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Solutii pentru optimizarea performantelor
si cresterea duratei de viata

a sistemelor fotooltaie marca ICPE-CA

Cresterea eficientei aplicatiilor fo-
tovoltaice, la nivel de prosumatori
sau de parcuri fotovoltaice, impune
ca, pe misura instalarii si exploatarii
acestora, si fie aplicate solutii care sa
permiti detectarea cat mai rapida a
anomaliilor si defectelor specifice, ce
apar atat in panourile fotovoltaice ca
elemente de conversie a energiei so-
lare in energie electrica, cat siin con-
vertoare sau invertoare, ca elemente
de adaptare a energiei la cerintele re-
telei electrice. Esecul in detectarea
din timp a semnalelor incipiente aso-
ciate aparitiei defectelor, produce, de
cele mai multe ori, efecte in cascada,
ceea ce poate conduce la o degrada-
re in lant a componentelor care for-
meaza sistemul fotovoltaic in cauza,
cu rezonanta atét in ceea ce priveste
eficienta sistemului in producerea
de energie, cat si durata de viata.
Prin urmare, procesul si solutiile de
detectare a defectelor reprezinta un
subiect de interes pentru toti opera-
torii de sisteme fotovoltaice.
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Ritmul accelerat in care se instaleaza noi
capacitati de producere a energiei prin pu-
nerea in functiune de parcuri fotovoltaice, cu
performante din ce in ce mai ridicate datorita
folosirii de tehnologii noi, cu eficienta crescutd,
impune adaptarea rapida la noile cerinte. Un
alt aspect, deosebit de important, il reprezinta
si nevoia mentinerii in parametri optimi de per-
formant a sistemelor fotovoltaice deja instala-
te, care folosesc tehnologii mai vechi.

Energia solara este in curs de a deveni una
dintre principalele surse in lume, ca urmare a
cresterii performantelor si a scéderii costurilor
in producerea si utilizarea tehnologiei fotovol-
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Fig. 1 Echipamentul Pasan pentru testarea a caracteristicilor panourilor fotovoltaice
in conditii de laborator (STC)

taice. Domeniul fotovoltaic reprezinta in pre-
zent unul dintre sectoarele economice cu cea
mai rapida crestere la nivel mondial. Acest lu-
cru a condus la diversificarea utilizarii sisteme-
lor fotovoltaice, ca dispozitive fotovoltaice por-
tabile, surse de energie electrica independente
sau conectate la retea pentru sectoarele cas-
nic, comercial si industrial, in retele inteligente
care si integreze si alte resurse regenerabile.

Fiecare componenti a sistemului fotovol-
taic contribuie la maximizarea energiei genera-
te de radiatia solard incidenta pe suprafata pa-
nourilor fotovoltaice prin: eficienta in conversia
energiei solare in energie electricd, tehnicile de
control functional folosite, adaptarea puterii
sistemului fotovoltaic la sarcina de conectare
la retea, procesul de incarcare-descércare a
bateriilor.

Gradul de utilizare a energiei solare foto-
voltaice a crescut semnificativ in ultimii ani,
pe fondul scaderii preturilor sistemelor foto-
voltaice, al cresterii performantelor dar si al
eforturilor de incurajare a utilizarii acestora prin
finantari nerambursabile sau partial rambur-
sabile, in cadrul unor programe nationale sau
internationale.

Contributii ICPE-CA

Identificarea si diagnosticarea exactd a
defectelor in sistemele fotovoltaice reprezinta
o provocare in asigurarea functiondrii fiabile i
eficiente a acestora. In ciuda progreselor inre-
gistrate in tehnologiile de monitorizare, detec-
tarea cauzelor care pot conduce la aparitia de-
fectelor precum umbrirea partiald, degradarea

modulelor sau nepotrivirilor electrice raméane
o problemd complex, in mare parte datorita
comportamentului neliniar al sistemelor foto-
voltaice si a variatiei factorilor de mediu. Me-
todele actuale de diagnosticare a defectelor
nu au intotdeauna precizia si adaptabilitatea
necesars pentru a le identifica si caracteriza
eficient, in timp real, fapt care poate conduce
la perioade de nefunctionare prelungite, randa-
ment energetic redus si costuri de intretinere
crescute. In plus, natura dinamica a sistemelor
fotovoltaice necesitd dezvoltarea si aplicarea
de algoritmi de diagnosticare robusti la condi-
tii de functionare imprevizibile, capabili s& faca
distinctiaintre defectele reale si cele fals poziti-
ve, date de fluctuatii tranzitorii.

Principala provocare stiintifica este aceea
de a dezvolta echipamente bazate pe solutii
adecvate pentru detectia si diagnosticarea
defectelor, adaptabile caracteristicilor si pro-
vocdrilor particulare ale retelelor fotovoltaice.
Aceste solutii trebuie s fie capabile sa ofere
detectarea, localizarea si caracterizarea in timp
util a defectelor, pentru diverse conditii de
functionare si influente externe de mediu.

ICPE-CA si-a propus sa participe activ
la acest proces de optimizare a functiondrii
sistemelor fotovoltaice, in cadrul institutului
existand atat specialisti cu expertiza in dome-
niu, cat si infrastructura necesard dezvoltérii
si validarii de solutii, inclusiv un laborator de
incercéri acreditat RENAR (fig. 1), unic in tara,
dedicat test&rii panourilor fotovoltaice.

Dintre realizirile recente, putem mentio-
na finalizarea cu succes a obiectivului O2 din
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Fig. 3 Sistem de monitorizare q
parametrilor electrici, in curent continuu
si alternativ si ai celor de mediy

cadrul proiectului PN 23140101/2023, ,Valori-
ficarea superioard a SRE prin dezvoltarea de
echipamente cu eficientd energeticci ridicatd,
destinate productiei energiei electrice si pen-
tru controlul inteligent al distributiei si utili-
Zdrii acesteia”, finantat in cadrul programului
NUCLEU, care a vizat, pe parcursul a doi ani,
dezvoltarea de solutii inovative dedicate op-
timizarii performantelor si a duratei de viatd a
sistemelor fotovoltaice pe baza diagnosticirii
$i monitoriz&rii parametrilor locali.

In cadrul acestui proiect au fost urmate
doud directii de dezvoltare: o directie legat4 de
detectia si diagnoza defectelor aferente pano-
urilor fotovoltaice prin metode neinvazive, ba-
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zate pe imagistica in domeniul infrarosu coro-
borat cu cel vizual, si o directie legat3 de detec-
tia si evaluarea defectelor pe baza monitorizirii
principalilor parametri electrici asociati siste-
melor fotovoltaice, corelati cu cei de mediu.

Functionarea la parametrii optimi este
impiedicat4, nu de putine ori, de o serie de fac-
tori locali, cum ar fi: umbririle temporare sau
permanente, praful, murdirirea, temperatura
ridicatd, zipada si umiditatea, care reduc ca-
pacitatea de producere de energie a sistemelor
fotovoltaice si pot provoca diferite defectiuni
in panourile fotovoltaice, Sistemele fotovoltai-
ce se pot confrunta si cu defecte interne, cum
sunt defectele electrice (scurtcircuit, circuit
deschis), defecte in unitétile de procesare a
energiei (PWM, MPPT), defecte sau degradarea
electronicii invertorului, Toate aceste defecte,
prin prezenta si persistenta lor in sistemele fo-
tovoltaice afecteazi negativ energia produss,
formele de undi generate, putand conduce
chiar si la intreruperea furnizarii de energie in
retea.

Ca raspuns la aceste situatii complexe, in
cadrul proiectului au fost realizate doud echi-
pamente, primul capabil s identifice tipare
termografice si optice ale defectelor specifice
panourilor fotovoltaice (fig. 2), si cel de-al doilea
capabil sa monitorizeze parametrii electrici si
de mediu pentru sisteme fotovoltaice, s3 sto-
cheze si s transmit4 date pentru a fi analizate
siinterpretate pe bazi de algoritmi (fig. 3).

Termografia in infrarosu este o tehnicy
care implicd masurarea temperaturii de supra-
fatd a modulelor fotovoltaice. Prin utilizarea
imagisticii in infrarosu, pot fi localizate anumite
defecte si poate fi evaluat impactul acestora

Testarea in laborator echipamentului de monitorizare a parametrilor electric si de mediu
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asupra performantei energetice. Astfel, se poa-
te evalua rata de degradare a puterii, aceasta
fiind proportionals cu diferentele de tempe-
ratura indicatd de imaginile termice. in functie
de tipul amprentei termice, degradarea puterii
poate varia de la cateva procente la zeci de pro-
cente per panou.

Perspective

Cu ajutorul echipamentelor portabile sau
al dronelor, utilizand imagistica n infrarosu,
se pot cartografia anomaliile componentelor
sistemului fotovoltaic, facilitand astfel prioriti-
zarea si planificarea activitétilor de operare si
intretinere.

Monitorizarea parametrilor electrici permi-
te detectarea anomaliilor/defectelor sievolutia
lorin timp, iarimpactul acestora asupra eficien-
tei sistemuluiin producerea de energie se poa-
te evalua prin verificareain laborator a caracte-
risticilor curent-tensiune si putere-tensiune ale
panourilor, respectiv a eficientei invertorului.

Prin identificarea preventivd, proactivi a
defectelor si remedierea lorin timp util, prin uti-
lizarea de solutii inovative, sunt imbuntatite
atat siguranta cat si calitatea energiei electrice
furnizate in retea de sistemele fotovoltaice,

Echipamentele realizate in cadrul proiec-
tului NUCLEU PN 23140101/2023 constituie
baza pentru dezvoltarea de noj solutii inovati-
ve, adaptabile particularititilor de constructie
si de functionare a sistemelor fotovoltaice. In-
tegrarea celor douj solutii complementare, in
procesul de operare si mentenanta aferent sis-
temelor fotovoltaice, impreuni cu validarea in
laboratorul PVLAB a caracteristicilor electrice,
vor contribui cu succes la optimizarea functio-
narii sistemelor fotovoltaice, |

Imagine din drond, in infrarosu,
a sistemelor fotovoltaice instalate
pe acoperisul ICPE-CA
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