instalare posibil a panourilor fotovoltaice (pe acoperis sau la suprafata solului,
umbrire, unghi de inclinare) si evident de la necesarul de putere si energie zilnic, lunar si anual.

Tn scenariul off grid, un rol esential il ocupa gestionarea receptoarelor ce urmeaza a fi alimentate in scopul minimizarii costurilor.
Aceasta inseamna ca numarul si puterea echipamentelor electrocasnice trebuie micsorate fata de varianta on grid. Pentru sistemul off
grid, necesarul de energie si putere se Intocmeste, de reguld, pentru o lund de iarnd cand disponibilul de radiatie solard este minim. n
acest fel pe timpul lunilor de vara se vor putea utiliza receptoare in plus.

Calculul necesarului de energie si putere se realizeaza la nivel de receptoare si ore de functionare..

Tabelul 4.8. Exemplu de calcul a necesarului de putere si energie pentru un consumator casnic

8

(= 1 2) (= 3/1000 4/100-5) (=6- 31) (=6+365)
500 10 24 1,2 37,2 438
120 100 2 0,24 7,44 87,6
620 1,44 44,64 525,6

596
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Factorul de utilizare variaza intre 0-100% si reprezinta procentul din timpul de functionare al unui receptor in care acesta
absorbind puterea nominalda ar consuma aceeasi energie ca in functionarea normala (incarcat la sarcind nominala, in gol, sub sau
supraincarcat). De exemplu, un frigider cu puterea instalata de 500 W, functionand tot anul (24 h - 365 zile/an), consuma conform
producatorului 438 kWh/an, adica factorul de utilizare este de aproximativ. 10%; un bec de tip LED, 12 W are factorul utilizare de 100%,
etc.

Puterea absorbita totala se determina, nu doar prin simpla insumare a puterilor instalate, ci realizand o analiza a simultaneitatii in
functionare a receptoarelor. Puterea instalata totala este mai mare sau egala cu puterea absorbita de consumatorul casnic respectiv.

Pentru situatia prezentata in Tabelul 4.8, se considera ca niciodata nu functioneaza simultan mai mult de 8 becuri (de ex. dintre
locatiile pod, garaj, si beci poate fi iluminata doar una odata). Puterea absorbita de consumatorul casnic va fi suma dintre puterea
instalata a frigiderului si puterile celor zece becuri, P,,. = 596 W.
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Tn functie de disponibilitatea programelor de finantare nationale privind implementarea SRE la nivelul consumatorilor casnici,
proiectul se poate adapta cerintelor de eligibilitate ale acestora si va urmari structura si continutul propunerii de finantare. Autoritatea
Fondurilor de Mediu este gestionarul unor astfel de programe, https://www.afm.ro/.

Analiza tehnico-economica se va baza pe informatii publice ale producatorilor sau distribuitorilor de echipamente necesare
realizarii sistemelor fotovoltaice. Se recomanda consultarea a minim doua — trei surse independente si care au certificare privind
siguranta.

Informatii privind tarifele energiei electrice si ghidul prosumatorilor se gasesc pe pagina Autoritatii Nationale de Reglementare a
Energiei, https://www.anre.ro/ro/legislatie/prosumatori.

Tn acest scenariu, se pune problema unui compromis: asigurarea necesarului de energie si putere intr-o luna de iarna (cu zile fira
soare) versus energia disponibild si neutilizatd Tn lunile de vard. Tn general, se pune problema asigurdrii energiei electrice iarna,
eventual considerand doar receptoare esentiale. Trebuie amintit ca, receptoarele cu puteri nominale mari si timpi de functionare
redusi sunt foarte greu de gestionat pentru astfel de sisteme.

PVGIS proiecteaza sistemul fotovoltaic off grid pornind de la necesarul de energie zilnic (considerand acelasi consum energetic in
fiecare zi a anului si aceeasi curba de sarcina zilnica). Astfel analiza bazata pe energii consumate diferite, vara, respectiv iarna, poate fi
tratata doar postprocesand rezultatele oferite de program.


https://www.afm.ro/
https://www.anre.ro/ro/legislatie/prosumatori
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Pasii de urmat pentru dimensionarea sistemului sunt:

1. ldentificarea: locatiei si pozitionarii casei/apartamentului, a modului de instalare posibil a panourilor fotovoltaice (pe acoperis sau la
suprafata solului, umbrire, unghi de inclinare)

2. Selectia locatiei de interes, fig. 4.15, realizabila, fie prin postarea unui marcaj pe harta interactiva, fie prin introducere coordonatelor
(latitudine, longitudine), fie prin cautarea adresei.

European Cormmmission > EU Science Hub > PVWGELS > Interactive oals

Home  Tools  Downloads = Documentation  Contact us
n b Cursor: Use terrain shadows:
= 3 u Selected: 47661, 23543 w Caloulaed nerizan m m
Elzvation {m): 205 Upload herizon file Choose Fiie | Mo file chosen
9 TRiEREE Solar radiation database FWEIS-S4RAH A
. . . oA - .
Fig. 4.15. Selectia locatiei in V tecnoloay Geystaine scon v
L Installed p=ak PV power [kWg]
PVGIS | Systemloss %]
}_ I Fixed mounting options
E Mounting position Free-standing T
| ) Sloze [ 35 ¥ Optimize slope
I Agimuth [T \jl Optimize slope and azimuth
PV electricity price
le Inginerie P\ system cost {your curren
0] p
.
nenuillL. i
J : oo ETEET
Address: 1 atLen: m
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Bifarea optiunii calculated horizon ce tine cont de formele de relief si eventual specificarea unor surse particulare de umbrire
(copaci, cladiri, etc,) care se realizeaza prin incarcarea unui fisier de tip txt sau csv. Acesta va fi de forma unei coloane, fiecare intrare
reprezentand unghiul dintre orizontala si varful obstacolului. Numarul de intrari determina deschiderea unghiulara in care se vede
obstacolul (10 intrari sunt echivalente cu 10 deschideri de cate 360°/10 = 36°). De exemplu: casa vecinului, de 10 m Tnaltime, situata
la 10 m sud de locul in care se instaleaza panourile, genereaza o intrare de arctg (10 m/10 m) = 45°. Daca casa are o latime de 10 m,
deschiderea in care se vede aceasta este de 2 - arctg (5 m/10 m) = 53,13°. Daca nu mai sunt alte obstacole, trebuie introduse
360/53,13 = 7 intrari, astfel (coloana incepe cu directia nord si continua catre est): 0; 0; 0; 53,13; 0; 0; O.

Alegerea tipului de sistem fotovoltaic: off grid.

Alegerea bazei de date solare. Aceasta se face conform celor specificate in https://ec.europa.eu/jrc/en/PVGIS/docs/usermanual.
PVGIS-SARAH este baza de date implicita pentru Europa pana la 60° latitudine nordica.



https://ec.europa.eu/jrc/en/PVGIS/docs/usermanual
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Puterea maxima instalata a sistemului fotovoltaic se alege astfel: energia medie zilnica a celei mai nefavorabile luni, produsa de
sistem sa fie cel putin egala cu cea necesara pentru locuinta proprie. Mai mult, puterea sistemului trebuie sa acopere puterea
absorbita a locuintei, la care se adauga toate pierderile. Se porneste, pentru intervalul latitudinilor Maramuresului, cu o putere
egald, in kW, cu necesarul de energie zilnic exprimat in Wh raportat la 2800 Wh (1 kW putere instalata produce cca. 1 MWh energie
electrica anual, adica o medie de 2800 Wh zilnic). Aceasta putere instalata asigura acoperirea necesarului de energie anual (in lunile
de iarna energia zilnica nu este asigurata). Valoarea se creste progresiv, dupa vizualizarea rezultatelor (pasul 11), pana se asigura
disponibilitatea energetica dorita. Mai mult daca se tinteste vreun program de finantare nerambursabila, se va corela cu criteriile de
eligibilitate specificate. De ex. pentru programul inceput in anul 2019, Sisteme fotovoltaice pentru gospodarii izolate,
https://www.afm.ro/fotovoltaice izolate.php, erau eligibile configuratiile cu o putere insumata instalata de 4 - 250 W, invertor cu
putere instalata minima de 1,0 kW, baterii solare 4 - 200 Ah, 12 V, fiecare componenta cu conditii de calitate clar specificate in art.
15 al Ghidului de finantare.

Alegerea capacitatii bateriei se face considerand un numar de zile ne insorite (uzual intre 1 si 10), in lunile de iarna, in care productia
de energie electrica este practic zero, receptoarele putand fi alimentate doar din energia stocata. Se specifica energia totala
disponibila a bateriei de acumulatoare, de ex. 4 baterii solare de 200 Ah, 12V, vor avea 4 - 200 Ah - 12 V = 9600 Wh.

Modul de exploatare al bateriei de acumulatori defineste durata de viata a acesteia. Cu cat descarcarea este mai profunda cu atat se
reduce durata de viata. Gradul maxim pana la care se descarca bateria depinde de tipul acesteia, uzual pentru baterii pe baza de Pb
acid, descarcarea se limiteaza la peste 30 — 40%.


https://www.afm.ro/fotovoltaice_izolate.php

10.
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Necesarul zilnic de energie care sta la baza dimensionarii sistemului este cel aferent lunilor de iarna (cand disponibilul de energie
solard este minim). Se poate analiza si varianta cu necesar diferit iarna / varda, conform celor mentionate in preambulul
subcapitolului 5.2. Pe langa valoarea energiei consumate zilnic, trebuie specificata si curba de sarcina zilnica, prin incarcarea unui
fisier de tip csv cu o coloana cu 24 de intrari, fiecare reprezentand fractiunea din total consumata in ora respectiva (suma celor 24
intrari trebuie sa fie egald cu 1). De ex. dintr-un total de 300 Wh zilnic, de la 0 la 1 se consuma 10 Wh, adica prima intrare va fi 10 /
300 = 0,033, ... . Aceeasi intrare dar cu un necesar zilnic de 100 Wh zilnic duce la un consum intre 0 si 1 de 0,033 - 100 Wh = 3,3 Wh.
Se poate vizualiza fisierul preexistent (care este utilizat daca nu se incarca un altul), prin click pe "upload consumption data” si apoi
pe “default consumption file”.

Optiunile de montare se selecteaza corespunzator solutiei alese, specificand unghiul de inclinare si azimutul. Se recomanda
inclinarea ce asigura un maxim de radiatie pe captator in luna decembrie (cea cu radiatie solara minima), vezi lucrarea 3.1. utilizarea
bazelor de date si a pachetelor software pentru evaluarea potentialului fotovoltaic. PVGIS, tabelul 3.5 si interpretarea rezultatelor.
Se pot considera si unghiuri diferite lunar sau sezonier: se genereaza rezultate pentru toate unghiurile si se analizeaza fiecare luna
pentru unghiul corespunzator (ce asigura maximul de energie electrica produsa).
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11. Butonul vizualizare rezultate ofera informatii privind productia de energie electrica produsa (atat cea consumata de receptoare cat si
cea necaptata) ca medie zilnica a lunii / anului, fig. 4.16, precum starea si gradul de incarcare al bateriei de acumulatoare, lunar si
anual, fig. 4.17 si 4.18, informatii ce pot fi salvate (include mai multe detalii decat cele din simpla vizualizare) in format pdf, fig. 4.19.

PERFORMANCE OF OFF-GRID PV SYSTEMS: RESULTS @ PV output @ Performan @ Battery staf @ Info
Summary Power production estimate for off-grid PV system Qutline of horizon
hd X X

Provided inputs: 4k
Location [Lat/Lon]: 47,661, 23.545
Horizon: Calculated
Datahase used: PVGIS-SARAH M
PV installed [Wp): 1000 B *
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Fig. 4.16. Vizualizarea rezultatelor in PVGIS. Energia produsa
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PERFORMANCE OF OFF-GRID PV SYSTEMS: RESULTS ® PV outpul @ Performanc® Battery stat €D Info
Summary Battery performance for off-grid PV system QOutline of horizon
3 3 £
Location [Lat'Lon]: 47661, 23.545
Horizon: Calculated
Databasze used: PVGIS-SARAH M
PV installed [Wp] 1000 = =
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@ Days with battery full @ Days with batteryempty . Sun height, December

Fig. 4.17. Vizualizarea rezultatelor in PVGIS. Starea baterie de acumulatori
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PERFORMANCE OF OFF-GRID PV SYSTEMS: RESULTS ® PV outpul ® Performan @ Battery state @ Info
Summary Probability of battery charge state at the end of the day Qutline of horizon
A2 A2 X
ﬂﬂ
Location [Lat/Lon]: 47 661, 23.545
Horizaon: Calculated
Database used: PVGIS-SARAH M
PV installed [Wp]: 1000 60
Battery capacity [VWh): G600 =
Discharge cutoff limit [%a]: 30 .
Consumption per day [Wh: 1000 E
Slope angle [7]: 35 E a0
Azimuth angle [7]: 0 =3 W E
§
:
Percentage days with full battery [3:]: 6505 0
Eglr_centage days with empty battery 7.14
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Average energy missing [Wh: 462 23 . .
0 -— e mm oms o=e I Horizon height
30-37 I7-44 44-51 51-58 58-65 65-72 72-7T9 T9-36 86-93  93-100 == 3un height, June
Percentle Sun height, December

Fig. 4.18. Vizualizarea rezultatelor in PVGIS. Gradul de incdrcare al baterie de acumulatori
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European
Commission
S
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II I E_d: Average energy production per day [Whiday].
. I _ - ml E_I: Average energy not captured per day [Whiday].
Jan  Feb  Ma A May  Jw ol Aug Sep O MNov D f_f. percentage of days when battery became full [%].
Wonih f_e: percentage of days when battery became empty [%].

® Dy with battery full @ Days with batiery smpiy
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4.6. Proiectarea unui sistem fotovoltaic off grid

Daca conditiile de la punctul 6 nu sunt indeplinite se modifica valoarea puterii maxime instalate si/sau a capacitatii bateriei si se reia
analiza. Tn exemplul din fig. 4.19 se observa ci sistemul proiectat de 1 kW, amplasat in Baia Mare, nu acopera necesar de energie in
lunile decembrie si ianuarie si mai mult, in perioada noiembrie — martie, bateria de acumulatoare va fi descarcata complet in
anumite intervale de timp.

Se aleg componentele sistemului de pe paginile web ale producatorilor, alegand tipul, puterea, numarul si modul de conectare al
panourilor fotovoltaice si bateriilor de acumulatori, tipul si puterea invertorului, sectiunile conductoarelor, componentele tabloului
de distributie, etc, fig. 4.20. Se va acorda atentie criteriilor de eligibilitate ale programelor de finantare disponibile la momentul
intocmirii proiectului. Pe baza acestor date se recalculeaza valorile pierderilor si costurile sistemului, dupa care se finalizeaza analiza.

\ Baterii de i
acumulatoare R, Receptoare

Regulator Invertor distributie
_’ @

incarcare
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= Fig. 4.20. Sistem fotovoltaic off grid [11]




4.6. Proiectarea unui sistem fotovoltaic off grid

Referatul, incarcat ca un singur fisier pdf, rezultat prin imbinarea tuturor fisierelor rezultate, va contine urmatoarele:

locatia,

necesarul de energie si puterea maxima absorbita cu detalierea modului de determinare,
fisierul generat de PVGIS,

alegerea componentelor si rafinarea proiectului,

calcul economic de amortizare a investitiei,

comentarii, observatii privind sistemul proiectat.
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5. CONVERSIA ENERGIEI EOLIENE iN ENERGIE ELECTRICA

5. CONVERSIA ENERGIEI EOLIENE IN ENERGIE ELECTRICA

Puterea disponibila la bornele turbinei eoliene avand diametrul D este direct proportionala cu cubul vitezei v a vantului (masa de
aer cu densitatea p) conform relatiei:

I:)vé\nt = %pﬂ D2 'V3 (51)

Puterea absorbita de o turbina eoliana, din puterea vantului ce baleiaza rotorul, se exprima prin intermediul factorului de putere
(sau eficienta), Cp:

1

P = P -C =§p-7z-D2-V3-Cp (5.2)

al vant

Neglijand pierderile prin frecare, Bentz a demonstrat ca o turbina eoliana poate capta maxim 16/27 = 0,593 (coeficientul sau
limita lui Bentz) din puterea vantului.



5. CONVERSIA ENERGIEI EOLIENE iN ENERGIE ELECTRICA

Turbina eoliand cu ax orizontal si trei pale

Tn cazul turbinelor eoliene cu ax orizontal, datoritd formei specifice a palei, asemanatoare cu aripa de avion,
fluxul de aer care curge deasupra palei va avea o viteza mai mare decat cel ce curge sub pala. Se formeaza doua
zone cu presiuni diferite: deasupra palei presiunea va fi mai mica, iar sub pala — mai mare. Forta rezultanta este
determinata de forta de ridicare (lift) si cea rezistenta (drag), fig. 5.1.

Fig. 5.1. Fortele asupra palei turbinei [7]
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5. CONVERSIA ENERGIEI EOLIENE iN ENERGIE ELECTRICA

Unghiul de atac al palei (unghiul dintre directia vantului
relativ, adica compunerea vitezei vantului real cu cel rotational si
axa transversala a palei, denumita si coarda profilului), a, este o
marime de baza in eficientizarea proiectarii si operarii turbinelor
eoliene. Unghiul de atac optim este diferit pentru profiluri diferite
ale palelor si difera si pentru un acelasi profil in functie de viteza

vantului.

Tn practica se defineste unghiul de inclinare (pitch), 8, definit
intre coarda palei si planul de rotatie. Turbinele de puteri mari au
unghiul de inclinare ajustabil in functie de viteza vantului, fig. 5.2.

Conversia energiilor regenerabile

blade section
speed

Ye

wind speed

Fig. 5.2. Aerodinamica palei [12]
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5. CONVERSIA ENERGIEI EOLIENE iN ENERGIE ELECTRICA

Profilul aerodinamic al palelor presupune calcule
analitice urmate de optimizari prin metode numerice
si validare experimentala.

Dintre marimile ce se wurmaresc se pot
nominaliza:
Unghiul de inclinare,
Rasucirea, fig. 5.3,
Forma varfului,
Profilul.

Pe langa aceste marimi, evident, sunt esentiale
diametrul rotorului turbinei si inaltimea la care se
plaseaza nacela.

Straight Blade No Twist

Blade with Twist

Fig. 5.3. Pale rasucite si drepte [13]



5.1. Influenta diametrului rotorului asupra puterii produse

Scopul: Studiul conversiei energiei eoliene in energie electrica

Obiectiv: Evidentierea dependentei de mdrimile ce caracterizeazd energia eoliana
; a puterii produse de turbinele eoliene.

Marimi specifice energiei eoliene.

Continuturi . . : .
’ Influenta diametrului rotorului asupra puterii produse.
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5.1. Influenta diametrului rotorului asupra puterii produse

Se lucreaza in experimentul virtual https://www.youngscientistlab.com/sites/default/files/interactives/wind-energy/.

Locatia amplasarii turbinei nu este relevanta pentru lucrarea de fata, astfel se va selecta varianta plains pentru toate
analizele. Tnaltimea axei rotorului este utild ca mijloc de selectie a vitezei medii a vantului, adica 6,5 m/s (80 m), 7,5 m/s (100 m),
respectiv 8,5 m/s (120 m). In continuare se seteazd marimile specifice profilului aerodinamic al palelor si turbinei. Butonul test,
evalueaza sistemul eolian configurat si permite trecerea la pagina de optimizare cu materiale specifice companiei americane 3M,
care impreund cu Discovery Education, sunt dezvoltatorii acestui laborator virtual. Tn cazul nostru, influenta acestor materiale este
doar optionald (se poate studia dupa finalizarea cerintelor obligatorii), ca urmare se actioneaza, din nou, butonul test, pentru
trecerea in pagina de review unde vor aparea rezultatele. Aici se pot reface anumite setari, pentru o varianta deja analizata,
respectiv se poate adauga, spre comparatie, un nou sistem.

Detalii complete privind lucrul in acest instrument virtual sunt disponibile pe
https://www.youngscientistlab.com/sites/default/files/interactives/wind-energy/wind-energy/data/downloads/wind-teachers-
guide.pdf.

Se verifica experimental relatia (5.2), evidentiind dependenta puterii produse de turbina eoliana de diametrul baleiat de pale.

Conversia energiilor regenerabile 89


https://www.youngscientistlab.com/sites/default/files/interactives/wind-energy/
https://www.youngscientistlab.com/sites/default/files/interactives/wind-energy/wind-energy/data/downloads/wind-teachers-guide.pdf

Pentru un unghi de inclinare al palelor de 5°, o inaltime a turbinei de 120 m (o viteza a vantului de 8,5 m/s), pale nerasucite,
varful palei ingust si forma profilului palei tot ingust, se analizeaza trei configuratii, modificand lungimea palelor, iar rezultatele se
trec in tabelul 5.1.

Tabelul 5.1. Parametrii sistemului eolian cu:
unghi inclinare = 5°, rasucire pald = nu, forma vadrfului palei = ingust, forma profilului = ingust, indltime turbinad =120 m.

Se reprezinta grafic dependenta C, = C,(D) si P = P(D). Se interpreteaza rezultatele, prin prisma relatiei (5.2).

Studentii vor prezenta un referat (un singur fisier, in format pdf) ce contine: tabelul 5.1, graficele si interpretarile cerute.
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5.2. Influenta vitezei vantului asupra puterii produse

Scopul: Studiul conversiei energiei eoliene in energie electrica

Obiectiv: Evidentierea dependentei de mdrimile ce caracterizeazd energia eoliana
; a puterii produse de turbinele eoliene.

Marimi specifice energiei eoliene.

Continuturi . C A . .
’ Influenta vitezei vdntului asupra puterii produse.
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5.2. Influenta vitezei vantului asupra puterii produse

Se lucreaza in experimentul virtual https://www.youngscientistlab.com/sites/default/files/interactives/wind-energy/.

Locatia amplasarii turbinei nu este relevanta pentru lucrarea de fata, astfel se va selecta varianta plains pentru toate
analizele. Tnaltimea axei rotorului este utild ca mijloc de selectie a vitezei medii a vantului, adica 6,5 m/s (80 m), 7,5 m/s (100 m),
respectiv 8,5 m/s (120 m). In continuare se seteazd marimile specifice profilului aerodinamic al palelor si turbinei. Butonul test,
evalueaza sistemul eolian configurat si permite trecerea la pagina de optimizare cu materiale specifice companiei americane 3M,
care impreund cu Discovery Education, sunt dezvoltatorii acestui laborator virtual. Tn cazul nostru, influenta acestor materiale este
doar optionald (se poate studia dupa finalizarea cerintelor obligatorii), ca urmare se actioneaza, din nou, butonul test, pentru
trecerea in pagina de review unde vor aparea rezultatele. Aici se pot reface anumite setari, pentru o varianta deja analizata,
respectiv se poate adauga, spre comparatie, un nou sistem.

Detalii complete privind lucrul in acest instrument virtual sunt disponibile pe
https://www.youngscientistlab.com/sites/default/files/interactives/wind-energy/wind-energy/data/downloads/wind-teachers-
guide.pdf.

Se verifica experimental relatia (5.2), evidentiind dependenta puterii produse de turbina eoliana de viteza vantului.
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Pentru o lungime a palei de 45 m, un unghi de inclinare al palelor de 5°, pale nerasucite, varful palei ingust si forma profilului
palei tot Tngust, se analizeaza trei configuratii, modificand indltimea turbinei, adica viteza vantului, iar rezultatele se trec in tabelul
5.2.

Tabelul 5.2. Parametrii sistemului eolian cu:
lungime a palei = 45 m, unghi inclinare = 5°, rdsucire pald = nu, forma varfului palei = ingust, forma profilului = ingust.

DA s 75 85

Se reprezinta grafic dependenta C, = C,(v) si P = P(v). Se interpreteaza rezultatele, prin prisma relatiei (5.2).

Studentii vor prezenta un referat (un singur fisier, in format pdf) ce contine: tabelul 5.2, graficele si interpretarile cerute.
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5.3. Influenta formei palelor turbinei asupra puterii produse

Scopul: Studiul conversiei energiei eoliene in energie electrica

.. Evidentierea dependentei de configuratia turbinei a puterii produse de
Obiectiv: . :
turbinele eoliene.

Marimi specifice geometriei turbinelor eoliene.

Continuturi . . .
’ Influenta formei palelor turbinei asupra puterii produse.
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5.3. Influenta formei palelor turbinei asupra puterii produse

Se lucreaza in experimentul virtual https://www.youngscientistlab.com/sites/default/files/interactives/wind-energy/.

Locatia amplasarii turbinei nu este relevanta pentru lucrarea de fata, astfel se va selecta varianta plains pentru toate
analizele. Tnaltimea axei rotorului este utild ca mijloc de selectie a vitezei medii a vantului, adica 6,5 m/s (80 m), 7,5 m/s (100 m),
respectiv 8,5 m/s (120 m). In continuare se seteazd marimile specifice profilului aerodinamic al palelor si turbinei. Butonul test,
evalueaza sistemul eolian configurat si permite trecerea la pagina de optimizare cu materiale specifice companiei americane 3M,
care impreund cu Discovery Education, sunt dezvoltatorii acestui laborator virtual. Tn cazul nostru, influenta acestor materiale este
doar optionald (se poate studia dupa finalizarea cerintelor obligatorii), ca urmare se actioneaza, din nou, butonul test, pentru
trecerea in pagina de review unde vor aparea rezultatele. Aici se pot reface anumite setari, pentru o varianta deja analizata,
respectiv se poate adauga, spre comparatie, un nou sistem.

Detalii complete privind lucrul in acest instrument virtual sunt disponibile pe
https://www.youngscientistlab.com/sites/default/files/interactives/wind-energy/wind-energy/data/downloads/wind-teachers-
guide.pdf.

Se studiaza elementele aerodinamice ale palei si influenta acestora supra performantelor turbinei eoliene.
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Pentru o lungime a palei de 45 m, un unghi de inclinare al palelor de 5°, o inaltime a turbinei de 120 m (o viteza a vantului de
8,5 m/s), pale nerdsucite, se studiaza influenta formei varfului palei si a formei profilului palei. Se analizeaza sase configuratii, iar
rezultatele se trec in tabelul 5.3.

Tabelul 5.3. Parametrii sistemului eolian cu:
lungime pald = 45 m, unghi inclinare = 5°, rasucire pald = nu, indltime turbind =120 m.

© dngusti a8 superdngustd
Cp
Cp

Se reprezinta grafic dependenta C, = C,(n) si P = P(n), avand ca si parametru forma varfului palelor. Se interpreteaza rezultatele,
notand valorile optime ale formei varfului palei si formei profilului palei.

Studentii vor prezenta un referat (un singur fisier, in format pdf) ce contine: tabelul 5.3, graficele si interpretarile cerute.
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5.4. Influenta unghiului de inclinare al palelor asupra puterii produse

Scopul: Studiul conversiei energiei eoliene in energie electrica

Obiectiv: Evidentierea dependentei de configuratia turbinei a puterii produse de
turbinele eoliene.

Continuturi Marimi specifice geometriei turbinelor eoliene.
Influenta unghiului de inclinare al palelor asupra puterii produse.
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5.4. Influenta unghiului de inclinare al palelor asupra puterii produse

Se lucreaza in experimentul virtual https://www.youngscientistlab.com/sites/default/files/interactives/wind-energy/.

Locatia amplasarii turbinei nu este relevanta pentru lucrarea de fata, astfel se va selecta varianta plains pentru toate
analizele. Tnaltimea axei rotorului este utild ca mijloc de selectie a vitezei medii a vantului, adica 6,5 m/s (80 m), 7,5 m/s (100 m),
respectiv 8,5 m/s (120 m). In continuare se seteazd marimile specifice profilului aerodinamic al palelor si turbinei. Butonul test,
evalueaza sistemul eolian configurat si permite trecerea la pagina de optimizare cu materiale specifice companiei americane 3M,
care impreund cu Discovery Education, sunt dezvoltatorii acestui laborator virtual. Tn cazul nostru, influenta acestor materiale este
doar optionald (se poate studia dupa finalizarea cerintelor obligatorii), ca urmare se actioneaza, din nou, butonul test, pentru
trecerea in pagina de review unde vor aparea rezultatele. Aici se pot reface anumite setari, pentru o varianta deja analizata,
respectiv se poate adauga, spre comparatie, un nou sistem.

Detalii complete privind lucrul in acest instrument virtual sunt disponibile pe
https://www.youngscientistlab.com/sites/default/files/interactives/wind-energy/wind-energy/data/downloads/wind-teachers-
guide.pdf.

Se studiaza dependenta unghiului de inclinare al palelor, corelat cu viteza vantului, asupra performantelor turbinei eoliene.
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Se evalueaza influenta unghiului de inclinare al palelor (variante posibile 5°, 10° si variabil) asupra factorului de eficienta si a
puterii electrice produse, corelat cu viteza vantului. Adica se vor analiza noua variante, de pale nerasucite, in care vor diferi doar
marimile: Tnaltime turbina si unghi de inclinare. Restul parametrilor odata selectati (se preiau valorile optime ale formei varfului palei,
formei profilului palei si lungimii acesteia de la cerintele anterioare) se mentin nemodificati, dar se trec in preambulul tabelului.
Rezultatele se sintetizeaza in tabelul de mai jos..

Tabelul 5.4. Parametrii sistemului eolian cu:
lungime pala = m, rdsucire pald = nu, forma vérfului palei = , forma profilului =

~ Tnéltime turbini[m] 8 100 120
v mfs] 65 7,5 8,5

Cp
Cp
Cp
Se reprezinta grafic dependenta C, = C,(v) si P = P(v), avand ca si parametru unghiul de inclinare al palelor. Se interpreteaza
rezultatele.

Studentii vor prezenta un referat (un singur fisier, in format pdf) ce contine: tabelul 5.4, graficele si interpretarile cerute.
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6. INFRASTRUCTURA ENERGETICA A ROMANIEIC

6. INFRASTRUCTURA ENERGETICA A ROMANIEI

Scopul: Cunoasterea infrastructurii energetice a Romdniei

Familiarizarea cu sursele de informare privind infrastructura energetica
a Romaniei.

Cunoasterea infrastructurii de producere, transport si distributie a
Romaniei.

Obiective:

Autoritatea Nationala de Reglementare in domeniul Energiei - ANRE.
Transelectrica - operatorul de transport si de sistem din Romania.
Ministerul Energiei.

Strategia energetica nationala.,

Planul national integrat in domeniul energiei si schimbarilor climatice
(PNIESC).

Continuturi
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6. INFRASTRUCTURA ENERGETICA A ROMANIEI

Avand ca surse de informare cel putin [14-20], studentii, in echipe de cate 3-4, intocmesc un referat, in format ppt, in care
prezinta urmatoarele aspecte ce configureaza starea infrastructurii energetice a Romaniei:
Capacitatile de producere a energiei electrice,
Infrastructura de transport a energiei electrice a Romaniei (se prezinta pe scurt si cea europeana),
Infrastructura si operatorii de distributie a energiei electrice,
Pietele de energie electrica,
Strategia energetica nationala,
Planul national integrat in domeniul energiei si schimbarilor climatice (PNIESC)
Atuurile si vulnerabilitatile Sistemului Electroenergetic National,
Viziunea echipei privind viitorul energetic al Romaniei corelat cu directiile in care Romania trebuie sa investeasca
masiv.

ISRV NE N NN

Echipele vor prezenta referatele in plenul intregii grupe si pe baza feedbackului si a compromisurilor argumentate se
stabileste o viziune unitara privind energetica tarii noastre in context european.
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https://www.entsoe.eu/
https://www.anre.ro/ro/energie-electrica/rapoarte/rezultate-monitorizare-piata-energie-electrica
https://www.anre.ro/ro/energie-electrica/rapoarte/puterea-instalata-in-capacitatiile-de-productie-energie-electrica
http://energie.gov.ro/programul-de-guvernare-si-prioritatile-din-domeniul-energetic/
http://energie.gov.ro/strategia-energetica-nationala/
https://energie.gov.ro/wp-content/uploads/2021/10/Anexa-HG-PNIESC.pdf
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