ETAPA II. INTERCONECTAREA EXPERTIZEI EXISTENTE IN
CADRUL UVT CU NECESITATILE ICPE-SA

Raport stiintific si tehnic — Etapa a II-a
Proiect SICEPV, contract 62BG/2016

Prezentul raport inglobeazi realizirile si rezultatele specifice celor patru activititi stiintifice si tehnice finalizate in cadrul
proiectului SICEPYV, contract 62BG/2016, in cadrul etapei a II-a. Toate activititile prezentei etape au urmarit obiectivele
propuse in planul de realizare al proiectului. Activitatile descrise sunt urmatoarele:

Activitatea II.1- Caracterizarea componentelor simulatorului solar existent la ICPE SA
Caracterizarea componentelor simulatorului solar pentru caracterizarea in-dor a celulelor si modulelor PV: lampa Xenon, utilizata
ca sursa de radiatie si sistemul de achizitie de date.

Activitatea II.2 Stabilirea metodologiilor specifice de caracterizare a sistemelor PV
Elaborarea metodologiilor de monitorizare a aplicatiilor PV.
Elaborarea metodologiilor de testare conform standardelor din domeniu.

Activitatea 11.3 Dezvoltarea elementelor de interconectare a componentelor in vederea functionirii simulatorului solar
Masuratori de calibrare pe simulatorul solar ORIEL Sol3 A, folosind celula de referintda PV ORIEL, existenta la ICSTM-UVT.
Interconectarea functionald a echipamentelor care compun sistemul de caracterizare in-dor (simulatorul solar) a celulelor si
modulelor PV si punerea 1n functiune a sistemului integrat. Caracterizarea, cu scop demonstrativ, a unor celule si module PV.
Integrarea functionala a sistemului de caracterizare off-dor (caracterograful PVPM 2540C) a modulelor si generatoarelor PV si
a sistemului pentru testarea aplicatiilor PV (Green Test FTV 100). Masuratori demonstrative a unor module PV.

Activitatea I1.4 Dezvoltarea de aplicatii pentru sistemul de caracterizare in-dor si off-dor
Realizarea de evaluari preliminare a performantelor unor module PV, a functionalitatii in timpul instalarii si in faza de functionare
in conditii standard de functionare.

Livrabile:

1. Editarea unui material continand standardele specifice de testare a celulelor si modulelor PV (varianta e-book):

Gabriela Mantescu, Marina Olariu, Liviu Olteanu, Monitorizarea si testarea sistemelor fotovoltaice conform standardelor
internationale, Valahia University Press, Targoviste, 2017, ISBN: 978-606-603-184-4

2. Articole:

Dragomir F., Dragomir O.E., Olariu N., Oprea A. - Efficiency Optimization of a Standalone PV System Using Dual-MPPT
Control, April 25-26, Proceedings of the 6th International Conference on “Recent Trends in Engineering and Technology”
(RTET-17), Paris, France, 2017

Dragomir O.E., Dragomir F., Olariu N., Oprea A. - Comparative Analysis of PV Output Characteristics Focusing on I-V and
P-V Curves, April 25-26, Proceedings of the 6th International Conference on “Recent Trends in Engineering and
Technology” (RTET-17), Paris, France, 2017

Dragomir O.E., Dragomir F. - Pattern recognition tool for energy consumption profiles identification, Proceedings of the 17th
SGEM GeoConference on Energy and Clean Technologies, 2017

Lakatos E.S., Dragomir F., Olteanu L., Oprea A., Mantescu G., Olariu N. - Modelling and simulation of photovoltaic modules
using SPICE/Matlab, E.E.A.-Electrotehnica, Electronica, Automaticd, acceptat spre publicare in vol. 65(4), 2017 sau vol.
66(1), 2018;

Dragomir F., Dragomir O.E., Oprea A., Olteanu L., Olariu N., Ursu V. - Simulation of lithium-ion batteries from a electric
vehicle perspective, The Electric Vehicles International Conference, Bucuresti, 5-6 October 2017

Dragomir O.E., Dragomir F. - Hybrid Neuro-Fuzzy Tool for Clustering of Electric Energy Consumer Profile, Journal of the
Engineering Applications of Artificial Intelligence, https://www.journals.elsevier.com/engineering-applications-of-artificial-
intelligence/, in evaluare, 2017



Activitatea II.1- Caracterizarea componentelor simulatorului solar existent la ICPE SA

In cadrul acestei activititi sunt descrise principalele componente ale simulatorului solar pentru caracterizarea in-dor a
celulelor si modulelor PV: lampa Xenon, utilizata ca sursd de radiatie si sistemul de achizitie de date. Criteriile de lucru folosite
au fost: caracteristicile tehnice ale fiecarui element considerat si gradul de adecvare al acestora cu obiectivele de indeplinit si cu
specificitatea locatiei in care vor fi instalate.

Caracteristice tehnice lampa — sursa de radiatie
Lampa cu xenon tip MH6060

Uflash = 960V
Emax = 8000J
Un =230V

Prax = 650 W

Sistemul de achizitie de date. In cadrul sistemului intra o serie de module de intrare/iesire NuDam (fig. 1.1), astfel:
NuDam ND-6050 — Intelligent DA&C Module, Digital I/O Module — Modul Digital 1/O
= 7 canale digitale de intratre, de tip TTL, 0.5mA
= 8 canale digitale de iesire, 30V, max. 30mA
=  Alimentare 1030V curent continuu
=  Putere consumata 0.53W.
NuDam ND-6024 — Intelligent DA&C Module, 4 Channel Analog Output Module — Modul de iesire analogic
= 4 canale analogice de iesire,
*  Domeniu iesire tensiune: £10V
= Rezolutia: 12 biti
=  Alimentare 1030V curent continuu
=  Putere consumatad 1.6W
NuDam ND-6013 — Intelligent DA&C Module, 3Ch RTD Input Module — Modul de intrare RTD — 2 module
= 3 canale analogice de intratre,
= Achizitie de temperaturad de la senzori de tip PT100, NI100 sau NI120 RTD
= Domeniu temperatura pentru PT100: 0° C to +100° C = 0.00385
=  Alimentare 10+30V curent continuu
=  Putere consumata 0.8W.
NuDam ND-6017 — Intelligent DA&C Module, 8 Channel Analog Input Module — Modul de intrare analogic
= 6 canale analogice de intratre, de tip “differential”,
= 2 canale analogice de intratre, de tip ”singled-ended”,
=  Domeniu intrare tensiune: £150mV, £500mV, £1V, £5V, £10V
=  Domeniu intrare curent: +20mA
= Alimentare 10+30V curent continuu
=  Putere consumata 1.2W.

Modulele ND-6050, ND-6024 si ND-6017 sunt utilizate pentru comandarea Incarcarii cu tensiune a blocului de condensatori
folositi la alimentarea 1admpii, precum si la sincronizarea realizarii blitz-ului de lampa cu momentul achizitiei de date de la
senzorii sistemului (tensiunea si curentul panoului PV, temperaturile de pe modulul PV, ale mediului ambiant, radiatia, etc) in
vederea ridicarii caracteristicilor IV si PV. Aceste module se regasesc in dulapul ”Electronic cabinet” (87651.1). Condensatoarele
utilizate pentru alimentarea cu un impuls de supratensiune de 960V a lampii se gasesc in dulapul ”Capacitor Cabinet” (87651.2).

Modulele ND-6013 sunt utilizate pentru achizitia temperaturilor. Un astfel de modul se gaseste in dulapul “Electronic
cabinet” (87651.1) si este folosit pentru achizitia temperaturii de la panoul PV. Celélalt modul se regaseste in unitatea
”Moduletester Front-Side” (87651.8) si este folosit pentru achizitia temperaturii celulei de referintd si a mediului ambiant.
Senzorii folositi pentru achizitia temperaturii sunt cu termorezistente PT100.



Fig. 1.1. Sistemul de achizitie date NuDam

Functionarea acestor module de achizitie de date a fost testata si validata prin confirmarea legaturilor de comunicatie dintre
acestea si ” PC” (87651.4), dupa cum se poate vedea si in figura 1.2.
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Fig. 1.2. Interfata aplicatiei software NuDAM Admin



Activitatea I1.2 Stabilirea metodologiilor specifice de caracterizare a sistemelor PV

Importanta standardelor in cadrul desfasurarii activitatilor de proiectare, fabricatie, testare si comercializare a sistemelor
fotovoltaice (PV) a fost de mult recunoscuti si promovata. In acest sens, se prezinta informatiile necesare dezvoltarii conceptului
de "sistem energetic fotovoltaic" pe parcursul intregului proces de la intrarea luminii intr-o celula fotovoltaica pana la interfata
cu sistemul (sistemele) electric(e) la care este furnizata energia.

Pentru caracterizarea procedurilor de testare a panourilor si celulelor fotovoltaice este necesara definirea initiald a termenilor
si simbolurilor utilizate pe parcursul etapelor procedurilor de testare precum si in aplicatiile de laborator. Astfel, trebuiesc definiti
principalii parametrii specifici unui sistem energetic fotovoltaic: masa aerului (AM), temperatura ambianta (Tum), unghiul de
incidentd, sirul PV, campul de siruri PV, temperatura celulei (T} ), eficienta (randamentul) de conversie, caracteristica curent-

tensiune (I = f(V)), radiatia solara, curentul, tensiunea si puterea de sarcind, etc.

Masuratorile instalatiilor fotovoltaice trebuie sa aiba loc conform unui protocol de analiza a datelor si a performantei unui
sistem PV adecvat pentru compararea instalatiilor fotovoltaice. Astfel, Standardul IEC (International Electrotechnical
Commission) 61724 prezintd conditiile generale pentru monitorizarea si analiza performantelor electrice ale sistemelor
fotovoltaice (PV).

Analiza datelor are rolul de a furniza un rezumat al performantei, adecvat pentru compararea instalatiilor fotovoltaice de
diferite dimensiuni, care functioneaza in diferite conditii climatice si care furnizeazd energie pentru utilizari diferite,
identificAndu-se astfel modele sau proceduri de operare specifice; pentru monitorizarea sistemelor au fost realizate in cadrul
standardului instructiuni care descriu un format de fisier util schimbului de date.

Pentru monitorizare este necesara utilizarea unui sistem de achizitie de date bazat pe microprocesoare si fisiere specifice. De
asemenea, sunt recomandate proceduri de monitorizare a caracteristicilor sistemelor fotovoltaice din punct de vedere al energiei,
cum ar fi: radiatia solara in planul modulelor, date de iesire ale sirului de module, date de intrare si iesire ale sistemului de stocare
a energiei, date de intrare si iesire ale sistemului de control a puterii, precum si pentru schimbul si analiza datelor monitorizate.

Scopul acestor proceduri este de a evalua performanta generala a sistemelor fotovoltaice configurate ca retele independente
sau de sisteme conectate la reteaua de utilitati sau ca fiind sisteme hibride fotovoltaice / generatoare electrice (sau turbine
eoliene).

Schimbdrile pozitiei aparente a Soarelui pe parcursul unui an sau a unei zile la fel ca si diferentele meteorologice dintre vara
si iarnd, produc fluctuatii mari ale cantitatilor de radiatii solare disponibile in planul activ al unui panou fotovoltaic. O modificare
in orientarea sau inclinarea generatorului solar afecteaza de asemenea cantitatea de energie luminoasa care poate fi convertitd in
energie electrica. Inclinatia receptorului schimba raportul radiatiei incidente in zilele noroase fati de zilele insorite, in
comparatie cu media asupra unei suprafete orizontale. In timpul iernii, pentru o inclinare abrupti de 60° la 70°, pani la 15
ori mai multa energie poate fi incidenta pe generatorul solar in timpul zilelor insorite decat in timpul zilelor innorate.

Unghiul optim de Inclinare al generatorului solar depinde de conditiile specifice ale zonei unde este folosit sistemul. O
distinctie clara trebuie facutd intre sistemele conectate la retea si cele izolate. Sistemele conectate la retea sunt in general
proiectate sa realizeze productia maxima anuald. Cum toata energia produsa de generatorul solar este folosita direct de catre
consumator sau introdusa in sistemul de electricitate public, puterea maxima are aceeasi dependenta fatd de orientare si unghi ca
si radiatiile solare incidente pe generatorul solar.

Datele de radiatie solard sunt inregistrate in planul sirului de module PV pentru a fi utilizate in analiza performantelor
sistemului fotovoltaic. Datele de radiatie solard din planul orizontal pot fi inregistrate pentru a permite compararea cu datelor
meteorologice standard inregistrate in alte locatii.

Radiatia solara se masoara, in acelasi plan cu cel al panoului fotovoltaic, cu ajutorul dispozitivelor de referinta calibrate sau
prin intermediul piramometrelor. in cazul in care sunt utilizate, celule sau module de referintd, acestea trebuie calibrate si
intretinute in conformitate cu prescriptiile standardului IEC 60904-2 sau IEC 60904-6. Localizarea acestor senzori trebuie sa fie
reprezentativa pentru conditiile de iradiere ale sirului PV. Acuratetea senzorilor de radiatie solard, inclusiv conditionarea
semnalului, trebuie sa fie mai buna de 5% din citire.

in cadrul monitorizarii sistemelor PV, sunt precizate conditiile specifice masurdrii radiatiei solare, temperaturii aerului
Inconjurdtor, vitezei vantului, temperaturii modulului PV, tensiunii, curentului si puterii electrice.

Pentru monitorizarea parametrilor de functionare a unui sistem PV este necesar un sistem automat de achizitic a datelor.
Acuratetea totald a sistemului de monitorizare se determind printr-o metoda de calibrare. Sistemul de monitorizare trebuie sa se
bazeze pe un suport tehnic de tip hardware si software, documentat in mod corespunzator cu manuale de utilizare.

Intervalul de esantionare pentru parametri care variaza direct cu radiatia solara trebuie sa fie de 1 min sau mai putin. Pentru
parametri care au constante de timp mai mari, vor fi alese intervale corespunzatoare de monitorizare.

Ratele de schimb a valorilor pentru multi dintre parametri de interes pot fi relativ mari. Radiatia solara, de exemplu, se poate
schimba la o viteza mai mare de 200 W-m2-s' in conditii de cer partial innorat. in general, parametri din tabelul 1 trebuie sa fie
esantionati in fiecare minut. Desi, temperaturile ambiante si cele ale modulului PV pot fi esantionate la rate mai mici, este de
preferat ca toti parametri s fie esantionati la o ratd comuna si in mod continuu, in perioada de monitorizare specificata.

Datele esantionate pentru fiecare parametru masurat vor fi procesate in intervale medii de timp astfel incat cantitatile maxime
sau minime si tranzitiile de interes special sa poata fi determinate acolo unde este necesar. Pentru integrarea senzorilor de putere,
datele esantionate sunt insumate si impartite la intervalul de inregistrare ;..

Valorile datelor prelucrate pentru fiecare parametru trebuie inregistrate pe ord. Inregistrarile mai frecvente pot fi
implementate acolo unde este necesar, cu conditia ca intreg intervalul de inregistrare 7, sa fie un multiplu intreg al unei ore.

La fiecare interval de inregistrare, se inregistreaza ora si data de la sfarsitul perioadei in care au fost efectuate masuratorile.

Timpul se va referi Intotdeauna la ora locald standard, nu la ora de dimineatd. Ora universald poate fi utila pentru a evita
schimbarile de iarna / vara.



Perioada de monitorizare trebuie sa fie suficientad pentru a furniza date operationale reprezentative pentru conditiile specifice
si ambientale. Prin urmare, perioada minima de monitorizare continud trebuie aleasa in functie de utilizarea finala a datelor
colectate.

Pentru o bund evidentd a desfasurdrii proceselor, trebuie pastrat un jurnal de monitorizare pentru toate evenimentele
neobisnuite, schimbarile componentelor, erorile sau defectiunile din sistem. De asemenea, trebuie remarcate si alte observatii
care ar putea fi utile in interpretarea si evaluarea datelor, cum ar fi vremea, recalibrarea senzorilor, modificari ale sistemului de
achizitie a datelor, incdrcarea sau functionarea sistemului, probleme cu senzorii sau cu sistemul de achizitie de date. Toate
lucrarile de intretinere (cum ar fi schimbarea modulelor, modificarea unghiului de inclinare a sirului sau curatarea suprafetelor
murdare a modulelor) trebuie documentate in mod explicit.

Pentru stocarea datelor sunt recomandate anumite formate ilustrative bazate pe inregistrari separate prin antet si inregistrari
de date. Pentru transferul real de date, trebuie de asemenea sa fie specificati termenii protocolului de linie, protocolul de
comunicatie si termenii sumelor de verificare.

Pentru buna functionare si eficienta, sistemele PV trebuie sa fie supuse unor secvente de testare, efectuate intr-o ordine bine
stabilita.

La efectuarea incercarilor conform [1], trebuie sa se respecte cu strictete instructiunile de manipulare, montare si conectare
specifice producatorului.

Standardul european CEI 60904-1 "Photovoltaic devices. Part 1: Measurement of photovoltaic current—voltage
characteristics", descrie procedurile de masurare a caracteristicilor dispozitivelor fotovoltaice, in lumind naturala sau simulata
[2]. Standardul se aplica in cazul testarii unei singure celule fotovoltaice sau a unui modul fotovoltaic (PV).

Scopul standardului este de a stabili cerintele de baza pentru determinarea caracteristicii curent-tensiune a dispozitivelor
fotovoltaice si definirea tehnicilor de masurare. Aparatele si dispozitivele necesare sunt specifice conditiilor de méasurare, in
lumina naturald sau simulata.

Conditiile generale de testare a modulelor PV sunt prezentate in conformitate cu prescriptiile standardului IEC 60904-1,
astfel:

e  Masuratorile de radiatie trebuie s fie realizate cu ajutorul unui dispozitiv PV de referinta, calibrat in conformitate cu IEC
60904-2 (Photovoltaic devices — Part 2: Requirements for reference solar devices) sau IEC 60904-6 (Photovoltaic devices — Part
6: Requirements for reference solar modules) sau cu un piranometru al carui spectru de referinta sa respecte conditiile prescrise
in IEC 60904 (Photovoltaic devices — Measurement of photovoltaic current - voltage characteristics).

e  Temperatura dispozitivului de referinta va fi masurata cu o precizie de + 1°C, cu repetabilitate de + 0,5°C. Daca
temperatura masurata va fi diferita cu mai mult de 2°C fatd de temperatura de calibrare, valoarea de calibrare va fi ajustata. Daca
dispozitivul de referinta este un piranometru, atunci nu sunt necesare masuratori si corectii de temperatura pentru semnalul sau
de iesire.

e Suprafata activa a elementului testat trebuie sa fie coplanara, cu o precizie de £2° fata de dispozitivul de referinta.

e Tensiunea si curentul vor fi masurate cu instrumente de precizie +0,2 % pentru tensiunea de circuit deschis si curentul de
scurt—circuit, utilizand conectori independenti la bornele dispozitivului de testare si mentinandu-i pentru un timp cat mai scurt.
e Curentul de scurt-circuit va fi masurat la tensiunea zero folosind de preferinta echipamente electronice pentru a

compensa caderea de tensiune pe alternativ extern, curentul de scurt - circuit putand fi extrapolat din caracteristica specifica.
Curba va fi extrapolata la tensiunea zero cu conditia ca V sa fie mai mare de 3% fata de tensiunea de circuit deschis, deoarece
exista o relatie de liniaritate intre curent i tensiune.

e Acuratetea procedurii privind corectia radiatiei i temperaturii conform standardului IEC 60891 va fi verificata periodic
prin masurarea performantei modulului PV la diferite nivele ale radiatiei luminoase si temperaturii si comparand datele
corespunzatoare extrapolate la fel ca in standardul IEC 60904-10 (Photovoltaic devices - Part 10: Methods of linearity
measurement).

Echipamentele necesare determinarii caracteristicii I — V in lumina simulata sunt urmatoarele:

e un dispozitiv de referintd PV adaptat la modulul PV de testare, pe domeniile radiatiei solare, distributiei spectrale ale
radiatiei solare i temperaturilor de interes;

e mijloace pentru masurarea temperaturii dispozitivului de referintd si modulului PV de testare;

e un simulator solar in conformitate cu standardul IEC 60904-9. Zona de testare desemnata trebuie sé fie egald sau mai mare
decét zona in care este calibrat.

e un spectroradiometru capabil s masoare iradierea spectrala a simulatorului in intervalul de raspuns spectral al modulului
PV de testare si a dispozitivului de referintd, daca sunt necesare corectii spectrale astfel definite la punctul 1.a.

In cazul testdrii in lumind simulati, la starea de echilibru a simularii luminii Soarelui, masuratorile de performanti a
modulelor fotovoltaice trebuie sa respecte cerintele standardului IEC 60904-9. Uniformitatea distributiei luminii in zona de
testare trebuie cunoscuta si verificatd periodic. Precizia de masurare trebuie sa fie verificatd periodic prin masuratori succesive,
la aceeasi conditie de incercare. Pentru calibrare pot fi aplicate trei metode.

in cazul in care dispozitivul de testare are dimensiuni identice cu cele ale dispozitivului de referintd, se va utiliza metoda A.
in cazul in care dispozitivul de testare este mai mare decat dispozitivul de referinti, se va utiliza metoda B. In cazul in care
dispozitivul de testare este mai mic decat dispozitivul de referinta, se va utiliza metoda C.

Metoda A: Configuratia dispozitivului supus incercarii trebuie sa fie identica cu cea a dispozitivului de referinta in ceea ce
priveste dimensiunile si proprietatile electrice. Pentru modulele PV, aceasta cerinta se refera la tipul de celule si la circuitul de
interconectare a celulelor. Aparatul de referinta si dispozitivul supus incercarii trebuie sa fie plasate in aceeasi pozifie In zona de
testare.

Metoda B: Distributia radiatiei solare 1n planul de testare nu poate fi complet uniforma. Radiatia efectiva este iradierea medie
de-a lungul zonei active a dispozitivelor. Pentru un dispozitiv de referintd mai mic decat dispozitivul de testare, dispozitivul de



referintd ar trebui sa fie testat in diferite locatii din cadrul sectorului de testare. O pozitie care da valoarea medie a masuratorilor
pentru dispozitivul de referinta ar trebui sa fie utilizata pentru pozitionarea dispozitivului de referinta si pentru stabilirea radiatiei.

Metoda C: Distributia radiatiei solare in planul de testare nu poate fi complet uniforma. Radiatia efectiva este iradierea medie
de-a lungul zonei active a dispozitivelor. Pentru un dispozitiv de referintad mai mare decat dispozitivul de testare, dispozitivul de
testare ar trebui sa fie testat in diferite locatii din cadrul sectorului dispozitivului de referintd. O pozitie care da valoarea medie a
masuratorilor dispozitivul de testare ar trebui sé fie utilizatd pentru pozitionarea dispozitivului de testare in timpul incercarilor
ulterioare.

Problematica referitoare la stabilirea metodologiilor specifice de caracterizare a sistemelor PV a stat 1a baza elaborarii unui
material publicat in format e-book, la editura Valahia University Press, Targoviste, 2017, cu denumirea Monitorizarea si testarea
sistemelor fotovoltaice conform standardelor internationale.

Bibliografie
[1] Standard IEC 62124:2004 - Photovoltaic (PV) Stand-alone Systems — Design Verification
[2] Standard IEC 60904-1 - Photovoltaic devices. Part 1: Measurement of photovoltaic current—voltage characteristics



Activitatea I1.3. Dezvoltarea elementelor de interconectare a componentelor in vederea functiondrii
simulatorului solar

Masuratori de calibrare pe simulatorul solar ORIEL Sol3A, folosind celula de referintd PV ORIEL, existente la ICSTM-UVT.

Celulele fotovoltaice de cercetare si de fabricatie evolueaza rapid, cu noi tehnologii, cum ar fi procesele cu straturi subtiri,
jonctiune tandem si celule multi-jonctiune, straturi subtiri organice si celule cu coloranti senzitivi, care necesitd o evaluare atenta
a performantelor lor.

Cu ajutorul simulatorului solar Oriel Sol3A Class AAA pot fi determinate caracteristicile de functionare a celulelor
fotovoltaice, in conformitate cu conditiile impuse de standardele europene.

Simulatorul Oriel Sol3A (fig. 3.1) foloseste la determinarea urmaétorilor
parametri: caracteristica I-V a celulelor fotovoltaice, curentul de scurt circuit, I,
tensiunea in gol V., puterea maxima Pjq, curentul maxim ymax, tensiunea maxima
Vomax, factorul de umplere, FU. Domeniul de utilizare are in vedere testarea
performantelor celulelor solare pentru tensiuni de 0 — 30 V in curent continuu.

Tipurile de aplicatii se refera la determinarea caracteristicii curent — tensiune
(I-V) si determinarea caracteristicii de putere.

Simulatorul utilizeazd o singura lampa pentru a satisface criteriile de
performanta pentru simularea puterii de iesire de 1 soare, in conformitate cu
conditiile de performantd din clasa AAA in scopul evaludrii performantelor
celulelor fotovoltaice. Sistemul ORIEL Sol3A integreaza, de asemenea, un
dispozitiv de atenuare partiald a luminii pentru a permite variatia usoara a
intensitatii radiatiei luminoase de la 0,2 — 1,0 soare, prin intermediul unui buton.

Standardul european CEI 60904-1 "Photovoltaic devices. Part 1: Measurement
of photovoltaic current—voltage characteristics", descrie procedurile de masurare a caracteristicilor dispozitivelor fotovoltaice,
in lumina naturala sau simulata. Specificatiile standardului pot fi aplicate in cazul testarii unei singure celule fotovoltaice sau a
unui modul fotovoltaic (PV) in scopul determindrii caracteristicilor de curent-tensiune ale acestora.

Ansamblul de testare a celulelor solare este alcatuit din urmatoarele componente: lampa cu arc ultraviolet, sursd de
alimentare, masa PV ISO Station.

ORIEL Sol3A foloseste un finisaj non-reflectorizant negru, pentru a minimiza lumina reflectata, include suruburi captive
pentru toate panourile care solicitd accesul utilizatorului pentru a facilita inlocuirea lampii, alinierea, si schimbarile de filtre, si
include un sistem de blocare de sigurantd pentru a preveni expunerea accidentala la lumina UV.

Au fost efectuate masuratori pe doud celule fotovoltaice: o celuld de referinta si o celuld fotovoltaica monocristalina.
Caracteristicile 1-V obtinute sunt prezentate in figura 3.2. Datele tehnice ale celulei masurate sunt: fabricatie:
Aiko/Trina/JA/Jinko, Guangdong, China; model: 2BB-M125; material: siliciu monocristalin; putere maxima: 2.8W; tensiune:
0,5V; randament: 16,78% - 18,06%; gama de putere: 2,6 —2,8W.

Fig. 3.1. Simulatorul solar Oriel Sol3A
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Fig. 3.2. Caracteristicile IV; a. Celula de referintd monocristalind, dimensiune: 2 cm x 2 cm; b. Celula fotovoltaica
monocristalind, dimensiune: 12,5 cm x12,5 cm (5 inch x 5 inch).

Interconectarea functionald a echipamentelor care compun sistemul de caracterizare in-dor (simulatorul solar) a celulelor si
modulelor PV si punerea in functiune a sistemului integrat. Caracterizarea, cu scop demonstrativ, a unor celule si module PV.

In cadrul acestei activititi, am identificat si interconectat sistemul de caracterizare in-dor a celulelor si modulelor PV Optosolar
(fig. 3.3), astfel:

1. Identificarea echipamentelor care compun simulatorul solar. Sistemul este compus din urmatoarele module principale:
calculator pentru achizitie date si masurd (denumit “Measurement PC” — cu codul 87651.4), sursd de tensiune
programabild PS3020 (denumit ”"PS3020” — cu codul 87651.7), modul de achizitie si testare (denumit "Moduletester
Front-Side and Moduletester Back-Side” — cu codul 87651.8), dulap capacitati (denumit ”Capacitor Cabinet” — cu codul
87651.2), dulap cicuite electronice (denumit “Electronic cabinet” — cu codul 87651.1), modul lampa blitz
(denumit ”Flashlamp” — cu codul 87651.6), panoul suport de testare a modulului fotovoltaic (denumit "Moduleholder”
—cu codul 87651.11).



2. Studiul schemelor electrice si verificarea functionalitdtii componentelor simulatorului solar in vederea identificarii si
validarii principiului de functionare;
3. Identificarea modului de conectare al mufelor si cablurilor existente in vederea interconectarii echipamentelor existente.

‘i Measurement PC

PS3020 I Moduletester Back-Side { Electronic cabinet ‘ Capacitor cabinet

[use > rsasz |

Moduletester Front-Side [ | ption | Flashlamp | ‘ Moduleholder |

Fig. 3.3. Schema bloc cu modulele si conexiunile sistemului de caracterizare in-dor a celulelor si modulelor PV Optosolar

4. Interconectare hardware a modulelor:

”Electronic cabinet” cu ”Capacitor Cabinet” (87651.1 cu 87651.2)

”Electronic cabinet” cu ”Flashlamp” (87651.1 cu 87651.6) — 2 cabluri (17 si 18)

”Moduletester Front-Side” cu ”Senzor temperature pt100” (87651.8 cu pt100)

”Moduletester Front-Side” cu ”Module holder” (87651.8 cu 87651.) — 2 cabluri (12 si 14—V si T)
”Moduletester Front-Side” cu ”Electronic Fuse” (87651.8 cu 87651.9) — 2 cabluri (19 — 1)

”Moduletester Front-Side” cu ”Referece Cell” (87651.8 cu RefCell) — 2 cabluri (11 si 15 -G si T)
”Electronic Fuse” cu "Module holder” (87651.9 cu 87651.11) — 2 cabluri (13)

”Moduletester Back-Side” cu "PS3020” (87651.8 cu 87651.7) — 2 cabluri (7 si 8)

”PC” cu ” Triggerbox” (87651.4 cu 87651.10) — 1 cablu (1)

”TriggerSensor” cu ” Triggerbox” (87651. cu 87651.10) — 1 cablu (2)

”Moduletester Back-Side” cu ” Electronic cabinet” (87651.8 cu 87651.1) — 1 cablu (9)

”Moduletester Back-Side” cu ” PC” (87651.8 cu 87651.4) — legatura directa (10)

”Moduletester Back-Side” cu ” PC” (87651.8 cu 87651.4) — legatura prin convertorul USB -> RS232 (3)
”Moduletester Back-Side” cu ” PC” (87651.8 cu 87651.4) — legatura prin convertorul USB -> PIO (5 si 6)

La acest pas s-a constatat lipsa urmatoarelor legéturi (lipsa cablurilor de conexiune):

Lipsa cablului 8 pentru legatura dintre "Moduletester Back-Side” cu ”PS3020” (87651.8 cu 87651.7) — cablu
de alimentare cu doua fire;

Lipsa cablului 9 pentru legatura dintre "Moduletester Back-Side” cu ” Electronic cabinet” (87651.8 cu
87651.1) — cablu de transmisie date / comunicatie CAT Se - RJ 45, cu opt fire;

Lipsa cablului 17 pentru legatura dintre ”Electronic cabinet” cu “Flashlamp” (87651.1 cu 87651.6) — cablu de
alimentare si de comanda a lampii, cu sase fire.

Lipsa senzorului de temperaturd PT100 de pe modulul PV, acesta fiind pe cablul 14;

Lipsa a doi conectori circulari LEMO FFA tata, unul cu doi pini iar celalalt cu patru pini.

Realizarea conexiunilor lipsd, a fost realizata in cadrul ICSTM-UVT.
5. Pornirea sistemului de testare a panourilor PV (Optosolar module). In cadrul acestui pas, au fost realizate urmatoarele
operatii:

Verificarea functionarii conexiunilor intre modulele sistemului.

Verificarea parametrilor de functionare, a canalelor de comunicatie (pentru modulul A/D).
Verificarea comunicatiei sistemului cu controllerul NuDam.

Configurarea comunicatiei cu modulul A/D si sau controllerul NuDam

Datorita conditiilor speciale de caracterizare a unor celule si module PV cu sistemul Optosolar, si anume crearea unui spatiu
cu caracteristici prezentate in figura 3.4, in aceasta etapd nu s-au putut realiza masuratori demonstrative. In cea ce urmeaza, sunt
prezentate cateva masuratori cu simulatorul solar QuickSun700A, precum si cateva caracteristici ale masuratorilor.
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Fig. 3.4. Planul de instalare al sistemului Optosolar.

Masuratori demonstrative a unor module PV

Procedurile de méasurare a modulelor fotovoltaice in lumind simulata au fost aplicate pentru masuratori folosind simulatorul
solar existent la Institutul de Cercetare Stiintifica si Multidisciplinara, Targoviste, QuickSun700A, echipament aflat in dotarea
Laboratorului de Prototipare si Testare Module PV (fig. 3.5).

Simulatorul solar pentru module fotovoltaice QuickSun700A este dedicat caracterizarii performantelor modulelor solare.
Sistemul este capabil sa inregistreze parametrii modulelor fotovoltaice, astfel: eficienta de conversie, caracteristica -V, curentul
de scurt-circuit /., tensiunea in gol V., puterea maxima Ppqx, curentul maxim Zymqy, tensiunea maxima Vpmax.

Echipamentul efectueaza testarile in conditii standard STC (Standard Test Conditions) conform standardului IEC 61215.

a. ‘ I b. c. d.
Fig. 3.5. Simulatorul QuickSun700A - elemente componente. a. Simulatorul QuickSun b. Sursa de lumind; ¢. Panou
fotovoltaic conectat la simulator; d. Celula ESTI — dispozitiv pentru mésurarea radiatiei solare
Software-ul QuickSun este folosit ca interfatd unica pentru unitatea electronica oferind posibilitatea ca toti parametri indicati
de test sa poata fi setati de la fereastra software-ul QuickSun (fig. 3.6).

MEASURE

TS AND MEASU

| feers - )endeas
Fig. 3.6. Interfatd software Simulator QuickSun 700A

Rezultatele masuratorilor sunt afisate grafic pe fereastra principala. Cifrele statistice cheie sunt calculate pe baza masurarii
semnalelor de curent si de tensiune iar corectiile de temperatura si de iradiere sunt efectuate automat.

in cazul realizrii unui set de masuritori, seria de rezultate poate fi grupata si stocatd intr-un fisier in vederea unei utilizari
ulterioara.

Software-ul QuickSun contine o baza de date in care sunt prezentate informatii specifice diferitelor tipuri de module
fotovoltaice. Fiecare modul testat este asociat cu un model existent in Baza de Date existenta. Caracteristicile modelului stocat
in baza de date a produsului sunt utilizate atunci cand sunt necesare corectii ale eficientei modulului PV si ale temperaturii.



Scanarea optionala a codurilor de bare poate fi utilizata pentru citirea numerelor de serie ale fiecarui modul PV. Optional, cu
ajutorul software-ul poate fi tiparita o eticheta specificd modulului testat si care utilizeaza parametrii masurati in timpul testului.

Rezultatele masuratorilor pot fi, de asemenea, transferate intr-o baza de date externa SQL iar Software-ul poate fi astfel
accesat de la distantd folosind o interfata TCP.

Coeficientii de corectie sunt descrisi in standardul IEC891: coeficientul de temperatura al curentului (a): o valoare numerica
exprimati in pA/cm?/°C; coeficientul de temperatura al tensiunii (B): o valoare numericd exprimatd in mV/cm?/°C; factorul de
corectie a curbei (K): o valoare numerica exprimata in mQ/celula/°C, rezistenta serie (R;): o valoare numerica exprimata in

mQ/celula.

Proprietatile fizice ale modulului se exprima prin: lungimea modulului, exprimatd cm; latimea modulului exprimata in cm;
aria celulei, exprimati in cm?; numirul de celule solare conectate in paralel; numirul de celule solare conectate in serie.

In cadrul masuritorilor s-au folosit urmatoarele panouri fotovoltaice:

1. panou solar policristalin, tip QCELLS Q.PRO-G3 245.

2. panou solar monocristalin, tip BAUER BS 6MB12 260

1. Panoul solar policristalin, tip QCELLS Q.PRO-G3 245. Caracteristicile tehnice ale panoului sunt urmatoarele [1]:
e Puterea nominala: 247,5 W
e Tensiunea la Pyq: 30,75V
e Curentul l1a Py 8,05 A
o Curentul de scurtcircuit: 8,52 A
e Tensiunea in gol: 37,15V
e Randamentul: > 14,7%
e Tensiunea maxima a sistemului: 1000 V
o Numarul de celule: 60 legate in serie
e Dimensiuni: 167 cm x 100 cm
e Greutate: 19 kg

Cocficientul de temperatura al curentului de scurtcircuit: o = + 0,04 %/K = 3360 pA/°C pentru intregul panou;
valoarea coeficientului de corectie folositd la misuritoare: o = 3360/suprafata utild a panoului = 3360/14415 cm? =
0,23 uA/cm?°C.

Coeficientul de temperaturd al tensiunii in gol: = - 0,30 %/K = - 111 mV/°C pentru intregul panou; valoarea
coeficientului de corectie folosita la masuratoare: 3 = - 111/nr. celule in serie = - 111/60 = - 1,85 mV/cell/°C.

Datele obtinute in urma mdsuratorii folosind simulatorul QuickSun700A sunt ilustrate in figura 3.7.a. Au fost obtinute
urmatoarele valori pentru parametrii specifici ai panoului solar (in conditiile 1000 W/m?2, 25°C):
e Puterea maxima: 257,81 W

Tensiunea la Pya: 29,21 V
Curentul 1a P 8,82 A
Curentul de scurtcircuit: 9,80 A
Tensiunea in gol: 37,41 V
Factorul de umplere: 0,70

e Randamentul: 15,44 %.
Erorile relative ale valorilor mdasurate fata de datele de catalog sunt: - 15% pentru I, - 0,7% pentru V.

2. Panoul solar monocristalin tip BAUER BS 6MB12 260. Caracteristicile tehnice ale panoului sunt urmatoarele [2]:
e Puterea nominala: 260 W
e Tensiunea la Py 31,00 V
e Curentul la Py 8,40 A
e Curentul de scurtcircuit: 8,91 A
e Tensiunea in gol: 37,62 V
e Randamentul: 16,01 %
e Tensiunea maxima a sistemului: 1000 V
o Numarul de celule: 60 legate in serie
e Dimensiuni: 164 cm x 100 cm
e Greutate: 18 kg

Coeficientul de temperatura al curentului de scurtcircuit: o = + 0,05 %/°C = 4630 pA/°C pentru intregul panou;
valoarea coeficientului de corectie folositd la misuritoare: o = 4360/suprafata utild a panoului = 4360/14145 cm? =
0,32 uA/cm?°C.

Coeficientul de temperatura al tensiunii in gol: f = - 0,35 %/°C = - 131 mV/°C pentru intregul panou; valoarea
coeficientului de corectie folosita la masuratoare: 3 = - 131/nr. celule in serie = - 131/60 = - 2,18 mV/cell/°C.

Datele obtinute Tn urma masuratorii folosind simulatorul QuickSun700A sunt ilustrate in figura 3.7.b. Au fost obtinute
urmdtoarele valori pentru parametrii specifici ai panoului solar (in conditiile 1000 W/m?2, 25°C):
e Puterea maxima: 260,58 W

Tensiunea la Py 29,71 V
Curentul 1a Py 8,77 A
Curentul de scurtcircuit: 9,16 A
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e Tensiunea in gol: 37,07 V
e Factorul de umplere: 0,76
e Randamentul: 15,89 %.
Erorile relative ale valorilor masurate fata de datele de catalog sunt: -2,8% pentru Iy, 1,46 % pentru V.

Bibliografie
[1] Hanwha Q CELLS USA Corp, Polycrystalline solar module, Qcells Q.PRO-G3
245 https://d1819pwkfdncw.cloudfront.net/files/documents/hanwha-q-cells-qpro-g3-
datasheet-181375.pdf, accesat Octombrie 2016
[2] Bauer Solartechnik GmbH, Monocrystalline solar module,
https://www.zonnepanelen.net/nl/pdf/panels/bauer-260-wp-monopaneel-ecoverbruik-3.pdf,

accesat Octombrie 2016
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Fig. 3.7. a. Test 1/ 12.09.2017 - Datele obtinute cu simulatorul QuickSun700A pentru panoul QCELLS Q.PRO-G3 245;
b. Test 3/12.09.2017 - Datele obtinute cu simulatorul QuickSun700A pentru panoul BAUER BS 6MB12 260

Tabel rezumativ al masuratorilor — comparatie: ICSTM-UVT -- Catalog

Isc(A) [ Voc (V) [Im(A) [Vm (V) [ n (%) FU

Panou QCELLS Q.PRO-G3 245 ICSTM-UVT 9,80 37,41 8,82 | 2921 15,44 0,70
Panou QCELLS Q.PRO-G3 245 Catalog 8,52 37,15 8,05 30,75 14,7 0,78
Panou BAUER BS 6MB12 260 ICSTM-UVT 9,16 37,07 8,77 | 29,71 15,89 0,76
Panou BAUER BS 6MB12 260 Catalog 8,91 37,62 8,40 | 31,00 16,01 0,77

Integrarea functionala a sistemului de caracterizare off-dor (caracterograful PVPM 2540C) a modulelor si generatoarelor PV si
a sistemului pentru testarea aplicatiilor PV (Green Test FTV 100). Masuratori demonstrative a unor module PV.

Dispozitivele de tip PVPM permit masurarea curbei I-V (curent-tensiune) a modulelor fotovoltaice, precum si a curbelor I-
V pentru siruri de module. Printr-o noua procedura dezvoltata, dispozitivul poate masura si calcula energia de varf P, (puterea
de varf este puterea unui modul in conditiile standard de testare (STC) [1]), rezistenta serie R; si rezistenta paralel R,, direct la
locul de instalare a sistemului fotovoltaic. Rezultatele de calcul si diagrama pot fi afisate pe afisajul TFT intern.

PVPM este un dispozitiv mobil de masurare cu baterie integrata si
incarcator de baterie intr-o carcasa metalicd rezistenta (fig. 3.8).

Dispozitivul are propriul PC miniatural, industrial si un afigsaj LCD
cu contrast ridicat si, prin urmare, functia sa este independenta de alte
dispozitive. Cu toate acestea (daca se doreste) poate fi atasat un PC
pentru transferul de date si in continuare se pot analiza valorile
masurate pe o interfatd seriald standard.

PVPM functioneaza cu ajutorul a cétorva taste functionale si un
meniu accesibil pe ecran. Functiile sunt definite printr-o descriere
simpla iar utilizatorul este intotdeauna condus de program. Deci, nu
sunt necesare activitati de formare de lungd durata pentru personalul
de operare.

PVPM maisoard automat caracteristica I-V a generatorului fotovoltaic ca o sarcind capacitiva. De la datele achizitionate prin
masurare se calculeaza caracteristica efectiva a celulelor solare, Py si R, [2], [3]. Dupa masurare datele sunt stocate automat intr-
o memorie nevolatild si astfel sunt disponibile ulterior [4]. Dispozitivul intern poate stoca datele a mai mult de 1000 de
masuratori.

Se afiseazd urmatoarele rezultate:

Valori permanente:

Puterea maxima Py

Rezistenta serie interna Ry

Rezistenta paraleld interna R,,.

Valorile actuale, in functie de iradiere si temperatura:

Fig. 3.8. Dispozitiv de masurare a puterii maxime si
caracteristicii I-V pentru modulele PV
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Tensiunea la puterea maximd Vpmua, curentul la puterea maxima lpmar, puterea maximd Ppq, tensiunea in circuit deschis V.,
curentul de scurtcircuit /i, factorul de umplere FF, temperaturd modul 7.4, radiatie solard E.p.

Caracteristica I-V determinata poate fi afisata direct pe afisajul TFT.

Utilizare normala

Puterea maxima si seria PVPM a instrumentului de masurare caracteristica I-V sunt utilizate exclusiv pentru trasarea curbei
caracteristice I-V a modulelor fotovoltaice sau a sirurilor de module. Inainte de conectarea generatorului fotovoltaic, care face
obiectul incercarii, la instrumentul de masurare PVPM trebuie sd ne asigurdm ca esantionul de testare nu depaseste nivelul maxim
de curent si de tensiune ale instrumentului de masurare PVPM in orice moment.

Software-ul de control, programul PVPM.disp necesitd un PC cu hard disk cu sistem de operare pentru MS Windows® 2000,
XP, Vista, 7, 8, 8,1, 10. Conectarea PVPM necesita o interfatd seriala RS232 gratuita. Asigurati-va ca aceastd interfatd nu are
conflicte de intrerupere cu alte dispozitive din PC. Daca nu este disponibild nici o interfata seriald la PC, PVPM poate fi atasat
la calculator cu ajutorul unui convertor USB la serial.

Date tehnice

Constructie cu carcasa robustd din aluminiu (IP40), maner de transport reglabil, placa frontald din folie de plastic durabila.

Unitatea de masura si evaluare
PC clasa industriala, stocare Flash Flash 512 MB (suficient pentru cateva mii de masuratori)

Nu sunt piese mutate mecanic, cum ar fi discuri fixe, evacuare sau altele similare

Rata de esantionare max. 100kHz, rezolutie 12 Bit

Precizia de masurare pentru caracteristica I-V mai buna 1%, pentru performanta de varf + 5%
Conductoarele de masurare cu patru fire evitd erorile sistematice in masurarea tensiunii

Perioada de masurare masurarea unica 0,02 - 2 secunde (100 de perechi de valori masurate)
Senzor de referinta pentru iradiere (Pnox) cu senzor de temperaturd Pt100 / Pt1000 integrat

Senzor de iradiere calibrat (monocristalin) si senzor integrat de temperaturd Pt100

Masurarea suplimentara a temperaturii pe suprafata din spate a modulului supus incercarii

Pot fi utilizati si alti senzori de referinta pentru iradiere disponibil comercial (adica senzor ISET®)

Measuring Range Voltage dc Current dc Temperature Irradiance
PVPM2540C |25 /50 / 100 / 250 V 2/5/10/40A
PVPM1000C |25 / 100 / 500 / 1000 V 2/5/10/20A -40°C - +120°C 0 - 1300 W/m2
PVPM1040C |25 / 100 / 500 / 1000 V 2/5/10/40A with Pt1000 (Standard-Sensor)
PVPM1050C [25/100/500/1000V |2/5/10/50 A

Intervalele de masurare pot fi combinate intre ele. Instrumentul de méasurare selecteaza automat un interval de masurare
optim. Dispozitivul trebuie utilizat numai pentru testarea surselor
curente limitate in curent (generatoare fotovoltaice)

Afisaj

Ecran tactil TFT luminos cu iluminare din spate cu LED,
rezolutie 480 x 272 pixeli, RGB (fig.3.9). Reprezentarea textului
colorat pe fundal negru, astfel contrast ridicat.

Operare

Meniu controlat de panoul tactil direct de pe dispozitiv. Operare
si analiza alternativ cu MS-Windows® aplicatie, comunicare prin
USB.

Furnizarea de tensiune

Baterie Li-lon 8.8Ah / 96.6Wh (functionare continud ~ 8h),

optional baterie acid de plumb. 12V / 3.4Ah sau 12V / 7.2Ah. ) T —
Alimentare externa cu intrare o gama larga de tensiune 90-264Vac, =
N o o[ A
47-63Hz, putere 40W. Controler automat de incarcare automata a bom o5
bateriei cu protectie impotriva supraincarcarii. Afisarea starii de X o

incdrcare pe LED-ul de control de pe partea frontald a carcasei.
Maisurarea continua este posibila in timpul functiondrii retelei.
Dimensiuni
Latime: 48cm, Tnaltime: 16cm, adancime: 35cm, greutate: aproximativ 8,0kg (PVPM2540C).
in continuare sunt prezentate masuratori demonstrative realizate cu caracterograful PVPM 2540C. Au fost considerate diferite
conditii de functionare, cum ar fi umbrirea unor celule ale modulului PV sau existenta unor rezistente serie sau paralel, aditionale.
In cadrul masuritorilor s-au folosit urmitoarele panouri fotovoltaice:
1. panou solar policristalin, tip QCELLS Q.PRO-G3 245.
2. panou solar monocristalin, tip BAUER BS 6MB15 250

Fig. 3.9. Afisajul ecranului

Bibliografie

[1] IEC60904-3: STC= Irradiance 1000 W/m2, Spectrum AM=1.5, Cell Temper. 25°C

[2] Wagner A.: Peak Power and Internal Series Resistance Measurement under Natural Ambient Conditions. —EuroSun
Copenhagen 2000

[3] Bendel C., Wagner A.: Photovoltaic Measurement relevant to the Energy Yield. - WCPEC3 Osaka 2003

[4] Schulte K.M., Wagner A.: Die Effektive Solarzellenkennlinie. - Anwendung Teillast-Berechnung. Staffelstein. 2002
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Masuratori demonstrative cu caracterograful PVPM 2540C. Influenta conditiilor de masurare (functionare) asupra caracteristicii
IV a modulelor PV

«* Panou solar policristalin tip QCELLS Q.PRO-G3 245 +¢Panou solar policristalin tip QCELLS Q.PRO-G3 245
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‘Voitage in ¥
Module type Standard ()
n series: 1 - Parallel: 1 Measurm . Nominal. Deviation. — 0
e m‘“m'”;: n;‘::a ':: na, In series: 1 - Parael: 1 Measurm . Nominal: Deviaton:
Ppk min: zzr'ew ".a. Vales 2t 5TC: Peak power P pk: 101.7 Wp. na. nal
1 pmaxt: 825A na nal Pk max: 08.8W na.
— 200V Ppk min: 7w na
e Ipmaxd: B1BA na|  na
it gféc E x Vomaxo: 124v na|  na
— — L - 13c0: BT4A
Maxmum vases (actual P max: 157.1W Vioe0: MBV :: :
| pmex: S@A Mazimm vates facasal P max WATW
Vpmax: 77V Ipmax: 814
Isc 6O07TA Vipmax: 180V
Voc: 3BV ] 820A
Rs: 0.6 Ohm - - Voe: |AV
Losses by add. Rs: na Caruares vaves. Rz 1.5 Ohm = =
Ro: 4510nm - E Losses by add. Rs: na
FF: 074 - E Rp: 582 Ohm - -
e Cedl temperature T mod: 05'C FF: 048 = i
Iradiance E eff. 688 Wim2 Condiions durig messwement: Cell temperature T mod: w|4C
Tref- 05°C Iadiance E eff: 700 Wim2
Temperature reference cell T ref- :4°C
o € rvn Additional Informations
PVPM Seriai No.: PVPM2540C03707 Sensor: SOZ-03 #3610 P G \Opree_Navel -
Cuntomer: PV pnt PVPM Serial No.: PVPM2540C03707 Sensor: SOZ-03 #3610
Piant part: Date of messurement: 13.11.2017 14:53:55 Cuvbower: PV plmt:
Dsanpu: Plant part: Date of measurement 13.112017 144426
Description:
PV-Engnesrng GroH * Augustase. 24 * DE-SES4 lsarcn ' .
Date: 151172017 Page 1 F-Enghesrng Grbn ” AugUstast 74 DE-S8641 erohn

Date: 15112017 Page 1

+¢*Panou solar policristalin tip QCELLS Q.PRO-G3 245 + Panou solar policristalin tip QCELLS Q.PRO-G3 245

cu 2 celule umbrite cu rezistenta serie suplimentard de 27 kQ
Result of PVYPM Power Measurement Result of PVPM Power Measurement
b 5
wx feco
“Ex i ko = bee
= X hee
« bt " e
i \ s i Y =%
B . [} } i [
——
2 A \
N ko AN
\ %
Y \
= L E T — T T
Measurement Results
Module type: Standard () Module type: Standard ()
In series: 1 - Parallel: 1 Measurm.:  Nominal: Deviation: In series: 1 - Parallel: 1 Measurm..  Nominal: Deviation:
Values al STC Poak power P pk: 99.6 Wp na na, Vales at STC Peak power P pk. 856 Wp na naj|
Ppk max: 104.5W na Ppk max: 1004W na|
Ppk min: 8w na Pok min: c0aw na
1 pmax0: BA9A na. na) I pmaxt: aZA na na
Vpmax0- 121V na na — 1oV - -l
15c0: BT4A na. na 1 2c0: BEOA na na,
Vel MoV na na Voo: 335V na na,
“Maramm vakios (actia). P max 1037 W r———— P max: BEIW
I pmax: 5T6A T pmax: 5434
Vipmax: 180V Vpmax LI RRY
Isc: B14A
Voc. 352V ;: ;17: c
Calculaed vabus: Rs. 15 0hm - -] —— Re: 1.6 Ohm - -]
Losses by add. Rs: na Losses by add. Rs- ‘ na
Rp 569 Ohm = | . = N
. 018 = =
Canditions dunng measurement Cell lemperature T mod: 3°‘C
Irradfiance E off: 703 Wim2 - mﬁm::: mf:,:;
Temperature reference cell T ref. 33°C Te i 30.0°C
Additional
Fie: C:\. \Deskiop\C: Oprea_ celule SUI . -
PVPM Serial No.: PVPM2540C03707 Sensor: SOZ-03 #3610 x;“’"‘:‘ e ""’m"—""""";i maw-u“m
- PVPM2540G0370T
Customer. PV plant: — PV plant:
Plant part Date of measurement 13.11.2017 144613 i
Plant part- Date of measurement 13.11.2017 150052
=l Descrption.
_—
Date: 15112017 Page 1 PV-ENgReerng GmbH - AUQUSLSD. 24 - DE:
Date: 18/112017 Page 1
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+¢ Panou solar policristalin tip QCELLS Q.PRO-G3 245

L X4

cu rezistentd serie suplimentara de 82 Q

Result of PVYPM Power Measurement
] e
S -
= N L
A frec
= ]
§ b7 psas
| ) =l
=N
Votsmmy b *
Module type: Standard ()
In series: 1 - Parallel: 1 Measurm - MNominal: Deviation:
Vabes arSTC: Peak power F pk: S73Wp na nal
Ppk max- 1022w na
Ppk min: 2aw na)|
1 pmax0: B20A na na,
Vpmaxt: 1nav na na,
1300: BE1A na na,
Vioel 348V na na|
T vaves (@cna P max 024W
1 pmax: 5724
Vpmax: 79V
Toc: BD0A
WVoc: 3BV
Cacused vaves: R 1.50hm = -]
Losses by add. Rs- na
Rp: 573 Ohm - =
FF: 048
Confins duty mesm— Cedl temperature T mod- w7c
imadiance £ eff: 852 Wim2
T ret- 407
Fie: C:\_ \Deskiop Caracterograf PVPM 2540\Cprea_3iQcel sene 82 ohemi SUI
PVPM Serial No.: PYPM2540C03707 ‘Sensor: SOZ-03 #3610
Customer PV plant:
Phant part Date of measurement 13.11.2017 14:5242
Description.
AugaeT 2t
Date: 151112017 Page 1

Panou solar policristalin tip QCELLS Q.PRO-G3 245
cu rezistenta paraleld suplimentara de 27 + 27 kQ
of PVPM Power Measurement

. I peo
St
e T, o
N\ frso
freo
<
H L—T ~k 1%
i X [}
: — \ -
‘ A Y =
A o
g & 3 = E
voitage in v
Measurement Results
Module type: Standard ()
In series: 1 - Farallel: 1 Measurm . Hominal: Deviation:
Valses at STC: Peak power P pk: 239.7 Wp na. na.
Ppk max: B1TW na,
Ppk min: 2T1TW naj
1 pmax0; B2SA na na
Vpmax0: 20V na na
1800 882A na na|
Voc: 380V na naj|
Maximum vakses (3cassd P max: 1406'W
| pmax: 502A
Vipmax: 280V
Isc 536A
Voc: B3V
Cakculstes vakes: Rs: 0.6 0hm = |
Losses by add. Rs: na
Ro: 509 Ohm = B
FF: 074
‘Condibons durng measurement Cedl temperature T mod: B\6°'C
Imacbance £ eff. 608 Wim2
Temperature reference ceil T ref: 86°C
Fie: €L kohmi Ul
PVPM Serial No.: PVPM2540C03707 Sensor: 50203 #3610
Customer FV plant
Piant part: Date of measurement: 13.11.2017 15:07:10
Deseription:
FV-Engneerng GriH * Augustasy 24 © DE G804 henchn
Date: 18112017 Page1

Result of PVYPM Power Measurement
ol —Powrcu |y
; =y
5
:: ki3 T =T I
i ¥
o &
J s
3 laa
) 20
o £ 323!
g 0 O T L E = *®
Measurement Results
Module typs: B5-250-8MB15 (Baver Solartechnik GmbH)
In series: 1 - Parallel: 1 Measurm.. Nominal: Deviation:
Vakues a1 TG ‘Peak power P pk: 290,7Wp | 2500W| 163
Ppk max: 052W 2575W|
FPpk min: 262W 250,0 Wi
1 pmax0: 98A 801A| 239
Vpmax(: 23V HN2V| 6.1 %|
15c0 1048 A 855A| 225
Vool 315V 382V| 18%
Maxamum vases [actual P max 1966 W
| pmax: T00A
Vomax: 21V
l1sc: T3HA
Voc: B2V
Cakcutsted vakies Rs: 040hm | 040hm| 208 %
Losses by add. Rs: E
Ry 2130hm | 2670hm | -202%)
FF. 075 77| -14%)
NOCT: 43°C
Tmod: 01°C
Imadiance E eff: 706 W/m2
Temperature refierence cell T ref. 40.1°C

Fie: FCaracterogral PVPM 254Q0preaibauer_1.SUl

PYPM Serial No.: PVPM2540C03707 Sensor: S02-03 #3610
Customer: PV plant:
Plant part: Date of meacurement: 18.10.2017 17:35:47
-
FU-Engnesrng GmbH * Augustass 24 * DE-GE0M heschn
Date: 16.11.2017 Page1

Measurement file: F\Caracterograf PVPM 2540\oprea\bauer_1.SUI
Device serial no..PVPM2540C03707

Reference sensor.S0Z-03 #3610
Date of measurement:18.10.2017 17:35:47
Remark:
Companison module: BS-250-6MB15
G ion: 1 in series, 1 parallel
Coniti X
[Target values: Description:
Eeft TO6W/m2| Imadiance during measurement
Tamb) ) D e e 1
Tmod 401°C Module temperature dunng
Tmod exp. 47C| Expected module temperature
Temperature imadiance|
Tae e during measurement|
NOCT| a3c| bl call
Target values: | Actual values: | Diy % D
Ppk: 250,0Wp| 290,7Wp 16,3%)| Peak power (STC)
Voc: 382V 37,5V -1,8% | Open circuit voitage (STC)
Isc: 8,55A 10,48A 22 5%| Short circuit curent (STC)
Vpmax: 312V 29,3V -6,1% Voitage at MPP (STC)
Ipmax: B8,01A] 9,92A 23,9% Cument at MPP (STC)|
Rs: 0,40hm 0,40hm| 20,8%)| Intemal series res
FF: 0,77| 0,75 -1,4%)| Fill factor
PRs -] B —|  Powerloss due toRs|
Quality of curve match:
Medium(Variance: 0,05 iation: 0,21)

+ Panou solar monocristalin tip BAUER BS 6MB15 250
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+¢+ Panou solar monocristalin tip BAUER BS 6MB15 250 e SR T R P L S R
Result of PVPM Power Measurement Reference sensor: SOZ-03 #3610
Date of measurement:18.10.2017 17-:40:06

Remark:
ﬂ*“ Comparison module: BS-250-6MB15
C ion: 1 in series, 1 parallel

]

B
1
E o B Conditions during measurement:
.
) [Target values: Dx
4 Eeflf earwim2 "
. — S
Tamb) 20,0°C| k-
= T 3 " measurement
Module
Measurement Results Tmod| 402°C) e atkin (Mg
o type: B5-250-SMBTS (Bauer Solamechnik GmEH)
e R Tmod exp. 40°C Ewnmlew
Vet 157G Feakpower Ppk  2879Wp | 2500W| 152 T Sensox 40.2°C M
Ppk max: M23W ([  2575W| N reference during measurement
Ppk. m5W| 2500w Normal Operating
fpl-”:I‘ 989 A 801A| 235 NOCT] 45°C T e
Vomax0: 21V n2v| £7%
Isctr 0454 |  85A| 22
Vocl: sv|  as2v| 20%) = - = “ o
asimum vabes (ol P max 1766 W arget values: | Actual values: | Divergence:’ Description:
1 pmax: 60A Ppk: 250,0Wp| 287,9Wp 15,2%| Peak power (STC)
Ao e Voc 382V 35V ~2,0%| Open circuil voitage (STC)
Voc: B0V Isc: 8,55A 10,454 22,2%)| Short circuit current (STC)
Cakudated vabses: Rs 050hm | 040m| 290% Vpmax: 32V 29,1V -6,7% Voitage at MPP (STC)
’-"“”’"’: n;g'“’n 2670mm| -109% Ipmax: 801A] 9,894 235%|  Cumentat MPP (STC)
FF: 076 077| 08% Rs 0,40hm 0,50hm 29,0%)| Intemal series resi
NOCT: 45°C FF: 0,77| 0.76| -0,8% Fill factor|
Gandibons dunng messurement: Cell temperature T mod 402°C PRs| - -10W - Power loss due to Rs|
imadiance E eff 637 Wim2
Temperature reference cell T ref. 402°C Quality of
Ao S % Medium(Variance: 0,03 standard deviation: 0,17)
File: FACaracterogral PYPM 25400preabaver_4 SUl
PVPM Serial No.: PVPM2540C03707 Sensor SOZ-03 #3610
Customer: PV plant:
Plant part Date of measurement: 18.10. 2017 174006
Description:

FUEngraarng GrbH " Raguaaes 3¢ DESEIAA ancn
Date: 18.11.2017 Page 1

Green Test FTV 100

Green Test FTV 100 este un instrument de masurare proiectat si construit pentru a satisface nevoile tehnicienilor in timpul
instaldrii, testarii, certificarii si Intretinerii sistemelor fotovoltaice. Green Test FTV 100 este prevazut cu:
e trei intrari pentru masurarea tensiunii (V) si curentului (Ip ) livrate de generatorul fotovoltaic, ceea ce face posibila masurarea
a pana la trei serii de panouri solare in acelasi timp. In functie de necesitatile instalarii, puteti utiliza o intrare, doua sau toate cele
trei intrari.
e trei intrdri pentru masuratori ale tensiunii AC (V) si trei pentru masuratori ale curentilor alternativi ( I¢), facand posibile
masuratori pe una, doud sau trei faze. Conexiunile de tensiune si curent trebuie sa fie in faza, pentru a evita achizitionarea de
erori.
Masuritorile disponibile pe Green Test FTV 100 sunt:
o masurarea radiatiei solare cu ajutorul piranometrului (pana la 2000W/m?);
masurarea temperaturii exterioare utilizand o sonda Pt100 (pana la 80° C);
masurarea temperaturii panourilor solare utilizand sonda Pt100 (pana la 120° C);
calcularea puterii teoretice disponibile;
masurarea tensiunii (1000Vp¢), a curentului (clema de curent PAC10-FTV 2004, clema de curent PAC20-FTV
1400A4p) si puterea furnizatd de panourile solare;
masurarea tensiunii (600V,.), a curentului (clema de curent MN-FTV 2004, clema de curent C107-FTV10004,,
clema de curent D43-FTV 30004,.) si puterea de iesire a invertorului;
o calculul eficientei panourilor solare cu afisarea valorilor si evidentierea rezultatului testului;
o calculul eficientei convertorului de energie DC / AC (invertor) cu afisarea valorilor si evidentierea rezultatului
testului;
o memorie utilizata pentru a stoca datele clientului si masuratorile de sistem.
Bornele de intrare / iesire pe panoul aparatului Green Test FTV 100 au urmétoarea functionalitate:

O O O O

e}
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19.
20.

21.

intrare 1: clema ampermetru A,

intrare 2: clema ampermetru A,

. . e GREEN TEST [RCHALVING
intrare 3: clema ampermetru A, - o1 b BARNOLX
intrare 1: clema ampermetru Ay = ~

intrare 2: clemad ampermetru Ap 8 ..%,9 QA' 2

intrare 3: clema ampermetru Ap¢ 5 @ e-]: 22
intrare 1: tensiune V¢ £ =

. . “E‘h‘ O MEASURE

intrare 2: tensiune V. L 0@ safl 4

intrare 3: tensiune V. e = =
. . 11 o . 5 21

intrare 1: tensiune Vp 7 i e e

. . A A 1 2 3

intrare 2: tensiune Vp 12 ‘j-_'. [ N e e e e
intrare 3: tensiune Vp T g— T 1 I ] Joe

intrare temperatura a sondei ambientale

18

19

intrare piranometru
intrare sonda de temperatura a panoului solar

15

16 17

. port serial USB (la PC)
. port serial RS232 - unitate de control)
. tastatura alfanumerica multifunctionala cu urmatoarele taste: A tasta de navigare

"in sus"; ENTER tasta de validare a
selectiei; ¥ tasta de navigare "In jos"; Butonul On / Off; ESC tasta de iesire din meniu; DEL cheie de stergere de intrare
intrarea sursei externe de alimentare (15V DC, 2A current maxim consumat)

PWR ON / CHARGE FULL (numai atunci cand este conectatd o sursd de alimentare externda); LED-ul iluminat in
timpul reincarcarii bateriilor interne sau cand au ajuns la Incarcare completa.
BAT Ch (numai atunci cand este conectata o surséd de alimentare externd); LED-ul iluminat in timpul incércarii baterii.

REZULTATE SI MASURATORI
Testul este destinat sa dovedeasca si sa certifice ca instalatia a fost construitd intr-o maniera profesionald si cu respectarea
cerintelor tehnice. Raportul grupeaza toate informatiile referitoare la locul si conditiile in care a fost efectuat testul. Masuratorile
au fost realizate pe 28.11.2017, in intervalul orar 12.20 + 15.05

Radiation W/ m2]

Theoretical available power [KW]

Panels' power [kiW]
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Activitatea I1.4 Dezvoltarea de aplicatii pentru sistemul de caracterizare in-dor si off-dor

Sistemele fotovoltaice de producere a energiei realizate n cadrul acestei activitati sunt instalate pe terasa Institutului de
Cercetare Stiintifica si Tehnologica Multidisciplinara- ICSTM, tronsonul I, pe o suprafata de aproximativ 400 mp (Fig. 4.1).

#

2

ICSTM
- — -Tronson II

] et ——Tronson T
D RO

002

Fig. 4.1. Locatia de amplasare a sistemelor fotovoltaice realizate in cadrul activitatii 11.4

Aplicatia 1. Solar Tracker

in cadrul primei aplicatii din activitatea 4 a fost dezvoltat un sistem de urmirire a soarelui (denumit solar tracker). Ansamblul
este format dintr-o structura metalica din fier, un angrenaj de actionare si un panou fotovoltaic. Panoul fotovoltaic este de tip
Qcells Q.PRO-G3 245 (Ppax =245 W, L =8,72 A, Voe = 36,98 V, Vymax = 30,75 V, Lymax = 7,97 A) iar angrenajul de actionare
este format dintr-un motor de curent continuu de 24V (model GP232004 de la Baldor) prevézut cu un reductor de turatie si doua
roti dintate (Fig. 4.2).

Fig. 4.2. Sistemul de urmarire solar cu structura de sustinere

Panoul fotovoltaic este conectat prin intermediul unui regulator de tensiune de tip STECA PRS2020 la o baterie Pb-acid de
tip NEWMAX SG 12 V-120 Ah. De la aceasta baterie este alimentat un sistem de achizitie a parametrilor de mediu, aflat pe
terasa ICSTM (Institutul de Cercetare Stiintifica si Tehnologica Multidisciplinara- ICSTM) si sistemul de control de urmarire a
soarelui.

Caracteristicile [-V si P-V ale panoului utilizat in aplicatia ”Solar Tracker”, obtinute prin sistemul de caracterizare in-dor

QuickSun700A sunt prezentate in figura 4.3.a, iar prin sistemele de caracterizare off-dor caracterograful PVPM 2540C in Fig.
4.3.Db.

L B L L L L B Rl G P Dataase X
[l] Edr Mave ]
divdl = 57.2 ohm Wip—

| 10 T | i T Sl

STC Measurement = mﬂwd‘_ U =

| 8 1000 Wefme: 25°C; AM15G o o

E o [lsc/ Imp (AL =979/ 8.950 v o R

| B |voc/wmp [V = 37.46/29.36 L (i e =y

| |Pmp - 26230 (PASS) e ™ || -

|4 |FF: <0716 B | [ ww

el eft. [2]: - 6.489 e o

[, |Moduestpa  -1574 R L

=1y P@30viaM: = 8.732/ 300 T ser|| & e

| 1l Coma Claves |

1|D 1|5 zlu 2|5 | | w-mumqwr‘m

a.
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Inseries: 1 - Parallel: 1

Measurm.:

[6.07 A

[5.68 A

Current in A
w
o

—

//-

Fig. 4.3. Caracteristicile IV si PV ale panoului Qcells Q.PRO-G3 245; a. cu QuickSun700A; b. cu caracterograful PVPM

16 24 28 32

20
Voltage in V

36

b

2540C.

Aplicatia 2. Sistem fotovoltaic "off-grid” 1 PV

In cadrul celei de-a doua aplicatii din activitatea 4 a fost dezvoltat un sistem fotovoltaic format dintr-un panou PV, montat
pe o structurd de sustinere metalicd din aluminiu, orientat cu suprafata de expunere spre sud. Panoul PV este de tip Bauer
BS6MBS (Pax =260 W, Iic =9,24 A, Voo = 37,40 V, Vpmax = 30,40 V, Lmax = 8,56 A), fiind conectat la o baterie Pb-acid de tip
NEWMAX SG 12 V-120 Ah prin intermediul unui controler de incércare a bateriei Steca Tarom 245-12V-45A. Pentru furnizarea
de energie in cadrul retelei de energie "off-grid” s-a folosit un invertor de tip PS 12 V-1000 W de la SAMLEX (P 4cmax = 1000W,
VAC = 230V,f,4c = 50+60HZ).

Vaives at STC: Peak power P pk: 239.5Wp

270 Ppk max: 2515 W
Ppi min: 2276 W

240 I pmax0: B8.25A
Vpmax0 290V

210 15c0: 881A
VocO. 378V

180 5 | e vaves ectian P max: 1574 W
150E 1 pmax: 568 A
5 Vpmax: 217V
1203 Ise: 6.07 A
o Voe: 354V

90 Calsulated values: Rs: 0.6 Ohm
60 Losses by add. Rs: n.a.
Rp: 451 Ohm

30 FF: 074
0 Conddtions during measurement. Cefl temperature T mod: 40.5°C
40 irradiance E eff: 688 W/m2
reference ceil T ref: 405°C

Inverter

PV

Bauer
BS6MBS

Regulator
de

tensiune

Steca Tarom

SAMLEX PS
12V-1000W
= LI
20V
50 Hz
L
Y

Fig. 4.5. Schema bloc a sistemului fotovoltaic off-grid” 1PV 1n faza de proiectare

Caracteristicile I-V si P-V ale panoului Bauer BS6MBS, obtinute prin sistemul de caracterizare in-dor QuickSun700A sunt
prezentate in Fig. 4.6.a, iar prin sistemele de caracterizare off-dor caracterograful PVPM 2540C in Fig. 4.6.b.

Il
o

dl =401 ohm

B Product Database
B

STC Measurement

r 1000 WfmE: 25°C; AM1EG ]
- lsc / Imp [A]: = 9166/ 8.771 7
L |voc/vmp vl =37.07/ 2971 _

4 |Pmp[w]: =26058 (PASS)
I |FF =0.767 7
Cell eff. [3%) =142 g
| 2 |Moduleefi[]  =1583 |
|/ P @30V [AMW] = BEET /300 v
3 5 AL i el a3dokgn} oy
P SIS BV IS INSNPE EPUITEY | EFEPE B G

a.
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In series: 1 - Parallel; 1 Measurm.:

oure 00 Values el STC: Peak power P ph: 2907 Wp
10 Ppk max: 3052w
—Power curve
£FF. curve 180 Pok min: 2762W
9 F—stceume [160 | pmaxe: 882 A
i
8 MPP marking Vpmaxg: 3V
Nominal curvef 140 Is00: 1048 A
7| 73R - Voco arsv
<« |7 T MPP-186.5W 120 | [Hem s et P max. 96,6 W
£6 £ Ipmax: 7.00 A&
Es 1005 Vpmax 281V
H 4 Ise: 733 A
© 4 80 o Voc: 352V
5 50 Er— Re: 0.4 Ohm
Losses by add. Rs. Tw
2 40 Rp: 213 Ohm
1 20 FF. 075
28.08 | 35.25 noer R
0 0 Cell temperature T moa: 40,1°C
0 4 8 12 18 ol " 2, 2 2 32 8 Imadiance £ eff 706 Wim2
oltage in
o Temperature reference cel T ref 40,1°C

b.
Fig. 4.6. Caracteristicile IV si PV ale panoului Bauer BS6MBS; a. cu QuickSun700A; b. cu caracterograful PVPM 2540C.

Caracteristici IV si PV ale panourilor Qcells Q.PRO-G3 245 si Bauer BSOMBS, au fost obtinute si pe o perioada de 3
saptdmani in conditii de functionare ale sistemelor prezentate mai sus. Cateva din aceste caracteristici sunt prezentate in Fig. 4.7.
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Fig. 4.7. Caracteristici IV si PV 1n timpul functionarii sistemelor ”Solar Tracker” si ”’Sistem fotovoltaic off-grid 1PV”;
a. pentru panoul PV Qcells Q.PRO-G3 245; b. pentru panoul PV Bauer BS6MBS.

Concluzii

Prezentul raport inglobeaza rezultatele specifice celor patru activitati stiintifice si tehnice finalizate in cadrul proiectului
SICEPV, contract 62BG/2016, in cadrul etapei a I1-a. Toate activitdtile prezentei etape au urmarit obiectivele propuse in planul
de realizare al proiectului.

in cadrul primei activitati au fost descrise principalele componente ale simulatorului solar existent la ICPE-SA: lampa Xenon
si sistemul de achizitie de date. Criteriile de lucru folosite au fost: caracteristicile tehnice ale fiecarui element considerat si gradul
de adecvare al acestora cu obiectivele de indeplinit si cu specificitatea locatiei in care vor fi instalate.

Functionarea modulelor de achizitie de date a fost testata si validata prin confirmarea legaturilor de comunicatie dintre acestea
si” PC”.

Importanta standardelor in cadrul desfasurarii activitatilor de proiectare, fabricatie, testare si comercializare a sistemelor
fotovoltaice (PV) a fost de mult recunoscuti si promovata. in acest sens, rezultatele activitdtii a 2-a prezinti informatiile necesare
dezvoltarii conceptului de "sistem energetic fotovoltaic" pe parcursul intregului proces, de la producerea tensiunii fotovoltaice
pana la interfata cu sistemul (sistemele) electric(e) la care este furnizata energia.

Caracterizarea instalatiilor fotovoltaice trebuie sa aiba loc conform unui protocol de analiza a datelor si a performantei
sistemului PV, adecvat pentru compararea diverselor instalatii fotovoltaice.

Pentru monitorizarea sistemelor fotovoltaice este necesara utilizarea unui sistem de achizitie de date bazat pe microprocesoare
si fisiere specifice. Sunt recomandate proceduri de monitorizare a caracteristicilor sistemelor fotovoltaice din punct de vedere
energetic. Scopul procedurilor este de a evalua performanta sistemelor fotovoltaice configurate ca retele independente, conectate
la reteaua de utilitati sau ca sisteme hibride fotovoltaice/generatoare electrice (sau turbine eoliene).

Conditiile generale de testare a modulelor PV au fost prezentate in conformitate cu prescriptiile standardului IEC 60904-1.

Problematica activitatii a 2-a a stat la baza elaborarii unui material publicat in format e-book, la editura Valahia University
Press, Targoviste, 2017, cu denumirea Monitorizarea si testarea sistemelor fotovoltaice conform standardelor internationale.

in cadrul activitatii a 3-a au fost efectuate masuritori de calibrare (caracteristici I-V) pe simulatorul solar ORIEL Sol3A, pe
doua celule fotovoltaice, in conformitate cu conditiile impuse de standardele europene: o celuld de referinta si o celula
fotovoltaica monocristalind (putere maxima: 2.8W; tensiune: 0,5V; randament: 16,78% - 18,06%; gama de putere: 2,6 — 2,8W)
existente la ICSTM-UVT.
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De asemenea, au fost identificate si interconectate echipamentele care compun simulatorul pentru caracterizarea in-dor a
celulelor si modulelor PV, Optosolar, prin: identificarea modulelor, studiul schemelor electrice si verificarea functionalitétii
componentelor, identificarea modului de conectare al mufelor si cablurilor, interconectare hardware a modulelor (s-a constatat
lipsa unor cabluri de conexiune; realizarea conexiunilor lipsa, a fost realizatd in cadrul ICSTM-UVT).

Pentru pornirea sistemului Optosolar, au fost realizate verificarile: conexiunilor intre modulele sistemului; parametrilor de
functionare; canalelor de comunicatie (pentru modulul A/D), comunicatiei sistemului cu controllerul NuDam. A fost configurata
comunicatia cu modulul A/D si/sau controllerul NuDam.

Datorita conditiilor speciale de caracterizare a modulelor PV cu sistemul Optosolar (crearea unui spatiu cu caracteristici
geometrice speciale), in aceasta etapa nu s-au putut realiza masuratori demonstrative cu acest sistem.

in cadrul masuritorilor demonstrative a unor module PV, au fost efectuate citeva masurdtori cu simulatorul solar
QuickSun700A4, existent la Institutul de Cercetare Stiintificd si Multidisciplinara, Targoviste.

De asemenea, pentru integrarea functionald a sistemului de caracterizare off-dor (caracterograful PVPM 2540C) si a
sistemului pentru testarea aplicatiilor PV (Green Test FTV 100), au fost efectuate masuratori demonstrative a unor module PV,
urmarindu-se influenta conditiilor de masurare (functionare) asupra caracteristicii IV a modulelor PV.

Sistemele fotovoltaice de producere a energiei realizate In cadrul activitdtii a 4-a au fost instalate pe terasa Institutului de
Cercetare Stiintifica si Tehnologica Multidisciplinara- ICSTM, tronsonul I, pe o suprafata de aproximativ 400 mp.

in cadrul primei aplicatii a fost dezvoltat un sistem de urmirire a soarelui. Panoul fotovoltaic este de tip Qcells Q.PRO-G3
245 iar angrenajul de actionare este format dintr-un motor de curent continuu de 24 V (model GP232004, Baldor). Panoul
fotovoltaic este conectat prin intermediul unui regulator de tensiune tip STECA PRS2020, la o baterie Pb-acid, tip NEWMAX
SG 12 V-120 Ah. De la aceasta baterie este alimentat un sistem de achizitie a parametrilor de mediu, aflat pe terasa ICSTM si
sistemul de control de urmarire a soarelui. Sunt prezentate comparativ caracteristicile I-V si P-V obtinute prin sistemul de
caracterizare in-dor QuickSun7004 si prin sistemul de caracterizare off-dor caracterograful PVPM 2540C.

In cadrul celei de-a doua aplicatii a fost dezvoltat un sistem fotovoltaic format dintr-un panou PV, montat pe o structura de
sustinere metalicd din aluminiu, orientat cu suprafata de expunere spre sud. Panoul este de tip Bauer BS6MBS, fiind conectat la
o baterie Pb-acid tip NEWMAX SG 12 V-120 Ah, prin intermediul unui controler de incarcare a bateriei Steca Tarom 245-12
V-45 A. Pentru furnizarea de energie in cadrul retelei de energie “off-grid” am folosit un invertor de tip PS 12 V-1000 W de la
SAMLEX.

Caracteristici I-V si P-V ale panourilor Qcells Q.PRO-G3 245 si Bauer BS6MBS, au fost obtinute pe o perioada de 3
saptamani.
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