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REZUMAT. Energia electrica a devenit indispensabila o data cu dezvoltarea tehnologiei si este necesara desfasurarii
oricarei activitati economice. Aceasta se poate obtine din surse conventionale cum sunt carbunele, petrolul si
gazele naturale si din surse neconventionale precum: vantul, soarele si apa. Din radiatia solara se obtine energia
fotovoltaica. Aceasta este captatd, convertita in energie electrica si utilizata cu ajutorul sistemelor fotovoltaice.
Lucrarea prezinta studiul realizat pentru a analiza impactul a patru parametrii meteorologici precum temperatura
medie, radiatia solara directa, durata de strélucire a soarelui si viteza medie avantului asupra cantitatii de energie
electrica generata de catre sistemul fotovoltaic.

Cuvinte cheie: energie electrica, energie fotovoltaica, surse conventionale, surse neconventionale, sisteme
fotovoltaice, temperatura medie, durata de stralucire a soarelui, radiatia solara directa, viteza medie a vantului,
PVGIS.

ABSTRACT. Electricity has become indispensable with the development of technology and is necessary for any
economic activity. It can be obtained from conventional sources such as coal, oil and natural gas and from
unconventional sources such as wind, sun and water. Photovoltaic energy is obtained from solar radiation. It is
captured, converted into electricity and used with the help of photovoltaic systems. The paper presents the study
conducted to analyze the impact of four meteorological parameters such as average temperature, direct solar
radiation, duration of sunlight and average wind speed on the amount of electricity generated by the
photovoltaic system.

Keywords: electricity, photovoltaic energy, conventional sources, unconventional sources, photovoltaic systems,

average temperature, duration of sunlight, direct solar radiation, average wind speed, PVGIS.

1. INTRODUCERE

Pentru a implementa un sistem fotovoltaic trebuie
sd se parcurgd mai multe etape precum alegerea
sistemului fotovoltaic potrivit, in functie de locatia
unde se implementeaza, dacd are acces la retea, se
utilizeaza un sistem fotovoltaic conectat la retea, in caz
contrar se va opta pentru unul autonom.

Dupa aceasta etapa trebuie sa se dimensioneze
sistemul, utilizdnd factura de energie electrica, din care
se calculeaza consumul mediu pe an, dacd s-a optat
pentru un sistem fotovoltaic conectat la retea [3], sau
consumatorii care vor fi utilizati, in cazul in care se va
implementa unul autonom [2]. A treia etapa este
stabilirea componentelor sistemului precum: panourile
fotovoltaice, invertoarele, contorul cu dublu sens (doar
pentru cel conectat la retea), accesoriile, bateriile si
regulatorul de incércare. Ultimele doud componente
sunt doar pentru sistemul autonom.

Componentele se vor stabilii in functie de necesarul
de energie electrica si de bugetul disponibil.

Urmatoarea etapa este stabilirea locului de
amplasare al panourilor fotovoltaice care se face in
functie de spatiul existent si de numarul de acestora.
Montarea se poate face pe sol sau pe acoperisul

imobilului, nsd trebuie ca locul sa fie expus
corespunzator razelor solare [1].

Dupa ce s-a ales locul instalarii panourilor, se
calculeaza unghiul de inclinare al acestora, utilizand un
instrument digital cu laser sau cu ajutorul sistemului
informatic geografic fotovoltaic (PVGIS) [8].

Etapa urmatoare este montarea sistemului care
presupune montarea suportilor pe acoperis, a
structurilor de sustinere pe sol sau a trackerelor
solare, urmata de montarea panourilor fotovoltaice, a
celorlalte elemente componente precum si realizarea
conexiunilor electrice.

Pentru montarea sistemului se utilizeaza scule si
aparate de mdsurd precum ampermetru, voltmetru,
wattmetru, luxmetru, aparate de masurat unghiuri,
masind de gaurit, trusa de chei, scard, scripete manual
cu funie, ruleta si boloboc.

Ultima etapd este punerea sub tensiune a
sistemului, urmand sa fie produsa energia electrica.

2. STRUCTURA SISTEMULUI
FOTOVOLTAIC ON GRID

A fost realizat un studiu de caz, in localitatea Malu
Mare din judetul Dolj, pentru a obtine eficienta unui
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sistem on grid, in functie de temperatura medie,
radiatia solara directd, durata de strélucire a soarelui
si viteza medie a vantului, dar si din punct de vedere
economic.

Sistemul are puterea instalata de 5 kKW.

Studiul preupune doua etape:

1. ldentificarea impactului pe care conditiile
meteorologice le au asupra productiei de energie
electrica, generatd de catre sistemul fotovoltaic on
grid.

Cercetarea a fost realizatdi pe o perioadd de
212 zile, folosind aplicatia ,,Fusion Solar” [7], iar
valorile parametrilor meteorologici au fost furnizate
de catre Administratia Nationala de Meteorologie.

2. Determinarea rentabilitatii sistemului in functie
de raportul dintre investitie si productia de energie
electrica.

Pentru efectuarea cercetarilor s-a utilizat dotarea
existenta intr-o gospodarie situata in localitatea Malu
Mare (Fig. 2.1), datoritd accesibilitatii, radiatiei
solare si a puterii instalate.

Fig. 2.1. Localizare punct de studiu [4].

In localitatea Malu Mare, radiatia solar, are peste
1400 kWh/m? [5], insi pentru dimensionarea
sistemului fotovoltaic, s-a considerat ca intensitatea
specifica radiatiei globale anuale pentru modulele
fotovoltaice montate la inclinatie optima este de
1350 kWh/m?, respectiv nivelul radiatiilor la nivelul
solului de 1163 kKWh/ m?.

Componentele  sistemului
prezentate n tabelul 1.

fotovoltaic, sunt

Tabelul 1. Componentele sistemului implementat

Componentele
sistemului

Imagine element component

15 panouri
fotovoltaice
policristaline de
335 W, orientate
spre sud - vest
(Fig. 2.2);

Fig. 2.2. Panouri fotovoltaice policristaline.

s gy

1 invertor trifazat

Huawei cu putere

instalata de 5000
W (Fig. 2.3);

Fig. 2.3. Invertor Huawei.

(

1 contor Or-we-
520 (Fig. 2.4);

Fig. 2.4. Contor Or-we-520.
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Componentele
sistemului

Imagine element component

1 tablou electric
(Fig. 2.5);

Fig. 2.5. Tablou electric.

—

1 contor electronic
trifazat (Fig. 2.6);

—_—
< MEREFPAEY,

1 set materiale
conexiuni si un set
structura de
montaj a
sistemului (Fig.
2.7).

Fig. 2.7. Accesorii.

3. METODA FOLOSITA PENTRU A
MONITORIZA PRODUCTIA DE
ENERGIEI ELECTRICA GENERATA DE
CATRE SISTEMUL FOTOVOLTAIC

Pentru a monitoriza productia de energie electrica
generatd de catre sistemul fotovoltaic se foloseste
aplicatia “Fusion Solar” [7], fiind disponibila pentru
sistemul de operare Android, regasindu-se in Play
Store dar si pentru desktop (Fig. 3.1).

HUAWEI AppGallery

FusionSolar

Fig. 3.1. Interfata Fusion Solar pentru desktop (stdnga) si pentru
Android (dreapta) [7].2

A fost realizat un studiu pe o perioada de 212 zile, in
intervalul 01.01.2021 - 31.07.2021, pentru a observa
variatia productiei energiei electrice, in functie de
caracteristicile meteorologice precum temperatura
medie, durata de stralucire a soarelui, radiatia solara
directa si viteza vantului, acestea fiind oferite de catre
Administratia Nationald de Meteorologie.

4. ANALIZAREA CONDITIILOR
METEOROLOGICE

Graficul din figura 4.1 a fost realizat pentru a observa
media zilnicd a productiei de energie electrica pentru
fiecare luna in functie de temperatura medie.
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Fig. 4.1. Productia de energie electrica in functie de temperatura
medie.
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Figura 4.2. ilustreaza valoarea mediei zilnice a
productiei si a duratei de stralucire a soarelui, pentru
compararea rezultatelor cu scopul de a obtine
raspunsul la cat de mult influenteaza acest parametru
meterorologic productia de energie electricd generata
de catre sistemul fotovoltaic.
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Fig. 4.2. Cantitatea de energie electricd generatd in functie de
durata de stralucire a soarelui.

Graficul din figura 4.3. a fost realizat pentru a
observa dacd radiatia solara directd influenteaza
cantitatea de energia electricd generatd de catre
sistemul fotovoltaic.
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Fig. 4.3. Cantitatea de energie electrica generata in functie de
radiatia solara directa.

Pentru a evidentia influenta pe care viteza medie a
vantului o are asupra productiei de energie electrica,
25.18

a fost realizat graficul din figura 4.4.
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Fig. 4.4. Productia de energie electrica in functie de viteza
medie a vantului.
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Analizand graficele din figura 4.1. - figura 4.4.,
cantitatea cea mai mare de energie electrica a fost
generata in luna mai (Fig. 4.5).
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Fig. 4.5. Productia de energie electrica generatd in luna mai.

Comparand valorile reprezentate in figura 4.1. -
figura 4.4., in luna ianuarie productia a inregistrat
valorile cele mai mici (Fig. 4.6).
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Fig. 4.6. Productia de energie electrica generata in luna
ianuarie.

5. PRODUCTIA / CONSUMUL DE
ENERGIE ELECTRICA

Utilizand aplicatia ,,Fusion Solar” [7], este un
software folosit pentru a monitoriza sistemul
fotovoltaic implementat, au fost obtinute graficele din
figura 5.1. si figura 5.2.

In figura 5.1. este prezentati ziua in care s-a
inregistrat cea mai mare cantitate de energie electrica.

Day Month Year

< 05/29/2021 >

Yield 22,83 kwh

® Yield
Kw

1

o
00:00 02:35 05:10 07:45 10:20 12:55 15:30 18:05 20:40 2315

Fig. 5.1. Cantitatea de energie electrica generata pe data de
29.05.2021 [7].
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Figura 5.2. ilustreaza cea mai mica cantitate de
energie electrica produsa in cele 212 zile studiate.

Month Year

Yield

Fig. 5.2. Cantitatea de energie electricd generata pe data de
04.01.2021 [7]

6. DETERMINAREA RENTABILITATII
SISTEMULUI IN FUNCTIE DE
RAPORTUL DINTRE INVESTITIE SI
PRODUCTIA DE ENERGIE ELECTRICA

Sistemul a fost achizitionat cu suma de 28.375 lei
insd proprietarul a beneficiat de programul de
finantare nerambursabila ,,Casa Verde Fotovoltaice”
[6], iar acesta a investit suma de 8.375 lei. Sistemul
de la data de 01.01.2021 - 31.07.2021 a generat
4.251,78.

Se considera ca toti KWh au fost livrati in retea.

A fost realizat un calcul simplu pentru a obtine suma
care va fi incasatd pentru cantitatea de energie electrica
generatd de catre sistemul fotovoltaic, considerandu-se
ca aceasta a fost livratd in reteaua nationala.

Pretul pentru un MWh livrat in retea este de
196,56 lei, 0,19 lei / kWh, suma obtinuta pentru cei
4.251,78 kWh produsi, este prezentata in ecuatia 6.1.

0,19 lei x 4.251,78 kwWh = 807,83 lei (6.1)

S-a realizat raportul dintre suma obtinuta si
perioada de timp, respectiv sapte luni, s-a obtinut
suma primita pe luna, pentru energia electrica
generatd, descrisa in ecuatia 6.2.

807,83 lei/ 7 luni= 115,40 lei /luni  (6.2)

S-a realizat raportul dintre suma investitd pentru
implementarea sistemului fotovoltaic si suma de bani
obtinuta pe luna din energia electrica livrata in retea,
rezultand durata de recuperare a investitiei, exprimata
in luni, descrisa in ecuatia 6.3.

8.375lei /115,40 lei =73 luni  (6.3)

Luand in considerare doar energia electricd generata
de catre sistemul fotovoltaic se poate estima ca perioada
de recuperare a investitiei va fi de 73 de luni.

Daca productia de energie electrica obtinuta este
utilizatd de catre consumatorii folositi in cadrul
locuintei, durata de recuperare a investitiei este mai
mica pentru ca pretul unui MWh este 7.200 lei
conform unei oferte din piata libera, 0,72 lei / KWh,
astfel se obtine suma de 3.061,28, utilizand urmatorul
calcul (6.4):

0,72 lei x 4.251,78 kWh = 3.061,28 lei  (6.4)

A fost realizat raportul dintre suma obtinuta si cele
sapte luni, timp 1in care au fost generati cei
4.251,78 kWh, rezultand suma care ar putea fi platita pe
luna (6.5).

3.061,28 lei / 7 luni = 437,32 lei /lund ~ (6.5)

Realizand raportul dintre suma care a fost investita
pentru implementarea sistemului si suma lunara care
ar putea fi platita pentru achizitionarea energiei
electrice din retea, rezulta durata de recuperare a
investitiei, exprimata in luni, descrisa in (6.6).

8.375 lei / 437,32 lei = 20 luni (6.6)

Suma de 8.375 lei achitata pentru achizitionarea
sistemului fotovoltaic va fi recuperata prin scaderea
soldului facturilor, astfel cantitatea de energie
electrica preluatd din retea va fi mai mica.

Etapele implementarii si alegerii tipului de sistem
potrivit sunt prezentate in figura 6.1.

-
Implementare
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A
Dorifi s34

achirifionati
sistemul prin
programul "Casa
Verde
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Analizati
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/‘Eugeml disp D@

este mai mare de
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Fig. 6.1. Explicatia figurii.
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5. CONCLUZII

Comparand conditiile meteorologice cu productia
de energie electrica, in cele 212 zile de studiu, s-au
obtinut urmatoarele date:

Cantitatea cea mai mare de energie electrica
generata intr-0 zi, a fost de 33,83 kWh, pe data de
29.05.2021, la aceasta data, temperatura medie, a fost
de 17,6 0C, soarele a stralucit 12,2 ore, radiatia solara
a avut valoarea de 2641 J/cm2, iar vantul a batut cu
4,5 m/s.

Productia cea mai mica de energie electrica, a fost
inregistrata pe data de 04.01.2021, cu valoarea de
0,58 kWh. In aceasti zi, temperatura medie a fost de
8,1 0C, soarele a stralucit zero ore, radiatia solard a
avut valoarea de 1 J/cm2, iar vantul a batut cu 5 m/s.

Se poate observa cd temperatura maxima nu
coincide cu ziua in care productia are valoare
maxima, la fel si in cazul temperaturii medii, duratei
de stralucire a soarelui, insd conform tabelului 5.18,
productia maxima inregistrata intr-o luna, a fost in
luna mai, cand temperatura medie a avut valoare
mare, la fel ca in cazul duratei de stralucire a soarelui
si a radiatiei directe.

Cantitatea ce mai micd de energie electrica,
generata de catre sistemul fotovoltaic, a fost in ziua in
care durata de stralucire a soarelui si radiatia directa,
avut cea mai mica valoare din zilele studiate. Putem
concluziona cd acesti factori meteorologici, pot
influenta cantitatea de energie electrica generata de
catre sistemul fotovoltaic.

In figura 12, se poate observa ci valoarea maxima
a vitezei medii a vantului, a fost, in luna ianuarie,
cand s-a generat cea mai micd cantitate de energie
electrica, din cele sapte studiate si In luna mai, care
este pe primul loc ca si productie de energie electrica.
Putem concluziona, ca viteza medie a vantului, poate

influenta productia de energie electrica generata de
catre sistemul fotovoltaic implementat.

Pentru a obtine rezultate mai concrete, studiul
poate fi prelungit In lunile in care nu a fost realizata
cercetarea, pentru a observa productia de energie
electricd, cand intensitatea soarelui este mai mare si
ziua este mai lunga in comparatie cu noaptea iar cerul
este predominant senin cum este luna august.

Durata de recuperare a investitiei a fost calculata
pentru energia electricd generatd de catre sistemul
fotovoltaic. Pentru a obtine date mai concrete pentru
termenul de recuperare a investitiei, cercetarea poate
fi extinsa pe o perioada de 12 luni.
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