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de asigurare cu energie
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fotovoltaica de 400W

Se va realiza suportul mecanic pentru 4
panouri fotovoltaice cu puterea sumara
de 400 W, dintre care un panou de
200W va fi fixat rigid, iar altul de
200W va fi realizat cu sistem de rotire
automatd dupa soare. Se va realiza
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Rezultatele anului 2010
1. Rezumatul proiectului

Raportul include 24 pag., 1 cap., 5 desene, 1 tabel, 5 bibl.

Cuvinte cheie: celule, module, traductoare, baterii fotovoltaice, conversia luminii solare in energie
electrica.

Obiectul de cercetare: “Conversia radiatiei solare in energie electrica in baza celulelor fotovoltaice
(baterii)”.

Etapa 1 a avut ca scop analiza structurilor existente de celule fotovoltaice, parametrii acestora,
tinand cont de durata de viatd, randament si cost. S-a stabilit, ca randamentul acestora variaza de la
unitati de procent pana la cateva zeci de procent. Cele cu randament inalt peste (20%) au un cost de
5-10 ori mai mare ca cele cu randament de pana la 15%. Pe piata Republicii Moldova se
comercializeazd numai panouri cu celule fotovoltaice de randament pana la 15%. Durata de viata
este cuprinsa intre 20 si 30 de ani, iar dupa 15 ani de viatda randamentul celulelor solare se reduce cu
10%. In plus, acesta mai depinde si de temperatura mediului si se reduce cu aproximativ 0,3% la
fiecare grad, parametrii tehnici fiind dati pentru temperatura de 25°C. Totodatd, se mentioneaza ca in
timpul apropiat se va pune accentul pe solare organice care in prezent au un randament la nivel de
5-7%. Pentru a crea o noud generatie de celule solare cea mai promitatoare este consideratd
constructia, in care stratul de siliciu nanocristalin este incorporat intre straturi subtiri de siliciu
amorf. Aceasta ofera o eficientd foarte mare a bateriei, in plus, ea elimind necesitatea de substraturi
masive din monocristale de siliciu, consumul acestui material scump se reduce.

Pentru realizarea practica a testarilor celulelor fotovoltaice, s-a elaborat conceptul de asigurare a
unei suprafete a blocului Institutului de Fizica Aplicatd cu energie electrica de la celule fotovoltaice
cu monitorizarea automati a parametrilor. In baza rezultatelor obtinute se vor elabora recomandari
pentru utilizarea eficientd a acestor panouri solare in conditiile Republicii Moldova.

ABSTRACT
The report including 24 p.,_1 Vol., 5 figures, 1 table.

Key words. PV cells, modules, conversion of solar energy into electrical.

Research object. Conversion of solar energy into electrical energy on base of photovoltaic cells
(PVC).

First stage aimed to analyses of existing photovoltaic cells, its parameters, considering lifetime,
efficiency and price. It was established, that efficiency of PV cells is situated in range of 5-30
percents. The PV cells with high efficiency (more than 20%) have a cost in 5-10 times more than PV

cells with efficiency up to 15%.



On the market of Republic Moldova are commercialized PV cells with efficiency up to 15% only.
The lifetime of PV cells are situated between 20 and 30 years and after 15 years of life service its
efficiency decreasing on about 10%. Additional, efficiency of PV cells depends also from
temperature of environment and decreasing on 0,3% on each degree. It technical parameters a given
at temperature of 25°C of environment. At the same time, it can be underlined, that in near future the
development of PV cells will be aimed to using of organic cells which now have efficiency about 5-
7%. In order to develop a new generation of PV cells more usefully it can be considered design,
where nanocristal silicon layer is infed between thin layers of amorphous silicon. It offer a very high
efficiency of PV battery, and more, it is possible to exclude bulkiness intermediate layers from

silicon monocrystal and as a result the material cost decreasing.

For experimental test of PV cells the conception of supplying with electrical energy of surface part
of building of Institute of Applied Physics was elaborated in order to monitoring in automatic mode
the parameters of different kind of PV cells. On base of obtained result it will be elaborated

recommendations for efficient using of PV batteries in climacteric conditions of Republic Moldova.
2. Rezultatele stiintifice ale cercetarilor efectuate in cadrul proiectului pe etapa

Republica Moldova este o tara, practic integral dependenta de importul surselor energetice
(importd peste 95%). Cresterea permanentd a preturilor la resursele primare fac ca situatia energetica
a Moldovei sa devina si mai acuti. In general problema asiguririi cu surse energetice este actuald nu
numai pentru tara noastri, dar si pentru restul tarilor. In acest context fiecare tard tinde si
solutioneze aceastd problema prin diverse cdi, inclusiv prin majorarea cotei surselor regenerabile in
balanta consumului total de energie. Aceasta conduce nu numai la majorarea securitatii energetice,
dar si la reducerea emisiilor de CO2. Pentru Republica Moldova este important ca sd puna accentul
pe acele surse de energie regenerabile, care prevaleazi pe teritoriul siu. In aceasta directie se poate
pune accentul pe biomasa si energia solard. Dar aici trebuie de tinut cont de faptul, ca in ultima
perioada problema securitdtii alimentare devine una globala, fapt ce impune multe tiri revederea
programelor sale de utilizare a biocombustibilului. Republica Moldova ar trebui sa puna accentul pe
energia solard pentru obtinerea atat a energiei termice, cat si solare, fiind o tard cu peste 260 zile

solare pe an.

Programul de asimilare a energiei regenerabile a Republicii Moldova prevede instalarea a
peste 260 mii m? de colectoare solare, inclusiv 200 mii m? pentru uscarea fructelor si legumelor, 60

mii m? pentru incilzirea apei. Paralel cu colectoarele solare creste continuu utilizarea celulelor



fotovoltaice pentru obtinerea energiei electrice. Aceasta este determinat si de faptul cresterii
randamentului de conversie a energiei solare de catre aceste elemente, precum si dezvoltarea noilor

solutii tehnice de obtinere a lor.

Racordandu-se la tendintele de utilizarea crescdnda a cantitdtii de energie regenerabild ale
tarilor Comunitétii Europene, SUA si altele Republica Moldova a adoptat Strategia Energeticd a
Moldovei pana in 2020, care prevede asimilarea diferitor tipuri de energie regenerabild, printre care
ponderea energiei solare sd nu fie mai mica de 10%. Dar luand in considerare ultimele tendinte, se
poate de presupus ca de fapt pentru Republica Moldova aceastd energie ar trebui sa depdseasca cu

mult acest nivel.

Indiferent de tipul energiei utilizate pentru a face fatd cerintelor contemporane este strict
necesar de utilizat numai acele tehnologii, care sunt cele mai eficiente si de perspectiva. Aici trebuie
de mentionat, c@ cota energiei la o unitate de productie in Republica Moldova este de 2-3 ori mai
mare ca In CE. Din aceste considerente, printre sarcinile de baza ale Republicii Moldova se situeaza
majorarea eficientei energetice — fie prin modificarea tehnologiilor, fie prin renovarea instalatiilor

utilizate.

Astfel, sarcina de baza a proiectului este selectarea celor mai performante tipuri de celule
fotovoltaice, cu considerarea costului si duratei de exploatare pentru conversia energiei solare in
energie electricd, cercetarea modului optimal de conectare a celulelor fotovoltaice pentru reducerea
pierderilor de energie, elaborarea conceptului de realizare a unui sistem experimental de utilizare a
panourilor de celule fotovoltaice pentru asigurarea cu energie electricd a unei suprafete ale blocului

Institutului de Fizica Aplicata, pentru cercetarea experimentala ulterioara.
Consideratii generale

Celulele fotovoltaice pot fii clasificate dupa mai multe criterii [1]. Cel mai folosit criteriu este

dupa grosimea stratului materialului. Se deosebesc celule cu strat gros si celule cu strat subtire.

Un alt criteriu este felul materialului: se Intrebuinteazd, de exemplu, ca materiale
semiconductoare combinatiile CdTe, GaAs sau CulnSe, dar cel mai des folosit este siliciul. Dupa

structurd de baza deosebim materiale cristaline(mono-/policristaline) respectiv amorfe.

In fabricarea celulelor fotovoltaice pe langa materiale semiconductoare, mai nou, exista

posibilitatea utilizarii si a materialelor organice sau a pigmentilor organici.



1. Celule pe baza de siliciu
Strat gros

» Celule monocristaline (c-Si), ce randament mare si in productia in serie pot atinge pana
la peste 20 % randament energetic,

» Celule policristaline (mc-Si), care la productia in serie a atins deja un randament
energetic de peste la 16 %.

Strat subtire

» Celule cu siliciu amorf (a-Si), ce constituie cel mai mare segment de piata la celule cu
strat subtire; randament energetic al modulelor de la 5 1a 7 %;

» Celule pe bazd de siliciu cristalin, ex. microcristale (pc-Si), iIn combinatie cu siliciul
amorf randament mare; tehnologia aceeasi ca la siliciul amorf.

2. Semiconductoare pe baza de elemente din grupa III-\V

» Celule cu GaAs randament mare, foarte stabil la schimbarile de temperatura, la
incalzire o pierdere de putere mai mica decat la celulele cristaline pe baza de siliciu,
robust vizavi de radiatia ultravioleta, tehnologie scumpa, se utilizeaza de obicei

in industria spatiald (GalnP/GaAs, GaAs/Ge)

3. Semiconductoare pe baza de elemente din grupa 1I-V|

» Celule cu CdTe, utilizeaza o tehnologie foarte avantajoasa CBD(depunere de staturi
subtiri pe suprafete mari in mediu cu pH , temperatura si concentratic de reagent
controlate) ; in laborator s-a atins un randament de 16 %, dar modulele fabricate pana
acum au atins un randament sub 10 %, nu se cunoaste fiabilitatea. Din motive de
protectia mediului este improbabila utilizarea pe scara larga.

4. Celule CIS, CIGS

» CIS este prescurtarea de la Cupru-Indiu-Diselenid produs in statie pilot la firma Wiirth
Solar in Marbach am Neckar, respectiv Cupru-Indiu-Disulfat la firma Sulfurcell in
Berlin, iar CIGS pentru Cupru-Indiu-Galiu-Diselenat produs in statie pilot in
Uppsala/Suedia.

5. Celule solare pe baza de compusgi organici.



» Tehnologia bazata pe chimia organica furnizeaza compusi care pot permite fabricarea
de celule solare mai ieftine. Prezinta, totusi, un impediment faptul ca aceste celule au
un randament redus si o durata de viata redusa (max. 5000h).

6. Celule pe baza de pigmenti.

» Numite si celule Gritzel utilizeaza pigmenti naturali pentru transformarea luminii in
energie electrica; o procedura ce se bazeaza pe efectul de fotosinteza. De obicei sunt de
culoare mov.

7. Celule cu electrolit semiconductor.

» De exemplu solutia: oxid de cupru/NaCl. Sunt celule foarte usor de fabricat dar puterea
si siguranta in utilizare sunt limitate.

8. Celule pe baza de polimeri.

» Deocamdata se afla doar in faza de cercetare.
Daca consideram randamentul celulelor egal cu 16%, atunci acestea pot ceda o putere de 160
W/ m2. Insi, incluse in module puterea pe suprafati va fi mai scizuti pentru ci intre celule si
marginea modulului este o distantd. Randamentul este raportul dintre puterea debitatd de panou si
putere continutd n lumina incidentd totald. Semiconductoare cu zona interzisd stabila utilizeaza
doar o parte a luminii solare. Randamentul teoretic maxim ce poate fi atins in acest caz este de
33 %, pe cand randamentul teoretic maxim la sistemele cu mai multe benzi interzise care

reactioneaza la toate lungimile de unda a luminii solare este de 85 %.

Pentru a putea efectua o selectare corecta a celulelor dorite este necesar de cunoscut
caracteristicile acestora in functie de performanta randament, durati de viatd, cost [2]. In tabelul 1

sunt prezentate caracteristicile pentru cele mai raspandite tipuri de celule comercializate in prezent.

Tabelul 1. Caracteristicile pentru cele mai raspandite tipuri de celule fotovoltaice

comercializate in prezent.

Material Randament(AML1,5) Dur.at? de Costuri
viata
Siliciu amorf 5-10 % < 20 ani
Siliciu policristalin 10-15 % 25-30 ani 5 EUR/W

Siliciu monocristalin 15-20 % 25-30 ani 10 EUR/W



Arseniura de galiu

= 0,
(monostrat) 15-20 %
Arseniura  de  galiu .
(doua straturi) 20 %
Arseniura de galiu (trei 25 % (30% la AMO) o o0 U

straturi)

Actualmente, randamentul celulelor solare (CS) comercializate este de cca 20 %, iar modulele
construite cu acestea ating un randament de cca 17 %. Recordul pentru celulele fabricate in conditii
de laborator este de 24,7 % (University of New South Wales, Australia), din care s-au confectionat
panouri cu un randament de 22 %, cu uni cost de 5-10 Euro/W. Sistemele GaAs au costuri de 5

pana la 10 ori mai mari.

Imbétranirea conduce la scaderea randamentului cu cca 10 % in 25 ani. Fabricantii dau garantii

pe cel putin 80 % din puterea maxima in 20 ani.

Rezultatele mai relevante in privinta structurilor microamorfe au fost obtinute in Japonia [3],
unde au fost elaborate CS tandem cu eficienta de 12,88% si fabricata o serie pilot de 266 module cu
eficienta medie de 11,2%. In Germania pentru a elabora module de suprafata Im 2 au fost obtinute

CS din aSi:H si pcSi:H cu eficienta de 11,2% s1 7,2% respectiv [4].

Rezultatele prezentate demonstreaza ca CS microamorfe au o mare perspectiva de utilizare,
deoarece intrunesc avantajele siliciului amorf cu stabilitatea si sensibilitatea ridicatd in regiunea

undelor lungi ai spectrului radiatiei solare a siliciului microcristalin.

Este de remarcat, cd in realitate indeosebi vara la pranz, temperatura celulelor solare (in functie
de pozitie, conditii de vant etc.) poate atinge 30 pand la 60 °C, ceea ce are ca urmare o scadere a
randamentului. Din acest motiv se ia in calcul un alt parametru, care indica puterea la temperatura

de functionare normal.

In general, pentru utilizarea in masi a acestor celule fotovoltaice este necesar obtinerea
tehnologiilor de reducere a costurilor acestora, care actualmente sunt destul de ridicate Astazi,
bateriile din siliciu sunt folosite la electrocentrale solare mari, care sunt create in cadrul
programelor privind dezvoltarea energiei alternative, precum si de cetatenii preocupati de mediul
inconjurdtor si de cresterea tarifelor la energie. Eficienta de transformare a luminii in energie

electrica la baterii din siliciu ajunge la 30%, la cei mai apropiati concurenti - celule solare organice



rezultatul bun este considerat la nivel de 5-7%. Pentru a crea o noua generatie de celule solare cea
mai promitatoare este consideratd constructia, in care stratul de siliciu nanocristalin este Incorporat
intre straturi subtiri de siliciu amorf: aceasta oferd o eficientd foarte mare a bateriei, in plus, ea

elimind necesitatea de substraturi masive din monocristale de siliciu, consumul acestui material

scump se reduce.
Caracteristicile celulei fotovoltaice

De regula, celulele fotovoltaice se caracterizeaza prin tensiunea de iesire si curent. Tensiunea
de iesire maxima este intre 0,52-0,6V. Curentul variaza in functie de tipul celulei si suprafata

acesteia. Fig.1 indica curba curent-tensiunii, iar fig.2 — curba de putere.
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Fig.2. Caracteristica de putere a celulei fotovoltaice

Din fig.2 este evident, cd puterea unei celule este limitatd si aceasta se determina de parametrii
de fabricare. Pentru a putea obtine puterea solicitata, este necesar de conectat mai multe celule in
serie / serie-paralel. Conectarea acestora in serie, sau serie-paralel conduce pa pierderi de putere,
determinate n primul rand de parametrii neidentici a fiecarei celule in parte. Schema echivalenta in
baza careia se poate de analizat procesul de influentd a conectarii celulelor serie sau serie-paralel

este prezentata pe fig.3.
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Fig.3. Schema echivalentd a celulei fotovoltaice

Din fig.3 este evident, ca fotocurentul l,n produs de celula fotovoltaica se divizeaza in dioda
(14), care si limiteaza tensiunea de iesire la nivelul 0,52-0,6V, in rezistenta paraleld R, determinata
de defectele cristalului, impurificari neomogene si defecte de material prin care apar curenti de
pierdere care traverseaza jonctiunea p-n si in rezistenta de sarcind Rs. Din aceste considerente, la
conectarea celulelor serie, serie-paralel este necesar considerarea pierderilor determinate de R;, si
conectarea paraleld a celulelor cu parametri cat mai identici pentru a reduce curentii de circulatie
interna, astfel majorand randamentul celulei. Totodata, firele utilizate la conectare trebuie sa aiba o
rezistenta activa cat mai redusa, intrucét tensiunea de iesire a celulei este in jur de 0,6 V, adica foarte

joasa.

Din considerente mentionate mai sus, producatorii de celule fotovoltaice comercializeaza
panouri de celule fotovoltaice, care de obicei au tensiunea de iesire de 12-18 volti si diferite puteri.

Fiecare panou are specificati parametrii tehnici [5]:

Tensiunea de mers in gol Upc

Curent de scurtcircuit lsc

Tensiunea in punctul optim de functionare Uypp
Curentul in punctual de putere maxima lypp
Putere maxima Pupp



Factor de umplere FF
Coeficient de modificare a puterii cu temperatura celulei
Randamentul celulei solare 7
Pentru conectarea mai multor panouri in serie, este necesar sa se monteze cate o dioda

antiparalel cu fiecare panou. Curentul maxim si tensiunea de strapungere ale diodei trebuie sa fie cel
putin egale cu curentul si tensiunea panoului. Dioda pentru mers in gol este conectata la bornele de
legatura ale fiecarui panou astfel incat in regim normal de functionare (panoul debiteaza curent) are
la borne tensiune inversa (catodul diodei legat la polul pozitiv al panoului). Daca panoul ar fi umbrit
sau s-ar defecta nu ar mai debita curent, polaritatea tensiunii la borne s-ar schimba si acesta s-ar
defecta, sau in cel mai bun caz randamentul acelui lant de module ar scadea. Acest lucru este
impiedicat de dioda ,,bypass” care preia curentul in acest caz.

Este important de retinut cd energia obtinutd de la celulele fotovoltaice este direct
proportionald cu intensitatea luminii [6]. Fig.4 denotd dependenta energiei obtinute in functie de

intensitatea luminii.
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Fig. 4. Tensiunea si intensitatea curentului electric asigurate de o celuld fotovoltaica din Si, la

diferite intensitdti ale radiatiei solare
In figura 4 este reprezentata variatia tensiunii si a intensitdtii curentului electric asigurate de o

celulad fotovoltaica realizata din siliciu si avand dimensiunile de 10x10cm. Se observa ca tensiunea
maximd care poate fi asiguratd de celulele fotovoltaice realizate din acest material este de
aproximativ 0,5V. Valoarea tensiunii maxime care poate fi asiguratd, depinde foarte putin de

intensitatea radiatiei solare, dar valoarea intensitatii curentului electric, depinde sensibil de acest


http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Catod&action=edit&redlink=1

parametru, prezentand o variatie intre 0,4A in cazul unei radiatii solare de 200W/m? si 2,2A in cazul
unei radiatii solare de 1000W/m®. Analizand aceastd curba se observa ci valoarea maxima a puterii
se obtine 1n punctul in care intensitatea curentului electric generat de celula fotovoltaica incepe sa
scadd. Acel punct de pe curba de variatie a intensitatii curentului electric, este numit punct de putere
maxima PPM, iar puterea maxima corespunzatoare, poartd denumirea de putere in punctul de putere
maxima PPPM. Se observa ca si in conditiile 1n care s-a considerat ca intensitatea curentului electric
este de 3A, ceea ce corespunde unei intensitati foarte mari a radiatiei solare si unei constructii foarte
performante a celulei fotovoltaice, puterea maxima pe care o poate atinge celula fotovoltaica este de
cca. 1,35W, ceea ce sugereaza din nou necesitatea legarii in serie a mai multor celule in vederea

obtinerii unor panouri fotovoltaice, fiind capabile sa asigure puteri de cca. 10...250W.
Trebuie mentionat si faptul cd performantele panourilor fotovoltaice sunt dependente de

temperaturd. Astfel cu cat creste temperatura, cu atat scade si eficienta panourilor fotovoltaice de a
converti energia radiatiei solare in curent electric. Se poate considera, ca valoare orientativa, o
reducere a eficientei panourilor fotovoltaice cu 0,3%, pentru fiecare grad de crestere a temperaturii.

De reguld performantele electrice ale panourilor fotovoltaice sunt indicate la temperatura de 25°C.

Panourile solare fotovoltaice sunt, de obicei, combinate in module care detin aproximativ 40
de celule. Un numar mai mare din aceste module pot forma unitati de cativa metri. Aceste panouri
sunt plate si pot fi montate la un unghi de expunere sud-fix sau ele pot fi montate pe un dispozitiv de
urmadrire a soarelui care sd le permitad sa capteze cat mai bine lumina soarelui in decursul unei zile.

Mai multe panouri interconectate pot furniza suficienta energie pentru o putere de uz casnic.
Conceptul sistemului fotovoltaic de asigurare cu energie a unei suprafete din blocul IFA

Pentru efectuarea testelor practice privind functionarea panourilor fotovoltaice in conditiile
Republicii Moldova si in vederea elabordrii recomandarilor privind tipul celulelor fotovoltaice
benefice pentru Moldova, modul de conectare ale acestora, orientarea dupad soare, precum si
elaborarea metodei de calcul a puterii necesare de instalat a panourilor fotovoltaice in functie de
necesarul de energie cu utilizarea stocului si utilizarea directa s-a elaborat conceptul unui sistem

complex fotovoltaic fig.5.
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Fig.5. Conceptul de realizare a sistemului complex de alimentare cu energie electrica a

unei suprafete a blocului IFA §i monitorizare a parametrilor panourilor solare.

Legenda:

CS1 — panou solar cu putere de 180W cu fixare rigida;

CS2 — panou solar cu putere de 180W cu rotatie programata;
CTS — convertor tensiune sincron;

S1, S2 — sarcini;



CT — convertor tensiune;

L1, L2, L3, L4 — linii (cabluri) de conexiune a echipamentelor respective la controler;

SD — sina de date;

BA — baterie de acumulatoare.

Conceptul prezentat in fig.5 prevede urmatoarele. Institutul de Energetica are la moment

procurate 2 panouri fotovoltaice cu puteri fiecare a cate 180W. Aceste panouri se prevede a fi
instalate pe acoperisul blocului IFA. Un panou va fi montat rigid cu orientare optimala spre soare
pentru a avea o eficientd maxim posibild pe durata zile. A doilea panou va fi montat pe un suport
mecanic, care poate fi orientat atat in plan orizontal, cat si plan vertical. Orientarea acestuia Se va
face dupa un program special de pe calculator. Cablurile de iesire a panourilor vor fi conectate la
controler care are conexiune cu calculatorul prin sina de date, ce va da posibilitate monitorizarea
parametrilor acestora, reglarea pozitiei de orientare a panoului CS2, controlul nivelului de

incarcare a bateriei de acumulatoare (BA).

Energia electricd obtinuta de la celulele solare se va utiliza in doud moduri — direct §i prin
stocare. Modul direct presupune conectarea sinelor de iesire a celulelor solare la un convertor
specializat, care se sincronizeaza cu reteaua electrica si produce energie electrica de la celulele
solare cu parametri identici celor din retea. Astfel, functionand in paralel cu reteaua va reduce
consumul de energie. Al doilea mod de functionare, prevede stocarea energiei in acumulatoare,
iar de acolo prin intermediul convertorului de tensiune CT va fi transformata in 220V, 50Hz si va

alimenta o sarcina separata.

Este planificat, ca tot coridorul etajului 4 al blocului IFA sa fie montat cu becuri-leduri, ce
au un consum redus de energie. Acest sistem de iluminare va fi dirijat de traductoare de miscare si
lumina pentru a obtine o economie maxim posibil. Totodata, se prevede montarea unui sistem
suplimentar de iluminare pe perimetrul blocului pentru a avea luminare pe timp de noapte. Acest
sistem se va alimenta din stocul de energie acumulat pe parcursul zile. In acelasi timp, energia din
stoc va fi utilizata i in cazuri de avarie (disparitia energiei electrice in retea).

Rezultatul acestor cercetdri este determinarea optima a suprafetelor de panouri necesare in
functie de necesarul de energie, determinarea pozitionarii eficiente sau modul de rotire pentru a
avea un randament mai inalt.

3. Analiza rezultatelor obtinute si concluzii

1. Celulele solare se divizeaza dupa structura s-a fizica, iar randamentul acestor in functie de tip
poate varia de la 5% pana la 30%. Cu cat este mai mare randamentul, cu atat este mai mare costul

acestor celule si acesta poate sa difere de 5-10 ori. In acelasi timp, celulele solare se caracterizeaza



prin durata de viatd, care este intre 20 si 30 ani. Parametrii tehnici ai acestora depind de mai multe
conditii, inclusiv si de temperatura mediului inconjurdtor. S-a stabilit. Ca randamentul celulelor se

reduce cu 0,3% la fiecare grad. Parametrii tehnici, de obicei, sunt dati pentru temperatura de 25°C.

2. Puterea unitara a unei celule este de maximum 1.3-1.5W. Din aceste considerente, acestea se
asambleaza in panouri, iar numarul maximal de celule intr-un panou poate atinge 40. Aceste celule
se conecteazd in serie, din care cauza tensiunea de iesire poate atinge pana la 18-20V. Pentru
obtinerea puterii solicitate este necesar de conectat aceste panouri in serie sau serie-paralel in functie
de tensiunea primard a echipamentului care este alimentat de la aceste panouri. Montarea in panouri

a celulelor duce la reducerea cu cateva unitéti de procent.

3. Panourile de celule comercializate cel mai larg pe pietele noastre au un randament de pana la
15% si un cost in jur de 5 euro/W. La procurarea acestora este necesar de tinut cont de durata de
viatd a acestora, conditiile de exploatare pentru a obtine un randament maximal. Totodata,
amplasarea acestora trebui sa fie astfel, ca pe durata zilei s cada cat mai multd lumind solara, iar
acestora pe parcursul zile, ca incidenta razelor solare sd fie mereu perpendiculard. Utilizarea pe larg
a celulelor solare este Tmpiedicata de costul Tnalt al acestora. La moment se pune accentul pe celule
solare organice care in prezent au un randament la nivel de 5-7%. Pentru a crea o noud generatie de
celule solare cea mai promitatoare este considerata constructia, in care stratul de siliciu nanocristalin
este incorporat Intre straturi subtiri de siliciu amorf. Aceasta ofera o eficientd foarte mare a bateriei,
in plus, ea elimina necesitatea de substraturi masive din monocristale de siliciu, consumul acestui

material scump se reduce.

4.S-a elaborat conceptul de realizare practica a unui sistem complex fotovoltaic, care va permite
asigurarea unei suprafete a blocului Institutului de Fizica Aplicatd cu energie electrica cu
monitorizarea automatd a parametrilor. In baza rezultatelor obtinute se vor elabora recomandari

pentru utilizarea eficientd a acestor panouri solare in conditiile Republicii Moldova.

Rezultatele preliminare pe anul 2011
1. Rezumatul proiectului

Raportul include 12 pag., 1cap., 7 desene, 1 tabel.

Cuvinte cheie: celule, module, traductoare, baterii fotovoltaice, conversia luminii solare in energie
electrica.



Obiectul de cercetare: “Conversia radiatiei solare in energie electrica in baza celulelor fotovoltaice
(baterii)”.

Etapa 1 a avut ca scop elaborarea schemelor de principiu si constructive a modulelor statiei
complexe fotovoltaice, care va asigura iluminarea etajului 4 din blocul IFA. Acest sistem va include
2 panouri fotovoltaice conectate in serie, fiecare avand puterea instalatd de 80W si amplasate pe
acoperisul blocului de la IFA. Un panou se preconizeaza a fi montat rigid, iar cel de-al doilea cu
posibilitatea de rotire dupa soare. Aceasta ne va da posibilitatea de a stabili procentual castigul de
energie electricad obtinut la rotirea acestuia dupa soare. Energia electrica produsa se va stoca in
bateria de acumulatoare cu ajutorul controlerului de incarcare pentru a proteja acumulatoarele de la
supraincarcare. Tensiunea din bateria de acumulatoare prin intermediul convertorului de tensiune
este aplicata la sistemul de iluminat, format din 80 de LED-uri distribuite pe lungimea coridorului.
Fiecare LED are puterea instalatd de 1W, ce permite eficientizarea consumului de energie electrica
necesar pentru iluminarea coridorului cu aproximativ 95% (in prezent sistemul de iluminare are
puterea instalatd de 2400W, care va fi inlocuit cu 80W). La moment, conform planului au fost
elaborate schemele de principiu a modulului de masurare §i control a parametrilor energiei electrice
produsa de celulele fotovoltaice cu stocarea pe calculator, a fost proiectatd schema de amplasare
distribuitd a 80 LED-uri pe lungimea coridorului, schema de amplasare a traductoarelor de miscare,
sistemul de automatizare a intensitatii de iluminare in functie de prezenta persoanei pe coridor,
schema principiald a modulului electronic de alimentare a LED-urilor, schema principiala a
convertorului de tensiune, schema functionald a blocului de distributie si control a parametrilor
intregului sistem. De asemenea au fost achizitionate componentele necesare pentru realizarea fizica
a Intregului sistem.

ABSTRACT
The report including 12 p., 1 Vol., 7 figures, 1 table.

Key words. PV cells, modules, conversion of solar energy into electrical.

Research object. Conversion of solar energy into electrical energy on base of photovoltaic cells
(PVC).

Phase 1 aimed to develop schemes and constructive principle of complex photovoltaic Station
modules, which will provide illumination of 4th floor of IFA building. This system will include two
solar panels connected in series, each with installed power of 80W and located on the roof of the
IFA building. A panel is expected to be mounted rigidly, and the second with the possibility of
turning after the sun. This will allow us to determine the winning percentage of electricity obtained
from rotation by the sun. The electricity produced will be stored in batteries with battery charging
controller to protect batteries from overcharging. Battery voltage through the converter voltage is

applied to the lighting system, consisting of 80 LEDs distributed on the length of the corridor. Each



LED has an installed power of 1W, which allows more efficient use of electricity needed for
corridor lighting by about 95% (lighting system currently has installed capacity of 2400W, which
will be replaced with 80W). Currently, according to plan the principal schemes of measurement and
control module of electrical energy parameters produced by photovoltaic cells with storage on the
computer have been developed, also was designed the scheme of distributed location of 80 LEDs on
the corridor length, the location scheme of motion transducers, automation system light intensity
depending on the person's presence in the corridor, the scheme of principle of the electronic module
power LED, principled scheme of the voltage converter, functional block diagram of distribution

and control of all system parameters.

Also were purchased all necessary components for the physical realisation of the whole system.

2. Rezultatele stiintifice ale cercetarilor efectuate in cadrul proiectului

Problema eficientizarii consumului de energie este una majord nu numai pentru Republica Moldova,
dar si pentru celelalte tiri. Insa, Republica Moldova este lipsita de surse proprii de energie, fapt ce
impune importul acestora in proportie de 94 la suta. Dar pe langa toate acestea un specific al nostru
il constituie intensitatea energetica majorata de 2-3 ori in comparatie cu tarile comunitatii Europene,
ce impune adoptarea unor masuri de stimulare pentru reducerea acestui indicator. Una din caile de
solutionare a acestei probleme pentru componenta de iluminare ar fi utilizarea corpurilor de iluminat
cu LED-uri, ce au o eficienta sporiti. Insa, problema utilizarii acestor tipuri de lampi la moment pe
scard larga este limitata de faptul, ca au un spectru monocrom, ce nu este benefic pentru sanatate
(afecteaza vederea). Insa utilizarea pe larg la iluminarea spatiilor de serviciu, coridoarelor si altor
suprafete ce nu tin de exploatarea intensiva a vederii este foarte util. In cadrul acestui proiect se va
realiza in calitatea de model utilizarea unui astfel de sistem de iluminare format din 80-90 LED-uri
cu puterea instalatd de 1W fiecare LED la iluminarea coridorului de la etajul 4 din blocul IFA,
amplasat pe str.Academiei 5. In prezent pe acest coridor sunt montate 28 de corpuri de iluminat cu
puterea instalata a fiecaruia de 80 W, iar puterea sumara de 2240W. Substituirea acestui sistem cu
unul pe LED-uri cu o putere sumara de 80W total va permite reducerea consumului de energie
electrica cu cel putin 95%.

Pe de alta parte fiind dat faptul cd consumul acestui sistem de iluminare este mic este util de utilizat
panouri fotovoltaice pentru alimentarea acestuia. Aceasta va conduce pe de o parte la cresterea
componentei de utilizare a surselor regenerabile, iar pe de alta parte la majorarea securitatii
energetice a tarii. Totodata, va contribui la reducerea impactului asupra mediului inconjurator.

Pentru sistemul de iluminare mentionat s-a proiectat utilizarea a doua panouri fotovoltaice cu
puterea instalatd a fiecaruia de 80W. Pentru a avea posibilitatea cercetdrii parametrilor acestor
panouri fata de pozitia soarelui s-a decis de instalat un panou fotovoltaic rigid, iar cel de al doilea sa
fie orientat dupa rotatia soarelui. Parametrii acestora se vor masura in regim automat si se vor stoca
pe calculator, iar ulterior vom avea posibilitatea de analiza.



Deci, in conformitate cu planul de lucru la momentul dat au fost elaborate schemele de principiu a
tuturor modulelor ce sunt incluse in acest sistem de iluminare alimentat de la celule fotovoltaice.

Pe fig. 1 este prezentatd schema bloc a intregului sistem. Din aceasta se vede, ca tensiunea de la
panoul fotovoltaic rigid este inseriatd cu cea de la panoul cu rotire si ambele tensiuni sunt transmise
la blocul de masurare a parametrilor unde sun masurate si stocate pe calculator. Totodata, pentru o
cercetare reusita si corectd se va monta si statia digitald cu care se vor masura parametrii climaterici
(iradierea solara, viteza vantului, umiditatea, etc.). Tensiunea produsa de panourile fotovoltaice se
va stoca in bateria de acumulatoare prin intermediul controlerului de incarcare. De aici, prin
intermediul convertorului de tensiune se va aplica la sistemul de iluminare, care functioneaza la o
tensiune de 66V curent continuu. Paralel se va aplica si tensiunea retelei de 220V, care in cazul
descarcarii complete a bateriei de acumulatoare va asigura functionarea sistemului de iluminat fara
intrerupere. Intregul sistem este prevazut cu un convertor suplimentar, care va produce tensiune de
220V, 50Hz de la acumulatoare. Aceasta tensiune se va aplica la o sarcina suplimentara numai in
cazul cand bateria este incarcatd, iar panourile fotovoltaice produc energie electrica in exces.
Aceasta va permite sa utilizdm la maximum toatd energia produsd de PV si sa cercetim corect
randamentul de functionare a acestora.

Statie meteo

digitala
PV rigid PV cu rotire g
+24V 1 +12V 3
| Bloc de masurare a parametrilor panourilor fotovoltaice PC
A 4 \ 4

| Controler de incarcare a bateriei de acumulatoare

Convertor Sistemul de
tensiune iluminare
Retea 220V Adapter Sarcina

Suplimentara

Fig.1. Schema bloc a sistemului de iluminare alimentat de la panouri fotovoltaice.



Sistemul de iluminare va fi format din 4 ramuri de LED-uri cate 20 bucati in fiecare Fig.2.
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Fig.2. Amplasarea LED-urilor pe lungimea coridorului

In rezultatul cercetarilor efectuate s-a stabilit ca LED-urile sa fie montate in doud randuri la o
distanta de 50cm si 2 m distanta dintre LED-uri. Astfel se va asigura o iluminare distribuita Fig.3.

Fig.3. Testarea LED-urilor in functie de pozitia amplasarii si distanta dintre ele
Caracteristica energeticd a ledurilor este prezentatd in fig.4 si 5, iar datele in cifre in tabelul 1.

Tabelul 1. Caracteristica LED-ului cu puterea de 1W

uv 0125 |25 |26 |265|27 |275|28|285]29 (29|30 |305|31 31532 |325

IIbmA (003 |1 24 |6 10,8 | 20 34 | 57,280 |106 | 134|190 | 210 | 270 | 300 | 340

P,mw |0|075]|255]| 624|159 | 29,2 | 55 95 | 163 | 232 | 313 | 402 | 579 | 651 | 850 | 960 | 1105
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Fig.4. Caracteristica tensiune — curent a LED-ului
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Dupa cum se vede din fig.4 si 5 la varierea neesentiald a tensiunii consumul energetic al
LED-ului variaza foarte esential. Aceastd ne permite sa utiliza in functionare senzorilor de miscare o
rezistentd mica de balast, care avea rolul de variere a intensitatii de iluminare pentru ramura

respectiva in functie de prezenta sau lipsa persoanelor in zona.

Totodata, s-a analizat mai multe tipuri de dispersatoare de lumina (Fig.6) pentru a obtine o

iluminarea uniforma.

Fig.6. Tipuri de dispersatoare cercetate

In rezultat s-a selectat nr.2 aratat in Fig.7.

Fig.7. Incercarea experimentali a LED-ului cu dispersorul nr.2



Pentru majorarea randamentului de utilizare a energiei stocate in acumulatoare acest sistem
se va dota si senzori de miscare. In lipsa persoanelor in zoni acest sistem va lucra la o intensitate
redusd (aproximativ 30%). Numai la aparitia persoanei in zond va fi conectatd la maximum
intensitatea numai a ramurii din zona respectiva (in total 4 ramuri). Astfel, consumul de energie va fi
foarte redus.

Pana la moment, au fost elaborate si schemele de principiul a modulelor electronice si au fost
achizitionate toate componentele necesare.

3. Analiza rezultatelor obtinute si concluzii

1. In rezultatul cercetarilor s-a elaborat schema de amplasare dispersati a 80 LED-uri, fiecare
avand puterea de 1W, iar cea sumarda de 80W. S-a stabilit, ca cel mai efectiv este amplasarea
acestora in doud randuri amplasate la o distantd de 50 cm, iar distanta dintre LED-uri de 2m
(vezi fig.3). In rezultat in locul sistemului de iluminare cu puterea instalati de 2240W se va
utiliza unul cu puterea instalata de 80W, ce va permite eficientizarea consumului de energie
electrica cu peste 95%.

2. S-a elaborat schema de amplasare a doua panouri fotovoltaice, fiecare avand puterea de
80W. Un panou va fi montat rigid, iar cel de al doilea va fi rotit dupa soare. Astfel vom avea
posibilitatea de a cerceta diferenta de randament dintre aceste panouri. Totodata, se va monta si
o statie digitald pentru masurarea parametrilor climaterici, ce ne va da posibilitatea de cercetare
a randamentului acestor panouri fotovoltaice 1n functie de parametrii climaterici.

3. S-a elaborat schema de realizare a sistemului electronic de stocare automata a parametrilor
climaterici si cei electrici ai panourilor fotovoltaice direct pe calculator.

4. S-aelaborat schema de realizare a panoului de distributie si echipamentului de convertizare a
energiei electrice stocate in bateria de acumulatoare, pentru a utiliza eficient toata energia
electrica produsa de celulele fotovoltaice. De asemenea, s-a realizat schema de conectare
paralela la reteaua de tensiune 220V, ce va permite functionarea neintrerupta a sistemului de
iluminare la consumul integral al energiei stocate in bateria de acumulatoare si lipsa energiei
solare.

5. S-a elaborat sistemul de pozitionare si conectare a senzorilor de miscare, care vor permite
economisirea energiei consumate de sistemul de iluminare. Sistemul de iluminare va fi divizat
in 4 ramuri, fiecare avand conectat consecutiv 20 de LED-uri. In lipsa persoanelor in zona,
sistemul de iluminare va functiona la un randament de 30%. Odata cu aparitia persoanelor in
zond, ramura afectatd se va conecta la intensitate maxima pe durata unui timp prestabilit.

6. Toate lucrarile prevazute in planul calendaristic pentru prima etapa au fost realizate integral.



