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ANALIZA SITUATIEI iN DOMENIUL CELULELOR FOTOVOLTAICE
PE PIATA INTERNATIONALA SI NATIONALA

M.Tirsu, M.Uzun
Institutul de Energetica al ASM, or. Chisinau, Republica Moldova

Rezumat. In lucrare se analizeazi structurile existente de celulele fotovoltaice, parametrii
acestora, tinand cont de durata de viata, randament si cost. S-a stabilit, cd randamentul acestora
variazd de la unitdti de procent pand la cateva zeci de procent. Cele cu randament inalt peste
(20%) au un cost de 5-10 ori mai mare ca cele cu randament de pana la 15%. Pe piata Republicii
Moldova se comercializeaza numai panouri cu celule fotovoltaice de randament pana la 15%.
Durata de viata este cuprinsa intre 20 si 30 de ani, iar dupa 15 ani de viata randamentul celulelor
solare se reduce cu 10%. In plus, acesta mai depinde si de temperatura mediului si se reduce cu
aproximativ 0,3% la fiecare grad, parametrii tehnici fiind dati pentru temperatura de 25°C.
Totodatd, se mentioneaza ca in timpul apropiat se va pune accentul pe celulele solare organice
care 1n prezent au un randament la nivel de 5-7%. Pentru a crea o noua generatie de celule solare
cea mai promitdtoare este consideratd constructia, In care stratul de siliciu nanocristalin este
incorporat Intre straturi subtiri de siliciu amorf. Aceasta ofera o eficientd foarte mare a bateriei, in
plus, ea eliminad necesitatea de substraturi masive din monocristale de siliciu, consumul acestui
material scump se reduce.

Cuvinte-cheie: celule, module, traductoare, baterii fotovoltaice, conversia luminii solare in
energie electrica.

ANALYSIS OF THE SITUATION IN PHOTOVOLTAIC CELLS ON THE NATIONAL AND
INTERNATIONAL MARKET
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Abstract. The paper is aimed to analyses of existing photovoltaic cells, its parameters, considering lifetime,
efficiency and price. It was established, that efficiency of PV cells is situated in range of 5-30 percents. The PV cells
with high efficiency (more than 20%) have a cost in 5-10 times more than PV cells with efficiency up to 15%. On the
market of Republic Moldova are commercialized PV cells with efficiency up to 15% only. The lifetime of PV cells
are situated between 20 and 30 years and after 15 years of life service its efficiency decreasing on about 10%.
Additional, efficiency of PV cells depends also from temperature of environment and decreasing on 0,3% on each
degree. It technical parameters a given at temperature of 25°C of environment. At the same time, it can be
underlined, that in near future the development of PV cells will be aimed to using of organic cells which now have
efficiency about 5-7%. In order to develop a new generation of PV cells more usefully it can be considered design,
where nanocristal silicon layer is infed between thin layers of amorphous silicon. It offer a very high efficiency of
PV battery, and more, it is possible to exclude bulkiness intermediate layers from silicon monocrystal and as a result
the material cost decreasing.
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AHAJIN3 CUTYALIUU B OBJIACTU ®OTOIJIEMEHTOB HA MEXKJIYHAPOJHOM U
HAIIMOHAJIBHOM PBIHKAX
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AnHoTanusi. B pabore BBHINONHEH aHaiM3 CYIIECTBYIOIIMX (DOTOIIEMEHTOB, WX IMapaMeTpbl, YUHUTBIBAs CpPOK
ciryKObl, 3()(PEeKTUBHOCTh U CTOUMOCTb. BBUIO yCTaHOBJIEHO, 4TO MX 3((PEKTUBHOCTH M3MEHSETCS OT SIUHHMI] JIO
JIeCSITKOB MporieHToB. Sueiiku ¢ BeicokuM KITJ (6onee 20%) mmeroT crouMocTh B 5-10 pa3 BEIIIe 10 CPAaBHEHHUIO C
temu y Kotopeix KIIJI cocraBmser 15%. Ha peike PecnyOnmmkm MongoBa mpomaroTcs TOJBKO IaHETH
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tdoroanementoB, umeromue KIIJI mo 15%. Ux cpok ciayxOsr cocraBmser ot 20 mo 30 mer, a mocme 15 ner
skcruryaTtanuu ux KIIJ camxaercs Ha 10%. Bonee Toro, KIIJ] 3aBucuT u OT TemmepaTypbl OKpYy:Karoleil cpeasl 1
camkaercs Ha 0,3% Ha KaIblil Tpajyc, a mapaMeTphl 3aiaHbl A Temmeparypst 25 'C. B Gimkaiimem Oyymiem
OymyT MOIB30BaThCSA CHPOCOM OpraHuueckue (horoaneMeHTsl, uMmeromue B Hacrosimee Bpems KIIIA 5-7%. Jna
CO3JJaHWSI HOBOTO IOKOJICHHSI (POTOIJIEMEHTOB CaMOW MOAXOJSIIEH CTPYKTypOH CUMTAeTCs Ta, B KOTOPOW CIIOM
HaHOKPUCTAINIMYECKOI'O0 KPEMHUA BCTPAMBACTCA MEKIAY TOHKUMH CIIOAMU aMOp(i)HOFO KpEMHMUA. OT10 O6eCH€‘1HBaET
oueHb OoubIioit KITJ] poTomaHenu u UCKIFOYaeT HEOOXOAUMOCTh B IPOMO3/IKUX MOJICIONX MOHOKPHCTALIHYECKOTO
KPEMHHUsI, yMEHBIIIasl KCIOIb30BaHNE ITOTO JJOPOTOr0 MaTepHaa.

Ki1roueBbie c10Ba: pOTO3JIEMEHT, MOJIYJIH, TPEOOPa30BaHUE COTHEYHON SHEPTUH B DIIEKTPHUYECKYIO SHEPTHIO.

Introducere

Republica Moldova este o tara, practic integral dependenta de importul surselor energetice
(importd peste 95%). Cresterea permanenta a preturilor la resursele primare fac ca situatia
energetici a Moldovei sa devinid si mai acuti. In general problema asigurarii cu surse energetice
este actuald nu numai pentru tara noastra, dar si pentru restul tarilor. In acest context fiecare tara
tinde sa solutioneze aceastd problema prin diverse cai, inclusiv prin majorarea cotei surselor
regenerabile in balanta consumului total de energie. Aceasta conduce nu numai la majorarea
securitdtii energetice, dar si la reducerea emisiilor de CO2. Pentru Republica Moldova este
important ca sd pund accentul pe acele surse de energie regenerabild, care prevaleaza pe teritoriul
sdu. In aceasti directie se poate pune accentul pe biomasi si energia solard. Dar aici trebuie de
tinut cont de faptul, cd in ultima perioada problema securitatii alimentare devine una globala, fapt
ce impune multe tari revederea programelor sale de utilizare a biocombustibilului. Republica
Moldova ar trebui sa pund accentul pe energia solard pentru obtinerea atat a energiei termice, cat
si solare, fiind o tara cu peste 260 zile solare pe an.

Programul de asimilare a energiei regenerabile a Republicii Moldova prevede instalarea a
peste 260 mii m* de colectoare solare, inclusiv 200 mii m* pentru uscarea fructelor si legumelor,
60 mii m” pentru incilzirea apei. Paralel cu colectoarele solare creste continuu utilizarea
celulelor fotovoltaice pentru obtinerea energiei electrice. Aceasta este determinata si de faptul
cresterii randamentului de conversie a energiei solare de catre aceste elemente, precum si
dezvoltarea noilor solutii tehnice de obtinere a lor.

Racordandu-se la tendintele de utilizare crescdndd a cantitdtii de energie regenerabild ale
tarilor Comunitatii Europene, SUA si altele Republica Moldova a adoptat Strategia Energetica a
Moldovei pana 1n 2020, care prevede asimilarea diferitor tipuri de energie regenerabild, printre
care ponderea energiei solare sd nu fie mai micad de 10%. Dar luand in considerare ultimele
tendinte, se poate de presupus ca de fapt pentru Republica Moldova aceasta energie ar trebui sa
depaseasca cu mult acest nivel.

Indiferent de tipul energiei utilizate pentru a face fatd cerintelor contemporane este strict
necesar de utilizat numai acele tehnologii, care sunt cele mai eficiente si de perspectiva. Aici
trebuie de mentionat, cd cota energiei la o unitate de productie in Republica Moldova este de 2-3
ori mai mare ca in CE. Din aceste considerente, printre sarcinile de baza ale Republicii Moldova
se situeaza majorarea eficientei energetice — fie prin modificarea tehnologiilor, fie prin renovarea
instalatiilor utilizate.

Astfel, sarcina de baza a lucrdrii a fost selectarea celor mai performante tipuri de celule
fotovoltaice, cu considerarea costului si duratei de exploatare pentru conversia energiei solare in
energie electrica, cercetarea modului optimal de conectare a celulelor fotovoltaice pentru
reducerea pierderilor de energie.

75



PROBLEMELE ENERGETICII REGIONALE 2(16) 2011

Consideratii generale

Celulele fotovoltaice pot fi clasificate dupa mai multe criterii [1]. Cel mai folosit criteriu
este dupd grosimea stratului materialului. Se deosebesc celule cu strat gros si celule cu strat
subtire.

Un alt criteriu este felul materialului: se Intrebuinteaza, de exemplu, ca materiale
semiconductoare combinatiile CdTe, GaAs sau CulnSe, dar cel mai des folosit este siliciul. Dupa
structura de baza deosebim materiale cristaline(mono-/policristaline) respectiv amorfe.

In fabricarea celulelor fotovoltaice pe langd materiale semiconductoare, mai nou, existi
posibilitatea utilizarii si a materialelor organice sau a pigmentilor organici.

1. Celule pe baza de siliciu

Strat gros

» Celulele monocristaline (c-Si), cu randament mare si in productia in serie pot atinge
pana peste 20 % randament energetic.
» Celulele policristaline (mc-Si), care la productia in serie a atins deja un randament
energetic de peste la 16 %.
Strat subtire

» Celulele cu siliciu amorf (a-Si), ce constituie cel mai mare segment de piatd la celule
cu strat subtire; randament energetic al modulelor de la 5 1a 7 %;
» Celulele pe baza de siliciu cristalin, ex. microcristale (uc-Si), in combinatie cu
siliciul amorf randament mare; tehnologia aceeasi ca la siliciul amorf.
2. Semiconductoare pe baza de elemente din grupa I11-V.

» Celulele cu GaAs randament mare, foarte stabil la schimbarile de temperatura, la
incalzire o pierdere de putere mai mica decat la celulele cristaline pe baza de siliciu,
robust vizavi de radiatia ultravioletd, tehnologie scumpa, se utilizeaza de obicei
in industria spatiald (GalnP/GaAs, GaAs/Ge)

3. Semiconductoare pe baza de elemente din grupa II-VI

» Celulele cu CdTe, utilizeazd o tehnologie foarte avantajoasda CBD(depunere de
staturi subtiri pe suprafete mari in mediu cu pH , temperaturd si concentratie de
reagent controlate) ; in laborator s-a atins un randament de 16 %, dar modulele
fabricate pand acum au atins un randament sub 10 %, nu se cunoaste fiabilitatea. Din
motive de protectia mediului este improbabila utilizarea pe scara larga.

4. Celulele CIS, CIGS

» CIS este prescurtarea de la Cupru-Indiu-Diselenid produs in statie pilot la firma
Wiirth Solar in Marbach am Neckar, respectiv Cupru-Indiu-Disulfat la firma
Sulfurcell in Berlin, iar CIGS pentru Cupru-Indiu-Galiu-Diselenat produs in statie
pilot in Uppsala/Suedia.

5. Celulele solare pe baza de compusi organici.

» Tehnologia bazata pe chimia organica furnizeazd compusi care pot permite
fabricarea de celule solare mai ieftine. Prezinta, totusi, un impediment faptul ca
aceste celule au un randament redus si o durata de viata redusa (max. 5000h).

6. Celulele pe baza de pigmenti.
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» Numite si celule Gritzel utilizeaza pigmenti naturali pentru transformarea luminii in
energie electrica; o procedura ce se bazeaza pe efectul de fotosinteza. De obicei sunt
de culoare mov.

7. Celulele cu electrolit semiconductor.

» De exemplu solutia: oxid de cupru/NaCl. Sunt celule foarte usor de fabricat dar
puterea si siguranta in utilizare sunt limitate.
8. Celulele pe baza de polimeri.

» Deocamdata se afld doar in faza de cercetare.

Daca consideram randamentul celulelor egal cu 16%, atunci acestea pot ceda o putere de
160 W/ m2. Insi, incluse in module puterea pe suprafati va fi mai scizuta pentru ca intre celule
si marginea modulului este o distantd. Randamentul este raportul dintre puterea debitatd de
panou si putere continutd in lumina incidenta totald. Semiconductoare cu zona interzisa stabila
utilizeaza doar o parte a luminii solare. Randamentul teoretic maxim ce poate fi atins in acest caz
este de 33 %, pe cand randamentul teoretic maxim la sistemele cu mai multe benzi interzise care
reactioneaza la toate lungimile de unda a luminii solare este de 85 %.

Pentru a putea efectua o selectare corectda a celulelor dorite este necesar de cunoscut
caracteristicile acestora in functie de performanti randament, durata de viata, cost [2]. In tabelul
1 sunt prezentate caracteristicile pentru cele mai raspandite tipuri de celule comercializate in
prezent.

Tabelul 1. Caracteristicile pentru cele mai rispandite tipuri de celule fotovoltaice
comercializate in prezent

Material Randament(AM1,5) Dur'atz! de Costuri
viata
Siliciu amorf 5-10 % <20 ani
Siliciu policristalin 10-15 % 25-30 ani 5 EUR/W
Siliciu monocristalin 15-20 % 25-30 ani 10 EUR/W
Arseniura de  galiu 15-20 %
(monostrat)
Arseniura de  galiu o
(doua straturi) 207
Arseniura de galiu (el | 550, 300, 1, AMO) >20 ani 20-100 EUR/W

straturi)

Actualmente, randamentul celulelor solare (CS) comercializate este de cca 20 %, iar
modulele construite cu acestea ating un randament de cca 17 %. Recordul pentru celulele
fabricate 1n conditii de laborator este de 24,7 % (University of New South Wales, Australia), din
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care s-au confectionat panouri cu un randament de 22 %, cu uni cost de 5-10 Euro/W. Sistemele
GaAs au costuri de la 5 pana la 10 ori mai mari.

Imbatranirea conduce la sciderea randamentului cu cca 10 % in 25 de ani. Fabricantii dau
garantii pe cel putin 80 % din puterea maxima in 20 de ani.

Rezultatele mai relevante in privinta structurilor microamorfe au fost obtinute in Japonia
[3], unde au fost elaborate CS tandem cu eficienta de 12,88% si fabricata o serie—pilot de 266
module cu eficienta medie de 11,2%. In Germania pentru a elabora module de suprafata 1m” au
fost obtinute CS din aSi:H si peSi:H cu eficienta de 11,2% si 7,2% respectiv [4].

Rezultatele prezentate demonstreaza ca CS microamorfe au o mare perspectiva de utilizare,
deoarece Intrunesc avantajele siliciului amorf cu stabilitatea si sensibilitatea ridicata in regiunea
undelor lungi ai spectrului radiatiei solare a siliciului microcristalin.

Este de remarcat, cd 1n realitate indeosebi vara la pranz, temperatura celulelor solare (in
functie de pozitie, conditii de vant etc.) poate atinge de la 30 pana la 60 °C, ceea ce are ca
urmare o scadere a randamentului. Din acest motiv se ia in calcul un alt parametru, care indica
puterea la temperatura de functionare normal.

In general, pentru utilizarea in masi a acestor celule fotovoltaice este necesar obtinerea
tehnologiilor de reducere a costurilor acestora, care actualmente sunt destul de ridicate. Astazi,
bateriile din siliciu sunt folosite la electrocentrale solare mari, care sunt create In cadrul
programelor privind dezvoltarea energiei alternative, precum si de cetdtenii preocupati de mediul
inconjurdtor si de cresterea tarifelor la energie. Eficienta de transformare a luminii in energie
electrica la baterii din siliciu ajunge la 30%, la cei mai apropiati concurenti - celulele solare
organice rezultatul bun este considerat la nivel de 5-7%. Pentru a crea o noua generatie de celule
solare cea mai promitatoare este consideratd constructia, in care stratul de siliciu nanocristalin
este incorporat Intre straturi subtiri de siliciu amorf: aceasta oferd o eficientd foarte mare a
bateriei, in plus, ea elimind necesitatea de substraturi masive din monocristale de siliciu,
consumul acestui material scump se reduce.

Caracteristicile celulei fotovoltaice

De reguld, celulele fotovoltaice se caracterizeaza prin tensiunea de iesire §i curent.
Tensiunea de iesire maxima este intre 0,52-0,6V. Curentul variaza in functie de tipul celulei si
suprafata acesteia. Fig.1 indicd curba curent-tensiunii, iar fig.2 — curba de putere.
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Fig. 1. Caracteristica curent-tensiune a celulei fotovoltaice clasice .
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Fig. 2. Caracteristica de putere a celulei fotovoltaice

Din fig.2 este evident, cd puterea unei celule este limitatd si aceasta se determind de
parametrii de fabricare. Pentru a putea obtine puterea solicitata, este necesar de conectat mai
multe celule in serie / serie-paralel. Conectarea acestora in serie, sau serie-paralel conduce pa
pierderi de putere, determinate Tn primul rand de parametrii neidentici a fiecarei celule in parte.
Schema echivalenta in baza céreia se poate de analizat procesul de influenta a conectarii celulelor
serie sau serie-paralel este prezentata pe fig. 3.

Fig.3. Schema echivalenta a celulei fotovoltaice

Din fig. 3 este evident, ca fotocurentul lpn produs de celula fotovoltaica se divizeaza in
dioda (lg), care si limiteaza tensiunea de iesire la nivelul 0,52-0,6V, in rezistenta paraleld R,
determinatd de defectele cristalului, impurificari neomogene si defecte de material prin care apar
curenti de pierdere care traverseazd jonctiunea p-n si in rezistenta de sarcind Rs. Din aceste
considerente, la conectarea celulelor serie, serie-paralel este necesar considerarea pierderilor
determinate de Rp si conectarea paralela a celulelor cu parametri cit mai identici pentru a reduce
curentii de circulatie internd, astfel majorand randamentul celulei. Totodata, firele utilizate la
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conectare trebuie sa aiba o rezistenta activa cit mai redusa, intrucét tensiunea de iesire a celulei
este in jur de 0,6 V, adica foarte joasa.

Din considerentele mentionate mai sus, producatorii de celule fotovoltaice
comercializeaza panouri de celule fotovoltaice, care de obicei au tensiunea de iesire de 12-18
volti si diferite puteri. Fiecare panou are specificati parametrii tehnici [5]:

Tensiunea de mers in gol Upc

Curent de scurtcircuit Igc

Tensiunea in punctul optim de functionare Uypp
Curentul in punctual de putere maxima Iypp

Putere maxima Pypp

Factor de umplere FF

Coeficient de modificare a puterii cu temperatura celulei
Randamentul celulei solare 1.

Pentru conectarea mai multor panouri in serie, este necesar sa se monteze cite o dioda
antiparalel cu fiecare panou. Curentul maxim si tensiunea de strdpungere ale diodei trebuie sa fie
cel putin egale cu curentul si tensiunea panoului. Dioda pentru mers in gol este conectatd la
bornele de legaturd ale fiecdrui panou astfel incat in regim normal de functionare (panoul
debiteaza curent) are la borne tensiune inversa (catodul diodei legat la polul pozitiv al panoului).
Daca panoul ar fi umbrit sau s-ar defecta nu ar mai debita curent, polaritatea tensiunii la borne s-
ar schimba si acesta s-ar defecta, sau in cel mai bun caz randamentul acelui lant de module ar
scadea. Acest lucru este Tmpiedicat de dioda ,,bypass” care preia curentul in acest caz.

Este important de retinut cd energia obtinutd de la celulele fotovoltaice este direct
proportionald cu intensitatea luminii [6]. Fig.4 denotd dependenta energiei obtinute in functie de
intensitatea luminii.

P 1000 W/m 2
2_
<
g i 600 W/m?2
Eq1l
& 200 W/m?
Y%0- 01 02 03 04 08
Tensiune (V)

Fig. 4. Tensiunea si intensitatea curentului electric asigurate de o celula fotovoltaica din Si, la diferite intensitati ale
radiatiei solare
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In fig. 4 este reprezentata variatia tensiunii §i a intensitatii curentului electric asigurate de o

celuld fotovoltaica realizata din siliciu si avand dimensiunile de 0,1x0,Im. Se observa ca
tensiunea maxima care poate fi asiguratd de celulele fotovoltaice realizate din acest material este
de aproximativ 0,5V. Valoarea tensiunii maxime care poate fi asigurata, depinde foarte putin de
intensitatea radiatiei solare, dar valoarea intensitatii curentului electric, depinde sensibil de acest
parametru, prezentind o variatie intre 0,4A in cazul unei radiatii solare de 200W/m” si 2,2A in
cazul unei radiatii solare de 1000W/m”. Analizind aceasti curbi se observa ci valoarea maxima
a puterii se obtine Tn punctul in care intensitatea curentului electric generat de celula fotovoltaica
incepe sd scada. Acel punct de pe curba de variatie a intensitatii curentului electric, este numit
punct de putere maxima PPM, iar puterea maxima corespunzatoare, poartd denumirea de putere
in punctul de putere maximd PPPM. Se observd ca si In conditiile in care s-a considerat ca
intensitatea curentului electric este de 3A, ceea ce corespunde unei intensitdti foarte mari a
radiatiei solare i unei constructii foarte performante a celulei fotovoltaice, puterea maxima pe
care o poate atinge celula fotovoltaica este de cca. 1,35W, ceea ce sugereaza din nou necesitatea
legarii in serie a mai multor celule in vederea obtinerii unor panouri fotovoltaice, fiind capabile
sa asigure putere de cca. 10...250W.

Trebuie mentionat si faptul cd performantele panourilor fotovoltaice sunt dependente de
temperaturd. Astfel cu cat creste temperatura, cu atat scade si eficienta panourilor fotovoltaice de
a converti energia radiatiei solare in curent electric. Se poate considera, ca valoare orientativa, o
reducere a eficientei panourilor fotovoltaice cu 0,3%, pentru fiecare grad de crestere a
temperaturii. De reguld, performantele electrice ale panourilor fotovoltaice sunt indicate la
temperatura de 25°C.

Panourile solare fotovoltaice sunt, de obicei, combinate in module care detin aproximativ
40 de celule. Un numar mai mare din aceste module pot forma unititi de cativa metri. Aceste
panouri sunt plate si pot fi montate la un unghi de expunere sud-fix sau ele pot fi montate pe un
dispozitiv de urmarire a soarelui care sa le permitd sa capteze cat mai bine lumina soarelui in
decursul unei zile. Mai multe panouri interconectate pot furniza suficientd energie pentru o putere
de uz casnic.

Conceptul sistemului fotovoltaic de asigurare cu energie a unei suprafete din blocul
IFA

Pentru efectuarea testelor practice privind functionarea panourilor fotovoltaice in
conditiile Republicii Moldova si In vederea elabordrii recomandarilor privind tipul celulelor
fotovoltaice benefice pentru Moldova, modul de conectare ale acestora, orientarea dupa soare,
precum si elaborarea metodei de calcul a puterii necesare de instalat a panourilor fotovoltaice in
functie de necesarul de energie cu utilizarea stocului si utilizarea directd s-a elaborat conceptul
unui sistem complex fotovoltaic fig. 5.
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Fig.5. Conceptul de realizare a sistemului complex de alimentare cu energie electrica a
unei suprafete a blocului IFA si monitorizare a parametrilor panourilor solare.

Legenda:

CS1 — panou solar cu putere de 180W cu fixare rigida;

CS2 — panou solar cu putere de 180W cu rotatie programata;
CTS — convertor tensiune sincron;
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S1, S2 — sarcini;

CT — convertor tensiune;

L1, L2, L3, L4 — linii (cabluri) de conexiune a echipamentelor respective la controler;
SD — sina de date;

BA — baterie de acumulatoare.

Conceptul prezentat in fig.5 prevede urmadtoarele. Institutul de Energeticd are la
moment procurate 2 panouri fotovoltaice fiecare avand respectiv 80W si 90W. Aceste panouri
se prevede a fi instalate pe acoperisul blocului IFA. Un panou va fi montat rigid cu orientare
optimala spre soare pentru a avea o eficientd maxim posibild pe durata zile. A doilea panou va
fi montat pe un suport mecanic, care poate fi orientat atat in plan orizontal, cat si plan vertical.
Orientarea acestuia se va face dupa un program special de pe calculator. Cablurile de iesire a
panourilor vor fi conectate la controler care are conexiune cu calculatorul prin sina de date, ce
va da posibilitate monitorizarea parametrilor acestora, reglarea pozitiei de orientare a panoului
CS2, controlul nivelului de incarcare a bateriei de acumulatoare (BA).

Energia electrica obtinuta de la celulele solare se va utiliza in doud moduri — direct si
prin stocare. Modul direct presupune conectarea sinelor de iesire a celulelor solare la un
convertor specializat, care se sincronizeaza cu reteaua electricd si produce energie electrica de
la celulele solare cu parametrii identici celor din retea. Astfel, functionand in paralel cu reteaua
va reduce consumul de energie. Al doilea mod de functionare, prevede stocarea energiei In
acumulatoare, iar de acolo prin intermediul convertorului de tensiune CT va fi transformata in
220V, 50Hz si va alimenta o sarcina separata.

Este planificat, ca tot coridorul etajului 4 al blocului IFA sa fie montat cu becuri de tip
LED, ce au un consum redus de energie. Acest sistem de iluminare va fi dirijat de traductoare
de miscare si lumina pentru a obtine o economie maxim posibil. In rezultatul acestei lucrari se
preconizeazd determinarea suprafetelor optime de panouri necesare in functie de necesarul de
energie, determinarea pozitiondrii eficiente sau modul de rotire pentru a avea un randament
mai Tnalt.

Concluzii

1. Celulele solare se divizeaza dupa structura sa fizica, iar randamentul acestora in functie de
tip poate varia de la 5% pana la 30%. Cu cat este mai mare randamentul, cu atat este mai mare
costul acestor celule si acesta poate si difere de 5-10 ori. In acelasi timp, celulele solare se
caracterizeaza prin durata de viatd, care este intre 20 si 30 de ani. Parametrii tehnici ai acestora
depind de mai multe conditii, inclusiv si de temperatura mediului Inconjurator. S-a stabilit. Ca
randamentul celulelor se reduce cu 0,3% la fiecare grad. Parametrii tehnici, de obicei, sunt dati
pentru temperatura de 25°C.

2. Puterea unitara a unei celule este de maximum 1.3-1.5W. Din aceste considerente, acestea
se asambleaza 1n panouri, iar numarul maximal de celule intr-un panou poate atinge 40. Aceste
celule se conecteaza in serie, din care cauzd tensiunea de iesire poate atinge pana la 18-20V.
Pentru obtinerea puterii solicitate este necesar de conectat aceste panouri in serie sau serie-paralel
in functie de tensiunea primard a echipamentului care este alimentat de la aceste panouri.
Montarea 1n panouri a celulelor duce la reducerea cu cateva unitati de procent.

3. Panourile de celule comercializate cel mai larg pe pietele noastre au un randament de pana
la 15% s1 un cost in jur de 5 euro/W. La procurarea acestora este necesar de tinut cont de durata
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de viatd a acestora, conditiile de exploatare pentru a obtine un randament maximal. Totodata,
amplasarea acestora trebuie sa fie astfel, ca pe durata zilei sa cada cat mai multad lumina solara,
a acestora pe parcursul zilei, ca incidenta razelor solare sa fie mereu perpendiculara. Utilizarea pe
larg a celulelor solare este impiedicata de costul inalt al acestora. La moment se pune accentul pe
celulele solare organice care in prezent au un randament la nivel de 5-7%. Pentru a crea o noud
generatie de celule solare cea mai promitatoare este consideratd constructia, in care stratul de
siliciu nanocristalin este incorporat intre straturi subtiri de siliciu amorf. Aceasta oferad o eficienta
foarte mare a bateriei, in plus, ea elimind necesitatea de substraturi masive din monocristale de
siliciu, consumul acestui material scump se reduce.

4.S-a elaborat conceptul de realizare practicd a unui sistem complex fotovoltaic, care va
permite asigurarea unei suprafete a blocului Institutului de Fizica Aplicatd cu energie electrica cu
monitorizarea automati a parametrilor. In baza rezultatelor obtinute se vor elabora recomandari
pentru utilizarea eficienta a acestor panouri solare n conditiile Republicii Moldova.

Multumiri

Cercetarile au fost elaborate cu suportul Academiei de Stiinte a Moldovei in cadrul
proiectului bilateral Moldova-Ucraina Nr.15/UA ,,Conversia energiei solare 1n energie electrica
in baza traductoarelor fotovoltaice (baterii)”.
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	Din fig.2 este evident, că puterea unei celule este limitată şi aceasta se determină de parametrii de fabricare. Pentru a putea obţine puterea solicitată, este necesar de conectat mai multe celule în serie / serie-paralel. Conectarea acestora în serie, sau serie-paralel conduce pa pierderi de putere, determinate în primul rând de parametrii neidentici a fiecărei celule în parte. Schema echivalentă în baza căreia se poate de analizat procesul de influenţă a conectării celulelor serie sau serie-paralel este prezentată pe fig. 3.

