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Introducere si generalitati

Panoul Fotovoltaic de Mare Putere (PV-HP) reprezintd un pachet de aplicatii
(hardware si software) realizat (intr-o carcasa IP65-67 cu dimensiunile 300x400x150mm)
astfel incat sd poata fi instalat in mod individual, pe fiecare panou, in scopul optimizarii
capacitatii de productie a panoului utilat, in principal cresterea randamentului de conversie a
energiei solare in energie electrica.

Aplicatia destinata optimizarii panourilor fotovoltaice se poate atasa pe spatele panoului
sau la nivelul ramei in zona cablurilor de iesire a panourilor. Caracteristicile de iesire ale
aplicatiei sunt de 175V / 10A cc, avand un prag minim de intrare In functiune de 48V cu 2A
(96W = energie necesara de la nivelul panoului fotovoltaic deservit).

In lucrarea de fatd este prezentat un studiu de caz referitor la implementarea pachetului
de aplicatii la nivelul unui panou fotovoltaic model DHT-M60X10/FS 460Wp — producator
DAH Solar, in vederea realizarii variantei de produs finit:

- Panou Fotovoltaic de Mare Putere 400Wp — 1.750W — iesire 175V/10A.

Aplicatia se poate utiliza pentru orice model de panou fotovoltaic cu o putere de minim
400Wp pana la 550Wp. Trebuie subliniat faptul ca in functie de caracteristicile panoului utilat
cu aplicatia propusa (puterea panoului), performantele practice ale aplicatiei pot fi diferite,
dupa cum reiese din cuprinsul materialului prezentat in cele ce urmeaza.

Prin functiile integrate, pachetul-aplicatie ofera si alte solutii: imbunatatirea protectiei in
functionare, posibilitatea de control si monitorizare (de la nivel de retea de panouri pana la
nivel individual), posibilitatea de Insumare a puterii in cazul unui regim inferior de expunere a
panourilor fotovoltaice — In situatiile unei expuneri cu nivel redus.

eqe, oy

permite configurarea de retele de panouri dupd modelele cunoscute in practica uzuala.

In acest sens, pachetul de aplicatii Panou Fotovoltaic de Mare Putere 1750W este
astfel realizat incat etajul final de iesire sa asigure maximum de fiabilitate in exploatare si
compatibilitatea cu majoritatea tipurilor de echipamente specifice, utilizate pentru realizarea
tipurilor de sisteme energetice pe baza de panouri fotovoltaice.
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Aplicatia — hardware si software — Panou Fotovoltaic de Mare Putere 1750W propune
urmatoarele avantaje:

- Cresterea randamentului panourilor fotovoltaice clasice, cu cresterea puterii

finale oferite pana la 1.750W — datoritd implementdrii unei aplicatii hardware
(modul electronic) de tipul Amplificator energetic in camp magnetic cu flux dublu,
implementat pe 3 nivele de functionare (fiecare dintre ele cu un C.O.P. electric de
peste 2,7), specific realizat pentru acest tip de aplicare.

Nota: Aplicatia care asigura baza functionald — Amplificator Energetic in Camp
Magnetic cu Flux Dublu, in varianta implementata in cadrul pachetului de aplicatii de fata —
cu trei nivele (rapoarte) de amplificare, se va documenta separat, in functie de modelul de
concept.

- Modelul prezintid un prag minim functional de intrare in functiune, cu productia
nominala de energie electrica, ce corespunde unui indice de insolatie de
aproximativ 175 — 200W/mp — nivel de insolatie ce corespunde unei productii de la
96W a panoului fotovoltaic utilat (48V/2A). Aceasta inseamnd o crestere a
numarului de ore de functionare in regim nominal de putere (1.750W) = implicit o
crestere a productivitatii aplicatiei in raport cu panoul fotovoltaic clasic.

Se pot prezenta graficele estimarilor de productivitate pentru exemplul aplicat.

- Ca urmare a optimizarii propuse si puse in practicd la nivelul unui panou clasic, se
asigurd functionarea acestuia — productia de energie electricd nominald intr-un
regim liniar, constant, fird fluctuatiile specifice variatiilor conditiilor de insolatie
sau termice ale panoului. Aceastd caracteristici este insa valabild doar dupa
depasirea pragului minim necesar, deci pachetul de aplicatii Panou Fotovoltaic de
Mare Putere va functiona la capacitatea nominald (1.750W) indiferent de
eventualele fluctuatii pasagere la nivelul de iradiere / insolatie a panoului (usoare
umbriri pasagere) — care depasesc o putere de insolatie de 175-200W/mp (pragul
depinde si de puterea si caracteristicile panoului) — sau variatii termice la nivelul
acestuia.

- Ca urmare a cresterii productivitatii la nivelul unui panou, devine posibila fie
cresterea puterii totale oferite de acelasi numar de panouri (comparativ cu cele
clasice), atunci cand ne raportdm la un numar de panouri care sunt utilizate astfel
rezultdnd avantajul cresterii puterii finale, fie reducerea numarului de panouri
fotovoltaice necesare pentru a obtine aceeasi putere necesard — aspect important
pentru sistemele de tip roofiop (la amplasarea pe acoperisuri sau intr-o zona /
suprafete limitate).

Altfel spus, oferim o marire substantiald a capacitatii de productie raportata la aceeasi

suprafata disponibila — de pe aceeasi suprafatd a unui acoperis puterea obtinuta creste de 3 ori.

- Este prevazutda implementarea unui nou model de protectie de tip bypass —
functionand 1n paralel cu acesta — cu un timp de viata si caracteristici functionale cu
mult superioare fatd de modelul actual (pe baza de dioda de bypass). Noul model de
protectie introduce un algoritm diferit de functionare / protectie si un mecanism de
comanda si control functional al Panoului Fotovoltaic de Mare Putere 1750W —
coroborat si cu sistemul propriu automatizat de control integrat.
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- Modelul de protectie de tip bypass cu control, in contextul functional modular,
introduce capacitatea de comutare a panourilor dintr-o retea astfel Incat, atunci cand
conditiile de mediu sunt improprii $i un panou nu ajunge la valoarea pragului minim
necesar, in mod automat (bypass) energia este transmisd catre panoul urmator.
Astfel, panourile sunt comutate in mod automat (in mod pasiv), dar si cu
posibilitatea de control de la distanta — pana cand se indeplinesc conditiile de
productie pentru nominalul de putere — atingerea pragului minim functional.

- Implementarea unui sistem integrat de monitorizare a productivititii — atat
productivitatea panoului fotovoltaic propriu-zis, cat si productia intregului pachet —
aplicatie Panou Fotovoltaic de Mare Putere.

- Modelele se pot realiza avand integrat un Modul microinverter pe etajul de iesire —
aplicatia va furniza energia electricd produsd in forma de curent alternativ
monofazat, SO0Hz, sinusoidd purd. Acest tip de microinverter permite sincronizarea
de faza cu alte aplicatii din reteaua de panouri sau cu reteaua publica de distributie
(sinfazarea cu reteaua), respectiv permite sincronizarea intre aplicatiile din reteaua
de panouri astfel Incat sa poata fi obtinutd energia in forma de curent alternativ
trifazic. Acest modul este optional.

- Implementarea unui sistem de monitorizare a caracteristicilor conditiilor de mediu in
care trebuie sd functioneze Panoul Fotovoltaic de Mare Putere, fiind monitorizate
in timp real nivelul de iluminare, de insolatie (UV), temperatura ambientala si
temperatura la nivelul panoului. Sistemul stabileste si poate raporta conditiile
efective 1n care trebuie sa functioneze panoul.

Sistemul de monitorizare a caracteristicilor conditiilor de mediu ofera rapoarte care pot
fi coroborate cu datele ce tin de productivitatea pachetului de aplicatii, putand astfel
determina, in mod automat sau pe analiza asistatd, statistica (software) — cauzele anumitor
disfunctionalitati ale sistemului.

Aspectele importante legate de avantajele propuse vor fi detaliate in cuprinsul
materialului, in cele ce urmeaza.

Evaluare economica

Evaluarea economica se realizeaza pentru un exemplu de implementare — dupa cum a
fost mentionat in introducerea prezentarii de fata.

Costul unui Panou Fotovoltaic de Mare Putere 400Wp — 1750W este de 650 Euro —
costul include si panoul fotovoltaic.

Pentru evaluarea economica se ia in calcul comparatia cu cea mai simpld variantd de
retea de panouri formatd din 2 Panouri Fotovoltaice de Mare Putere — 400Wp-1750W in
raport fatd de 8 panouri fotovoltaice DAH Solar 460Wp (acelasi model de panouri pe care
este prevazuta instalarea pachetului de aplicatii prezentat) — considerand aceeasi putere finala
a celor doua variante de retele.

Costurile centralei fotovoltaice realizate din 2 Panouri fotovoltaice de mare putere —
400Wp — 1750W = putere instalatd 3.500W — sunt de 4.250 Euro (costurile includ toate
elementele necesare pentru instalare, mai putin manoperele aferente), centrald care produce
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aproximativ 7.100 kWh / an (estimare valabild pentru zona Blaj, jud. Alba). Suprafata
necesara pentru instalarea centralei este de 4,5 mp.

In paralel, costurile unei centrale fotovoltaice realizate din 8 panouri DAH Solar 460Wp
(echivalentul ca putere realizat cu un sistem clasic) = putere instalatd 3.680W — sunt de
aproximativ 4.850 de Euro (costurile includ toate elementele necesare pentru instalare, mai
putin manoperele aferente), centrala fotovoltaica ce produce aproximativ 4.500 kWh / an
(estimare valabila pentru zona Blaj, jud. Alba). Suprafata necesard pentru instalarea centralei
este de aproximativ 17,6 mp.

Pentru evaluarea valorii unui panou fotovoltaic DAH Solar 460Wp a fost luat in calcul
un pret mediu de 950 de lei, care pentru capacitatea estimatd de productie specificd
modelului — aproximativ 56 5kWh/an — va reprezenta aproximativ 0,345 Euro/kWh.

Pentru evaluarea valorii unui Panou Fotovoltaic de Maxima Putere 460Wp-1750W, la
un pret de cost de 550 Euro, care prezintd o capacitate estimatd de productie de 3.590 kWh /
an — va reprezenta aproximativ 0,15 Euro/kWh.

skeskosk

Panoul Fotovoltaic de Mare Putere, in varianta de 1.750W, este realizat astfel incat sa
poatd functiona — sa poatd fi utilizat ca si panourile fotovoltaice clasice, oferind insa
avantajele mentionate.

In faza actuald, implementarea pachetului de aplicatii este previzuti si fie realizata
inainte de livrarea panourilor cétre beneficiar — pe baza unei comenzi ferme (cu detaliile
tehnice aferente — legate de modelul final de implementare: off-grid sau on-grid), dar este, de
asemenea, posibild si foarte usoara si instalarea pe panourile deja in functiune, atunci cand se
tine cont de diferenta de putere rezultata.

Pachetul de aplicatii ce concura la realizarea Panoului Fotovoltaic de Mare Putere
asigurd monitorizarea energiei produse de catre panoul fotovoltaic pe care este instalat - cu
posibilitatea raportarii locale sau la distanta.
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Varianta aplicatie Panou Fotovoltaic de Mare Putere — 1.750W
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Pachetul de aplicatii prezinta urmatoarele elemente componente:
Modul mixt intrare

Modul Reactor magnetic nivel 1

Modul Reactor magnetic nivel 2

Modul Reactor magnetic nivel 3

Modul monitorizare si control FPGA + transmisie date

Modul interfata iesire

Modul microinverter — optional

Modul monitorizare mediu — optional

Sumar functionare pachet aplicatii:

La nivelul Modul mixt intrare, este preluata energia electrica de la panoul fotovoltaic
deservit prin conexiunea de intrare directd — prin conectori MC4 fixati pe carcasa — definind
circuitul direct de intrare.

La acest nivel se masoard tensiunea furnizatd de catre panoul deservit — sub controlul
Modulului comanda si control FPGA.

Tot la nivelul Modul mixt intrare este preluata (poate fi preluatd) si energia provenita
de la pachetul de aplicatii aflat in amonte (panoul fotovoltaic situat in fata panoului utilat, in
constructia retelei de panouri — de asemenea prin conectori MC4, fixati pe carcasa — definind
circuitul secundar de intrare. Preluarea energiei de la panoul situat in “amonte” este foarte
importantd 1n cadrul pachetului de aplicatii — dupa cum se va explica in cele ce urmeaza.

Dupa intrarea de la nivelul conexiunii bypass de intrare — din amonte — cele doua
circuite de intrare — direct si secundar — se unesc intr-un circuit principal de intrare la nivelul
Modulului.

La acest nivel se realizeazd masurarea tensiunii din circuitul principal de intrare — sub
controlul Modulului comanda si control FPGA — tensiunea de lucru din circuitul principal
de intrare.

De la nivelul circitului principal de intrare se alimenteaza un etaj pentru tensiuni
intermediare (5V, 10V, 12V) care pe mai departe va alimenta toate modulele si etaje
componente ale pachetului de aplicatii.

Ulterior alimentarii etajului pentru tensiuni intermediare se alimenteazd un modul
regulator tensiune / curent pentru circuitul de sarcina. Modulul regulator de tensiune / curent
va asigura conformitatea parametrilor tensiune / curent pentru circuitul de sarcina al aplicatiei
(stabilite pentru urmatoarele valori: tensiune 48V, curent 2A) indiferent de valorile tensiune /
curent furnizate de panoul fotovoltaic deservit. Modulul regulator de tensiune / curent are
rolul de a asigura o compatibilitate cu toate variantele de panouri fotovoltaice cu puteri
incepand de la 400Wp si mai mari, adaptdnd diversele variante ale parametrilor tensiune /
curent la valorile specifice, mai sus mentionate. In continuare, circuitul de sarcind va opera cu
valorile mentionate.

Din circuitul de sarcind, periodic se realizeaza masurarea puterii furnizate de catre
panouri, pentru determinarea pragului minim functional — stabilit pentru acest model la 48V /
2A — care se realizeaza la nivelul etajului evaluare pe etalon. Masurarea se face sub comanda
Modulului de comanda si control FPGA (modulul central de control), la intervale regulate
de 15 / 30 de secunde, prin comutarea circuitului la o sarcind constantd (cu consum liniar) de
100W — (masuratorile sunt mai rare — intervalul este mai lung atunci cand se constatd ca
valorile masurate sunt extrem de mici, departe de valorile tintd). Modelul adoptat este setat si
permite In continuare urmatoarele situatii functionale:
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- Daca, in urma evaludrii, nu se constata atingerea valorilor pragului minim functional,
circuitul de sarcind va ramane comutat pe circuitul iesire bypass (circuitul propriu de iesire
bypass) — intreaga energie este furnizata catre aplicatia de pe panoul fotovoltaic din aval — in
circuitul de panouri fotovoltaice.

- Daca, in urma evaluarii, se constatd atingerea / depasirea pragului minim functional
pentru un numar de 3 masuratori consecutive — minim 45 de secunde (pentru a se constata
stabilitatea functionald) — se va comuta alimentarea circuitului de sarcina al pachetului de
aplicatii. In aceste conditii, modulele de sarcina ale pachetului de aplicatii incep si produci
energia in parametrii nominali.

Notd: Panoul Fotovoltaic de Mare Putere este conceput astfel incdt atunci cdnd
productia proprie NU atinge sau depdseste pragul minim functional, este permanent comutat
in starea “bypass”. Intreaga sa energie este furnizatd panoului din aval — in configuratia
retelei de Panouri Fotovoltaice de Mare Putere, facdnd posibil ca prin insumarea energiei
produse de mai multe panouri sa se ajungd la atingerea pragului functional — rezultind
productia la un nivel mai mic pentru intreaga retea de panouri. Modelul de deconectare
pentru puteri foarte mici produse introduce un caracter conservator pentru aplicatii.

Circuitul de sarcina al pachetului de aplicatii beneficiazad si el de monitorizarea
curentului care va alimenta modulele functionale / de sarcina ale aplicatiei — de asemenea sub
controlul Modulului comanda si control FPGA.

Nota: Modelul de preluare a energiei de la nivelul panoului fotovoltaic utilat cu o astfel
de aplicatie, dar si panoul utilat cu aplicatie situate in “amonte” intr-o retea de panouri,
prezintd protectii individuale. In aceste conditii, functionarea pachetului de aplicatii sau
oricare eventuale probleme care pot aparea la nivelul pachetului de aplicatii nu au cum
afecta panourile, ca surse de energie. Se asigurd, in aceste conditii, protectia surselor— in
functiune sau in regim static (aplicatia fiind decuplatd).

Pe mai departe, in cadrul circuitului functional al pachetului de aplicatii, ca urmare a
depasirii pragului minim functional $i a comutarii circuitului de sarcina al pachetului de
aplicatii se alimenteazd Modulul oscilator de comanda PA-MF care va genera impulsurile
de comandd pentru functionarea etajelor Reactoare magnetice corespunzitoare
Amplificatoarelor energetice in camp magnetic cu flux dublu — pe trei nivele.

Pe baza semnalului de comanda de la nivelul Modulului oscilator de comanda si
alimentat fiind prin circuitul de sarcind, la nivelul Modulului Reactor magnetic nivel 1,
energia din forma de intrare “96W — este ridicatd la aproximativ 265W. Modulul Reactor
magnetic nivel 1dispune pe etajul propriu de iesire de un etaj transformator care va adapta
caracteristicile energiei electrice din iesire pentru a corespunde necesarului de alimentare de
sarcind pentru Modulul Reactor magnetic nivel 2.

Pe mai departe, la nivelul Modulului Reactor magnetic nivel 2, beneficiind de acelasi
semnal de comanda de la Modulul oscilator de comanda si alimentat — din iesirea Modul
Reactor magnetic nivel 1 — cu energie electrica la 265W, aceasta fiind ridicata la valorile
715W. La nivelul etajului propriu de iesire al Modulului Reactor magnetic nivel 2 existd, de
asemenea, un etaj inductor transformator, care va asigura adaptarea caracteristicilor energiei
electrice din iesire — finald — la valorile necesare pentru alimentarea urmatorului nivel.

Similar modelului de interconectare “nivel 1” — “nivel 2, Modulul Reactor magnetic
nivel 3 este comandat de Modulul oscilator de comanda si este alimentat din iesirea
Modulului Reactor magnetic nivel 2, energia fiind ridicata la valorile de 1.750W — etajul
inductiv transformator din pozitia finala va aduce energia electrica din iesire la valorile de
175V/10A, curent continuu.
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In iesirca din Modulul Reactor magnetic nivel 3, ulterior etajului inductor
transformator final este dispus un Modul interfata iesire — cu rol de filtrare si protectie in
iesire — prin care se asigura iesirea de putere a energiei — prin conectori MC4. La acest nivel
se face si mdsurarea curentului de iesire — sub coordonarea Modulului comanda si control
FPGA. De la acest nivel, energia electrica este furnizata in reteaua de panouri fotovoltaice de
mare putere.

Nota: La acest nivel este posibila implementarea unui Modul microinverter. In aceasta
situatie, iesirea de la nivelul etajului inductor transformator final va fi setata la 311V cu 64,
valori sincronizate cu necesarul pentru alimentarea Modulului microinverter.

In constructia pachetului de aplicatii, Modulul comandi si control FPGA este
modulul central de comanda care ruleaza pachetele software care permit urmatoarele:
- Monitorizarea valorilor de lucru — tensiune si curent — pe diferite etaje functionale ale
aplicatiei. In acest sens, ciclul functional presupune urmatoarele:

- Monitorizarea tensiunii din circuitul principal de intrare constituie pe de o
parte o conditie in stabilirea atingerii pragului minim functional necesar pentru intrarea in
regim de sarcind a Panoului Fotovoltaic de Mare Putere.

- Monitorizarea curentului din circuitul evaluare pe etalon este necesara pentru
stabilirea atingerii pragului minim functional — daca se depaseste pragul minim de curent de
2A, prin masurarea consecutivd pentru 45 de secunde — rezultind comanda de cuplare a
circuitului de sarcina al aplicatiei.

- Monitorizarea curentului pe circuitul de sarcina — alaturi de valorile furnizate
de senzorii de tensiune pe acest circuit — va asigura functionalitatea n conditiile optime de
alimentare — mentinerea peste valorile pragului minim necesar — respectiv decuplarea
automata daca energia din alimentare scade sub valorile predefinite.

- Masurarea curentului din iesirea Panoului fotovoltaic de mare putere va asigura
conformitatea la iesire — garantand astfel factorul de calitate al energiei furnizate.
Pachetul software este astfel conceput incat orice abatere de la valorile stabilite
(predefinite) va determina oprirea in regim de protectie — oprirea alimentarii circuitului de
sarcind.

Atunci cand Modulul comanda si control FPGA din pachetul de aplicatii dispune si de
semnal de referintd (date) provenit de la un Modul monitorizare mediu (optional) —
prezentat in continuare, functiile oferite se extind. Astfel, pe baza valorilor furnizate de
Modulul monitorizare mediu, se face in permanentd o comparatie intre valorile tensiune /
curent masurate de la nivelul panoului fotovoltaic si valori de referinta integrate.

In aceste conditii, orice abatere a valorilor masurate care, prin comparatie cu referinte
statice, raportate si la valorile transmise de Modulul monitorizare mediu, poate constitui o
disfunctionalitate a panoului propriu-zis, sau chiar a aplicatiei — neconformitatea
caracteristicilor de iesire a aplicatiei catre reteaua de panouri.

Se constituie astfel un mecanism suplimentar de autoverificare / autodiagnoza
functionala a pachetului — care poate fi foarte util, mai ales in cazul retelelor cu foarte multe
panouri.

Pachetul software de la nivelul Modulului comanda si control FPGA permite
controlul functionarii aplicatiei — furnizadnd date in timp real asupra productiei panoului.
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Un alt aspect al pachetului software este reprezentat si de posibilitatea de comanda si
control al functionarii aplicatiei panoului in cadrul retelei de panouri. Dupd cum am
mentionat, functionarea este controlatd in mod automat — in functie de valorile efective
masurate. In plus fatd de aceasta, prin intermediul Modulului de comandd se poate opta pentru
decuplarea functionarii unui panou dintr-o retea — atunci cand se doreste sau chiar se constata
un incident.

Nu in ultimul rand, Modulul comanda si control FPGA asigura si transmiterea datelor
functionale 1n exterior, in doud forme:

- Modelul de transmisie date tip “slave” — este implementat pentru majoritatea
panourilor dintr-o retea de Panouri Fotovoltaice de Mare Putere. Acest model asigura
transmisia datelor intre panourile componente ale retelei;

- Modelul de transmisie date tip “master” — este implementat doar la nivelul primului
panou fotovoltaic din cadrul unei retele de panouri. Acest model asigura transmisia datelor de
la nivelul retelei de panouri cétre o adresd prin Internet.

Modelul de tip “slave” asigura deci transmisia datelor si receptia comenzilor referitoare
la functionarea propriu-zisa exclusiv a panoului, transmisie care se adreseaza in mod strict
retelei de panouri din care acesta face parte.

Modelul de tip “master” gestioneaza datele receptionate de la modelele “slave” pe care
le are 1n propria retea de date (si retea functionald), dar asigurd si legatura retelei (stringului
de panouri) catre punctul central de comanda al intregului sistem sau cétre o adresa Internet.

In aceste conditii, o retea de Panouri Fotovoltaice de Mare Putere — string de panouri —
se poate interconecta cu o interfatd externd de tip SCADA care va permite monitorizarea
intregii retele — productivitatea retelei, controlul acesteia, dar care va permite si accesarea pe
nivele mai profunde pana la nivel de control individual al panourilor din reteaua de panouri.

Modulul microinverter — modul optional — este o variantd de microinverter fard
transformator, cu sinusoidd purd, construit pe baza unui circuit PDC FPGA — circuit propriu
de comanda, cu iesirea in S0Hz.

Circuitul propriu de comanda comunica direct cu Modulul comanda si control FPGA
care coordoneaza intreg pachetul de aplicatii, si care trebuie sa asigure controlul functionarii
modulului microinverter.

Circuitul propriu de comanda al Modulului microinverter poate comunica in exterior
asigurand sincronizarea fazei c.a. din iesire cu aplicatiile de la nivelul celorlalte panouri din
reteaua de panouri fotovoltaice. De asemenea, este posibila si realizarea sincronizarii fata de
reteaua de distributie, pentru retelele on-grid.

Reteaua de panouri fotovoltaice de mare putere cu microinvertoare poate furniza
energie electricd in curent alternativ, S0Hz, mono sau trifazat, pentru o putere de maximum
12kW.

Modulul microinverter are posibilitatea monitorizarii pentru energia furnizatd de catre
panou — monitorizarea fiind asiguratd de ciatre Modulul comanda si control FPGA.

Modulul monitorizare mediu — modul optional — este reprezentat de un pachet de
senzori care monitorizeaza urmatorii parametri:

Intensitate / nivelul de iradiere UV — in spectrul specific panourilor fotovoltaice;

Intensitate a luminii ambientale;

Temperatura ambientala;

Temperatura la nivelul corpului panoului fotovoltaic (pe spatele panoului).
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Valorile furnizate se coreleaza cu caracteristicile de productivitate ale aplicatiei Panou
fotovoltaic de mare putere — individual sau intr-o retea de panouri — furnizdnd elemente de
referintd care pot facilita diagnoza / autodiagnoza functiondrii panoului / panourilor dintr-o
retea.

Modulele sunt integrate intr-o carcasa IP65, care este prevazuta sa fie fixatd rapid pe
spatele panoului fotovoltaic pe care il utileaza.

Conexiunile electrice se realizeaza foarte rapid — prin intermediul conectorilor MC4
fixati pe carcasa, iar legaturile dintre panouri (conexiunile pentru bypass) se realizeaza cu
cabluri de tip solar cu sectiune de 6mm si lungime potrivita (care insotesc kitul aplicatiei).
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Evaluarea capacitatii de productie Panou Fotovoltaic de Mare Putere 400-550Wp-
1750w

Datele pe baza carora s-au realizat evaludrile sunt date statistice multianuale (10 ani),
raportate la intervale de 15 minute, valabile pentru zona: Blaj, jud. Alba, Romania.

Evaluarea a fost realizatd comparativ intre productia estimatd a unui panou fotovoltaic
DHT-M60x10/FS 470Wp (produs DAH Solar) si un Panou fotovoltaic de mare putere
1750W (aplicatia hardware si software implementata pe un panou de acelasi tip).

Graficele vor prezenta productia panourilor in raport cu indicele de insolatie in unghi
optimizat. Valorile reprezinta estimarea productivitatii panourilor pentru o zi si pentru fiecare
luna.

PV module: DAH, dah470

5
. T Y T ' T T T ' T Y T

Cells bommp. = 45 "C A0 W

— el b, = 000 W

— ircigont Frad s BOO WM
4= = incideni Fmd = B00 Wim® =4

s inodont med, = 400 Wm*
— Il FTa

2000 =

Se utilizeaza graficul cu valorile de productie ale unui panou fotovoltaic — curbele
tensiune/curent pentru diferite valori de insolatie. Graficul — implicit valorile — au fost
generate pe baza datelor STC, pentru situatia in care panoul functioneazi la o limita de
temperaturd de 45°C — peste limita de temperaturd care permite o productie optima a
modelului de panouri — fortarea limitelor de test in conditii relativ extreme din practica.

Ianuarie
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2xPV / day: 4,11 kWh 2xPV / month: 127,64 kWh
2xPV-HP / day: 29.31 kWh 2xPV-HP / month: 908,68 kWh *)

*) Nr. estimat ore functionare in putere nominald / lunar: 217 ore/luna
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Februarie
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2xPV / day: 5,29 kWh 2xPV / month: 148,12 KkWh
2xPV-HP / day: 35,0 kWh 2xPV-HP / month: 980,0 kWh *)
*) Nr. estimat ore functionare in putere nominald / lunar: 252 ore/luna
Martie
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2xPV / day: 6,42 kWh 2xPV / month: 199,17 kWh
2xPV-HP / day: 36,31 kWh 2xPV-HP / month: 1125,68 KkWh
*) Nr. estimat ore functionare in putere nominald / lunar: 310 ore/luna
Aprilie
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2xPV / day: 6,99 kWh 2xPV / month: 38,5 kWh
2xPV-HP / day: 209,7 kWh 2xPV-HP / month: 1155,0 kWh ¥)

*) Nr. estimat ore functionare in putere nominald / lunar: 330 ore/luna
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2xPV / day: 6,98 kWh

2xPV-HP / day: 40,25 kWh

*) Nr. estimat ore functionare in putere nominald / lunar: 341 ore/luna

Tunie

2xPV / month: 216,38 KkWh

2xPV-HP / month: 1247,75 kWh ¥*)
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2xPV / day: 6,98 kWh

2xPV-HP / day: 40,25 kWh

*) Nr. estimat ore functionare in putere nominald / lunar: 330 ore/luna

Tulie

2xPV / month: 216,38 kWh

2xPV-HP / month: 1247,75 kWh *)
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2xPV / day: 6,78 kWh

2xPV-HP / day: 40,25 kWh

*) Nr. estimat ore functionare in putere nominald / lunar: 341 ore/luna
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2xPV / month: 210,33 kWh

2xPV-HP / month: 1247,75 kWh ¥*)
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August
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2xPV / day: 6,7 kWh 2xPV / month: 207,7 KkWh
2xPV-HP / day: 39,37 kWh 2xPV-HP / month: 1220,62 KkWh *)
*) Nr. estimat ore functionare in putere nominald / lunar: 341 ore/luna
Septembrie
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2xPV / day: 6,148 kWh 2xPV / month: 184,2 kWh
2xPV-HP / day: 36,75 kWh 2xPV-HP / month: 1102,5 kWh ¥)
*) Nr. estimat ore functionare in putere nominald / lunar: 330 ore/luna
Octombrie
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2xPV / day: 5,76 kWh 2xPV / month: 178,56 kWh
2xPV-HP / day: 33,68 kWh 2xPV-HP / month: 1044,31 kWh *)

*) Nr. estimat ore functionare in putere nominald / lunar: 279 ore/luna
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Noiembrie
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2xPV / day: 4,32 kWh 2xPV / month: 131,75 kWh
2xPV-HP / day: 29,31 kWh 2xPV-HP / month: 879,37 kWh ¥)
*) Nr. estimat ore functionare in putere nominald / lunar: 240 ore/luna
Decembrie
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2xPV / day: 3,78 kWh 2xPV / month: 117,33 kWh
2xPV-HP / day: 26,68 kWh 2xPV-HP / month: 827,31 kWh ¥)

*) Nr. estimat ore functionare in putere nominald / lunar: 217 ore/luna
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med Insol PV-470Wp/d | PV-470Wp/m | PVHP 900W/d | PVHP 900W/ m
W/mp kWh kWh kWh kWh
Ian 733 2,1 63,8 13,5 420,4
Feb 809 2,6 74,0 15.7 441
Mar 854 3,2 99,5 17,5 542,5
Apr 876 34 104,8 18,3 569,6
Mai 893 34 108,1 19,2 596,7
Tun 905 3,4 104,7 19,2 5717,5
Tul 830 3,3 105,1 19,2 596,7
Aug 818 3,3 103,8 19,2 596,7
Sep 726 3,0 92,1 17,5 525,0
Oct 828 2,8 89,2 16,6 515,3
Nov 781 2,2 66,5 14,8 446,2
Dec 765 1,8 58,6 13,1 406,8
1070,2 6234,4

Productia medie anuald estimatd pentru un panou 470Wp = 570,17 - 1070,2 kWh, cu un
cost / panou de: 192 Euro/panou, rezultand: 0,408 Euro/W, iar in exploatare pe an va produce
61-116 Euro/an/1 panou (avand in vedere media preturilor la energie pentru prosumator,
2022).

Productia medie anuald estimatd pentru Panouri fotovoltaice de mare putere 470Wp —
L.750W = 6.234,4 kWh, cu un cost de 550 de Euro/panou (aplicatia plus panou utilat),
rezultand 0,15 Euro/W, iar in exploatare pe an rezultd 676 de Euro/an (avand in vedere media
preturilor la energie pentru prosumator, 2022).

In contextul simulirilor realizate, se mai poate constata faptul ci numirul de ore de
functionare in regim nominal de putere este de aproximativ 3.000 ore — chiar daca este vorba
despre o simulare, este evident faptul ca se depasesc cu mult estimarile de functionare in
regim nominal pentru un panou fotovoltaic clasic.

Simularile de mai sus au fost realizate pentru conditii standard de insolatie / expunere
pentru panouri, pentru unghiul optim de expunere.
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