FISA DISCIPLINEI
Sisteme fotovoltaice

2018-2019
1. Date despre program
1.1 | Institutia de invatamant superior Universitatea din Pitesti
1.2 | Facultatea Electronica, Comunicatii si Calculatoare
1.3 | Departamentul Electronica, Calculatoare si Inginerie Electrica
1.4 | Domeniul de studii Inginerie electrica
1.5 | Ciclul de studii Master
1.6 | Programul de studii / Calificarea Sisteme de Conversie a Energiei / 215130 cercetator in

electrician

electromecanica; 215131 inginer de cercetare in electromecanica;
215132 asistent de cercetare in electromecanica; 215149 inginer

2. Date despre disciplina

2.1 |Denumirea disciplinei Sisteme fotovoltaice

2.2 [Titularul activitatilor de curs/proiect S. I. dr. ing. RADUCU Marian

2.3 [Titularul activitatilor de laborator Lector dr. ing. MARINESCU Cicerone Nicolaie

2.4 |Anulde studii | | [2.5 [Semestrul | Il | 2.6 [Tipul de evaluare [Examen | 2.7 [Regimul disciplinei [ S/O
3. Timpul total estimat

3.1 |Numar de ore pe sdptdmana 4 3.2 din care curs 2 3.3 laborator/proiect 11

3.4 |Total ore din planul de inv. 56 3.5 din care curs 28 3.6 laborator/proiect 14/14

Distributia fondului de timp ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 35

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 19

Pregatire proiect/laboratoare, teme, referate, portofolii, eseuri 30

Tutoriat 4

Examinari 6

Alte activitati .....

3.7 | Total ore studiu individual 94

3.8 | Total ore pe semestru 150

3.9 | Numar de credite

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 De curriculum

Studii de licenta

4.2 | De competente

Competente acumulate la disciplinele: Chestiuni speciale de electrotehnica.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 | De desfasurare a cursului Sala dotata cu videoproiector si ecran, min. 30 locuri

5.2 | De desfasurare a proiectului Sala dotata cu videoproiector si ecran, min. 30 locuri

5.3 | De desfasurare a laboratorului

sistem cu panouri fotovoltaice, min. 15 locuri

Sala dotata cu aparatura de laborator pentru studiul caracteristicilor unui

6. Competente specifice acumulate

Competente
profesionale

C1. Operarea cu teorii, concepte si metode de matematica, electrotehnica si termodinamica privind sistemele de
conversie a energiei electrice si sursele de energie regenerabila. (2 PC)

C2. Modelarea unor probleme specifice sistemelor de conversie si surselor de energie regenerabila folosind legile
fundamentale ale proceselor de conversie a energiei si aparatul formal caracteristic domeniului. (2 PC)

Competente
transversale

CT1. Comportarea responsabila si etica in spiritul legii pentru a asigura prestigiul profesiei. Aplicarea conforma a
eticii profesionale, integritatea in profesie. (1 PC)

CT3. Executarea unor sarcini profesionale complexe in conditiile de autonomie si de independenta profesionala,
raspunzand cerintelor de gandire inovativa si de dezvoltare a activitatilor de cercetare — dezvoltare — inovare si de
a comunica si disemina rezultatul cercetarii. (1 PC)

7. Obiectivele disciplinei

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

Dezvoltarea de competente in domeniul caracterizarii, modelarii, proiectarii si utilizarii
sistemelor de conversie fotoelectrica a energiei.

7.2 Obiectivele specifice

Obiective cognitive:

- sa cunoasca fenomenele ce apar in celula fotovoltaica;

- sa cunoasca, caracteristicile principalelor tipuri de convertoare fotoelectrice;
- sa cunoasca modelele convertoarelor fotoelectrice;

- 8a cunoasca, caracteristicile sistemelor fotovoltaice.

Obiective procedurale:

- sa utilizeze modelele convertoarelor fotoelectrice in analiza si proiectarea sistemelor

fotovoltaice.




Obiective atitudinale:

- sa promoveze atitudinea constructiva fata de colegii de echipa;
- sa promoveze spiritul de initiativa in elaborarea unei sarcini.

8. Continuturi

8.1. Curs Metode de Observatii .
T predare Resurse folosite
Introducere — 1 ora Prelegere Calculator
1 1. Problematica si scopul cursului de SF Dezbatere Videoproiect,or
Explicatie
Prelegere
2 Radiatia solara — 2 ore Dezbatere Vig::)ClJrLJaiféfor
Explicatie P
Notiuni de fizica semiconductoarelor — 3 ore
1. Materiale semiconductoare
2. Transportul purtatorilor mobili de sarcina Prelegere Calculator
3 3. Generarea si recombinarea purtatorilor de sarcina Dezbatere Vi deoproiect,or
4. Ecuatii de continuitate Explicatie
5. Ecuatii de baza ale semiconductoarelor
Aplicatii
Jonctiunea pn — 3 ore
1. Jonctiunea pn la echilibru termic Prelegere Calculator
4 2. Caracteristica statica a jonctiunii pn Dezbatere Video roiecfor
3. Parametrii de catalog ai diodelor Explicatie P
Aplicatii
Efectul fotoelectric intern — 2 ore
1. Sursele efectului fotoelectric Prelegere
5 2. Efectul fotoelectric in semiconductori anorganici Dezbgtere Calculator,
3. Efectul fotoelectric in structuri cu semiconductori organici Explicati Videoproiector
4. Caracteristica curent-tensiune a unei celule fotovoltaice cu jonctiune pn xplicatie
jonct p
5. Spectrul de actiune al unei celule solare cu jonctiune pn monocristalina
Generatorul fotoelectric — 3 ore Prelegere
6 1.  Modelarea generatorului fotoelectric Dezbatere Calculator,
2. Caracteristica externa Explicatie Videoproiector
3. Puterea si randamentul Problematizare
Tipuri de generatoare fotoelectrice - 4 ore
1. Celula fotovoltaica Prelegere
7 2. Tipuri uzuale de celule fotovoltaice Dezbatere Calculator,
3. Conectarea celulelor intr-un modul fotovoltaic Explicatie Videoproiector
1. Module fotovoltaice Problematizare
5. Generatii de celule fotovoltaice
Optimizarea performantelor generatoarelor fotoelectrice — 2 ore
1.Introducere Preleqere
2.Analiza precisa a eficientei generatorului fotoelectric Dezbgtere Calculator
8 3.Calculul rezistentei serie o Vid . t
4. Analiza conductiei electrice Explicatie ideoprolector
F . . . Problematizare
5.Rezolvarea numerica a problemei conductiei electrice
6. Optimizarea generatorului fotoelectric in conditii de putere maxima la borne
Stocarea energiei furnizate de generatoarele fotoelectrice — 2 ore
1. Baterii plumb-acid Prelegere
9 2. Baterii cu nichel (Ni-Fe, Ni-Zn, Ni-Cd si Ni-MH) Dezbatere Calculator,
3. Baterii pe baza de sodiu Explicatie Videoproiector
4. Baterii pe baza de litiu (litiu polimer (Li-P) si litiu-ion (Li-lon)) Problematizare
5. Baterii metal — aer (Al —aer, Li —aer)
Implementarea sistemelor fotovoltaice — 6 ore Prelegere Calculator
10 | 1. Sisteme independente Dezbatere Videoproiecfor
2. Sisteme conectate la reteaua de energie publica Explicatie
Bibliografie
1. Anca, Tomescu, I., B. ,L.. Tomescu, F., M., Tomescu, Conversiunea directa a energiei, Ed. Matrix ROM, Buc., 2008.
2. Mukund, Patel, Wind and Solar Power Systems: Design, Analysis and Operation, Second Edition, US Merchant
Marine, Academy, Kings Point, New York, USA, 2005.
3. Kalogirou, S. A., 2013, Solar Energy Engineering: Processes and Systems, 2™ ed., Elsevier, Oxford, UK.
4. Bent Sorensen, Renewable Energy Conversion, Transmission, and Storage. Academic Press, 2007.
5. Sen Zekai, Solar Energy Fundamentals and Modeling Techniques, Springer-Verlag London, 2008.
6. G. N. Tiwari, Swapnil Dubey, Fundamentals of Photovoltaic Modules and Their Applications, RSC Publishing, 2010.
7. Aldo V. Da Rosa, Fundamentals of Renewable Energy Processes, Elsevier, 2009.Shree
8. Raj Shakya, Training Manual for Engineers on Solar PV System, TECHNICAL REPORT - JULY 2011.
9. Marian Raducu, Convertoare fotoelectrice, note de curs, 2016.
10. http://www.physics.pub.ro/Cursuri/Carmen Liliana Schiopu -

Fizica Atomica %28Note de Curs%29/1.2 Efectul fotoelectric.pdf
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- . Metode de Observatii
8.2. Aplicatii - Proiect predare Resurse folosite
1 Prezentarea cerintelor de proiectare. Repartizarea temelor de proiectare. Problematizare, Tabla
Schema bloc a sistemului de proiectat— 2 ore algoritmizare
Proiectarea blocului cu panouri fotovoltaice — 2 ore Problematizare,
2 algoritmizare, Tabla
modelarea
Proiectarea blocului de acumulatori. — 2 ore Problematizare,
3 algoritmizare, Tabla
modelare
4 Proiectarea blocului de incarcare a acumulatorilor — 2 ore Problematizare, Tabls
algoritmizare
5 Proiectarea blocului invertor — 2 ore Problematizare, Tabla
algoritmizare
Estimarea financiara a sistemului proiectat — 2 ore Problematizare,
6 algoritmizare, Tabla
modelare
Sustinerea proiectului — 2 ore Problematizare, «
7 ' P algoritmizare Tabla

Bibliografie

1. Mukund, Patel, Wind and Solar Power Systems: Design, Analysis and Operation, Second Edition, US Merchant Marine,
Academy, Kings Point, New York, USA, 2005.

2. http://www.ro-bul-ret.eu/images/stories/results/ret/modulul-2.pdf
3. http://recap.apctt.org/Docs/SOLAR.pdf

4. . hitp://remsis.utcluj.ro/wp-content/uploads/2016/02/RST Faza 2 2015 rezumat UTCN.pdf

- Metode de Observatii
8.2. Aplicatii — Laborator predare Resurse folosite
Studiul caracteristicilor panourilor fotovoltaice - 4 ore Experiment, Panouri fotovoltaice,
1 Lucru in grup, sarcini reglabile,
Dezbaterea voltmetru electronic, PC.
Determinarea punctului de functionare la putere maxima (MPP) — 4 ore Experiment, Panouri fotovoltaice,
2 Lucru in grup, sarcini reglabile,
Dezbaterea voltmetru electronic, PC.
Conversia si stocarea energiei electrice furnizate de panourile Experiment Panouri fotovoltaice,
fotovoltaice — 4 ore N ’ convertoare c.c. — C.C.,
3 Lgcrubln arup, acumulatori electrici,
ezbaterea voltmetru electronic, PC.
4 Colocviu de laborator — 2 ore

Bibliografie

1. Cicerone Marinescu, Convertoare fotoelectrice- lucrari de laborator, suporturi scrise, 2016.

2. http://recap.apctt.org/Docs/SOLAR.pdf

3. http://www.ro-bul-ret.eu/images/stories/results/ret/modulul-2.pdf

Nota: Cerintele de proiectare si alte informatii referitoare la proiect sunt prezentate in Anexa 1

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori din domeniul aferent programului

Participare titularului de curs la intalnirea cu membri echipei proiectului INNOVATIVE EUROPEAN STUDIES on
RENEWABLE ENERGY SYSTEMS (IESRES), (Gazi University, Technology Faculty, Ankara, Turkey) in aprilie 2016 a
oferit posibilitatea consultarii cu specialisti In domeniul energiilor regenerabile din: Turcia, Spania si Lituania.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 Por}%earlz din nota
Test de verificare Test scris 10%
10.4 Curs Evaluare finala Proba scrisa — intrebari 50%
teoretice si aplicatii
10.5 Verificare teoretica, proba
Laborator/ Colocviu de laborator si referate de laborator practica si verificare referate 20%
Proiect Sustinere Orala 20%

1) Cerinte pentru participarea la evaluarea finala:
a) Prezenta la toate activitatile de laborator;
b) Nota minima 5 la activitatile de laborator;
c) Nota minima 5 la activitatile de proiect.
2) Set de cunostinte minimale pentru promovarea evaluarii finale:
10.6 Standard minim de | & Spectrul radiatiei solare; . . -
performants Descrlerga.fenomtlanvulull de generare a purtatorilor mobili de sarcina;
’ Caracteristica statica a jonctiunii pn;
Efectul fotoelectric intern;
Caracteristica curent-tensiune a unei celule fotovoltaice;
Modelul cu o dioda al generatorului fotoelectric;
Interpretarea parametrilor unui panou fotovoltaic;
Structura unui sistem fotovoltaic.
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Data completarii Titular de curs/ proiect, Titular de laborator,

17.09.2018 S. I. dr. ing. RADUCU Marian Lector dr. ing. MARINESCU Cicerone Nicolaie
Data avizarii in departament Director de departament,
21.09.2018 Prof. univ. dr. Gheorghe SERBAN



ANEXA1
Facultatea de Electronicia, Comunicatii si Calculatoare
Departamentul de Electronici, Calculatoare si Inginerie Electrica

TEMA DE PROIECT DE DISCIPLINA

Programul de studii: Sisteme de Conversie a Energiei
Anul universitar 2018/2019. Anul de studii I. Grupa SCE 1.1 Subgrupa ................
Disciplina: Sisteme fotovoltaice
Titlul temei de proiect de disciplina: Sistem de alimentare independent cu panouri
fotovoltaice
Continut si volum orientativ (cerinte si specificatii generale)
1. Cerintele de proiectare
Schema bloc
Proiectarea blocului cu panouri fotovoltaice
Proiectarea blocului de incarcare a acumulatorilor
Proiectarea blocului de acumulatori
Proiectarea blocului invertor
Lista de materiale utilizate
Calculul economic
9. Schema finala

NN R WD

Bibliografie
1. Mukund, Patel, Wind and Solar Power Systems: Design, Analysis and Operation ,
Second Edition, US Merchant Marine, Academy, Kings Point, New York, USA, 2005.
2. http://www.ro-bul-ret.eu/images/stories/results/ret/modulul-2.pdf
3. http://recap.apctt.org/Docs/SOLAR.pdf

Termen de predare si sustinere: in ultima sedintd de proiect prevazuta in orarul grupei de
studenti.

Date initiale de proiectare (in anexa, individualizat pentru fiecare student/masterand)
Al. Sarcini alimentate
A2. Durata zilnica de functionare
A3. Energia zilnica consumata
A4. Tensiunea de alimentare a sarcinilor

Data elaborarii temei proiectului de disciplind (in ziua primei sedinte de proiect).
Intocmit (titular disciplina proiect) S. . dr. ing. RADUCU Marian ~ Semnatura .................oo..........

Daté avizare Tn departament Director de departament,
21.09.2018 Prof. dr. ing. Gh. Serban .........ccccooceniniinnen.



