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Obiectivul principal al acestei lucrări constă în conceperea unor sisteme 
moderne destinate automatizării, monitorizării şi dispecerizării activităţilor de 
conversie a energiei fotovoltaice, care să conducă la o mai bună funcţionare 
a ansamblului, la o cunoaştere corectă a cantităţilor de energie vehiculate şi 
nu în ultimul rând, la asigurarea unui randament sporit al întregii centrale 
fotovoltaice. 

Se are în vedere creşterea fiabilităţii întregului ansamblu care concură la 
buna desfăşurare a activităţii de producere a energiei electrice, nu numai 
contorizarea puterilor şi energiilor vehiculate. Începând de la măsurarea 
radiaţiei solare, dispunerea şi alegerea panourilor, a invertoarelor şi 
terminând cu conceperea unei instalaţii electrice performantă şi a unui 
sistem SCADA eficient, lucrarea demonsrează că există numeroase 
oportunităţi de eficientizare a funcţionării centralelor fotovoltaice.  

Aplicarea acestor sisteme trebuie să conducă la rezultate imediate 
concretizate în creşterea randamentului centralei fotovoltaice şi identificarea 
rapidă şi eficientă a defecţiunilor sau a pierderilor.  Aspectul economic este 
cel esenţial, chiar dacă la început o astfel de investiţie înseamnă nişte costuri 
importante, ea se amortizează în timp scurt datorită creşterii randamentului 
activităţii în ansamblu. Sistemul SCADA realizat poate aduce chiar economii 
de peste 100.000 Euro pe ansamblul investiţiei. 

Întrebarea centrală la care se încearcă a se găsi un răspuns în paginile 
acestei teze este: "Ce trebuie făcut pentru a eficientiza activitatea de 
producere a energiei din surse fotovoltaice, în contextul menţinerii 
tehnologiei actuale?". 

Întregul demers teoretic şi aplicativ este subordonat acestui imperativ şi 
este realizat din perspectiva celui care concepe sistemul de automatizare, 
dar în directă legătură cu beneficiarul acestuia. 



S-a încercat a se evita o separare clară între conţinutul teoretic şi cel 
aplicativ, în scopul de a evidenţia interdependenţa dintre cele două. Fiecare 
capitol al tezei a fost gândit ca să ofere, alături de un breviar teoretic şi 
rezultatele cercetării aplicative în domeniu. 

Problematica abordată, atât prin aspectele teoretice cât şi prin cele 
aplicative, este subordonată următoarelor obiective majore: 

 Formularea problemelor care intervin în funcţionarea centralelor 
fotovoltaice; 

 Determinarea principalilor parametrii externi care intervin în funcţionarea 
unei centrale fotovoltaice; 

 Analiza modului în care se măsoară aceşti parametrii; 
 Sinteza bibliografică a principalelor tipuri de echipamente întâlnite în 

centralele fotovoltaice; 
 Alegerea metodelor şi mijloacelor de conversie a energiei;  
 Exemplificarea unor soluţii tehnice originale destinate alegerii şi 

amplasării panourilor fotovoltaice; 
 Caracterizarea performanţelor unor soluţii de construcţie; 
 Identificarea funcţiilor şi a structurii unui dispecerat pentru centrala 

fotovoltaică; 
 Implementarea unui sistem integrat de automatizare, măsură şi control a 

funcţionării centralei fotovoltaice; 
 Descrierea structurii şi a configuraţiei hardware a unui dispecerat 

automatizat; 
 Conceperea bazelor de date cu care operează  software-ul implementat 

într-un sistem complex de automatizare măsură şi control a funcţionării 
centralei fotovoltaice; 

 Filtrarea informaţiilor obţinute din proces, prin utilizarea unor algoritmi 
performanţi; 

 Elaborarea unui software performant care să opereze cu aceşti algoritmi, 
în scopul creării unui dialog eficient şi simplu între operatorul uman şi 
sistemul propriu-zis; 

 Optimizarea informaţiilor culese din proces şi a sistemului în ansamblu; 
 Creşterea eficienţei prelucrării informaţiei; 
 Prezentarea unei aplicaţii concrete, care vizează astfel de sisteme de 

automatizare, măsură şi control, concepută de către autor şi 
implementată în cazul centralei fotovoltaice din Comuna Giroc, judeţul 
Timiş; 

 Propunerea unor soluţii tehnice originale vizând domeniul instalaţiilor 
electrice din centralele fotovoltaice; 

 Evidenţierea aspectelor economice care decurg din implementarea 
acestor rezultate ale cercetării aplicative; 

 Expunerea unor rezultate obţinute în urma implementării acestor sisteme 
în cazul centralei fotovoltaice Giroc; 



 Stabilirea unui algoritm de proiectare a unor echipamente de protecţie 
împotriva supratensiunilor, bazate pe varistoare cu oxizi metalici, 
destinate exclusiv reţelei de joasă tensiune din centrala fotovoltaică; 

 Determinarea unor posibile direcţii de continuare a cercetării aplicative în 
domeniu, direcţii justificate în primul rând de considerente economice. 

În structurarea lucrării s-a urmărit expunerea clară a fiecărei probleme, 
înşiruirea logică, şi, nu în ultimul rând trecerea gradată de la simplu la 
complex, respectiv divergenţa şi convergenţa ideilor. 

Fiecare capitol se încheie cu un subcapitol destinat concluziilor specifice 
precum şi cu un subcapitol care evidenţiază contribuţiile personale şi, după 
caz originale, ale autorului. 

Capitolul I detaliază structura generală a tezei de doctorat, obiectivele 
generale, obiectivele specifice, precum şi oportunitatea acesteia. Acestea 
sunt prezentate pe scurt, pentru fiecare capitol în parte.  

Capitolul II descrie stadiul actual al preocupărilor pe plan mondial şi 
naţional din domeniul conversiei energiei solare în energie electrică, 
insistându-se asupra cadrului legislativ, uneori nestimulativ, a dificultăţilor 
legate de infrastructură, sau a unor aspecte tehnice care aduc limitări 
dezvoltării acestui sector. Se remarcă analiza obiectivă şi concluziile 
pertinente ale autorului.  

Capitolul III este rezervat unei cercetări esenţiale, anume pornind de la 
datele climatice disponibile din diferite surse, se verifică, prin măsurători 
directe, fezabilitatea amplasării unei staţii de panouri fotovoltaice (centrală) 
în perimetrul Comunei Giroc. Trebuie evidenţiate măsurătorile efectuate, 
precum şi prelucrarea statistică şi interpretarea datelor, care corespund în 
mare parte cu informaţiile obţinute în prealabil, demonstrând posibilitatea 
amplasării acestei staţii în locaţia stabilită.  

Capitolul IV detaliază principiile conversiei fotovoltaice, structura 
panourilor solare care urmează a fi integrate, precum şi modul de 
orientare/înclinare şi dispunere a acestora (care au o poziţionare şi o 
orientare fixă, fără reglaje şi ajustări ulterioare), calculul fiind făcut pe baza 
unor algoritmi proprii.  

În Capitolul V se face o prezentare a staţiei (centralei) de panouri 
fotovoltaice din comuna Giroc, pornind de la amplasarea fizică, terminând cu 
elementele de proiectare electrică utilizate în construcţie. Se menţionează 
originalitatea soluţiei de montare a invertoarelor, care reduce costurile 
întregului echipament, precum şi preocuparea pentru siguranţa în exploatare 
a întregii instalaţii. Este surprinsă modalitatea originală de dimensionare a 
reţelei electrice şi de alegere a aparatajului de comutaţie, comandă şi 
protecţie, în special utilizarea unor module de protecţie impotriva 
supratensiunilor la nivelul întregii centrale, intr-o arhitectură originală. 
Foarte puţine centrale de panouri fotovoltaice dispun de echipamente de 
protecţie împotriva supratensiunilor, dată fiind complexitatea acestor 
echipamente, preţul şi dificultatea alegerii unor soluţii eficiente. 



Capitolul VI începe cu unele noţiuni legate de urmărirea şi conducerea 
proceselor tehnologice, cu aplicabilitate la domeniul centralelor fotovoltaice, 
dar, în primul rând, prezintă arhitectura hardware a sistemului SCADA care 
urmează a fi implementat la beneficiar. Se insistă asupra componentelor 
hardware, a protocoalelor de comunicare, a interfeţelor şi, nu în ultimul 
rând, asupra mărimilor şi traductorilor aferenţi. Se pune accentul şi pe 
legăturile dintre partea electrică a instalaţiei şi partea de sistem SCADA care 
urmează a fi implementată.  

Capitolul VII este dedicat studiului în detaliu al sistemelor SCADA şi 
expert care urmează să opereze în această centrală. Chiar dacă este vorba 
de o aplicatie dedicată, rezultatele, concluziile şi soluţiile pot fi aplicate şi în 
exploatarea unor alte centrale electrice sau termoelectrice. Este importantă 
detalierea arhitecturii hardware care este în totalitate originală, la fel ca şi 
componenta software şi de interfaţare cu utilizatorul. Conceperea unui mod 
eficient de interfaţare om - maşină este unul din obiectivele declarate ale 
întregului demers. Acest capitol conţine şi o parte din secvenţele de program 
utilizate pentru conceperea acestei interfeţe, din punct de vedere al aplicaţiei 
software care rulează în sistem. 
În Capitolul VIII este elaborat un set amplu de concluzii cu privire la 
oportunitatea dezvoltării acestui proiect, sunt scoase în evidenţă, încă o 
dată, contribuţiile originale ale autorului, precum şi perspectivele continuării 
studiului şi  valorificării acestuia în situaţia unor alte staţii similare. 

Această teză este rezultatul preocupărilor autorului, vizând domeniul 
îmbunătăţirii performanţelor centralelor solare, realizând, ca subcontractor, 
numeroase proiecte de centrale fotovoltaice, atât în judeţul Timiş, cât şi în 
judeţul Arad. Autorul s-a implicat direct şi în alegerea aparatajului, 
echipamentelor de măsură, protecţie şi control pentru numeroase astfel de 
sisteme pe tot parcursul acestor ani. 

Centrala fotovoltaică din comuna Giroc, care este unui dintre cele mai 
noi asemenea investiţii, este un exemplu de astfel de obiectiv în 
materializarea căruia autorul a adus o contribuţie determinantă, încă de la 
etapa de studiu de fezabilitate, măsurători, terminând cu supravegherea 
lucrărilor, testarea şi punerea în funcţiune. Gradul de implicare este major, 
reflectat în toate etapele materializării centralei. 

 Prezenta teză reflectă şi unele preocupări actuale ale dezvoltatorilor de 
parcuri fotovoltaice (privaţi, publici sau public-privaţi) privind implementarea 
unor sisteme eficiente de producere şi gestiune a energiei, cererea de 
asemenea sisteme automatizate fiind în continuă creştere. Beneficiarii 
acestor sisteme contribuie activ la materializarea soluţiilor tehnice propuse, 
atât prin definirea problemelor cât şi prin sprijinul acordat în asimilarea 
acestora şi nu în ultimul rând prin observaţiile şi sugestiile privind 
comportamentul în exploatare al ansamblului. Finalitatea practică şi 



justificarea economică este scopul fundamental al oricărei cercetări 
aplicative, deci şi a întregului demers al acestei lucrări.  
Lucrarea de faţă se înscrie şi în rândul preocupărilor actuale ale specialiştilor 
de la Departamentul de ELectroenergetică al Facultăţii de Electrotehnică şi 
Electroenergetică din cadrul Universtăţii POLITEHNICA Timişoara, vizând 
îmbunătăţirea randamentelor proceselor de conversie a energiei, în general, 
măsurarea cât mai exactă a energiei electrice produsă şi vehiculată şi nu în 
ultimul rând automatizarea proceselor energetice în ansamblul lor. 

Fiecare capitol are în încheiere un subcapitol care detaliază principalele 
concluzii şi contribuţii specifice capitolului respectiv. Cele mai importante 
dintre ele se voi enumera mai jos: 

 
• Legislaţia în domeniul centralelor fotovoltaice este, pentru moment, uşor 

nestimulativă, ca urmare a reducerii numărului de certificate verzi şi a 
necesităţii scoaterii din circuitul agricol a suprafeţelor aferente centralelor 
solare; 

• Necesitatea efectuării unor măsurători privind radiaţia solară, înainte de a 
demara investiţia propriu-zisă, pentru a putea calcula realist indicatorii 
economici şi de amortizare ai investiţiei; 

• Chiar dacă astăzi costul instalaţiilor fotovoltaice pentru obţinerea energiei 
electrice este ridicat, datorită faptului că sursa lor energetică este 
permanentă, necostisitoare si nepoluantă, obţinerea energiei electrice cu 
ajutorul celulelor fotovoltaice are, în continuare, o şansă în viitor; 

• Alegerea unor panouri fotovoltaice se va face exclusiv pe criterii preţ-
calitate, randamentul acestora putând fi corectat prin creşterea suprafeţei 
totale sau îmbunătăţirea randamentului general al centralei; 

• Tehnologia panourilor fotovoltaice, deşi a ajuns la un nivel de saturaţie, 
mai poate fi îmbunătăţită, dar, din punct de vedere al utilizatorului, numai 
gestiunea eficientă a energiei produse poate aduce avantaje reale; 

• Fiabilitatea instalaţiilor nu este, în general, luată în calcul în realizarea 
unor astfel de investiţii; 

• Existenţa unor soluţii tehnice destinate instalaţiilor de măsură şi control 
având grad mare de complexitate, care rezultă şi din numărul mare de 
variante constructive posibile pentru traductorii de curent, tensiune, 
putere, energie, impedanţă, etc.; 

• Lipsa unui "algoritm" general valabil, pentru alegerea soluţiei tehnice 
pentru instalaţiile de măsură şi control, alegerea acestora fiind uneori 
empirică şi bazându-se de cele mai multe ori pe criterii pur economice, nu 
întotdeauna justificate tehnic; 

• Cunoaşterea şi mai ales utilizarea celor mai noi modele de invertoare şi 
de aparate de măsură şi control, produse atât în străinătate, cât şi în 
România, integrate în aplicaţii specifice, conduce la creşterea 



randamentului în exploatare a centralelor fotovoltaice, dar şi la scăderea 
costurilor de fabricaţie şi reducerea pierderilor; 

• Instalaţiile electrice ale centralei trebuiesc proiectate cât mai simplu şi 
eficient;  

• Alegerea unui traductor (integrat într-un sistem de măsură oarecare) 
necesită, pe lângă stabilirea tipului şi dimensiunilor acestuia, o analiză a 
performanţelor acestuia, atât în regim static, cât şi în regim dinamic. 
Fiabilitatea traductoarelor este un alt parametru care trebuie luat în 
considerare; 

• Conceperea unui sistem informatic de proces cât mai performant 
presupune gruparea tuturor elementelor pe trei nivele ierarhice, anume 
Nivelul “0” sau nivelul de bază (format din totalitatea traductorilor şi 
elementelor de execuţie conectate la procesul  urmărit şi condus), 
Nivelul “1” (destinat cuplorului de proces) şi Nivelul “2” care ca suport 
fizic echipamentele de calcul (calculator, imprimantă, MODEM, UPS) de la  
punctul dispecer  şi de la  nivelul de conducere sau  supervizare; 

• 

• 

Bazele de date relaţionale (tabelare) reprezintă soluţia cea mai adecvată 
pentru stocarea, afişarea şi manipularea valorilor diverselor mărimi 
întâlnite în cadrul ansamblului, iar pentru a asigura funcţia de manipulare 
a bazei de date este necesară existenţa unui SGBD care să facă apel la 
funcţii şi proceduri generate prin intermediul unor limbaje de nivel mai 
înalt, ca de exemplu limbajele din familia C (Visual C, C++, Borland C 
etc.); 

• Interfaţa OM - MAŞINĂ, care este localizată la nivelul calculatoarelor cu 
funcţie de dispecer sub forma unor aplicaţii software, , în situaţia 
automatizărilor din domeniul centralelor solare trebuie concepută într-un 
mod cât mai simplu (conceptul "user - friendly"), dar fără a diminua din 
eficienţa procesului de automatizare în ansamblu.  

Folosirea unor ferestre dedicate pentru dialogul om – maşină (om – bază 
de date) este extrem de necesară pentru prelucrarea şi valorificarea 
informaţiei, informaţie care este vitală atât pentru buna funcţionare a 
automatizării în ansamblu dar şi pentru gestiunea energiei vehiculate; 

• Modernizarea şi îmbunătăţirea randamentului centralelor fotovoltaice este 
o necesitate dictată de strategia energetică a României, dar şi de 
cerinţele dezvoltatorilor de asemenea obiective. 

• Aplicaţia din Comuna Giroc demonstrează posibilitatea conceperii unui 
sistem unic de monitorizare şi dispecerizare a unei centrale fotovoltaice, 
conceput în acest caz pe trei nivele ierarhice, având un subsistem de 
automatizare, unul de măsurare şi monitorizare precum şi un subsistem 
de comunicaţie şi dispecerizare. Eficienţa şi fiabilitatea ansamblului sunt 
garantate prin introducerea, alături de cele mai moderne sisteme de 
măsurare (cu traductori de ultimă generaţie) a echipamentelor de 
comandă cu logică programată (controller-ele logice programabile -PLC) 
precum şi a calculatoarelor industriale de proces; 



• În cazul unei aplicaţii complexe, cum este şi cazul de faţă, sistemul 
SCADA cu structura ierarhizată specifică este conceput să opereze în 
directă colaborare cu invertoarele, într-un sistem unitar şi complet. 
Această soluţie tehnică este avantajoasă şi din punct de vedere al 
exploatării, dovedind eficienţă şi fiabilitate în condiţiile unei mentenanţe 
mai puţin pretenţioase. 
 

Procesul de modernizare a infrastructurii din domeniul conversiei 
fotovoltaice va continua şi în următorii ani, atât la nivel local conform 
programelor de dezvoltare ale operatorilor de asemenea utilităţi, cât şi la 
nivel naţional, în cadrul strategiei energetice naţionale, chiar dacă există 
un moment de uşoară întârziere. Modernizarea infrastructurii impune şi 
introducerea unor sisteme moderne de automatizare, măsurare şi control 
al întregului ansamblu. 

Autorul îşi propune ca şi pe viitor să conceapă astfel de aplicaţii, 
implementate la diverşi alţi beneficiari, numeroase proiecte de acest fel 
fiind deja în desfăşurare. Toate aceste aplicaţii trebuie să ţină cont de 
particularităţile aplicaţiei beneficiarului, soluţia finală fiind oferită “la 
cheie”. 

Odată cu progresele apărute în domeniul tehnicii de calcul şi al IT –
ului în general (ştiut fiind faptul că acest domeniu înregistrează o 
dinamică extrem de importantă), autorul, împreună cu alţi specialişti, îşi 
propun implementarea celor mai noi şi mai moderne soluţii tehnice din 
domeniu, în scopul asigurării unei funcţionări cât mai fiabile a întregului 
ansamblu. 

 
 


