Stand cu panouri fotovoltaice

Aplicatia demonstrativa este realizatd in Laboratorul de Energii regenerabile al Facultatii de
Mecanica, Universitatea “Dunarea de Jos” din Galatj, alaturi de o turbina eoliana de 1kW si o
instalatie de incalzire hibrida cu cazan pe biomasa si colectoare solare.

Instalatia este folosita pentru a studia influenta factorilor meteorologi (iradianta solara, temperatura
atmosferica) si a unghiului de inclinare a panourilor asupra performantei instalatiei fotovoltaice.
Utilizadnd o relatie disponibila in literatura de specialitate se calculeaza puterea produsa de
instalatie si se compara rezultatul cu datele obtinute experimental pe instalatie. Relatia determinata
poate fi utilizatd pentru determinarea performantei panourilor fotovoltaice amplasate in diferite
regiuni geografice.

De asemenea, utilizdnd baza de date realizata prin proiectul PROMES si programul RETScreen,
se calculeaza productia anuala de energie,se face analiza economica si se determina reducerea
emisiei de gaze cu efect de sera prin utilizarea instalatiei cu panouri fotovoltaice.

Instalatia cu panouri fotovoltaice este alcatuita din:
- 4 panouri fotovoltaice cu urmatoarele caracteristici (fig. 1):
tip celula: mono-Si;
putere de varf: 100 W
curent scurt-circuit: 6,8 A;
tensiune circuit deschis: 21 V;
curent la puterea de varf: 5,85A;
o tensiune la puterea de varf: 17,1V.
- un regulator incarcare tip PM-SCC-50AM, cu urmatoarele caracteristici (fig. 2):
o tensiune nominala: 12/24V;
o consum propriu: 12 mA;
o curent in sarcina: 45 A;
o posibilitati de programare, procesare de date, configurare de sistem, display LCD, data
logger integrat, conexiune la PC, puncte programabile de operare, afisarea exacta a
starii (SOC) si calcul automat al capacitatii (Ah).
- invertor DC/AC tip Mean Well 400W cu urmatoarele caracteristici (fig. 3):
o sectiunea 230 V curent alternativ:
e putere maxima continua: 320 W;
e putere de varf: 640 W;
e tensiune nominala: 230 V;
o frecventa: 50 Hz +/-4 Hz.
o sectiunea 12 V curent continuu:
e capacitatea bateriei interne: 20 Ah, 200 CCA;
e voltajul bateriei interne: 12 VV (nominal);
e DC power socket (circuit breaker) 12 A (automatic reset).
o sistemul de incarcare:
e curent alternativ (max): 500 mA,;
e tensiunea la incarcare de varf (nominal): 14,2 V;
e tensiunea la incarcare de restart (nominal): 12,9 V.
o timpul de incarcare:
e de laiesire Curent Alternativ: max. 40 ore;
e de laiesire Curent Continuu: max. 4 ore.
- 4 acumulatori tip Solar Series 12V/150 A cu urmatoarele caracteristici (fig. 4):
o tensiune: 12V,
o capacitate: 140 Ah.
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Fig. 1. Panou fotovoltaic CanadianSolar.

Fig. 3. Invertor DC/AC Mean Well 400W.  Fig. 4. Acumulatori Solar Series 12V /150 A.

Existd mai multe modele de predictie a energiei produse de panourile fotovoltaice la
functionarea in conditii exterioare. Toate aceste modele se bazeaza pe caracteristicile /-U. Cea
mai folosita relatie pentru calculul puterii maxime in functie de temperatura de functionare si
iradianta solara este [1]:

Pm :Gipm,ref[l-'_y(t_tref)] [W] (1)
ref

unde: G — iradianta solar4 incident pe suprafata panoului, W/m?;
t — temperatura panoului, °C;
y — factor de coreciie a puterii maxime pentru temperatura;
Ger = 1000 W/m? to = 25°C (conditii standard de testare).
Temperatura modulelor fotovoltaice cu celule monocristal din siliciu poate fi calculata in
functie de conditiile meteorologice folosind urmatoarea relatie empirica [2]:

t=27433-G+1,1225-1, —2,555-w [°C] 2)

unde: t, — temperatura aerului atmosferic, °C;

w — viteza vantului, m/s.

Tn lucrarea [1] este propusa urmatoarea relatie de calcul a puterii maxime in functie de
conditiile de functionare:

B, =4-G+ 4y -t + (A4 + Ay - 1)In(G)]" [W] (3)

Parametrii A4, A2, Az, A4 Si m pentru panourile cu celule tip monocristal din siliciu sunt dati
in tab. 1 [1].

Tab. 1. Parametrii pentru ecuatia puterii maxime.
| Parametrul | Valoarea |




A, -0,002105
A, 4,791-10*
A, 2,024-10®
A, -2,212:10™
m 10,6793

Valorile obtinute cu ajutorul relatiei (3) pentru diferite temperaturi de functionare, diferite
valori ale radiantei solare gi diferite unghiuri de inclinare a panoului se vor compara cu cele
obtinute experimental. Datele experimentale se vor culege astfel:
¢ iradianta solara pe plan orizontal, G, se masoara cu un pyranometru Kipp & Zonen tip CMP3
(fig. 5). Iradianta solara incidenta pe planul panoului se va calcula cu relatia:

G =G, cos(6, —p) (4)
cos 0,

in care: 8, - unghiul zenitului solar (este unghiul format de verticala locului cu directia razei
soarelui);

B — unghiul de inclinare a panoului fotovoltaic;
e tensiunea si intensitatea curentului produs de modulul fotovoltaic se masoara cu voltmetru si
respectivampermetru montate la mica distanta de panoul fotovoltaic;
e viteza vantului se masoara cu anemometru tip YK-2005;
e temperatura aerului atmosferic se masoara cu termocuplu tip K (Chromel-Alumel) conectat la un
aparat FLUKE 52 K/J THERMOMETER.
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Fig. 5. Valorile orare masurate ale iradiantei solare si temperaturii aerului atmosferic.

Folosind programul RETScreen, ce se poate descarca gratuit de la adresa
http://www.retscreen.net/ se determina energia electrica ce se poate obtine intr-un an precum si
reducerea emisiei de gaze cu efect de sera (fig. 6).



http://www.retscreen.net/

E Microsoft Excel - RETScreen4- 1 D@@

Elj Elle Edit View Insert Format Tools Data Window Help Adobe PDF | RETScreen Typeaquestionforhelp v = & X
DEHRNIRITERIE QB FG B oA S0r -G

: Arial 10 v|B Z UIEEE== 0|8y » PREE|HDr A § PR e R R || | ¥4 Reply with Changes... End Review
im0 9@5 AR Q coalsek @E
Hg14 v F
Analysis type ® Method 1 Y
o Method 2
Phatoveltaic
Power capacity KW 400,00 | See product dalabase
Manufacturer [ C: |
Model | mono-Si 11 unit(s)
Capacity factor % 700%
Electricity exported to grid M 24528
Electricity export rate $Mwh 000,00 [ 1
GHG emission
factor TSD GHG emission
Base case electicity system (Baseling) excl. T8D losses factor
Country - region Fuel type tCO2MWh % CO2/NWh
[Ramania | Al types | 0412 | | 0412
Electricity exported to grid W 2483 TeDlosses [ ]
GHG emission
Base case 1c02 1011
Proposed case 1C02 i
Gross annual GHG emission reduction 1C02 1011
GHG crediits transaction fee %
Net annual GHG emission reduction 1c02 1011 is equivalent 1o 206 [Cars & gt trucks not used
GHG reduction income
GHG reduction credit rate 1002 | |
Financial Analysis
Financial parameters
Inflation rate %
Project lfe yr
Debt ratio %
W
i« ¢« » W]\ Start \\Energy Model / Tools / € 3|
Ready UM,
—_
ey % sl weem. . | B MacicEM-M. . | S FErETE
iistart ™ L O D ) UGAL WEEM ) MegicF - M... | % FMRomeniz.. B9 M

Fig. 6. Determinarea productiei anuale de energie electrica si a reducerii emisiei de gaze cu efect
de sera.

Aplicatia demonstrativa ofera posibilitatea pregatirii de specialisti capabili sa analizeze un proiect
cu sisteme energetice regenerabile, in spetda cu panouri fotovoltaice, din punct de vedere
energetic, adica sa calculeze necesarul de energie electrica pentru o anumita aplicatie, sa aleaga
un sistem fotovoltaic, sa determine energia produsa intr-un an, sa intocmeasca un bilant economic
si sa determine reducerea emisiei de gaze cu efect de sera prin utilizarea instalatiei cu panouri
fotovoltaice.
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