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CONTEXT
Energia Electrica pe glob

Imagine Dr. Hubert A. Aulich, 2nd PVT General Assembly 2007, Berlin
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A%A CONTEXT

Dezbateri politice privind
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Q incalzirea globala/ reducerea emisiilor
de gaze cu efect de sera

U Securitatea energetica

NCE Polbe
BUEINESS WITH YO,

J Criza resurselor

U Criza resurselor alimentare
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A. 4 10% ground mounted large

/ vA CONTEXT What happened in PV? mmmSH.MWP

= About 300,000 PV systems
have already been installed

= 99% of systems are
connected to the grid

Decizii politice 50% multi family houses,
O Directivele CE : 20% in 2020; i

O Strategii energetice nationale ——> @éﬁ&“’"
i.i_?'_“n Cﬁ l\--uf_a‘_:?f’" '
O Optiuni de dezvoltare regionala -1.500MWp instalat;” XY™

0 Mecanisme de sprijin financiar

PV in Romania

Capacitati energetice noi si efort investitional

SURSE PERIOADA 2003-2010 PERIOADA 2011-2015
REGENERABILE Capacitati noi Efort investitional Capacitati noi Efort investitional
DE ENERGIE (MW) (mil. Euro) (MW) (mil. Euro)
Energie solara 15 75 95 48

fotovoltaica

Strategia de valorificare a surselor regenerabile de energie, HG 1535/2003
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A CONTEXT

A;A Optiuni de dezvoltare Regionala
Saxony- o

Automotive

Berlin

Biotech fagdeburg

. . Cottbus
Chemicals/ Pharmaceuticals

Food Food Dresden

Electronics

Mechanical Engineering

Growing solar cluster with international
Photovoltaic rep utat |o N
Semiconductors » Human resource - qualification of workforce

» Strengthening R&D + cooperation between
universities and companies

» Excellent manufacturing conditions
» Grants and subsidies

m===)»  SOLARVALLEY (===

S Asha-Maria Sharma, IMG Sachsen-Anhalt  2nd General Assembly 2007, Berlin
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@g@»ﬁ% CONTEXT

A8 . . . ~ o ..
v . Mecanisme de sprijin financiar pentru E-SRE in UE (Sursa Comisia
& A Europeana Directia Energie si Teansport, 2006)

Tehmologii pt, Cor——=

Tarif la Feed-in Quota Cote
conectare tariffs o —— obligations obligatorii

Tarif energie PV in T
majoritatea tarilor din UE:
400-550 € / MWh

Tarif energie PV in Tenders
Romania: aprox. Fiscal
200 € /| MWh incentive

UNIVERS m\VALAHii; ;*";;' S Workshop exploratoriu Prof. Dr. Nicolae OLARIU
Materiale avansate pentru tehnologii energetice alternative Universitatea VALAHIA din TARGOVISTE
17-19 septembrie 2008 olariu@valahia.ro
wiw.valahia.ro




7' N
/ v . Sisteme Fotovoltaice (PV)
A A Energie Solara

Conversia fotovoltaica
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Lucrare elaborata in cadrul Programului SOLTRAIN = ALTENER
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A |
A A Sisteme Fotovoltaice

Energie Solara

FACTORI CE INFLUENTEAZA PERFORMANTELE
SISTEMELOR FOTOVOLTAICE

« Factori meteorologiclt sm

— Radiatia solara TR o
— Temperatura ambianta -"j &
— Viteza vantului Bess oo

— Precipitatii

« Factoride amplasament
— Orientarea si inclinarea
— Umbrirea generatorului solar
— Gradul de poluare
— Reflexiile locale
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Q§§%% . .
&g‘v‘% Sisteme Fotovoltaice

Tehaologi o, Constract Energie Solara

FACTORI CE INFLUENTEAZA PERFORMANTELE
SISTEMELOR FOTOVOLTAICE (cont)

« Factori la nivelul sistemului de conversie
— Pierderi de adaptarea la sarcina
— Pierderi la nivelul sistemului de stocare
— Pierderi la nivelul sistemului de conditionare a puterii
— Pierderi Joule / Caderi de tensiune
— Relatia dintre: Productia de energie
Curba de consum
Capacitatea (posibilitatea) de stocare
« Factor de performanta:

E , . energia la consumator (iesire invertor) [kW h]
E;s energia solard in planul de captare [kWh]
Ngrc randamentul modulelor in conditii standard de testare

universimatea VALAH
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| |%i \& Sisteme fotovoltaice:
‘ \ . Clasificare

PV Systems
Classification

!
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Sisteme Fotovoltaice: Bariere “formale”
Nu pot reprezenta o solutie. Nu sunt competitive!

Neintelegerea etapelor corecte si a efectelor ce se pot obtine printr-o
politica coerenta de dezvoltarea a industriei PV

Avantajele sistemelor fotovoltaice
O dezvoltare industriala si economica (pe termen scurt)
O securitate in alimentarea cu energie electrica (pe termen mediu)

O conservarea mediului ambiant (pe termen lung)
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7 V. \ Sisteme Fotovoltaice : Bariere “formale”

Costuri mari si puteri instalate mici

Aplicatii Aplicatii Bunuri de larg Aplicatii de
conectate la neconectate la consum randament
reteaua publica reteaua publica ridicat

Costuri dependente de
tipul si marimea
aplicatiei

Structuri modulare
incepand cu puteri de
ordinul mW si putand
sa ajunga la puteri de
peste 1GW
(programul VLS-PV)

Source: Fraunhaler I5E

€/m2/ aesthetics €W flexibility W/mmz
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A Sisteme Fotovoltaice : Bariere “formale”

av‘ :  Nu sunt total nepoluante deoarece se consuna energie pentru
»  producerea lor iar industria PV se caracterizeaza prin consumuri mari

de energie.

4

B. Gaiddon, M. Jedliczka, COMPARED ASSESSMENT OF SELECTED ENVIRONMENTAL INDICATORS OF
PHOTOVOLTAIC ELECTRICITY IN OECD CITIES
IEA PVPS Task 10, Activity .4,Report IEA-PVPS T10-01:2006, May 2006
Timpul de recuperare a energiei inglobate (pentru intreg cilul de viata):
» Sisteme PV integrate in acoperis 1,6 ...3,3 ani

- Sisteme PV integrate in fatade 2,7 ...4,7 ani

Factor energetic de revenire
» Sisteme PV integrate in acoperis 8,0... 17,9
+ Sisteme PV integrate in fatade 54...10,0

Potentialul de reducere a emisiilor de CO,

« Sisteme PV integrate in acoperis 40,0 tCo2/kWp
+ Sisteme PV integrate in fatade 23,5 tCo2/kWp
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§ V % SlstemeAFotoy_oItalqe_ S
& A A Integrarea in cladiri: o posibila directie de dezvoltare

Tehmologii pt; Canstructii

Modulul fotovoltaic reprezinta o componenta S
multifunctionala in mediul construit conducand la _ '

avantaje multiple legate de: iy
- eficienta energetica a cladirii (40% din consumul de ==
energie se datoreaza acestui sector) ;

- protectia mediului;

- creativitatea in proiectare (personalizare);

- inlocuirea unor materiale de constructie clasice;
- valoare adaugata cladirii;

- siguranta in alimentare cu energie electrica;
- producerea distribuita de energie electrica;
- serviciile energetice complexe N

N ﬁorhuﬁitaltéq’;"gdlé‘r{a_ Freiburg (D)

ir. Tierk Reijenga
BEAR Architecten

g" n .",I N

- - = _ NL

'} 'lllL L A ¥ (NL)
- = _

Oras solar 5MW, HAL, Olandal b
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Sisteme solare integrate in cladiri

Utilizarea energiei solare in cladiri a cunoscut o prima
dezvoltare in perioada 1970-1980 ca efect la criza
petrolului din acea perioada. La nivelul Romaniei, in
domeniul conversiei energiei solare in energie termica,
s-a castigat o vasta experienta cu o serie de proiecte
demonstrative precum casa solara pasiva de la Cheia,
cea de la Neptun (care avea si captatoare termo-solare)
sau cea de la ICEMENERG. Aceste proiecte precum si
realizarile din cercetare si proiectare de la ICPET,
INCERC, IPCT, etc. au generat o adevarata industrie
de captatoare solare (la Artic-Gaiesti, Alexandria,
Sadu, Faur-Bucuresti, Contactoare-Buzau,
Intreprinderea Autobuzul, etc). De asemenea s-au
investigat sistemele fotovoltaice intagrate in cladiri, in
sisteme off-grid, reprezentativ pentru acea perioada
fiind casa solara de la ICPE (figura 1) [2], [3], [4].

Sistem foovoltaic off-grid la ICPE (1985)
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A Sisteme Fotovoltaice

A(ZA Integrarea in cladiri: domeniu tehnologic avansat

REDUCERI CO,
20-40 t/kW,,

Tehnologii pt. Constructi
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gé“@@%‘%@ Sisteme Fotovoltaice
. A

Telmologii pt Construct Integrarea in cladiri: Variante de integrare

Structuri pentru acoperis Structura suprapusa pe Structuri integrate in
TERASA ACOPERIS ACOPERIS

.
.
| 5 -
,
F ”
- ’ 2

Tole fotovoltaice

4N/ Tehnologii pt. Cons
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V. \ Sisteme Fotovoltaice

\ Integrarea in cladiri: Variante de integrare

Fatada
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A 4. Sisteme Fotovoltaice

Integrarea in cladiri: Variante de integrare
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A\ - Sisteme fotovoltaice integrate in cladiri

‘v‘ . in ROMANIA: |
' \ »  Amfiteatrul Solar din Targoviste- prima (si inca singura) instalatie solara de 10kW

integrata in mediul construit.
Proiect INCOP din 1998. Functionala din mai 2001.

Fatada sud

in constructie si
dupa finalizare

Cuplarea la
reteaua
publica

Interior:

iluminat natural si % N
incalzire pasiva

Tehnologi pt. Constructi
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‘ I | | A o
NA Sisteme solare integrate in cladiri

program DCEM-UVT

Tehnologi pt. Construetin
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A . Sisteme solare
A A . integrate in cladiri

program DCEM-UVT

lluminat interior M NEN A\ et
natural.

Tehnologii pt. Construefil
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Sisteme solare integrate in cladiri
program DCEM-UVT

£\ Tehnologii pt. Construetis
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Sisteme solare integrate in cladiri

Amfiteatrul Solar

Instalatia Termo Solara

Tehnoloon pt. Construeti
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A‘

, Sisteme solare integrate in cladiri
/) W\ ?

program DCEM-UVT

sy By 700
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Tehnologii pt. Construetis
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——

Sisteme solare integrate in cladiri
program DCEM-UVT

—

6-23 aug 1 2 3 4 5\ | 1-18 dec 1 2 3 4

02 01

Eac 34 22.2 50 30.9 12.8 Eac 1.1 71 13.8 8| 6.5
[KWh] [KWh]

PV strings | 8.262 | 6.885 | 9.83 | 6.885 | 5.508 | |PVstrings | 8262 6.885 | 9.83 | 6.885 | 5.508
area [m’] area [m’]

Esg 611.55 [ 509.63 [ 727.62 | 509.63 [ 407.70 | |Esg 170.26 | 141.88 | 202.57 | 141.88 | 113.50
[KWh] [KWh]

Efficiency | 932 | 932 924 [ 932 [ 932 | |Efficiency | 9321 9321 9241 932 932
STC[%] STC [%]

RP [%] 59.7 [ [ 46.7) 744 | 651 [ 337]| |PRI%I 70.0 ( 53-7} 3.7 60.5 ( 61-45
_ N -

Factor de performanta (RP) mai scazut pe timpul verii decat pe timpul iernii

—> Controlul temperaturii in BIPV este fundamental

Tehnologii pt. Constructis

universitatea VALAHIA :r,-inum ISTE
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A Sisteme solare integrate in cladiri

A;A program DCEM-UVT

S T ;
>  Controlul temperaturii in BIPV este fundamental e
Sisteme de ventilatie =
Sisteme PV hibride PVT ———
Racire pasiva
s 2 \‘*_ Y 1A |
Tehnologi pt. Constructu
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7' | Sisteme fotovoltaice integrate in cladiri

AvA program DCEM-UVT

WY\ \a

Tehnologi pt. Constructil
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A\ Infrastructura energetica a //?Q
A A localititilor /((Qé

Sisteme fotovoltaice cuplate la retea <%

scoala, spital, (S
ala de conferinte (}//(

scoala, spital,
ala de conferinte

7 L

Aplicatii de
productie

=

Producere locala Producere cetralizata
de energie de energie
Lucrare elaborata in cadrul Programului SOLTRAIN = ALTENER

universimatea VALAHIA Wircoviste
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‘ %, Infrastructura energetica a localitatilor /ﬁ

, |v| Particularitatile sistemelor PV (}(

(

Variatie aleatoare a marimilor de intrare:
radiatia solara, temperatura ambianta z /

N
P

Variatia aleatoare a marimilor de iesire:
consum

Variatii mari ale marimilor de intrare si de iegire de-a lungul anului
(in regiuni temperate)

Functionarea in regim dezechilibrat (pt. sistemele conectate la retea)
conectare monofazata (de regula)
specificul circuitelor si a consumatorilor de pe joasa tensiune

Functionarea Independenta a fiecarui sistem
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‘v ¢, ' Sisteme fotovoltaice //(OQ

Problema comuna: Dezechilibru generare-consum 6

Off-grid

2
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1.3 5
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M sisteme fotovoltaice @(
AC X Integrarea in retelele de joasa tensiune %

4

Situata prezenta: control in punctul de racord la RNE (?)

factor de utilizare scazut . é

P1 P2 = |
o) o o RNE s
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, | Sisteme fotovoltaice @(
CA Integrarea in retelele de joasa tensiune %

Directii pentru integrarea eficienta a microgeneratoarelor in (?)
retelele de joasa tensiune 7 /

* microgeneratoarele trebuie sa includa sisteme pentru stocarea energiei;
« control de putere (activa/reactiva) la nivelul generatoarelor;

» strategia de control trebuie sa considere intreaga retea (inclusiv consumatorii)
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A

Sisteme fotovoltaice
Integrarea in retelele de joasa tensiune

Directii pentru integrarea eficienta a microgeneratoarelor in (?)
retelele de joasa tensiune
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Tehnologii pt. Constructii

Sisteme fotovoltaice

Integrarea in retelele de joasa tensiune
Model experimental cu sistem de ‘stocare extern’ (9<¢>

R

Generator fotovoltaic : Pila de combustie :

O Orientation: angle of inclination: 30° ; azimuth 0 O Power 1200 W - /

O Nominal Power 1.8 kWp DC voltage reange 22..50V &/

O Area of the PV generator 13.3 m2 Rated voltage 26V 0 A

O PV configuration: 1 string with 10 modules Rated current 46 A &

O MPP - voltage of string at 15 °C 247V 0 Fuel : Hydrogen , 18.5 sl/min @ rated power 60
50°C 211V ' DC/AC Inverter e
70 °C 190 V Output Voltage 230V/ 50Hz

O Open-circuit voltage at  -10 °C 336 V Rated power 1500 W

O Maximum string current: 7.6 A Max power (short time) 2000 W

O Operating temperatures:Min. -10 °C; Design 50 °C; Max. Efficiency 89%

70 °C

* Invertor | ) - Baterie

O Max. efficiency: 93.5%; EU efficiency: 91.8%; a Pb acid, 24V/250Ah

d Max.DC Power: 1.85kW;

d Max.AC Power: 1.7 kW;

O Grid voltage/frequency 230V/ 50Hz

Prof. Dr. Nicolae OLARIU
Universitatea VALAHIA din TARGOVISTE
olariu@valahia.ro
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CONCLUzII

Avantajele sistemelor fotovoltaice

0 dezvoltare industriala si economica (pe termen
scurt)

U securitate in alimentarea cu energie electrica (pe
termen mediu)

U conservarea mediului ambiant (pe termen lung)

in 2100 PV = 32% din energia produsa !?

Workshop exploratoriu Prof. Dr. Nicolae OLARIU
Materiale avansate pentru tehnologii energetice alternative Universitatea VALAHIA din TARGOVISTE
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7 CONCLUZII
NA Sisteme fotovoltaice integrate in cladiri
N
- d componente multifunctionale cu avantaje multiple
N
’\QO O domeniu interdisciplinar cu un ridicat potential de
,r\\Q cercetare/dezvoltare privind:
Q)\\ tehnologiile de conversie;
(\ materiale specifice;

componentele de sistem;
sistemele pentru stocarea energiei

0 impact deosebit in
dezvoltarea economica si sociala;
generarea de activitati cu valoare adaugata ridicata

universimatea VALAHIA Wircoviste

Workshop exploratoriu Prof. Dr. Nicolae OLARIU
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Va multumesc pentru atentie
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