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CUPRINS

CONTEXT

SISTEME FTOVOLTAICE

SISTEME FOTOVOLTAICE: Tehnologii pentru construcţii

SISTEME FOTOVOLTAICE: Reţele electrice inteligente

CONCLUZII
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CONTEXT
Producere Energie Electrică din Surse Regenerabile 

1. Microhidro (<10MW)
2. Vânt – Energie Eoliană
3. Biomasă (cogenerare)
4. SOLAR                                          

Energie Fotovoltaică (PV)

Distribuţie SRE în 
Germania (2006)

Dr. Stefan Nowak, Chairman IEA PVPS, PVT GA june 2007, Source: German Advisory Council on Global Change, 2003, www.wbgu.de

SRE-E
aprox.14%

PV
aprox.32%
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regiuni dezvoltate vs regiuni în dezvoltare

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

CONTEXT
Energia Electrică pe glob
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Dezbateri politice privind

Încălzirea globală/ reducerea emisiilor 
de gaze cu efect de seră

Securitatea energetică

Criza resurselor

Criza resurselor alimentare

CONTEXT
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CONTEXT

Decizii politice
Directivele CE : 20% în 2020;

Strategii energetice naţionale

Opţiuni de dezvoltare regională

Mecanisme de sprijin financiar

PV în Germania = 

•1.500MWp instalat; 

•cifră de afaceri de peste 3 miliarde Eur/an; 

•30.000 de noi locuri de muncă 

PV în România
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CONTEXT
Opţiuni de dezvoltare Regională

Sursa:
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CONTEXT
Mecanisme de sprijin financiar pentru E-SRE în UE (Sursă Comisia 
Europeană Direcţia Energie şi Teansport, 2006)

Tarif energie PV în 
majoritatea ţărilor din UE:       
400-550 € / MWh

Tarif energie PV în 
România:  aprox. 
200 € / MWh

Tarif la 
conectare

Cote 
obligatorii

Certificate 
verzi
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Sisteme Fotovoltaice (PV)
Energie Solară
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C o n v e r s ia  fo to v o lta ic ă
p r in c ip iu l  c o n v e r s ie i

Lucrare elaborată în cadrul Programului SOLTRAIN – ALTENER
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Sisteme Fotovoltaice
Energie Solară

F A C T O R I  C E   IN F L U E N ŢE A ZĂ   P E R F O R M A N ŢE L E  
S IS T E M E L O R   F O T O V O L T A IC E

• F a c to r i m e te o ro lo g ic i
– R a d ia ţ ia  so la ră
– T e m p e ra tu ra  a m b ia n tă
– V ite z a  v â n tu lu i
– P re c ip ita ţ ii

• F a c to r i d e  a m p la sa m e n t
– O rie n ta re a  ş i  în c lin a re a
– U m b rire a  g e n e ra to ru lu i so la r
– G ra d u l d e  p o lu a re
– R e fle x iile  lo c a le
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Sisteme Fotovoltaice
Energie Solară

F A C T O R I  C E   IN F L U E N ŢE A ZĂ   P E R F O R M A N ŢE L E  
S IS T E M E L O R   F O T O V O L T A IC E  (c o n t)

• F ac to ri la  n iv e lu l s is tem u lu i d e  co n v ers ie
– P ie rd e ri d e  ad ap ta rea  la  sa rc in ă  
– P ie rd e ri la  n iv e lu l s is tem u lu i d e  s to ca re
– P ie rd e ri la  n iv e lu l s is tem u lu i d e  co n d iţio n a re  a  p u te rii
– P ie rd e ri Jo u le  / C ăd eri d e  ten s iu n e
– R ela ţia  d in tre :  P ro d u c ţia  d e  en e rg ie

C u rb a  d e  co n su m
C ap ac ita tea  (p o sib ilita tea ) d e  s to ca re

• F ac to r d e  p e rfo rm an ţă : 
E A C en e rg ia  la  co n su m a to r (ie ş ire  in v e rto r) [k W h ]
E G S en e rg ia  so la ră  în  p lan u l d e  cap ta re  [k W h ]
η S T C ran d am en tu l m o du le lo r în  co n d iţii s tan d a rd  d e  te s ta re

%
E

E
PR

GSSTC

AC   100⋅
∗

=
η
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Sisteme fotovoltaice: 
Clasificare

PV Systems 
Classification

Ind. Small PV Systems

Off-grid PV Systems
Rural Electrification; Microgrids.

On-grid PV Systems
Building integration (BIPV); Microgrids
PV power plant (VLS-PV)
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Sisteme Fotovoltaice: Bariere “formale”
Nu pot reprezenta o soluţie. Nu sunt competitive!

Neînţelegerea etapelor corecte şi a efectelor ce se pot obţine printr-o 
politică coerentă de dezvoltarea a industriei PV

Avantajele sistemelor fotovoltaice

dezvoltare industrială şi economică (pe termen scurt)

securitate în alimentarea cu energie electrică (pe termen mediu)

conservarea mediului ambiant (pe termen lung)
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Sisteme Fotovoltaice : Bariere “formale”
Costuri mari şi puteri instalate mici

Costuri dependente de 
tipul şi mărimea 
aplicaţiei

Structuri modulare 
începând cu puteri de 
ordinul mW şi putând 
să ajungă la puteri de 
peste 1GW
(programul VLS-PV)

Aplicaţii 
conectate la 
reţeaua publică

Aplicaţii 
neconectate la 
reţeaua publică

Aplicaţii de 
randament 
ridicat

Bunuri de larg 
consum
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Sisteme Fotovoltaice : Bariere “formale”
Nu sunt total nepoluante deoarece se consună energie pentru 
producerea lor iar industria PV se caracterizează prin consumuri mari 
de energie.

Timpul de recuperare a energiei înglobate (pentru întreg cilul de viaţă):
• Sisteme PV integrate în acoperiş 1,6 …3,3 ani
• Sisteme PV integrate în faţade           2,7 …4,7 ani

Factor energetic de revenire
• Sisteme PV integrate în acoperiş 8,0… 17,9
• Sisteme PV integrate în faţade          5,4… 10,0

Potenţialul de reducere a emisiilor de CO2

• Sisteme PV integrate în acoperiş 40,0 tCo2/kWp
• Sisteme PV integrate în faţade          23,5 tCo2/kWp

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
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Sisteme Fotovoltaice
Integrarea  în  clădiri: o posibilă direcţie de dezvoltare 

Modulul fotovoltaic reprezintă o componentă 
multifuncţională în mediul construit conducând la 
avantaje multiple legate de:
- eficienţa energetică a clădirii (40% din consumul de  
energie se datorează acestui sector) ;
- protecţia mediului;
- creativitatea în proiectare (personalizare);
- înlocuirea unor materiale de construcţie clasice;
 - valoare adăugată clădirii;
- siguranţa în alimentare cu energie electrică;
 - producerea distribuită de energie electrică;
- serviciile energetice complexe

Comunitatea solară Freiburg (D)

Oraş solar  5MW, HAL,  Olanda

ir. Tjerk Reijenga
BEAR Architecten
(NL)
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Sisteme  solare integrate  în  clădiri

Sistem foovoltaic off-grid la  ICPE (1985)

Utilizarea energiei solare în clădiri a cunoscut o primă 
dezvoltare în perioada 1970-1980 ca efect la criza 
petrolului din acea perioadă. La nivelul României, în 
domeniul conversiei energiei solare în energie termică, 
s-a câştigat o vastă experienţă cu o serie de proiecte 
demonstrative precum casa solară pasivă de la Cheia, 
cea de la Neptun (care avea şi captatoare termo-solare) 
sau cea de la ICEMENERG. Aceste proiecte precum şi 
realizările din cercetare şi proiectare de la ICPET, 
INCERC, IPCT, etc. au generat o adevărată industrie 
de captatoare solare (la Artic-Găieşti, Alexandria, 
Sadu, Faur-Bucureşti, Contactoare-Buzău, 
Intreprinderea Autobuzul, etc). De asemenea s-au 
investigat sistemele fotovoltaice intagrate în clădiri, în 
sisteme off-grid, reprezentativ pentru acea perioadă 
fiind casa solară de la ICPE (figura 1) [2], [3], [4].
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COMPONENTE 
MULTIFUNCTIONALE 

E2B

SIGURANTA IN 
ALIMENTARE 

E2B

PIAŢĂ
ENERGETICĂ 

ORIENTATĂ PE 
CONSUMATOR 

REDUCERI CO2
20-40 t/kWp

[1]

PD

Sisteme Fotovoltaice
Integrarea  în  clădiri: domeniu tehnologic avansat 
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Sisteme Fotovoltaice
Integrarea  în  clădiri: Variante de integrare

Structuri pentru acoperiş
TERASĂ

Structură suprapusă pe
ACOPERIŞ

Structuri integrate în
ACOPERIŞ

Tole fotovoltaice
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Sisteme Fotovoltaice
Integrarea  în  clădiri: Variante de integrare

Faţadă

ÎNCĂLZIRE

CLIMATIZARE
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Sisteme Fotovoltaice
Integrarea  în  clădiri: Variante de integrare
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Sisteme  fotovoltaice integrate  în  clădiri
În ROMÂNIA:
Amfiteatrul Solar din Târgovişte- prima (şi încă singura) instalaţie solară de 10kW 
integrată în mediul construit.
Proiect INCOP din 1998. Funcţională din mai 2001.

Faţada sud 

în construcţie şi 
după finalizare

Interior: 

iluminat natural şi 
încălzire pasivă

Cuplarea la 
reţeaua 
publică 
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Sisteme  solare integrate  în  clădiri
program  DCEM-UVT
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Sisteme  solare
integrate  în  clădiri
program  DCEM-UVT

Iluminat interior 
natural.
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Sisteme  solare integrate  în  clădiri
program  DCEM-UVT
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Sisteme  solare integrate  în  clădiri
Amfiteatrul Solar

InstalaInstalaţţia ia TermoTermo Solară Solară
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Sisteme  solare integrate  în  clădiri
program  DCEM-UVT
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Sisteme  solare integrate  în  clădiri
program  DCEM-UVT

 

1-18 dec 
01 

1 2 3 4 5 

Eac 
[KWh] 

11.1 7.1 13.8 8 6.5 

PV strings 
area [m2] 

8.262 6.885 9.83 6.885 5.508 

Esg 
[KWh] 

170.26 141.88 202.57 141.88 113.50 

Efficiency 
STC [%] 

9.32 9.32 9.24 9.32 9.32 

PR [%] 70.0 53.7 73.7 60.5 61.4 

 

 

 

6-23 aug 
02 

1 2 3 4 5 

Eac 
[KWh] 

34 22.2 50 30.9 12.8 

PV strings 
area [m2] 

8.262 6.885 9.83 6.885 5.508 

Esg 
[KWh] 

611.55 509.63 727.62 509.63 407.70 

Efficiency 
STC[%] 

9.32 9.32 9.24 9.32 9.32 

RP [%] 59.7 46.7 74.4 65.1 33.7 

Factor de performanţă (RP) mai scăzut pe timpul verii decât pe timpul iernii

Controlul temperaturii în BIPV este fundamental
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Sisteme  solare integrate  în  clădiri
program  DCEM-UVT

Controlul temperaturii în BIPV este fundamental

Sisteme de ventilaţie

Sisteme PV hibride PVT

Răcire pasivă

...
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Sisteme  fotovoltaice integrate  în  clădiri
program  DCEM-UVT

SOLAR AMPHITHEATRESOLAR AMPHITHEATRE
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Infrastructura energetică a 
localităţilor

Lucrare elaborată în cadrul Programului SOLTRAIN – ALTENER

Sisteme fotovoltaice cuplate la reţea 
producere distribuită: reţele locale 

Producere cetralizată
de energie

Aplicaţii de
producţie

şcoală, spital,
sala de conferinţe

Aplicaţii de 
producţie

şcoală, spital,
sală de conferinţe

Producere locală
de energie

Producere cetralizată
de energie

Aplicaţii de
producţie

şcoală, spital,
sala de conferinţe
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Infrastructura energetică a localităţilor
Particularităţile sistemelor PV

Variaţie aleatoare a mărimilor de intrare:
radiaţia solară, temperatura ambiantă

Variaţia aleatoare a mărimilor de ieşire:
consum 

Variaţii mari ale mărimilor de intrare şi de ieşire de-a lungul anului    
(in regiuni temperate)

Funcţionarea în regim dezechilibrat (pt. sistemele conectate la reţea) 
conectare monofazată (de regulă)
specificul circuitelor şi a consumatorilor de pe joasă tensiune

Funcţionarea Independentă  a fiecărui sistem
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Sisteme fotovoltaice
Problemă comună: Dezechilibru generare-consum

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

2

i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10i11i12 i13i14i15 i16i17 i18i19 i20 i21i22 i23i24

Wgen/WnomWcons/Wnom

-2

-1,5

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10i11i12i13i14i15i16i17i18i19i20i21i22i23i24

Wstocaj/Wnom

Deficit de energie

Depăşirea capacităţii de stocare
(pierderi datorată energiei produse in exces)

Descărcare

Acumulare

Off-grid

On-grid
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Sisteme fotovoltaice
Integrarea în reţelele de joasă tensiune

Situaţa prezentă: control în punctul de racord la RNE

                factor de utilizare scăzut
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Sisteme fotovoltaice
Integrarea în reţelele de joasă tensiune

Direcţii pentru integrarea eficientă a microgeneratoarelor în 
reţelele de joasă tensiune

• microgeneratoarele  trebuie să includă sisteme pentru stocarea energiei;

• control de putere (activă/reactivă) la nivelul generatoarelor;

• strategia de control trebuie să considere întreaga reţea (inclusiv consumatorii)
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Sisteme fotovoltaice
Integrarea în reţelele de joasă tensiune

Direcţii pentru integrarea eficientă a microgeneratoarelor în 
reţelele de joasă tensiune

Topologie ideală
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Sisteme fotovoltaice
Integrarea în reţelele de joasă tensiune
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Sisteme fotovoltaice
Integrarea în reţelele de joasă tensiune                    

Model experimental cu  sistem de ‘stocare extern’

• Generator fotovoltaic : 
� Orientation: angle of inclination: 30o ; azimuth 0
� Nominal Power 1.8 kWp
� Area of the PV generator                           13.3 m2 
� PV configuration:              1 string with 10 modules
� MPP - voltage of string at 15 oC 247 V

50 oC 211 V
70 oC 190 V

� Open-circuit voltage at      -10 oC 336 V
� Maximum string current:                                 7.6 A
� Operating temperatures:Min. -10 oC; Design 50 oC; Max. 

70 oC

• Invertor
� Max. efficiency: 93.5%; EU efficiency: 91.8%;
� Max.DC Power: 1.85kW; 
� Max.AC Power: 1.7  kW;
� Grid voltage/frequency  230V/ 50Hz

• Pila de combustie : 
� Power 1200 W

DC voltage reange 22…50 V
Rated voltage                       26 V
Rated current                        46 A

� Fuel :  Hydrogen , 18.5 sl/min @ rated power
� DC/AC Inverter

Output Voltage                           230V/ 50Hz
Rated power                                    1500 W
Max power (short time)                  2000 W
Efficiency 89%

• Baterie
� Pb acid,  24V/ 250Ah
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CONCLUZII

Avantajele sistemelor fotovoltaice

dezvoltare industrială şi economică (pe termen 
scurt)

securitate în alimentarea cu energie electrică (pe 
termen mediu)

conservarea mediului ambiant (pe termen lung) 

În 2100  PV = 32% din energia produsă !?
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CONCLUZII

Sisteme fotovoltaice integrate în clădiri

componente multifuncţionale cu avantaje multiple

domeniu interdisciplinar cu un ridicat potenţial de 
cercetare/dezvoltare privind:

tehnologiile de conversie;
materiale specifice;
componentele de sistem;
sistemele pentru stocarea energiei

impact deosebit în
dezvoltarea economică şi socială;
generarea de activităţi cu valoare adăugată ridicată  
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Vă mulţumesc pentru atenţie
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