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REZUMAT: The paper presents various possibilities of using combined photovoltaic panels in the
form of electricity generators, in the context of current climate problems arising from environmental
pollution with flue gases produced by the burning of fossil fuels, in the event of possible depletion of
fossil fuel reserves and in the context of the existence of renewable energy resources of great diversity
and easy to capture and capitalize. Renewable energies, even if they are free, capture and conversion
into usable energy are still very expensive, and the territorial distribution of these energies is very
different in terms of quantity and quality. In addition, the use of any of the renewable energies has
both advantages and disadvantages, and the impact on the environment is not negligible.
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1. Introducere

Energia este capacitatea unui sistem fizic de a efectua lucru mecanic la trecerea dintr—o stare in
alta. Etimologic, cuvantul are la baza doud cuvinte, unul de origine latina ,, energia ” si altul de origine
greacd ,, enerhia ”, care au intelesul de activitate. Conceptul de ,, energie ” este fundamental datorita
legaturii existente ntre materie si miscare, dar si datoritd producerii si transformarii diferitelor forme de
miscare ale materiei (aceste forme de miscare se pot transforma unele in altele n raporturi cantitative
strict determinate). Energia este o marime de stare a unui sistem fizic si defineste calitatea schimbarilor si
proceselor care au loc in Univers. [4]

Omenirea s—a dezvoltat datoritd energiei si are in continuare nevoie de energie nu doar ca sa
supravietuiascd, ci si pentru a se dezvolta in continuare. Descoperirea focului (generator de céldura si
lumina) a delimitat definitiv omul de animal. Focul a asigurat omului conditii prielnice traiului si
desfasurarii diverselor activitati si i—a oferit posibilitatea procesarii termice a alimentelor (se considera ca
tratamentul termic al carnii de vanat consumatd de oamenii preistorici a constituit un punct de referinta in
dezvoltarea intelectuald a acestora). Stiinta si tehnica au avut o evolutie relativ lentd pana la aparitia
electricitatii. Astfel, putem vorbi in epoca noastra de o tehnica avansatd in toate domeniile de activitate,
iar aplicatiile electronicii, a laserului, a informaticii, a fibrelor optice, a roboticii, etc. sunt dezvoltari
remarcabile in care electricitatea si energia au marcat o prezentd importanta. Nevoia de energie se mareste
odatd cu industrializarea, cu progresul, cu cresterea populatiei. Energia este o conditie importanta a
intretinerii si dezvoltarii omenirii, iar principala problemad se referd la procurarea acestei energii.
Electricitatea si—a gasit aplicatii in toate domeniile activitafii omului, incepand cu lumina artificiala si
continudnd cu aparatele electrice pentru nevoi casnice. Electricitatea devine indispensabila si
omniprezenta.

Totusi, la ora actuala o mare cantitate de energie (termica, electrica si frigul artificial) necesara
consumatorilor casnici si industriali este obtinutd prin arderea diferitelor materiale, inclusiv combustibili
fosili (lichizi, gazosi si solizi). Pe langa efectul dorit, n urma arderii se obtin si produse secundare ale
arderii dintre care gazele de ardere au cel mai mare impact asupra mediului inconjurator. Ludnd in
considerare si faptul ca rezervele de combustibili fosili sunt epuizabile mai devreme, sau mai tarziu,
omenirea trebuie sd se indrepte spre gasirea altor surse de energie. Aceastd cautare nu este una foarte
grea, deoarece Soarele trimite lumind si caldura pe Terra in mod continuu si in plus contribuie in mod
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direct si indirect la formarea si dezvoltarea altor tipuri de energii regenerabile. Este indicat sd captezi
sursa principald de energie regenerabild (adicd energia solard), chiar dacd aceasta prezinta dezavantaje
mari comparativ cu alte surse de energie regenerabila la a caror formare a contribuit.

Dintre cele doua componente ale radiatiei solare, lumina este mai usor de captat si conversia ei
produce energie electrica ce std la baza obtinerii oricarei alte forme de energie. Panourile fotovoltaice
convertesc radiatia solard in energie electricd, sunt usor de amplasat, iar datoritd evolutiei stiintei si
tehnologiei toate echipamentele necesare constituirii unui sistem fotovoltaic sunt foarte lesne de procurat,
sunt deosebit de performante, insa si costul de achizitie este unul similar. Pe langa faptul ca energia solara
este disponibild doar pe timpul zilei, tehnologia pentru stocarea energiei electrice in vederea consumului
pe timpul noptii este foarte scumpa si costul creste direct proportional cu cantitatea de energie stocata.
Toate aceste dezavantaje sunt compensate de faptul cd energia solard este perend, este gratuitd si nu
polueaza.

In lucrare sunt prezentate si analizate diverse variante de generatoare fotovoltaice care
alimenteazd cu energie electrici consumatorii dintr—o cladire. Puterea generatoarelor se determind in
primul rand de necesarul de energie electrica la consumatori. Cladirea poate fi dotatd cu posturi pentru
incarcarea acumulatorilor autovehiculelor electrice, iar incilzirea se poate face in sistem de incalzire
clasic (cu arderea unui combustibil fosil), sau cu pompe de caldurda (care pe langa faptul ca asigura
incélzirea pe timpul iernii si conditionarea aerului pe timpul verii, poate participa si la producerea apei
calde menajere).

2. Actualitatea energeticiA mondiala

Dintre multiplele probleme pe care omenirea le—a avut de rezolvat de—a lungul timpului, energia
ramane principala problema de rezolvat, de ea depinzand functionarea si dezvoltarea omenirii in viitor.
Marea provocare este de a produce si utiliza o energie curatd (nonpoluantd), durabila si produsa la un cost
rezonabil.

Pe langa problema asigurarii energiei, problemele globale ale mediului (poluarea si schimbarile
climatice) au devenit deosebit de importante §i au creat necesitatea initierii unor actiuni suplimentare care
sd sensibilizeze forurile de conducere nationale si internationale sd ia in timp util masuri functionale.
Poluarea mediului si accentuarea schimbarile climatice sunt totusi in mare masura indestructibil legate de
activitatea omului, dintre care metodele actuale de obtinere a energiei prin arderea diferitelor materiale si
a combustibililor fosili au cel mai mare impact.

Inca din anii *80 forurile competente de la nivel mondial au inceput si ia misuri in ceea ce
priveste protejarea mediului inconjurator, iar dintre acestea se poate aminti faptul cd Organizatia
Natiunilor Unite a infiintat Comisia Mondiald pentru Mediu si Dezvoltare (cunoscutd sub denumirea de
Comisia Brundtland), care intr—un raport sublinia necesitatea unei dezvoltari durabile. Analistul de mediu
Lester Brown a subliniat ca ,,Dezvoltarea durabila este aceea care asigura necesitdtile generatiei
prezente, fird a compromite capacitatea generatiilor viitoare de a—si asiQura propriile necesitati”. Insa
conceptul de dezvoltare durabild a fost definit cu mult timp in urma de amerindieni de la care a rdmas
proverbul ,,Noi nu mostenim pamdantul de la stramosi, ci il imprumutam de la copii nostri”. [2]

incilzirea globali este un fenomen firesc, ciclic si ingrijordtor. Acest fenomen se incadreaza in
variabilitatea pe termen lung a climei, dar nu reprezintd singura cauza a schimbarii climei globale.
Incilzirea globald s—a accentuat constant dupad perioada industrializarii masive, din cauza cresterii
concentratiei gazelor cu efect de sera, in principal de dioxid de carbon, rezultat in urma arderii biomasei si
a combustibililor fosili. Dar, Paméantul se poate incilzi si singur din cauze naturale, sau datorita evolutiei
Soarelui.

Efectul de sera este cauzat de gazele de serd, care se acumuleaza in straturi in jurul planetei
noastre, formand un invelis. Acest invelis permite razelor ultraviolete sa ajunga foarte usor pe suprafata
solului, dar Tmpiedica reflectarea acestor raze inapoi In spatiu. Energia termicd transportatd de razele
ultraviolete incélzeste Paméantul, aceasta caldura fiind pastratd de invelisul gazelor de serd, aidoma unui
geam de sticla dintr—o serd. Procesul in sine este benefic pentru dezvoltarea vietii pe planeta noastra. nsa,
cantitatile mari de gaze cu efect de sera duc la cresterea temperaturii terestre, fapt care are efecte
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devastatoare atét pe termen scurt, cat si pe termen lung.

Stratul de ozon reflectd o parte din radiatiile ultraviolete provenite de la Soare si este ca un scut
care ne protejeaza planeta de aceste radiatii. Subtierea stratului de ozon face ca acesta sa nu 1si mai
indeplineasca rolul.

Efectele incalzirii globale se pot observa la nivelul intregului glob pamantesc, dar si la nivelul
tarii noastre: cresterea temperaturii aerului, topirea ghetarilor, modificarea reliefului, scaderea cantitatilor
de precipitatii si aparitia anomaliilor pluviometrice, cresterea nivelurilor marilor si oceanelor, cresterea
frecventei si intensitatii extremelor climatice, intensificarea fenomenelor meteorologice, treceri bruste
intre anotimpuri si disparitia unor anotimpuri, aridizare si desertificare, modificarea florei si faunei,
schimbarea genelor animalelor, plantelor si chiar a oamenilor, etc. Aceste efecte primare produc in mod
automat si efecte secundare, dintre care cele mai importante sunt: incendii de padure, distrugerea ruinelor
si a vestigiilor istorice, marirea inaltimii muntilor, impactul negativ al apei din ghetari asupra
constructiilor si infrastructurii localitatilor, disparitia lacurilor glaciare, aparitia séraciei si a crizelor
economice, riscul contamindrii cu boli noi si raspandirea mai usoard a bolilor, conflicte in toate
domeniile, etc.

Dintre toate cauzele incalzirii globale, se poate actiona doar asupra concentratiei de gaze cu efect
de serd, in special in reducerea cantitatilor de gaze de ardere.

Luénd in calcul poluarea mediului inconjurator, incélzirea globald, emisiile de gaze de ardere cu
rol important in efectul de serd si epuizarea resurselor clasice de energie, se impune necesitatea gasirii de
noi surse de energie, regenerabile.

Sursele clasice de obtinere a energiei, pe langa beneficiile pe care le aduc omenirii, sunt
epuizabile mai devreme sau mai tarziu, iar repercursiunile asupra mediului inconjurator sunt devastatoare
(poluarea, efectul de serd care duce la incélzirea globala, impactul asupra oamenilor, faunei, florei, etc.).
Soarele sta la baza majoritatii sursele clasice de obtinere a energiei (la fotosinteza plantelor, la originea
ciclului apei si al vanturilor, la formarea combustibililor fosili sub forma de petrol, gaze, carbune, care au
ca origine energia de fotosinteza acumulatd timp de milioane de ani), dar, energia solara sub forma de
lumind si caldurd, se poate folosi si ca sursd de energie regenerabila (energia solard termica, energia
solara fotovoltaica, energia eoliand, energia geotermica, energia hidrogenului, biomasa, energia
hidroelectrica, energia valurilor si mareelor, care totusi reprezinta forme transformate ale energiei
provenite de la Soare). Energia solarad constituie baza energeticd a planetei noastre i a captat atenfia prin
multiplele avantaje care le oferd. Aceastda energie poate fi folosita direct prin captare activa cu ajutorul
instalatiilor si dispozitivelor create de om, sau indirect sub forma de energie eoliana, energia valurilor,
mareelor, etc. Captarea fotochimica prin intermediul vegetalelor poate fi considerata o utilizare directa a
energiei solare ca urmare a folosirii de catre om a biomasei, sau produselor reactiilor fotochimice (de
exemplu hidrogenul obtinut prin fotoelectroliza).

Energia solara a fost folositd Inca din cele mai vechi timpuri:
¢ Arhimede a fost primul care a folosit activ energia solard, impotriva romanilor care asediau Siracuza.
Cu ajutorul unor oglinzi din bronz lustruite, a concentrat razele solare la o asemenea intensitate, Incit
tintele vizate au luat foc. [1]
¢ grecii au impus ca fiecare casd sd aiba o fatada orientatd spre sud pentru a avea iarna un maxim de
caldura furnizat pe cale naturala.
¢ Aristotel a observat ca fatadele nordice trebuie inchise pentru a asigura o mai buna protectie impotriva
vanturilor pe timpul iernii.
¢ Socrate locuia intr—o casd solara (a observat ca Soarele de iarnd intrd prin portic in cazul caselor
orientate catre sud, incalzindu—le).
¢ Eschil spunea ca numai primitivii aleg sa traiasca sub pamant in loc sd—si construiasca locuinte orientate
spre Soarele de iarnd (totusi casele ingropate in pdmant sunt mai cadlduroase chiar dacd nu utilizeaza
energie de la Soare, sunt sanatoase si nu in ultimul rand, ecologice);

4 romanii au inventat ,,heliocaminus” in traducere furnal solar (o camera orientata spre sud, in care apa se
incilzea cu ajutorul energiei solare, pentru a fi utilizata in scopuri igienice). In plus, romanii au folosit
sticla pentru a inchide golurile din ziduri (au observat ca sticla actioneaza ca un captator de caldura,
pastrand radiatia care a traversat sticla inspre interiorul incaperii). Mai mult, se interzicea construirea unei
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cladiri care sd umbreasca alta cladire. Tot de la romani a ramas utilizarea energiei solare in agricultura, in
mici sere in care se produceau cele necesare traiului. [3]

Uniunea Europeand considerd ca energia este un element esential al dezvoltarii, dar n aceeasi
masurd trebuie calculat impactul sectorului energetic asupra schimbarilor climatice, trebuie stabilita
cresterea dependentei de importul de resurse energetice, precum si cresterea pretului energiei. Pentru
depasirea acestor provocari este necesar sd se promoveze o politicA energeticdA comund, bazatd pe
securitate energetica, dezvoltare durabild si competitivitate. [6]

Uniunea Europeand este dependenta de importul de petrol si gaze naturale (care Inregistreaza
cresteri de la an la an) si sectorul energetic de aici reprezintd unul dintre principalii producatori de gaze cu
efect de serd (se impun masuri drastice pentru reducerea acestor emisii). Energia nucleara este o
alternativa viabild, deoarece nu produce dioxid de carbon.

Noua Politica Energetica a Uniunii Europene (aparutd dupa tratatul de la Kyoto si dupa
Conferinta ONU de la Paris) stabileste o serie de obiective majore, dintre care cele mai importante sunt:

» reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd cu 20 % pana in anul 2020 si cu cel putin 40 % pana in
anul 2030 fata de anul 1990;

P cresterea ponderii surselor regenarabile de energie la 20 % pana in 2020 si la 32 % péana in anul 2030
din totalul consumului de energie;

P cresterea ponderii biocarburantilor in sectorul transporturi pana in anul 2020, dar eliminarea treptatd a
biocombustibilii conventionali cu un risc ridicat de schimbare indirecta a utilizarii terenului pana in anul
2030;

P accelerarea utilizarii energiilor regenerabile in transporturi pentru a atinge un nivel de cel putin 14 %
din energia provenita din surse regenerabile pana in anul 2030;

P reducerea consumului de energie primara cu 20 % pana in 2020, prin eficienta energetica sporita;

P sporirea eficientei energetice de cel putin 32,5 % pana in anul 2030;

P> sustinerea gospodariilor care doresc sa producd propria energie regenerabild (de exemplu prin
intermediul panourilor solare pe acoperis) prin subventii pentru investitie, scutirea de taxe, sau alocarea
de taxe pentru consumul de energie auto—produsa. [6]

3. Analiza competitivitatii generatoarelor fotovoltaice

In Roménia situatia energetica este similard cu cea de la nivel mondial. La fel sunt si efectele
devastatoare ale obtinerii energiei prin arderea combustibililor fosili asupra mediului inconjuritor. in
consecinta si tara noastra trebuie sa adere la politica energetica a Uniunii Europene si sd ia masuri pentru
limitarea emisiilor de gaze cu efect de sera si accelerarea exploatarii resurselor de energie regenerabila de
care dispune. lar astfel de resurse se gasesc pe intreg teritoriul tarii, chiar daca sunt repartizate neuniform
si sunt foarte diferite din punct de vedere calitativ.

Obiectivul analizat se gaseste intr—o zond cu posibilitatea obtinerii energiei din biomasa, energie
geotermica si energie solard. Biomasa nu este o solutie compatibila cu o cladire modernd din sectorul
urban (chiar daca lemnul produce pe durata de dezvoltare oxigen si absoarbe dioxid de carbon din mediu,
rezultand un bilant care tinde spre zero in ceea ce priveste poluarea rezultata in urma arderii acestuia, se
pune problema aprovizionarii, transportului, manipularii si depozitarii lemnului, prezenta unui cos de fum
si inconvenientele legate de cenusd). Utilizarea apei geotermale presupune explorarea subsolului si
stabilirea marimii zdcamantului in ceea ce priveste viabilitatea exploatarii lui. De multe ori explorarea nu
are ca rezultat gasirea unei surse cu potential suficient pentru a fi exploatatd si cu parametri stabili n
timp. In plus, impactul negativ asupra mediului incepe inci de la forare (cii de acces, puturi de studiu,
utilaje variate si substante chimice de foraj), continua in perioada de exploatare (emisii de gaze nocive,
minerale extrase din apa geotermald, deversari de apd caldd) si nu se opreste nici in perioada de
postexploatare (tasari si surpari ale solului, conflicte arheologice, fauna si flora raimase cu sechele se refac
greu 1n timp). R@méane asadar energia solara care este prezenta totusi pe tot teritoriul tarii, chiar daca cu
intensitati diferite. [8]

Romania dispune de un potential valoros pentru aplicarea masurilor de valorificare a energiei
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solare termice si fotovoltaice datorita pozitiei geografice si a conditiilor climatice locale (care au totusi o
influentd deosebitd). Zone precum Litoralul Marii Negre si Dobrogea, dar si in majoritatea zonelor din
sudul tarii fluxul energetic solar anual are valori deosebit de mari comparativ cu foarte multe alte tari din
Europa. [9]

Pentru a constitui un generator fotovoltaic in primul rand este necesar sa se determine consumul
de energie electricd al tuturor consumatorilor din cladire E,.. in Wh, la care se aplica un coeficient de
simultaneitate in functionare. Acest coeficient fiind subunitar diminueaza necesarul de energie electrica.
Pentru un calcul strict al necesarului de energie electrica se pot folosi date statistice obtinute in urma
inregistrarii consumului de energie electrica cu ajutorul contoarelor de energie performante care ofera
informatii despre consumurile orare, zilnice, lunare si anuale. Contoarele de energie electrica obisnuite
oferd informatii pe doud zone orare ale consumului de energie electrica, iar furnizorul de electricitate
poatd sd puna la dispozitie un desfasurdtor al consumului estimat orar si zilnic in functie de consumul
lunar.

Cunoscand (din masuratorile climatologice) productia solara medie zilnicd pentru un metru patrat
de captator situat in zona considerati, orientat spre sud si inclinat la 35°-45° notatd cu I, si masurati in
kW/m?/zi, se poate determina puterea la varf a generatorului fotovoltaic. [10, 11]

P, =1 (kW] (1)
I s 1
unde: 1 este randamenul mediu de conversie energetica a radiatiei solare in energie electrica.

Suprafata totald necesard de panouri fotovoltaice S, se calculeazd Tnmultind puterea la varf cu
suprafata fotovoltaica S, ce produce 1 kW.. Aceasta valoare a suprafetei este diferita in functie de tipul
panoului fotovoltaic si este pusd la dispozitie de producatori. Watt créte (W.), sau watt peak (W,) este
unitatea de masura care reprezintd puterea maxima a unui dispozitiv (créte n franceza si peak in engleza
inseamna varf, creastd, apogeu, culme). [10, 11]

S, =S, -P.[m’] (2)

Numarul de panouri fotovoltaice necesare se poate afla impartind suprafata totala calculata la
suprafata unui panou fotovoltaic S, ( specificata de producitor ). [10, 11]

Np=-t (3)
Sp

Cunoscand faptul ca radiatia solara este variabild in functie de anotimp, rezultd ca si numarul de
panouri fotovoltaice care trebuie sa producd aceeasi cantitate de energie electricd este variabil in functie
de anotimp. Astfel, un generator fotovoltaic dimensionat in functie de intensitatea radiatiei solare din luna
cea mai defavorabild (ianuarie) va fi alcdtuit dintr—un numar foarte mare de panouri fotovoltaice.
Investitia este foarte mare, este necesara o suprafatd de amplasare a panourilor de asemenea foarte mare,
dar energia electrica produsa suplimentar in lunile in care intensitatea radiatiei solare creste se poate livra
in Sistemul Energetic National (SEN), chiar daca la un pret destul de mic. Daca se ia in calcul luna cea
mai favorabild (iulie) in care intensitatea radiatiei solare este maxima, rezultd un numar minim de panouri
fotovoltaice, ceea ce reprezinta o investitie redusa si o scadere considerabild a suprafetei necesare pentru
amplasarea panourilor fotovoltaice. Generatorul fotovoltaic produce energia necesara la consumatori doar
o scurtd perioada de timp, in restul timpului fiind necesard o compensare prin preluarea din SEN a
diferentei necesare la consumatori. O situatie optima se realizeaza atunci cand se ia in calcul productia
medie anuald de radiatie solara. Numarul de panouri si suprafata de amplasare a acestora vor avea valori
care se situeaza intre valorile obtinute in primele doud cazuri, Insa productia de energie creste foarte mult,
iar surplusul produs se poate livra in SEN.

Panouri fotovoltaice de tip amorf, chiar daca folosesc in mai mare masura radiatia solara difuza
decat celelalte tipuri de panouri fotovoltaice si produc mai multd energie electrica in conditii de
intensitate luminoasa scazuta si chiar cu o orientare imperfecta, au un randament foarte scazut si este
necesara o suprafatd foarte mare pentru a produce 1 kW. Adaugand si pretul destul de ridicat, utilizarea
panourilor fotovoltaice amorfe nu este economicoasa pentru situatia de fata. [5]

Randamentul maxim al unui panou fotovoltaic se atinge in jurul temperaturii de 20° C, iar in
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timpul verii temperatura cristalului poate si atingd si 80° C. Panourile fotovoltaice policristaline se
comportd mai bine la caldura decat cele monocristaline si se recomanda sa fie montate in zonele calde si
aride din sudul Romaniei. Supraincilzirea cristalului (in cazul in care se doreste montarea panourilor
monocristaline n zonele calde) se poate contracara printr—un sistem de ventilare naturala (canalele de aer
suplimentare ingreuneaza panoul si 1i creste pretul), sau fortata cu ajutorul unui ventilator (solutia creste
pretul de fabricatie si necesitd energie auxiliard pentru antrenarea ventilatorului). In schimb, panourile
fotovoltaice monocristaline sunt mai eficiente in zonele reci, chiar si In conditii de lumina scazuta, zile
innorate si ploioase. Scaderea in timp a randamentului panourilor fotovoltaice monocristaline este mai
mica decat la cele policristaline. In general, caracteristicile si parametrii celor doud tipuri de panouri
fotovoltaice sunt foarte asemanatoare, diferenta esentiala consta in pret (tehnologia policristalind este mai
ieftind decat cea monocristalind). [5]

Panourile fotovoltaice se pot folosi in sistem on grid (cu injectie in SEN), sau 1n sistem off grid
(de tip insuld) si au constructie diferita in ceea ce priveste numarul de celule (dictat de puterea de intrare
in invertoarele destmate 1n] ectiei in reteaua nationald, sau in invertoarele destinate consumului casnic).

?‘ s Retea electricd
Yo

Panoun fotovoltaice
Invertor retea

l ... Curent continuu ( DC) Curent alternativ ( AC) Q
I Contor
bidirectional
=
| .

Consumatori

Fig. 1. Sistem fotovoltaic on grid cu livrare totala In SEN. [arhiva personald]

Injectia in SEN poate fi totald (tot ce se produce se livreaza in SEN), sau partiala (o parte ajunge
la consumatori, iar surplusul in SEN).

Pentru sistemul on grid se poate defini notiunea de prosumator care este clientul final care detine
instalatii de producere a energiei electrice, inclusiv in cogenerare, a carui activitate specificd nu este
producerea energiei electrice si care consumad, stocheaza, sau vinde energie electricd din surse
regenerabile produsd in cladirea lui. Solutia unui generator fotovoltaic care deserveste doar un singur
consumator (cladire) si care livreazd tot ce produce in SEN nu este foarte economicoasd din cauza
diferentei mari Intre pretul unui kW preluat din SEN si pretul unui kW introdus in SEN. Farad a lua in
considerare investitia destul de ridicata pentru constituirea unui generator fotovoltaic, ar trebui sa se
produca si sa se introducd in SEN 3 kW pentru a putea consuma din SEN 1 kW, neexistand certitudinea
ca acest kW a fost produs din surse regenerabile. [11]

Sistemul fotovoltaic on grid cu livrarea in totalitate a energiei electrice produse in SEN este
economicoasd doar pentru marii producatori, care pe langa pretul energiei electrice produse mai pot
incasa contravaloarea certificatelor verzi aferente energiei produse.

Pentru un simplu consumator care detine un generator fotovoltaic este recomandabil sa stocheze
energie electrica in acumulatori cel putin pentru a satisface consumul pe timpul noptii. Solutia poate fi
economicoasa deoarece energia electrica acumulata este mai ieftind decat cea preluata din SEN (fara a lua
in calcul costul echipamentului suplimentar).

Echipamentul suplimentar (bateriile de acumulare stocheaza energia electrica produsa pe timpul
zilei, invertorul de baterii asigura conversia energiei de curent continuu de la bornele acumulatorilor in
energie de curent alternativ pentru alimentarea consumatorilor, regulatorul de sarcina, sau controlerul
controleaza incarcarea si descarcarea completd a bateriilor de acumulatori fard a permite supraincéarcarea
si supradescdrcarea, invertorul de retea converteste energia electricd de curent continuu nestabilizata
generata de panourile fotovoltaice 1n energie electrica de curent alternativ) este foarte scump si are durata
de viata semnificativ mai mica fatd de cea a panourilor fotovoltaice si de aceea, pentru a calcula investitia
intr-un sistem fotovoltaic cu acumulare nu este suficient sa se ia in considerare doar o singura data pretul
fiecaruia dintre echipamente. Costul echipamentului necesar acumularii energiei electrice mareste
investitia initiald, ceea ce duce la scaderea rentabilitdtii generatorului fotovoltaic. [5]
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Fig. 2. Sistem fotovoltaic on grid cu baterii de acumulare. [arhiva personala]

Pentru sporirea rentabilitatii generatorului fotovoltaic se pot folosi trackere solare, care fatd de un
sistem de prindere fix pentru panourile solare, un tracker solar este varianta dinamica a unui astfel de
sistem pentru ca el se misca in functie de miscarea aparentd a Soarelui pe cer. Scopul este de a permite
panourilor sa colecteze cat mai multd energie solara pentru a genera cat mai multa energie electrica la
iesire, deci pentru a face intregul sistem fotovoltaic sa fie mai eficient. Trackerele cu o singura axa se pot
arcui de la est la vest 1n directia miscarii aparente a Soarelui, insd ele nu pot sd urmeze si ascensiunea
acestuia pe cer. Aceastd arcuire poate sd fie orizontala, oblica, sau verticald, in functie de necesitati, sau
preferinte. Un tracker solar cu axd dubla are doua axe de miscare, astfel cd se poate misca atat pe
verticala, cat si pe orizontald pentru a pozitiona si mai bine panourile fatd de pozitia Soarelui pe cer.
Panourile fotovoltaice fiind mai precis indreptate catre Soare pe toatd durata cat acesta este pe cer, se pot
obtine rezultate maxime, generandu—se un maxim de energie electricd si exploatand astfel la maximum
potentialul panourilor solare. Cele doud axe sunt aliniate pe directiile nord sud, si est vest. Trackerele
solare sunt utile pentru acoperisurile plane de tip terasa: hale industriale, spatii comerciale, blocuri de
locuinte, etc., sau pentru instalarea panourilor pe platforme la nivelul solului. [5]

Trackerul solar cu axd orizontald, chiar dacad mareste cantitatea de radiatie solara captatd, pe
timpul iernii are randamentul mai scazut decat al trackerului cu axa verticald. Trackerul solar cu axa
verticald are un randament bun pe tot timpul anului, dar se recomanda folosirea unui tracker solar cu doua
axe, deoarece combindnd avantajele axei verticale si axei orizontale, randamentul generatorului
fotovoltaic creste substantial.

Trackerele solare chiar daca sunt scumpe, pot sustine mai multe panouri fotovoltaice, astfel incat
suprafata de amplasare a acestora se diminueaza. La amplasarea trackerelor solare trebuie sa se tind cont
de umbriri (chiar a panourilor intre ele) si la faptul cd suprafata mare astfel obtinutd opune rezistenta
curentilor de aer si vantului.

In demersul ei in ceea ce priveste politica energetica (utilizarea resurselor regenerabile de energie
si protejarea mediului inconjurator), Uniunea Europeand a creat PVGIS (Sistemul European de Informatii
Geografice Fotovoltaice) care este un instrument ideal pentru a estima productia de energie solara lunara
si anuald a unui generator fotovoltaic. Luand in considerare multiplele variabile care intervin in captarea
radiatiei solare, se recomanda stabilirea unui numar maxim de captatoare fotovoltaice (policristalin,
monocristalin, amorf, bifacial, thin film, membrana fotovoltaica, tigla fotovoltaica, cu/fara concentrator,
cu/fard tracker solar, etc.) care se pot amplasa optim pe suprafata disponibild si estimarea productiei de
energie electricd. PVGIS usureaza aceastd estimare datoritd unei baze de date care cuprinde mediile
masuratorilor intensitatii radiatiei solare lunare si anuale. Se introduc datele initiale: locatia, se selecteaza
GRID CONNECTED, OFF — GRID, sau TRACKING PV (cu posibilitatea alegerii axei verticale, axei
orizontale, sau ambelor axe), se alege baza de date, se selecteazd tehnologia captatorului solar si se
stabileste locul de amplasare al panourilor fotovoltaice. In functie de puterea la varf dorita a generatorului
fotovoltaic aplicatia estimeaza puterea de iesire generatorului lunara si anuala in functie de radiatia solara.
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Fig. 3. Iradierea solara lunara si enefgia produsa de sistemul fotovoltaic conform datelor initiale [7]
4. Concluzii

Avand in vedere ca poluarea mediului inconjuritor si incdlzirea globala sunt efecte secundare ale
producerii energiei necesare vietii si activitatilor cotidiene, se impune captarea energiilor regenerabile si
nepoluante existente in toate zonele planetei noastre. Tara noastra dispune de marea majoritatea a surselor
de energie regenerabild a caror captare si conversie se cunosc i se pot aplica. Radiatia solara participa la
formarea majoritatii surselor de energie regenerabild si in plus este omniprezenta si usor de captat si
convertit intr-o energie utilizabila. In partea de sud a tarii intensitatea ridicata a radiatiei solare face din
aceasta o energie rentabild pentru a fi captatd, dar chiar daca este gratuitd, conversia ei intr-o energie
utilizabila este inca foarte scumpa. Se pot constitui generatoare fotovoltaice compuse din panouri
fotovoltaice policristaline care se comportd mai bine in zonele calde si sunt mai ieftine decat cele
monocristaline. Neavand certitudinea producerii energiei electrice intr-o cantitate dinainte stabilita, se
recomanda amplasarea unui numar de panouri care sd umple suprafata disponibild dupa care sd se
estimeze energia care va fi produsa. Chiar daca echipamentele de acumulare a energiei electrice produse
ziua ofera posibilitatea alimentarii consumatorilor pe timpul noptii, costurile de investitie sunt foarte mari,
iar costurile de mentenanta nu sunt de neglijat. Din aceastd cauza, dar si pentru a avea o sursa alternativa
de energie, se recomanda ca sistemul fotovoltaic sa fie legat la SEN. Surplusul produs se poate livra in
SEN si tot de acolo se poate compensa consumul. Trackerele solare sporesc productia de energie
electricd, micsoreaza suprafata de amplasare a panourilor, insa costul este unul pe masura beneficiilor.
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