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Cuvinte cheie: energie regenerabila, modelare si simulare, sisteme fotovoltaice.

Dezvoltarea continuad a societatii umane se afld intr-o strAnsa corelatie cu cresterea
consumului de energie electrica. Tn ultimii ani, setea de energie electrica la nivel global, a condus
atat la cresterea nivelului de poluare, cat si la diminuarea rezervelor de combustibili fosili. Din acest
motiv, problema eficientei energetice reprezinta una din prioritatile strategiei energetice atat la nivel
national cat si la nivel de Uniune Europeana.

In acest context, o solutie a problemelor prezentate mai sus, o constituie cresterea ratei de
producere a energiei electrice din surse regenerabile de energie.

Avand 1n vedere cele metionate, tematica abordata in cadrul tezei de doctorat este una de
actualitate ce se incadreaza atat in problematica mai sus mentionatd, cat si in domeniile de
cerecetare ale Uniunii Europene.

Teza de doctorat este structuratd in patru capitole si paisprezece anexe, avand ca obiectiv
consumatorilor urbani situati in zone afectate de restructurarea industriala. Dintre sursele de energie
regerabile, cunoscute in literatura de specialitate, in cadrul tezei de doctorat se realizeaza un studiu
Petrosani, in vederea proiectarii unui parc fotovoltaic capabil sa produca aproximativ 85% din
necesarul de energie electrica utilizata de locuitorii Vaii Jiului, in consumul casnic.

Astfel, in prima parte a capitolului unu se realizeaza o analiza a stadiului actual, atat la
nivel national, cat si la nivelul localitdtilor Vaii Jiului, cu privire la productia si consumul de energie
electricd. Pe de alta parte, se analizeaza din punct de vedere econometric, cu ajutorul programului
Eviews, evolutia in timp a urmatoarelor serii de date:

e analiza productiei de energie electricd pe categorii de centrale electrice la nivel national, cat
si a principalelor resurse de energie primarad pe surse de provenienta si categorii de resurse

in Romania, pentru o perioada de 24 de ani (1992-2013);

e analiza consumului final de energie electrica in Romania, atat la nivel de consum industrial,

cat si la nivel de consum al populatiei, perioada analizata fiind de 24 de ani (1992-2013);

e analiza evolutiei in timp a populatiei totale a Romaniei in tandem cu evolutia in timp a
populatiei din localitatile Vaii Jiului;

e analiza consumului casnic de energie electrica, precum §i a energiei termice distribuite Tn
localitatile din Valea Jiului.

Pe baza datelor analizate, cu ajutorul programului Eviews, au fost determinate modelele
matematice aferente, prin intermediul carora s-au realizat previziuni pe o perioada de 6 ani (2014-
2019), a valorilor seriilor de date.

Tn prima parte a capitolului doi se prezinti detaliat principalele notiuni cu privire la radiatia
solara si modul de conversie a acesteia. Dintre cele mai importante subiecte tratate in partea a doua
a capitolului doi, amintim:

e studiul asupra modului de calcul a randamentului si a puterii colectorarelor solare si a
campurilor de colectoare solare;

e evidentierea principalilor factori ce influenteaza caracteristicile curent — tensiune si putere —
tensiune ale unei celule fotovoltaice, respectiv a unui panou fotovoltaic;

e prezentarea modelelor matematice a unei celule, cat si a unui panou fotovoltaic.

Pe langa cele mentionate mai sus, in finalul capitolului se prezintd o nouda metoda de
determinare a factorului de idealitate, a valorilor rezistentelor serie si paralel, cat si a valorilor
intensitatilor curentilor de saturatie si de generare a unui panou fotovoltaic. Pentru a evidentia
performantele metodei propuse, se realizeaza o analiza comparativa cu metoda propusa de J.Cubac
(2014). Pe baza valorilor intensitatilor curentului electric si a tensiunilor ce definesc caracteristica
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curent — tensiune a panoului fotovoltaic PWP-101, determinate experimental si puse la dispozitie n
articolul lui J.Cubac (2014), a fost validat modelul matematic al unui panou fotovoltaic, model
matematic prezentat in detaliu Tn cadrul acestui capitol.

Capitolul trei este destinat studiului prin simulare numerica a sistemelor fotovoltaice.
Astfel, in prima parte a capitolului s-au tratat urmatoarele probleme:

e analiza comparativa dintre valorile radiatiei solare globale ce cade intr-un plan orizontal, in
conditii de cer senin, obtinute pe baza celor mai cunoscute modele matematice, si valorile
radiatiei solare globale obtinute pe cale experimentald, cu ajutorul piranometrului Voltcraft
PL-110SM, cu particularizare pe municipiul Petrosani;

e prezentarea §i analiza comparativd, a celor mai cunoscute formule de calcul ale
coeficientului masic de aer;

¢ modelarea matematica bazatd pe modelele Meinel, respectiv Laue, a radiatiei solare directe,
ce cade pe un plan orizonatal in municipiul Petrosani, in conditii de cer senin;

e modelarea radiatiei solare difuze, ce cade intr-un plan orizontal in municipiul Petrosani, in
conditii de cer senin;

e modelarea matematica a radiatiei solare directe, difuze, reflectate si globale, in conditii de
cer senin, ce cade intr-un plan nclinat la nivelul municipiului Petrosanti;

o validarea modelului matematic al radiatiei solare globale ce cade intr-un plan inclinat n
municipiul Petrosani, pe baza datelor masurate cu ajutorul piranometrului Voltcraft PL-
110SM;

e studiul privind determinarea pozitiei optime fatd de Soare, a panourilor fotovolatice, in
cazul Tn care acestea sunt montate in depresiunea Petrosani;

e analiza prin simulare Tn Matlab — Simulink a radiatei solare globale, ce cade intr-un plan
orizontal, in conditii de cer senin, in municipiul Petrosani. Moelul matematic implementat in
cadrul programului de simulare este modelul Haurwitz.

e analiza prin simulare Tn Matlab — Simulink a radiatei solare globale, ce cade intr-un plan
inclinat, in conditii de cer senin, in municipiul Petrosani.

Pe de alta parte, in acest capitol se prezinta in detaliu modelele matematice si programele de
simulare, realizate Tn Matlab — Simulink, a principalelor elemente componente, din cadrul unui
sistem fotovoltaic. Elemente din componenta unui sistem fotovoltaic, modelate si simulate, sunt:
panoul fotovoltaic, sistemul de stocare a energiei electrice, convertoarele dc-dc de tip buck si boost,
cat si convertorul dc-ac (invertorul).

Tn finalul capitolului sunt analizate prin simulare, Tn Matlab — Simulink, doud sisteme
fotovoltaice autonome. Primul sistem fotovoltaic analizat este fara stocare de energie, in care
consumatoul este unul de curent alternativ trifazat (o sarcina RL trifazata), iar cel de-al doilea este
cu stocare de energie, in care consumatorul este de curent continuu (o sarcina rezistiva).

Capitolul patru este destinat proeictarii unui sistem fotovoltaic cuplat la retea, ce se
doreste a fi amplasat in cadrul depresiunii Petrosani. Proiectarea sistemului fotovoltaic se face in
concordanta cu datele experimentale furnizate de o statie meteorologica. Astfel, in prima parte a
capitolului se proiecteaza un sistem meteorologic, compus din mai multe statii meteorologice si un
computer personal, destinat achizitionarii urmatoarelelor date meteorologice: temperatura mediului,
intensitatea radiatiei solare, umiditate, presiune barometrica, altitudine, viteza vantului, directia
vantului si cantitatea de precipitatii. Parcul fotovoltaic de 7[MW], ce este proiectat in cadrul acestui
capitol, se face cu ajutorul programului Sunny Design, astfel incat pe parcursul unui an, sa produca

aproximativ 85 % din necesarul de energie electrica utilizata de locuitorii Vaii Jiului, in consumul
casnic.
Teza de doctorat se finalizeaza cu un capitol de concluzii finale in care se evidentiaza

principale concluzii si contibutii personale ale autorului, precum si o serie de propuneri ce pot fi
abordate in viitor. Toate aceste concluzii la care se adauga bibliografia si cele 14 anexe, din finalul
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tezei de doctorat, constituie un suport teoretic si practic, bine fundamentat, pentru cercetatoii si

proiectantii de sisteme fotovoltaice.

Principale contributii ale tezei de doctorat sunt:

e Analiza din punct de vedere econometric, in cadrul programului Eviews 8, a evolutiei in timp,
atat a productiei de energie electricd pe categorii de centrale electrice la nivel national, cat si a
principalelor resurse de energie primara pe surse de provenientd si categorii de resurse in
Romania, pentru o perioada de 24 de ani (1992-2013).

e Analiza din punct de vedere econometric, in cadrul programului Eviews 8, a evolutiei in timp a
consumului final de energie electrica in Romania, atat la nivel de consum in industrie (inclusiv
constructii), cat si la nivel de consum al populatiei, perioada analizata fiind de 24 de ani (1992-
2013).

e Analiza din punct de vedere econometric, in cadrul programului Eviews 8, a evolutiei in timp a
populatiei totale a Romaniei.

e Analiza din punct de vedere econometric, in cadrul programului Eviews 8, a evolutiei in timp a
consumului casnic de energie electrica, precum si a energiei termice distribuite Tn Valea Jiului.

e Analiza din punct de vedere econometric, in cadrul programului Eviews 8, a evolutiei in timp a
populatiei din Valea Jiului.

e Determinarea in cadrul programului Eviews 8 a urmatoarelor modele matematice:

o modelul matematic al evolutiei in timp a productiei de energie electrica pe categorii de
centrale electrice la nivel national;

o modelul matematic al evolutiei in timp a principalelor resurse de energie primara, pe
surse de provenienta si categorii de resurse in Romania,

o modelul matematic al evolutiei in timp a consumului final de energie electrica in
Romania, atat la nivel de consum industrial, cat si la nivel de consum al populatiei;

o modelul matematic al evolutiei in timp a populatiei totale a Romaniei;

o modelul matematic al evolutiei in timp a consumului casnic de energie electrica la
nivelul Vaii Jiului;

o modelul matematic al evolutiei in timp a energiei termice distribuite in Valea
Jiului;modelul matematic al evolutiei in timp a populatiei din Valea Jiului.

e Realizarea in cadrul programului Eviews 8, a previziunilor pe o perioada de de 6 ani (2014-
2019), a valorilor seriilor de timp analizate.

e Realizarea unui studiu amanuntit asupra modului de calcul a randamentului §i a puterii unui
colector solar, cat si a unui camp de colectoare solare.

e Punerea 1n evidentd Intr-un mod concis, a principalilor factori ce influenteaza caracteristicile
curent — tensiune si putere — tensiune ale unei celule fotovoltaice, respectiv a unui panou
fotovoltaic.

e Prezentarea intr-un mod unitar a modelelor matematice a celulelor si a panourilor fotovoltaice.
Determinarea unei metode bazate pe rezolvarea numericd a unui sistem de ecuatii neliniare, ce
are drept scop determinarea factorului de idealitate, a valorilor rezistentei serie si paralel, cat si
pentru determinarea valorilor intensitatilor curentilor de saturatie si de generare a unei celule
fotovoltaice, respectiv a unui panou fotovoltaic.

e Analiza comparativd din punct de vedere al deviatiei standard a intensitatii curentului, dintre
metoda bazata pe rezolvarea numericd a unui sistem de ecuatii neliniare s1 metoda propusd de
J.Cubac (2014), in vederea determindrii factorului de idealitate, a valorilor rezistentei serie si
paralel, cét si pentru determinarea valorilor intensitatilor curentilor de saturatie si de generare a
unei celule fotovoltaice, respectiv a unui panou fotovoltaic.

e Validarea modelului matematic al unui panou fotovoltaic PWP-101.

Analiza comparativd a celor mai cunoscute modele matematice ale radiatiei solare globale, ce
cade pe un plan orizontal, in conditii de cer senin, in municipiul Petrosani.

e Analiza comparativa dintre valorile radiatiei solare, obtinute cu ajutorul modelelor matematice
ale radiatiei solare globale, ce cade pe un plan orizontal, in conditii de cer senin, In municipiul
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Petrosani, si valorile radiatiei solare obtinute pe cale experimentald, cu ajutorul piranometrului
Voltcraft PL-110SM.

Simularea bazata pe modeul Haurwitz, in Matlab-Simulink, a radiatiei solare globale ce cade in
municipiul Petrosani, intr-un plan orizontal, in conditii de cer senin.

Prezentarea si analiza comparativa, a celor mai cunoscute formule de calcul ale coeficientului
masic de aer. Modelarea matematica a radiatiei solare directe, ce cade pe un plan orizonatal in
municipiul Petrosani, in conditii de cer senin. Radiatia solard directd, este modelatd atit pe baza
modelului Meinel, cat si pe baza modelului lui Laue. Ambele modele depind de coeficientul
masic de aer, care este calculat fie pe baza formulei clasice, fie pe baza formulei lui Kasten -
Young.

Modelarea radiatiei solare difuze, ce cade intr-un plan orizontal in municipiul Petrosani, in
conditii de cer senin. Modelul matematic se bazeaza pe modelul Haurwitz, a radiatiei solare
globale, cat si pe modelul Meinel sau Laue a radiatiei solare directe.

Tinand cont de unghiul de inclinare fata de orizontala a unui panou fotovoltaic, cat si de unghiul
azimutal, in cadrul tezei de doctorat, a fost realizatd modelarea matematicd a radiatiei solare
directe, difuze, reflectate si globale, in conditii de cer senin, ce cade intr-un plan inclinat la
nivelul municipiului Petrosani. Modelul matematic al radiatiei solare globale, a fost validat pe
datelor masurate cu ajutorul piranometrului Voltcraft PL-110SM.

Studiul privind determinarea pozitiei optime fata de Soare, a panourilor fotovolatice, in cazul in
care acestea sunt montate in depresiunea Petrosani.

Programul de simulare in Matlab — Simulink a radiatei solare globale, ce cade intr-un plan
inclinat, in municipiul Petrosani. Simularea se bazeaza pe modelul matematic al radiatiei solare
globale, model ce tine cont de unghiul de inclinare fata de orizontald, cat si de unghiul azimutal
al unui panou fotovoltaic.

Prezentarea detaliata a modelelor matematice si a programelor de simulare, realizate in Matlab —
Simulink, a principalelor elemente componente, din cadrul unui sistem fotovoltaic. Elemente
din componenta unui sistem fotovoltaic, modelate si simulate, sunt: panoul fotovoltaic, sistemul
de stocare a energiei electrice (bateria), convertoarele dc-dc de tip buck si boost, cat si
convertorul dc-ac (invertorul).

Analiza detaliata, prin simulare in Matlab - Simulink, a doua sisteme fotovoltaice autonome.
Primul sistem fotovoltaic analizat este fard stocare de energie, in care consumatoul este unul de
curent alternativ trifazat (o sarcina RL trifazatd), iar cel de-al doilea este cu stocare de energie,
in care consumatorul este de curent continuu (o sarcina rezistiva).

Proiectarea si realizarea unui sistem meteorologic, compus din mai multe statii meteorologice si
un computer personal. Fiecare statie meteorologica achizitioneaza, din locul unde este montata,
informatii cu privire la urmatoarele variabile: temperatura mediului, intensitatea radiatiei solare,
umiditate, presiune barometrica, altitudine, viteza vantului, directia vantului si cantitatea de
precipitatii.

Proiectarea si simularea unui parc fotovoltaic de 7 MW | cuplat la retea, in cadrul software-

ului Sunny Design. Parcul fotovoltaic este proiectat astfel incat, pe parcursul unui an, sa
produca aproximativ 85 % din necesarul de energie electrica utilizata de locuitorii Vaii Jiului,
n consumul casnic.

Principalele propuneri sunt:
Realizarea mai multor statii meteorologice (doua statii meteorologice pentru fiecare oras din
componenta depresiunii Petrosani), identice cu ceea prezentatd in cadrul tezei. Prin intermediul
acestora, se poate realiza un studiu mult mai precis al potentialului energetic al depresiunii
Petrosani.
Pe baza datelor obtinute de la statiile meteorologice, montate in fiecare oras a Vaii Jiului, se pot
realiza prognoze meteorologice, cu privire la starea vremii din depresiunea Petrosani. Aceste
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prognoze meteorologice se pot pune la dispozitia cetdtenilor Vaii Jiului si nu numai, prin
intermediul agentiilor media, sau prin internet.

Dezvoltarea unei biblioteci in Matlab — Simulink in vederea simularii unor sisteme fotovoltaice
complexe.

Valorificarea rezultatelor prezentate in cadrul tezei, prin intermediul unui proeict finantat din
fonduri europene, in vederea realizarii unui parc fotovoltaic, amplasat in cadrul depresiunii
Petrosani.

Principalele articole publicate pe parcursul stagiului doctoral, sunt:

10.

11.

Andras, ., Nan, M.S., Jula, D., Mihailescu, S., Diaconu, N., Analiza caracteristicilor la
taiere mecanica a lignitului si rocilor sterile excavate in carierele din Oltenia, Revista
Minelor, nr.11-12/2006, ISSN 1220-2053, pp. 21-24, 2006

Dosa, I., Diaconu, N., Comparative exergy analysis of a single stage heat pump and a
heat pump cascade operating at different temperature lifts, International Multidisciplinary
Scientific GeoConference Surveying Geology and Mining Ecology Management, SGEM
Volume 1, Issue 4, Albena, Bulgaria, pp. 123-130, 18 - 24 June 2015

Diaconu N, Nan M., Stoicuta O., Studiul radiatiei solare in contextul restructurarii
industriale si a necesitatii reducerii poluarii mediului inconjurdtor, Revista Industria
Textila, nr.9, vol 66 Bucuresti, 2015
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