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Obiectivul principal al acestei lucrari consta in conceperea unor sisteme
moderne destinate automatizarii, monitorizarii si dispecerizarii activitatilor de
conversie a energiei fotovoltaice, care sa conduca la o mai buna functionare
a ansamblului, la o cunoastere corecta a cantitatilor de energie vehiculate si
nu in ultimul rand, la asigurarea unui randament sporit al intregii centrale
fotovoltaice.

Se are in vedere cresterea fiabilitatii intregului ansamblu care concura la
buna desfasurare a activitatii de producere a energiei electrice, nu numai
contorizarea puterilor si energiilor vehiculate. Incepand de la masurarea
radiatiei solare, dispunerea si alegerea panourilor, a invertoarelor i
terminand cu conceperea unei instalatii electrice performanta si a unui
sistemm SCADA eficient, lucrarea demonsreaza ca exista numeroase
oportunitati de eficientizare a functionarii centralelor fotovoltaice.

Aplicarea acestor sisteme trebuie sa conduca la rezultate imediate
concretizate in cresterea randamentului centralei fotovoltaice si identificarea
rapida si eficienta a defectiunilor sau a pierderilor. Aspectul economic este
cel esential, chiar daca la inceput o astfel de investitie inseamna niste costuri
importante, ea se amortizeaza in timp scurt datorita cresterii randamentului
activitatii Tn ansamblu. Sistemul SCADA realizat poate aduce chiar economii
de peste 100.000 Euro pe ansamblul investitiei.

Intrebarea centrala la care se incearca a se gasi un raspuns in paginile
acestei teze este: "Ce trebuie facut pentru a eficientiza activitatea de
producere a energiei din surse fotovoltaice, Tn contextul mentinerii
tehnologiei actuale?".

Tntregul demers teoretic si aplicativ este subordonat acestui imperativ si
este realizat din perspectiva celui care concepe sistemul de automatizare,
dar in directa legatura cu beneficiarul acestuia.



S-a incercat a se evita o separare clara intre continutul teoretic si cel

aplicativ, in scopul de a evidentia interdependenta dintre cele doua. Fiecare
capitol al tezei a fost gandit ca sa ofere, alaturi de un breviar teoretic si
rezultatele cercetarii aplicative in domeniu.

Problematica abordata, atat prin aspectele teoretice cat si prin cele

aplicative, este subordonata urmatoarelor obiective majore:

Formularea problemelor care intervin in functionarea centralelor
fotovoltaice;

Determinarea principalilor parametrii externi care intervin in functionarea
unei centrale fotovoltaice;

Analiza modului in care se masoara acesti parametrii;

Sinteza bibliografica a principalelor tipuri de echipamente intalnite in
centralele fotovoltaice;

Alegerea metodelor si mijloacelor de conversie a energiei;

Exemplificarea unor solutii tehnice originale destinate alegerii si
amplasarii panourilor fotovoltaice;

Caracterizarea performantelor unor solutii de constructie;

Identificarea functiilor si a structurii unui dispecerat pentru centrala
fotovoltaica;

Implementarea unui sistem integrat de automatizare, masura si control a
functionarii centralei fotovoltaice;

Descrierea structurii si a configuratiei hardware a unui dispecerat
automatizat;

Conceperea bazelor de date cu care opereaza software-ul implementat
ntr-un sistem complex de automatizare masura si control a functionarii
centralei fotovoltaice;

Filtrarea informatiilor obtinute din proces, prin utilizarea unor algoritmi
performanti;

Elaborarea unui software performant care sa opereze cu acesti algoritmi,
in scopul crearii unui dialog eficient si simplu intre operatorul uman si
sistemul propriu-zis;

Optimizarea informatiilor culese din proces si a sistemului in ansamblu;
Cresterea eficientei prelucrarii informatiei;

Prezentarea unei aplicatii concrete, care vizeaza astfel de sisteme de
automatizare, masura si control, conceputa de catre autor si
implementata in cazul centralei fotovoltaice din Comuna Giroc, judetul
Timis;

Propunerea unor solutii tehnice originale vizand domeniul instalatiilor
electrice din centralele fotovoltaice;

Evidentierea aspectelor economice care decurg din implementarea
acestor rezultate ale cercetarii aplicative;

Expunerea unor rezultate obtinute Tn urma implementarii acestor sisteme
n cazul centralei fotovoltaice Giroc;



= Stabilirea unui algoritm de proiectare a unor echipamente de protectie
Impotriva supratensiunilor, bazate pe varistoare cu oxizi metalici,
destinate exclusiv retelei de joasa tensiune din centrala fotovoltaica;

= Determinarea unor posibile directii de continuare a cercetarii aplicative in
domeniu, directii justificate in primul rand de considerente economice.

In structurarea lucrdrii s-a urmarit expunerea clard a fiecdrei probleme,
insiruirea logica, si, nu in ultimul rand trecerea gradata de la simplu la
complex, respectiv divergenta si convergenta ideilor.

Fiecare capitol se incheie cu un subcapitol destinat concluziilor specifice
precum si cu un subcapitol care evidentiaza contributiile personale si, dupa
caz originale, ale autorului.

Capitolul I detaliaza structura generala a tezei de doctorat, obiectivele
generale, obiectivele specifice, precum si oportunitatea acesteia. Acestea
sunt prezentate pe scurt, pentru fiecare capitol in parte.

Capitolul II descrie stadiul actual al preocuparilor pe plan mondial si
national din domeniul conversiei energiei solare in energie electricg,
insistandu-se asupra cadrului legislativ, uneori nestimulativ, a dificultatilor
legate de infrastructura, sau a unor aspecte tehnice care aduc limitari
dezvoltarii acestui sector. Se remarca analiza obiectiva si concluziile
pertinente ale autorului.

Capitolul III este rezervat unei cercetari esentiale, anume pornind de la
datele climatice disponibile din diferite surse, se verifica, prin masuratori
directe, fezabilitatea amplasarii unei statii de panouri fotovoltaice (centrald)
in perimetrul Comunei Giroc. Trebuie evidentiate masuratorile efectuate,
precum si prelucrarea statistica si interpretarea datelor, care corespund in
mare parte cu informatiile obtinute in prealabil, demonstrand posibilitatea
amplasarii acestei statii in locatia stabilita.

Capitolul IV detaliaza principiile conversiei fotovoltaice, structura
panourilor solare care urmeaza a fi integrate, precum si modul de
orientare/inclinare si dispunere a acestora (care au o pozitionare si o
orientare fixa, fara reglaje si ajustari ulterioare), calculul fiind facut pe baza
unor algoritmi proprii.

in Capitolul V se face o prezentare a statiei (centralei) de panouri
fotovoltaice din comuna Giroc, pornind de la amplasarea fizica, terminand cu
elementele de proiectare electrica utilizate in constructie. Se mentioneaza
originalitatea solutiei de montare a invertoarelor, care reduce -costurile
intregului echipament, precum si preocuparea pentru siguranta in exploatare
a intregii instalatii. Este surprinsa modalitatea originala de dimensionare a
retelei electrice si de alegere a aparatajului de comutatie, comanda si
protectie, in special utilizarea unor module de protectie impotriva
supratensiunilor la nivelul intregii centrale, intr-o arhitectura originala.
Foarte putine centrale de panouri fotovoltaice dispun de echipamente de
protectie Tmpotriva supratensiunilor, data fiind complexitatea acestor
echipamente, pretul si dificultatea alegerii unor solutii eficiente.



Capitolul VI incepe cu unele notiuni legate de urmarirea si conducerea
proceselor tehnologice, cu aplicabilitate la domeniul centralelor fotovoltaice,
dar, in primul rand, prezinta arhitectura hardware a sistemului SCADA care
urmeaza a fi implementat la beneficiar. Se insista asupra componentelor
hardware, a protocoalelor de comunicare, a interfetelor si, nu in ultimul
rand, asupra marimilor si traductorilor aferenti. Se pune accentul si pe
legaturile dintre partea electrica a instalatiei si partea de sistem SCADA care
urmeaza a fi implementata.

Capitolul VII este dedicat studiului in detaliu al sistemelor SCADA si
expert care urmeaza sa opereze in aceasta centrala. Chiar daca este vorba
de o aplicatie dedicata, rezultatele, concluziile si solutiile pot fi aplicate si in
exploatarea unor alte centrale electrice sau termoelectrice. Este importanta
detalierea arhitecturii hardware care este in totalitate originala, la fel ca si
componenta software si de interfatare cu utilizatorul. Conceperea unui mod
eficient de interfatare om - masina este unul din obiectivele declarate ale
intregului demers. Acest capitol contine si o parte din secventele de program
utilizate pentru conceperea acestei interfete, din punct de vedere al aplicatiei
software care ruleaza in sistem.

Tn Capitolul VIII este elaborat un set amplu de concluzii cu privire la

oportunitatea dezvoltarii acestui proiect, sunt scoase in evidenta, inca o
data, contributiile originale ale autorului, precum si perspectivele continuarii
studiului si valorificarii acestuia in situatia unor alte statii similare.

Aceasta teza este rezultatul preocuparilor autorului, vizand domeniul
imbunatatirii performantelor centralelor solare, realizand, ca subcontractor,
numeroase proiecte de centrale fotovoltaice, atat in judetul Timis, cat si in
judetul Arad. Autorul s-a implicat direct si in alegerea aparatajului,
echipamentelor de masura, protectie si control pentru numeroase astfel de
sisteme pe tot parcursul acestor ani.

Centrala fotovoltaica din comuna Giroc, care este unui dintre cele mai
noi asemenea investitii, este un exemplu de astfel de obiectiv 1n
materializarea caruia autorul a adus o contributie determinanta, inca de la
etapa de studiu de fezabilitate, masuratori, terminand cu supravegherea
lucrarilor, testarea si punerea in functiune. Gradul de implicare este major,
reflectat in toate etapele materializarii centralei.

Prezenta teza reflecta si unele preocupari actuale ale dezvoltatorilor de
parcuri fotovoltaice (privati, publici sau public-privati) privind implementarea
unor sisteme eficiente de producere si gestiune a energiei, cererea de
asemenea sisteme automatizate fiind in continua crestere. Beneficiarii
acestor sisteme contribuie activ la materializarea solutiilor tehnice propuse,
atat prin definirea problemelor cat si prin sprijinul acordat in asimilarea
acestora si nu in ultimul rand prin observatiile si sugestiile privind
comportamentul n exploatare al ansamblului. Finalitatea practica si



justificarea economica este scopul fundamental al oricarei cercetari
aplicative, deci si a intregului demers al acestei lucrari.

Lucrarea de fata se inscrie si in randul preocuparilor actuale ale specialistilor
de la Departamentul de ElLectroenergetica al Facultatii de Electrotehnica si
Electroenergetica din cadrul Universtatii POLITEHNICA Timisoara, vizand
imbunatatirea randamentelor proceselor de conversie a energiei, in general,
masurarea cat mai exacta a energiei electrice produsa si vehiculata si nu in
ultimul rand automatizarea proceselor energetice in ansamblul lor.

Fiecare capitol are in incheiere un subcapitol care detaliaza principalele
concluzii si contributii specifice capitolului respectiv. Cele mai importante
dintre ele se voi enumera mai jos:

e Legislatia in domeniul centralelor fotovoltaice este, pentru moment, usor
nestimulativa, ca urmare a reducerii numarului de certificate verzi si a
necesitatii scoaterii din circuitul agricol a suprafetelor aferente centralelor
solare;

e Necesitatea efectuarii unor masuratori privind radiatia solara, inainte de a
demara investitia propriu-zisa, pentru a putea calcula realist indicatorii
economici si de amortizare ai investitiei;

e Chiar daca astazi costul instalatiilor fotovoltaice pentru obtinerea energiei
electrice este ridicat, datorita faptului ca sursa lor energetica este
permanentd, necostisitoare si nepoluanta, obtinerea energiei electrice cu
ajutorul celulelor fotovoltaice are, in continuare, o sansa in viitor;

e Alegerea unor panouri fotovoltaice se va face exclusiv pe criterii pret-
calitate, randamentul acestora putand fi corectat prin cresterea suprafetei
totale sau imbunatatirea randamentului general al centralei;

e Tehnologia panourilor fotovoltaice, desi a ajuns la un nivel de saturatie,
mai poate fi imbunatatita, dar, din punct de vedere al utilizatorului, numai
gestiunea eficienta a energiei produse poate aduce avantaje reale;

e Fiabilitatea instalatiilor nu este, in general, luata in calcul in realizarea
unor astfel de investitii;

e Existenta unor solutii tehnice destinate instalatiilor de masura si control
avand grad mare de complexitate, care rezulta si din numarul mare de
variante constructive posibile pentru traductorii de curent, tensiune,
putere, energie, impedanta, etc.;

e Lipsa unui "algoritm" general valabil, pentru alegerea solutiei tehnice
pentru instalatiile de masura si control, alegerea acestora fiind uneori
empirica si bazandu-se de cele mai multe ori pe criterii pur economice, nu
intotdeauna justificate tehnic;

e Cunoasterea si mai ales utilizarea celor mai noi modele de invertoare si
de aparate de masura si control, produse atat in strainatate, cat si in
Romania, integrate in aplicatii specifice, conduce la cresterea



randamentului in exploatare a centralelor fotovoltaice, dar si la scaderea
costurilor de fabricatie si reducerea pierderilor;

Instalatiile electrice ale centralei trebuiesc proiectate cat mai simplu si
eficient;

Alegerea unui traductor (integrat intr-un sistem de masura oarecare)
necesita, pe langa stabilirea tipului si dimensiunilor acestuia, o analiza a
performantelor acestuia, atat in regim static, cat si in regim dinamic.
Fiabilitatea traductoarelor este un alt parametru care trebuie luat in
considerare;

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

Bazele de date relationale (tabelare) reprezinta solutia cea mai adecvata
pentru stocarea, afisarea si manipularea valorilor diverselor marimi
intalnite in cadrul ansamblului, iar pentru a asigura functia de manipulare
a bazei de date este necesara existenta unui SGBD care sa faca apel la
functii si proceduri generate prin intermediul unor limbaje de nivel mai
nalt, ca de exemplu limbajele din familia C (Visual C, C++, Borland C
etc.);

Folosirea unor ferestre dedicate pentru dialogul om — masina (om — baza
de date) este extrem de necesara pentru prelucrarea si valorificarea
informatiei, informatie care este vitala atat pentru buna functionare a
automatizarii in ansamblu dar si pentru gestiunea energiei vehiculate;
Interfata OM - MASINA, care este localizata la nivelul calculatoarelor cu
functie de dispecer sub forma unor aplicatii software, , in situatia
automatizarilor din domeniul centralelor solare trebuie conceputa intr-un
mod cat mai simplu (conceptul "user - friendly"), dar fara a diminua din
eficienta procesului de automatizare in ansamblu.

Modernizarea si imbunatatirea randamentului centralelor fotovoltaice este
0 necesitate dictatd de strategia energetica a Romaniei, dar si de
cerintele dezvoltatorilor de asemenea obiective.

Aplicatia din Comuna Giroc demonstreaza posibilitatea conceperii unui
sistem unic de monitorizare si dispecerizare a unei centrale fotovoltaice,
conceput Tn acest caz pe trei nivele ierarhice, avand un subsistem de
automatizare, unul de masurare si monitorizare precum si un subsistem
de comunicatie si dispecerizare. Eficienta si fiabilitatea ansamblului sunt
garantate prin introducerea, alaturi de cele mai moderne sisteme de
masurare (cu traductori de ultima generatie) a echipamentelor de
comanda cu logica programata (controller-ele logice programabile -PLC)
precum si a calculatoarelor industriale de proces;



e In cazul unei aplicatii complexe, cum este si cazul de fatd, sistemul
SCADA cu structura ierarhizatd specifica este conceput sa opereze in
directa colaborare cu invertoarele, intr-un sistem unitar si complet.
Aceasta solutie tehnica este avantajoasa si din punct de vedere al
exploatarii, dovedind eficienta si fiabilitate in conditiile unei mentenante
mai putin pretentioase.

Procesul de modernizare a infrastructurii din domeniul conversiei
fotovoltaice va continua si in urmatorii ani, atat la nivel local conform
programelor de dezvoltare ale operatorilor de asemenea utilitati, cat si la
nivel national, in cadrul strategiei energetice nationale, chiar daca exista
un moment de usoara intarziere. Modernizarea infrastructurii impune si
introducerea unor sisteme moderne de automatizare, masurare si control
al intregului ansamblu.

Autorul isi propune ca si pe viitor sa conceapa astfel de aplicatii,
implementate la diversi alti beneficiari, numeroase proiecte de acest fel
fiind deja in desfasurare. Toate aceste aplicatii trebuie sa tina cont de
particularitatile aplicatiei beneficiarului, solutia finala fiind oferita “la
cheie”.

Odata cu progresele aparute in domeniul tehnicii de calcul si al IT —
ului in general (stiut fiind faptul ca acest domeniu inregistreaza o
dinamica extrem de importanta), autorul, Tmpreuna cu alti specialisti, isi
propun implementarea celor mai noi si mai moderne solutii tehnice din
domeniu, in scopul asigurarii unei functionari cat mai fiabile a intregului
ansamblu.



