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INTRODUCERE

T s

INTRODUCERE

Energia solara poate crea mii de noi locuri de munca.

fn 2010, industria Fotovoltaicd Europeand a angajat direct peste 150.000 de oameni. Potrivit
Scenariului Avansat al Asociatiei Europene a Industriei Fotovoltaice (EPIA), 3,5 milioane de locuri
de munca full-time Tn sectorul global PV vor fi create pana in anul 2030; din care jumatate se vor
axa pe instalarea sistemelor si mentenantd. in Uniunea Europeani (EU), industria PV ar putea
angaja 465.000 de oameni pana in 2015, 900.000 pana in 2020, si chiar 1.000.000 pana in 2040.

Aplicatiile tehnologiilor fotovoltaice vor necesita tehnicieni calificati pentru instalare, reparatie si
intretinere. Mai mult, principalii agenti din acest sector (producatori, dezvoltatori, investitori)
cauta oameni certificati si asigurarea calitatii in toate fazele instaldrii unui sistem fotovoltaic
(proiect, instalare si intretinere). Totusi, o lipsa a lucratorilor calificati poate influenta negativ
dezvoltarea planificata pe piata fotovoltaicelor.

Este de aceea clar faptul cd pentru a obtine o instalatie de calitate este nevoie de tehnicieni
instruiti si o pregatire corespunzatoare. Schemele de certificare adauga o asigurare in plus a
calitatii pe care instalatorul o detine (organizare, competenta si echipament) pentru a finaliza
constructia de sisteme fotovoltaice intr-un mod sigur si eficient. Tn acest moment, disponibilitatea
schemelor de certificare pentru instalatorii de fotovoltaice variaza in cadrul Tarilor Membre. Multe
tari nu au validat schemele de certificare si, desi exista cursuri pentru instalatori de fotovoltaice,
aceste cursuri au cerinte de eligibilitate si calificare diferite.

Printre alte obiective, Directiva UE pentru Energie Regenerabild (2009/28/EC) obliga Tarile
Membre sa realizeze scheme de certificare recunoscute mutual. Ca raspuns la provocarile din
sector, sisteme de instruire corespunzatoare si scheme de certificare - pentru validarea
competentei instalatorilor — trebuie dezvoltate, pentru a asigura instalarea si operarea eficienta a
sistemelor fotovoltaice care sunt realizate.

n acest context, tinta initiativei programului European PVTRIN, sustinut de programul Intelligent
Energy Europe al Comisiei Europene, se axeaza pe dezvoltarea unei scheme de instruire si
certificare pentru tehnicienii implicati in instalarea si intretinerea sistemelor fotovoltaice de scara
redusd. PVTRIN doreste sa stabileasca bazele adoptarii unei scheme de certificare mutual
acceptate in Tarile Membre UE. Ca o parte a activitatii PVTRIN, s-au realizat materiale de instruire
corespunzatoare specifice pentru a ajuta tehnicienii sa acumuleze cunostiinte si abilitati. Acest
lucru va permite acestora participarea cu succes la programele de instruire pentru dobandirea
unui nivel mai inalt de calificare, in functie de cerintele Directivei RES si a reglementarilor nationale
in domeniu.

Schema PVTRIN va oferi instalatorilor:
e Cursuri de instruire de Tnalta calitate: pentru a avansa in profesia lor si pentru a-si aduce la zi
cunostiintele si abilitatile tehnice
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e Oportunitati flexibile de instruire: o platforma e-learning, asistenta tehnica “24/7”, ghiduri
tehnice utile, materiale si instrumente practice de instruire

e Angajabilitatea: avantajul recunoasterii si a competitivitatii in profesie, bazata pe o schema
certificata care urmareste standarde recunoscute de calitate

e Mobilitate: certificarea reprezinta un “pasaport” pentru piata de munca UE.

Manualul Instalatorilor pentru Sisteme Fotovoltaice Solare a fost construit pentru a acoperi
punctele cheie de cunostiinte, abilitati si competente pentru tehnicienii care doresc sa participe
activ la instalarea si Intretinerea sistemelor fotovoltaice de mica dimensiune. Bazat pe o analiza a
sarcinilor procesului de instalare a unui sistem fotovoltaic,
stabilit Tn cursul dezvoltarii schemei PVTRIN cu persoane cheie
din domeniu, manualul acopera urmatoarele subiecte:

1. Notiuni de baza despre energia solara
Principii de proiectare

BAPV si BIPV

Siguranta muncii

ntretinerea si depanarea

Studii de caz — cele mai bune practici
Exemple de instalare a unui sistem fotovoltaic de mici dimensiuni in cladiri
Managementul calitatii si multumirea beneficiarului

PNV A WN

Rolul acestei publicatii este de a dota instalatorul de fotovoltaice cu cunostiinte practice si
recomandari de buna practicd; de asemenea prezintd un numar de referinte utile si incurajeaza
instalatorul sa obtina o mai profunda intelegere a tuturor aspectelor critice in proiectarea,
instalarea, depanarea si intretinerea eficienta a sistemelor fotovoltaice.

Manualul ar trebui folosit ca document ajutator ce furnizeaza cunostiintele teoretice, pentru a
sustine elevii instruiti — aducand un numar de resurse si instrumente suplimentare selectate — sa
se pregadteasca mai bine pentru examinarea de certificare. Manualul face referiri la alte publicatii
cheie si texte standard aplicabile proiectelor fotovoltaice, si ar trebui tratat ca un supliment si
folosit Tn conjunctie cu aceste referinte si instrumente. Procesul de instruire include cursuri
practice si teoretice combinate cu un nivel corespunzator de sudiu propriu.

Cursantii ar trebui sa fie constienti ca o cunoastere aprofundata a informatiilor prezentate, care
include o intelegere a Normativelor Nationale si a legislatiei relevante, precum si o experienta
practica in teren, sunt Tn general necesare pentru a incheia cu succes procesul de certificare
PVTRIN.

Notd importantd:

Manualul nu Tsi propune sd fie exhaustiv sau definitiv si nu garanteazd acoperirea tuturor situatiilor posibile
in profunzime. Manualul a fost pregdtit pe bazele cunostiintelor relevante actuale asupra tehnologiei,
standardelor de calitate, practici de sigurantd si reglementdri. Tehnicienii sunt sfatuiti sd-si impund propria
judecatd profesionald si sd consulte toate reglementdrile curente asupra clddirilor, coduri de sigurantd si
sdndtate, standarde si alte recomanddri aplicabile, precum si informatii la zi despre toate materialele si
produsele pe care le folosesc.
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1. NOTIUNI DE BAZA

1.1. Energia solara fotovoltaica
(PV)

1.1.1. Soarele vazut ca o sursa de

energie

Soarele reprezinta cea mai importanta sursa
de energie pentru toate procesele naturale
de pe Pamant. Este o sursa vitala de energie
pentru supravietuirea tuturor speciilor de
plante si animale si furnizeaza energie pentru
multe procese critice precum fotosinteza.

Metodele moderne de producere a energiei
pe Pamant utilizeaza energia solara, in sensul
general al cuvantului —intr-un mod direct sau
indirect. Forme indirecte de energie solara
sunt materiale biologice din trecut care au
fost transformate in combustibili fosili (petrol
sau carbune), precum si energia eoliang,
hidro si bioenergia.

Instalatiile fotovoltaice solare genereaza o
forma directa de energie solara.

1.1.2. Ce inseamna Fotovoltaic?

Sistemele fotovoltaice (PV) contin celule care
transformd energia soarelui in electricitate. Tn
interiorul fiecarei celule se afla straturi de
material semiconductor. Caderea luminii pe
celuld creaza un camp electric pe straturi,
determinand circulatia curentului electric.

Intensitatea luminii determina cantitatea de
putere electrica generata de fiecare celula.

Un sistem fotovoltaic poate opera chiar si in
cazul unui soare mai putin stralucitor si poate
genera electricitate in zilele innorate si cu
ploaie din lumina reflectata a soarelui.

FIGURA 1. EXEMPLU PENTRU EFECTUL

FOTOVOLTAIC. (Sursa: EPIA)

EXEMPLU DE EFECT
FOTOVOLTAIC

' Sarcing

Jlonctune

Fotoni Flux de electron
Siiciu tip N
Sdiciu ip P

Flux de golun

1.1.3. Iradianta solara (radiatie)

La nivel global sunt acumulate cantitati
imense de date statistice privind energia
solara. De exemplu, baza de date US National
Solar Radiation a colectat date timp de 30 ani

privind iradianta solara si  conditiile
meteorologice a 237 locatii din SUA. Centrul
European Reunit de Cercetare (EJRC)

colecteaza si publicd de asemenea date
privind iradianta solara pentru 566 locatii din
Europa.
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Este important de distins intre urmatoarele
cinci tipuri diferite de date de iradianta solara
(3TIER, 2011):

- Iradianta Directa Normala (DNI): reprezinta
cantitatea de radiatie solara primita pe
unitatea de suprafata de un plan care este
intotdeauna mentinut perpendicular (sau
normal) pe razele ce cad in linie dreapta de
la pozitia soarelui la orice pozitie data in cer.

- Iradianta Difuza (DIF): reprezinta cantitatea
de radiatie solard primita pe unitatea de
arie de un plan (neumbrit), care nu ajunge
pe o cale directd de la soare, ci a fost
imprastiata de molecule si particule in
atmosfera sau reflectatda de pamant si care
poate veni din orice directie.

Iradianta Albedo: Un al treilea tip de
iradianta numita albedo, reprezinta radiatia
directa sau indirecta reflectata de sol sau
suprafete Tnvecinate (zapada, lacuri, pereti
de cladiri, etc.).

FIGURA2.  TIPURI DE IRADIANTA SOLARA.
(Sursa:Tknika,2004)

Radiatie
Directa Radiatie
Difuza
Radiatie
Albedo
- Iradianta  Globala  Orizontald  (GHI):
reprezinta cantitatea totala de radiatii

unde-scurte primite de sus pe o suprafata
orizontald. Include atat Iradianta Directa
Normala (DNI) cat si Iradianta Difuza (DIF).

Iradianta Globald Coplanara: reprezinta
cantitatea totala de radiatie solara (Directa

1
NOTIUNI DE BAZA

Normala si Difuza - DNI si DIF) primita de
deasupra de o suprafata inclinata.

Datele de iradianta utilizate variaza in functie
de tipul sistemului PV folosit. Sistemele PV
trebuie proiectate in asa fel incat sa capteze
maximum  posibil de radiatie solara.
Orientarea si Inclinarea sunt prin urmare de o
importanta critica. Ca o consecinta, iradianta
globala coplanara este cea recomandata
pentru calcularea puterii produse.

FIGURA3.  IRADIANTA SOLARA PE GLOB. (Sursa:
Gregor Czisch, ISET, Kassel, Germania, 2007)
IRADIANTA SOLARA PE GLOB
1.1.4. Definitia unghiului
O buna intelegere a cdii soarelui este
necesara pentru estimarea nivelelor de

iradianta si productia rezultata a sistemului
PV.

In orice loc de pe Pdmant este posibil3
identificarea pozitiei soarelui prin elevatie si
azimut. in general, un instalator de sistem PV
defineste sudul ca y = 0° (unghiul azimut) si
noteaza unghiurile catre est si vest cu semn
negativ, respectiv pozitiv. Urmand aceasta
definitie, pentru Est avem y = -90° si pentru
Vest avem y = 90°.
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1.1.5. Elevatia si spectrul solar

Unghiul solar de elevatie a este mdsurat de la
orizontala, valoarea acestuia modificandu-se
in urma parcursului soarelui de-a lungul zilei
si pe parcursul schimbdrii anotimpurilor.
Valoarea acestui unghi are impact, pe langa
alti parametrii, si asupra nivelului de iradianta
solara.

Pe masura ce trece prin atmosfera
Pamantului, radiatia solara este deviata de
particulele contaminante si poluare si este
absorbita de molecule din aer. Ca o
consecinta, nivelul de iradiantd este mai
scazut Tn momentul Tn care razele ating
suprafata sistemului PV.

FIGURA4.  AZIMUTUL SI ELEVATIA SOLARA.
(Sursa: www.mpoweruk.com , 2011)

Azimut si Altitudine pentru Latitudinile Nordice

Vertical

orontal

N

Planu! pAmanty

Masa Aerului (AM) caracterizeaza grosimea
atmosferei prin care raza soarelui trebuie sa
treaca pentru a atinge pamantul. AM = 1 cand
elevatia solara este perpendiculara pe
Pamant (a=90°). Aceasta valoare corespunde
elevatiei solare la ecuator la pranz in timpul
echinoctiului de primavara, si nu apare
practic pentru latitudinile Europei. Relatia
intre elevatia solard a si masa aerului este
definita de urmatoarea formula:

AM = 1/sinus(a).

Pentru Europa se foloseste un factor de masa
a aerului de 1,5 ca medie anuald, dar se
atinge chiar si un factor de 4 in Decembrie,
cand soarele se afld la un unghi aproape de
orizontala.

1.1.6. Reflectia Pamantului

Trebuie folosita o valoare albedo pentru a
calcula iradianta pe un plan inclinat, pentru a
lua in considerare reflectivitatea mediului
inconjurdtor. Valoarea albedo depinde de
proprietdtile solului. Pentru o suprafata
precum zdpada, albedoul poate atinge valori
de pand la 0,9. In general, o valoare de
albedo de 0,2 poate fi luata in considerare.

1.1.7. Masurarea iradiantei solare

Iradianta solara poate fi masurata direct prin
folosirea unui piranometru sau senzori
fotovoltaici, sau indirect prin analiza
imaginilor preluate de satelit.

Piranometrele sunt senzori de mare precizie
care folosesc un termocuplu ce masoara
diferenta de temperatura intre o suprafata
care absoarbe si mediul inconjurator. Aceste
tipuri de dispozitive sunt foarte exacte, dar cu
timp de raspuns lent deoarece functioneaza
pe principiul termic. Se pot obtine precizii de
masurare de 0,8% pe o medie anuala.

Senzorii fotovoltaici au la baza o celula solara
calibratda si sunt mai putin exacti decat
piranometrul datorita senzitivitatii spectrale
intrinseci. Totusi, avantajul lor 1l reprezinta
costul semnificativ mai redus decat cel al
piranometrelor. Precizia lor daca ne raportam
la media anuala este in gama 2% pana la 5%.
Senzori fotovoltaici impreuna cu
inregistratoare de date se folosesc adesea
pentru a monitoriza sisteme PV mari.

FIGURA 5. SSR 11 SENZOR DE RADIATIE SOLARA
(PIRANOMETRU). (Sursa: Hukseflux, 2011)
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1.1.8. Potential enorm

Exista iradianta solara suficienta pentru a
putea satisface cerintele de energie ale
intregului glob. in medie, fiecare m? de teren
pe Pamant este expus razelor soarelui pentru
a produce o energie de 1.700 kWh pe an,
folosing tehnologia actuald. Energia solara
totald care ajunge la suprafata Pamantului
poate satisface de 10.000 de ori necesarul
actual global de energie.

in timp ce doar o parte din iradianta solara
poate fi folosita pentru a genera electricitate,
aceasta ‘pierdere datorata randamentului’ nu
se risipeste, ca Tn cazul combustibililor fosili, o
resursa finita.

Cu cat o zonada este mai expusa luminii
soarelui, cu atat puterea generatd este mai
mare. Zonele sub-tropicale de pe glob ofera
cele mai bune locatii pentru generare solara.
Energia medie primita in Europa este de circa
1.200 kWh/m? pe an (GHI). in comparatie, in
estul mijlociu mediile sunt intre 1.800 si
2.300 kWh/m? pe an (GHI).

EPIA a calculat ca fintregul consum de
electricitate al Europei ar putea fi atins daca
doar 0,34% din suprafata solului Europei (o
zona echivalentd cu suprafata Olandei) ar fi
acoperita cu module fotovoltaice. Calculele
Agentiei Internationale a Energiei (IEA) au
aratat ca daca 4% din zonele foarte uscate
desertice ar fi folosite pentru instalatii PV,
necesarul de energie pentru tot globul ar fi
atins.

Existd un potential neaccesat imens.
Suprafete extinse precum acoperisurile,
suprafetele cladirilor, terenuri necultivate si
deserturi pot fi folosite pentru productia de
energie solara. De exemplu 40% din necesarul
de energie electrica al Uniunii Europene ar
putea fi atins in 2020 daca toate acoperisurile
si fatadele utilizabile ar fi acoperite de
panouri fotovoltaice (Proiectul Sunrise 2011).

NOTIUNI DE BAZA

1.2. Sistemul fotovoltaic

Partile cheie ale unui sistem fotovoltaic de
generare a energiei electrice sunt:

- Celule si module fotovoltaice pentru
captarea energiei solare,

- Un invertor pentru a transforma curentul
continuu (DC) in curent alternativ (AC),

- Un set de baterii si controller de incarcare
pentru sistemele autonome,

- Alte componente ale sistemului.

Toate componentele sistemului, cu exceptia
modulelor  fotovoltaice, sunt numite
componente ale Balantei Sistemului (BOS).

1.2.1. Modulele si celulele fotovoltaice

Celula fotovoltaica reprezintd unitatea de
baza a sistemului PV. Celulele sunt conectate
impreuna pentru a forma ansamble mai mari
numite module PV. Straturi subtiri de EVA
(Acetat Etil Vinil) sau PVB (Polivinil Butiric)
sunt folosite pentru sustinerea celulelor si
protectia impotriva intemperiilor. Modulele
sunt in mod normal inchise intre un capac
transparent (de obicei sticld) si un strat
posterior pentru protectie la intemperii (de
obicei realizat dintr-un polimer subtire sau
sticla). Modulele pot fi inramate pentru o
durabilitate si rezistenta mecanica sporita.

PVTRIN Curs de instruire — Manualul Instalatorilor pentru Sisteme Fotovoltaice Solare 5
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FIGURA 6.

CONEXIUNEA CELULELOR UNUI MODUL FOTOVOLTAIC (Sursa: Tknika,2004)

1 — STRUCTURA SUPORT
2 — INCAPSULANT

3— CELULA FOTOVOLTAICA
4 _ CONEXIUNI EXTERNE
5— CONEXIUNILE CELULELOR

6 — SPATE
7 — STRAT DE STICLA
8 _ IZOLATIE

9 _ ETANSARE

FIGURA 7. CONFIGURATIA UNUI SISTEM FOTOVOLTAIC. (Sursa: DTI, 2006)
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principal M module pe sir

{conectate in serig)

Modulele pot fi conectate intre ele in serie
(numit sir) pentru a creste tensiunea totala
produsa de sistem. Sirurile sunt conectate in
paralel pentru a creste curentul total al
sistemului.

Puterea generata de modulele PV variaza de
la cativa wati (intre 20 si 60 Wp) pana la 300,
350 Wp, in functie de marimea si tehnologia
panoului. Modulele de puteri mici sunt de

obicei folosite Tn aplicatii de autonome, acolo
unde de obicei necesarul de putere este mic.

Modulele pot fi dimensionate pentru
instalarea rapida 1n orice locatie. Sunt
robuste, fiabile si rezistente la intemperii.
Producatorii de module de obicei garanteaza
o putere generata de 80% chiar si dupa 20, 25
de ani de folosire. Durata de viatd a unui
modul este de obicei in jurul a 25 ani si poate
functiona chiar mai mult de 30 de ani.
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1.2.2. Invertoarele

Invertoarele convertesc puterea in curent
continuu generata de modulul PV in putere
alternativa. Acest lucru face ca puterea
produsa sa fie compatibila cu reteaua
electrica de distributie si cu majoritatea
aplicatiilor electrice. Invertorul este esential
pentru sistemele PV racordate la retea.
Invertoarele sunt disponibile in game largi, cu
puteri ce variaza de la cateva sute de wati
(utilizate la sistemele autonome), pana la
ordinul  kilowatilor (cele mai frecvent
intdlnite), si chiar 2.000 kW (invertoare
centrale) pentru sisteme la scara mare.

1.2.3. Baterii si controlere de incarcare

Sistemele PV autonome trebuie sa stocheze
energia in baterii pentru utilizarea ulterioara.
Cele doua standarde larg raspandite sunt
acumulatorii plumb-acid sau litiu-ion. Noi
tipuri de baterii de finalta performanta,
proiectate special pentru aplicatiile solare
sunt disponibile, cu o durata de viata de pana
la 15 ani. Durata de viata a unei baterii
depinde de managementul ciclului de
incdrcare a acesteia.

Bateriile sunt conectate la sistemul PV prin
controlere de fincarcare. Controlerul de
incarcare previne supraincarcarea bateriei si
descarcarea acesteia. Poate de asemenea sa
ofere informatii asupra starii sistemului si
permite contorizarea si evaluarea costului in
raport cu energia consumata.

1.2.4. Alte component ale sistemului

n afara modulelor si a invertorului, un numar
destul de mare de component poate fi
adaugat la sistem. Toate aceste component
sunt numite Balanta Sistemului (BoS). Cele
mai comune componente sunt structurile de
montare, sistemele de urmarire a soarelui,
contoare de electricitate, cabluri,

NOTIUNI DE BAZA

optimizatoare de putere, transformatoare,
cutii de jonctiune, comutatoare, etc.

1.3. Tehnologii Fotovoltaice

Tehnologiile PV sunt clasificate ca fiind de
prima, a doua sau a treia generatie.
Tehnologia de primda generatie este cea
bazatda pe siliciu cristalin (c-Si). A doua
generatie include tehnologia Film Subtire, in
timp ce cea de-a treia include concentratoare
fotovoltaice, organice si alte tehnologii care
nu sunt comercializate inca pe scara larga.

1.3.1. Prima generatie (Tehnologia

siliciu cristalin)

Celulele de siliciu cristalin sunt create din
straturi subtiri taiate dintr-un singur cristal
sau bloc de siliciu.

Tipul de celulda cristalind depinde de
modalitatea de producere a blocului.
Principalele tipuri de celule cristaline sunt:

- Monocristaline (mc-Si),

- Policristaline sau multicristaline (pc-Si),

- Benzi si foi din siliciu definite din procesul
de productie (benzi/foi c-Si).

Cele mai uzuale celule sunt cele de 12,7 x
12,7 cm (5 x 5 inci) sau 15 x 15 cm (6 x 6 inci)
si produc 3 pana la 4,5 W — o cantitate foarte
mica de putere. Un modul standard c-Si este
format din 60 pana la 72 celule solare si are o
putere nominala variind de la 120 la 300 Wp
in functie de marime si randament.

Dimensiunea tipica a unui modul este intre
1,4 si 1,7 m?, desi module mai mari sunt de
asemenea produse (pand la 2,5 m?). Acestea
sunt de obicei utilizate pentru aplicatii
Fotovoltaice Integrate in Cladiri (BIPV).

Tehnologia siliciului cristalin este cea mai
intalnitd si maturd, reprezentand circa 80%
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din piata actuald. intre 14 si 22% din radiatia
solara care ajunge pe celule este
transformata in electricitate. Modulele ¢-Si au
un randament care variaza intre 12 si 19%.

1.3.2. A doua generatie (Film subtire)

Modulele film-subtire sunt construite prin
depunerea unor straturi de material
fotosensibil extrem de subtiri pe un suport
ieftin cum ar fi sticla, otel inoxidabil sau
plastic. Odata ce materialul este depus pe
suport este taiat cu laser-ul Tn multiple celule
subtiri.

Modulele film-subtire sunt in mod normal
prinse intre doua straturi de sticla si nu sunt
inrdmate. Daca materialul fotosensibil a fost
depus pe un suport de plastic subtire,
modulul este flexibil. Acest lucru creaza
oportunitatea  integrarii  sistemului de
generare a energiei solare direct in structura
cladirii (BIPV) sau Tn aplicatia beneficiarului.

Modulele standard film-subtire au puteri
nominale mai mici (60 pana la 120 Wp) si
dimensiunea lor este Tn general mai mica.
Totusi, nu existd Tn industrie un consens
asupra unei dimensiuni optime a unui modul
tip film-subtire. Drept urmare acestea variaza
de la 0,6 pana la 5,7 m? in functie de
tehnologie. Modulele de dimensiuni mari
sunt de real interes in sectorul constructiilor
deoarece ofera avantaje in ceea ce priveste
manipularea si pretul.

Patru tipuri de module film-subtire sunt
comercializate:

Stratul de semiconductor este de doar 1 um
grosime. Siliciul amorf poate absorbi mai
multa radiatie solara decat structurile c-Si.
Totusi, un flux mai scazut de electroni este
generat ceea ce duce la acest moment la
randamente intre 4 si 8%. Un numar mare de

companii dezvoltd module usoare, flexibile
din a-Si, perfect adaptate pentru acoperisuri
industriale plane sau curbe.

Siliciul  film-subtire multijonctiune consta
dintr-o celuld a-Si cu straturi suplimentare de
a-Si si siliciu microcristalin (uc-Si) aplicat pe
substrat. Stratul de pc-Si absoarbe mai multa
radiatie din spectrul rosu si infrarosu. Astfel
eficienta creste pana la 10%. Grosimea
stratului de pc-Si este de ordinul a 3 um, ceea
ce inseamna celule mai groase dar si mai
stabile.

Producerea celulelor film-subtire din CdTe
costa mai putin si au un randament de pana
la 11%. Acest lucru face ca aceasta tehnologie
film-subtire sa fie cea mai economica la acest
moment.

CIGS si CIS ofera cele mai ridicate
randamente din tehnologiile film-subtire.
Randamente de 20% au fost obtinute in
laborator, apropiate de nivelul celulelor c-Si.
Procesul de fabricatie este mai complex si
mai putin standardizat decat al altor tipuri de
celule. Acest lucru tinde sa creasca pretul de
productie. Actualul nivel de randament este
intre 7 si 12%.

1.3.3. Atreia generatie de fotovoltaice

Fotovoltaicele cu concentrator  (CPV)
utilizeaza lentile pentru a focaliza lumina
soarelui pe celulele solare. Celulele sunt
realizate din cantitati mici de material
semiconductor fotovoltaic foarte eficient dar
si foarte scump. Celulele CPV pot avea la baza
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siliciul sau compusi IlI-V (in general Arseniat
de Galiu).

Sistemele CPV utilizeaza doar iradianta
directd. Sunt extrem de eficiente in zonele
foarte insorite care beneficiaza de niveluri
inalte de iradianta directa.

Intensitatea de concentrare variaza de la
factori de 2 pana la 100 sori (concentrare
joasd) pana la 1000 de sori (concentrare
inaltd). Module comerciale cu randamente
intre 20 si 25% au fost obtinute utilizand
celule pe baza de siliciu. Randamente de 25
pana la 30% au fost obtinute cu GaAs, desi
randamente de peste 40% au fost obtinute Tn
laborator.

Modulele au o serie de lentile precise care
trebuie sa fie permanent orientate spre
soare. Acest lucru este realizat prin folosirea
sistemelor de urmarire in doua axe.
Fotovoltaicele cu concentrare redusa pot fi
folosite de asemenea si cu sisteme de
urmarire pe o singura axa si cu un ansamblu
mai putin complex de lentile.

Dupa mai mult de 20 de ani de cercetare si
dezvoltare, dispozitivele solare de a treia
generatie incep sa apara pe piata.

Multe din aceste noi tehnologii sunt foarte
promitatoare. Celulele fotovoltaice organice
reprezinta o dezvoltare incitanta. Sunt incluse
atat celulele fotovoltaicele complet organice
(OPV) cat si celulele solare hibride cu pigment
sensibilizat (DSSC).

NOTIUNI DE BAZA

Tehnologiile de a treia generatie care ajung
pe piata se numesc “emergente” si pot fi
clasificate ca:

- Film-subtire anorganic avansat precum CIS
sferice si film-subtire din celule de siliciu
policristalin.

- Celule solare organice care includ atat
celule complet organice cat si hibride cu
pigment sensibilizat.

- Termo-Fotovoltaice  (TPV) celule cu
potential de bandd redus care pot fi
folosite Tn sisteme Combinate de Caldura si
Putere (CHP).

Produsele celei de-a treia generatii de
fotovoltaice au avantaje = competitive
semnificative Tn aplicatile consumatorilor
datorita substratului flexibil si a abilitatii de a
functiona in conditii de luminad slabda sau
variabila. Domeniile de aplicatii posibile
includ electronice de putere redusa (cum ar fi
incdrcatoarele de telefoane mobile, aplicatii
in iluminat si ecrane auto-alimentate),
aplicatii recreationale exterioare, si BIPV.

Tn plus fatd de tehnologiile fotovoltaice de a
treia generatie mentionate mai sus, un numar
de tehnologii inedite sunt in prezent la stadiul
de dezvoltare:

- Straturi active pot fi create prin
introducerea de puncte cuantice sau
particule de nanotehnologie. Aceasta

tehnologie este probabil sa fie folosita Tn
dispozitivele concentrator.

- Prelucrarea spectrului solar spre lungimi de
unda cu o eficienta ridicata la colectare sau
sporirea nivelului de absorbtie al celulei
solare. Aceste modificari pot fi aplicate
tuturor tehnologiilor de celule solare
existente.
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FIGURA 8.
International, Februarie 2011, analiza EPIA)
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1.4. Tipuri de sisteme si aplicatii

fotovoltaice

Sistemele fotovoltaice furnizeaza energie
curatd pentru aplicatii mici sau mari. Multe
instalatii deja genereazda energie pe fintreg
globul Tn case individuale, spatii de
depozitare, birouri si cladiri publice.

Azi, instalatii fotovoltaice complet functionale
opereaza atat in mediul urban cat si n locatii
izolate, unde este dificila racordarea la retea
sau nu exista infrastructura pentru
transportul energiei. Instalatiile fotovoltaice
care opereaza in locatii izolate sunt numite
sisteme autonome. in zonele construite,
sistemele fotovoltaice pot fi montate pe
acoperisuri  (cunoscute  drept sisteme
Fotovoltaice Adaptate Cladirilor - BAPV) sau
pot fi integrate Tn acoperis sau fatade
(cunoscute drept sisteme Fotovoltaice
Integrate in Cladire - BIPV).

Sistemele fotovoltaice moderne nu sunt
restrictionate la zone libere si plane. Sunt
flexibile, pot fi curbate si iau forma cladirii.
Arhitecti si ingineri inovatori gasesc in mod
frecvent noi cai de a integra fotovoltaicele in
proiectele lor, creand cladiri care sunt
dinamice, frumoase si furnizeaza energie
gratuita, curata de-a lungul perioadei de
functionare.
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FIGURA 9.

CONFIGURATIA SISTEMULUI PV RACORDAT LA RETEA
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1.4.1. Sisteme racordate la retea

Cand un sistem fotovoltaic este conectat la
reteaua localad de electricitate, orice exces de
putere generata poate fi injectat Tnapoi Tn
reteaua electrica. Dupa un regim Tarif pentru
Energia Injectata (FiT), proprietarul sistemului
fotovoltaic este indreptatit legal sa fie platit
pentru energia generata. Acest tip de sistem
PV este denumit ‘conectat la retea’.

Majoritatea sistemelor PV sunt instalate pe
case si cladiri de afaceri in zonele dezvoltate.
Prin conectarea la reteaua locala de
electricitate, proprietarii pot vinde excesul de
putere, injectdnd energia curatd in retea.
Cand energia solard nu e disponibil3,
electricitatea poate fi preluata de la retea.

Sistemele solare genereaza Curent Continuu
(DC) in timp ce majoritatea aparatelor casnice
folosesc Curent Alternativ (AC). Pentru
conversia Curent Continuu - Curent Alternativ
se instaleaza un invertor.

MoouLr
FOTOVOLTACE

R
HANES wERRR

NOTIUNI DE BAZA

DIVERSE CONFIGURATII DE SISTEME DE ALIMENTARE SOLARE. (Sursa: EPIA)

CONPIILMATIA UNUI SSTEM PV AUTONOM

MODLRE
FOTOVOLTANE

CONTROLER DE INCARCARE

ASLCATIF

ﬁ ELECTRICA

BATTRE

Sistemele PV de mari dimensiuni pot produce
cantitati enorme de energie electrica intr-o
locatie, fara a influenta mediul Thconjurator.
Aceste tipuri de centrale generatoare de
energie pot produce de la sute de kilowati
(kW) pana la cativa megawati (MW).

Panourile solare pentru sistemele industriale
sunt de obicei montate pe cadre pe pamant.
Totusi, se pot instala panouri pe cladiri
industriale mari precum depozite, terminale
de aeroporturi sau statii de tren. Sistemul
poate beneficia de douda ori de pe urma
aceluiasi spatiu urban, iar energia electrica
este injectatda Tn retea acolo unde marii
consumatori de energie sunt localizati.
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TABEL 1. MARIMEA SI TIPUL APLICATIILOR TN FUNCTIE DE
SEGMENTUL DE PIATA PENTRU SISTEMELE FOTOVOLTAICE
RACORDATE LA RETEA. (Sursa: Solar Generation VI, EPIA si
Greenpeace)

energie pentru cateva case, o comunitate sau
uz comercial restrans.

1.4.2.2. Sisteme neracordate la retea

::)I:,claﬁei Segment de piatd pentru aplicatii industriale
o
Reddential | Comercial | Industrial | Sistemele neracordate la retea pentru
oublics  aplicatii industriale sunt folosite in zone
10kWp- 100kWp . . ..
<10 kWp 100 kWp IMWp >IMWp  jzolate pentru a alimenta statiile releu pentru
Montate comunicatii mobile (permitand comunicatia),
pe . X X semnale pentru trafic, sisteme de ajutor
pamant R s . .
Acoperis X X X pentru. Twawgatla mar'|t|n?a, iluminat,
Integrate semnalizari pe autostrazi si centrale de
in fatada tratare a apei. Sunt folosite atat sisteme
X X P
sau fotovoltaice complete cat si sisteme hibride.
acoperis

1.4.2. Sisteme autonome, neracordate

la retea si hibride

Sistemele neracordate la retea nu sunt
conectate la sistemul local de furnizare a
energiei electrice. Un sistem neracordat la
retea este de obicei echipat cu acumulatori,
astfel Tncat puterea sa fie disponibila si
noaptea sau dupa cateva zile de iradianta
redusa. Un invertor este necesar pentru
conversia intre curentul continuu si curentul
alternativ folosit de aplicatii.

Majoritatea sistemelor fotovoltaice
autonome intra intr-una din cele trei mari

grupe:

- Sisteme neracordate la retea pentru
electrificarea zonelor rurale,
- Sisteme neracordate la retea pentru

aplicatii industriale,
- Bunuri de larg consum.

1.4.2.1. Sisteme neracordate la retea
pentru electrificarea zonelor rurale

Sisteme tipice neracordate la retea
alimenteaza cu electricitate zone izolate sau
tari in curs de dezvoltare. Pot fi sisteme de
dimensiuni reduse pentru case care acopera
necesarul de baza al gospodariei, sau sisteme
mai mari micro-retea care asigurad suficienta

Sistemele hibride sunt alimentate de soare
cand acesta este prezent si de alte surse de
energie pe perioada noptii si a perioadelor
innorate extinse.

Sistemele industriale neracordate la retea
ofera o modalitate eficientd din punct de
vedere cost pentru alimentarea Tn zone in
care nu exista posibilitatea conectarii la retea.
Costul ridicat al cablurilor face solutia
neconectata la retea viabild economic.

1.4.2.3. Bunuride larg consum

Celulele fotovoltaice se gasesc astazi in multe
aplicatii electrice de zi cu zi precum ceasuri,
calculatoare si  incarcatoare de baterii
(inglobate de exemplu in haine si genti). Mai
mult, servicii precum irigatii, semne de
circulatie, sisteme de iluminat si cabine
telefonice adesea se bazeaza pe sisteme PV
individuale.

1.5. Beneficiile tehnologiei

fotovoltaice

Tehnologia fotovoltaica exploateaza cea mai
abundenta sursa de energie gratuitd, venita
de la Soare, si are potentialul de a satisface
tot necesarul de energie al umanitatii. Fata
de alte surse de energie, fotovoltaicele au un
impact neglijabil asupra mediului
inconjurator, pot fi implementate aproape
oriunde si utilizeaza tehnologii si procese de
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productie comune, ceea ce determina un cost
redus si eficienta Tn implementare.

1.5.1. Amprenta asupra mediului

Energia consumatd pentru realizarea unui
sistem solar este de obicei recuperata prin
costurile economisite cu energia Tn unu pana
la trei ani. Unele tehnologii moderne pot sa
recupereze costul energiei utilizate in
producerea lor in sase luni, functie si de
locatie. Sistemele fotovoltaice au o durata de
viata tipica de 25 ani, ceea ce Tnseamna ca
fiecare panou va genera mult mai multa
energie decat cea utilizata la producerea sa.

1.5.2. imbunitatirea eficientei retelei

Sistemele PV pot fi concentrate intr-o mare
unitate de generare sau pot fi folosite
distribuit. Mici generatoare fotovoltaice pot fi
amplasate distribuit, fiind conectate direct la
reteaua electrica. Sistemele fotovoltaice pot
fi conectate la baterii in zone izolate acolo
unde racordarea la reteaua de distributie ar fi
prea costisitoare.

1.5.3. Reducerea poluarii in orase

O suprafata de pamant totala disponibild de
22.000 km?, 40% din totalul acoperisurilor
cladirilor si 15% din suprafata fatadelor in
cele 27 de state ale UE sunt propice
aplicatiilor fotovoltaice. Acest lucru Thseamna
ca peste 1.500 GWp reprezentand sisteme
fotovoltaice ar putea fi instalati, in teorie, in
Europa, ceea ce ar genera circa 1.400TWh
anual, reprezentand 40% din necesarul total
de electricitate pana n 2020. Sistemele
fotovoltaice se pot integra cu usurintad in cele
mai dense medii urbane. luminatul din
cladiri, aerul conditionat si alte echipamente
sunt responsabile pentru cantitatile uriase de
gaze cu efect de serd emise, dacad sursa de
alimentare nu este regenerabila. Energia
solara trebuie sa devina parte integranta si
fundamentala a energiei din cladirile
viitorului.

NOTIUNI DE BAZA

1.5.4. Locuri de munca

Sectorul are nevoie de o fortda de munca
diversa si calificata pentru a reusi sa faca fata
provocarilor  expansiunii  acestei piete.
Aproape 220.000 de oameni au fost angajati
in industria fotovoltaica la Tnceputul lui 2010.
Acest numar include angajdrile de-a lungul
intregului lant in intreaga lume: productia de
materiale fotovoltaice si echipament necesar
productiei, dezvoltarea si instalarea de
sisteme, operarea si mentenanta, precum si
finantarea centralelor solare de generare si
cercetarea si dezvoltarea.

n timp ce locurile de muncé pentru productie
pot fi concentrate in cateva centre globale,
celelalte ocupatii (legate de instalare, operare
si mentenantd, finantare si vanzare) sunt,
pentru moment, inca la nivel local.

Industria fotovoltaica va oferi un numar de
locuri de munca Tn continud crestere fin
urmatoarele decade. Pentru a estima
potentialul de angajare, se poate presupune
un total de 30 de locuri de munca pe MW
instalat, rezultand o previziune de 1,7
milioane de locuri de munca la nivel mondial
pana in 2020. Totusi, nevoia de instalatii de
calitate cere fortd de munca instruita
corespunzator si extrem de calificatd, mai
ales instalatori calificati si certificati.
Electricieni, constructori de acoperisuri si alti
lucratori in constructii isi vor aduna
cunostiintele Tntr-o nou intitulatd meserie
“instalator de sisteme solare”.

1.5.5. Fara limite

Nu exista limite majore pentru dezvoltarea
masiva Tn construirea de sisteme fotovoltaice.
Materialul si capacitatea industriei sunt mai
mult decat suficiente, iar industria si-a
demonstrat capacitatea de a creste productia
foarte rapid pentru a satisface cererea. Acest
lucru este evident in tari precum Germania si
Japonia care au adoptat politici proactive in
favoarea fotovoltaicelor.
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1.6. Exercitii 2. Care din urmatorii parametri de iradianta
este cel mai important la calcularea puterii
1.6.1. Energia Solar3 Fotovoltaica (PV) furnizate de sistemul PV:
a) Iradianta Directa Normala (DNI)
1. Pentru orasul Chania ($=35,3) calculati b) Iradianta Difuza (DIF)
media lunard a radiatiei solare pe un c) Iradianta Albeldo
panou finclinat (B=10° si B=55°) indreptat d) Iradianta Globald Orizontald (GHI)
spre Sud in Decembrie si in lunie. Pentru e) Iradianta Globald Coplanara

calcule luati ca referinta ziua a 10-a a
fiecarei luni. Care este inclinarea optima 3 (o celul3 PV este realizat3 din:

o 0 s . i
(10°sau 55°) dacd sistemul PV va functiona a) Un material conductor
doar iarna? Albedoul panourilor este 0,25. b) Un material izolator
Folositi valorile din urmatorul tabel. ¢) Un material semiconductor

TABEL 2. Valori orientative lunare

4. Care este rolul principal al invertorului
. Radiatia ntr-un sistem PV:
Indicele solard . N .
. . a) Pentru a preveni supraincarcarea si
mediu medie . " ’
descarcarea bateriilor

lunar de Ilunarape

cer liber unplan b) Pentru a converti puterea in c.c.
(k) orizontal generatd de modulele PV in putere c.a.
(kWh/m2)
lanuarie 0,4 62 31 1.6.2. Sistem PV
Februarie 0,45 80 28
. 1. Ce material nu este folosit ca incapsulant
Martie 0,49 124 31 intr-un modul PV?
Aprilie 0,56 167 30 a) PVB
Mai 0,62 212 31 b) PVC
c) EVA
lunie 0,63 220 30
lulie 0,64 225 31 2. De obicei un producidtor de module
August 0,64 203 31 garanteaza o putere de 80 % din Wp dupa:
a) 10la 15 ani
Septembrie | 0,61 159 30 b)) 20 |a 25 ani
Octombrie | 0,52 116 31 c) 25la30ani
Noiembrie | 0,5 71 30
Decembrie | 0,42 3 31 1.6.3. Tehnologii PV

1. Care tehnologie de celula nu face parte
din prima generatie?
a) Celule solare Telurit de Cadmiu
b) Celule solare monocristaline
¢) Celule solare tip Benzi cristaline
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2. Care sunt caracteristicile comune ale unei
celule de prima generatie?
a) 22,5cm?si 4,5 Wp
b) 1,7 m?si 250 Wp
c) 20 m?si 3000 Wp

3. Un modul tip film subtire este de obicei
mai mic decat un modul cu siliciu cristalin.
a) Adevarat
b) Fals

4. Care tehnologie film subtire a atins cea
mai mare eficienta in laborator?
a) a-Si
b) a-Si/pc-Si
c) CIGS
d) CdTe

1.6.4. Tipuri de sisteme si aplicatii PV

1. O instalatie racordata la retea consta din

trei componente:

a) Generator, baterie de stocare si sursa
de alimentare.

b) Generator, convertor si sursa de
alimentare.

c) Generator, convertor si baterie de
stocare.

2. Sistemele PV neracordate la retea sunt
mereu sisteme pentru case mici.
a) Adevarat
b) Fals

1.6.5. Beneficiile tehnologiei PV

1. Fotovoltaicele nu vor produce niciodata o
parte importantd din energia necesara
consumului European de electricitate
deoarece nu exista suficiente acoperisuri
disponibile.

a) Adevarat
b) Fals
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2. PRINCIPII DE PROIECTARE

2.1. Vizita la fata locului

nainte de a incepe planificarea si proiectarea
unui sistem fotovoltaic, instalatorul trebuie sa
realizeze o vizitd a amplasamentului si sa
verifice dacd locatia este propice sau nu
pentru instalatie. Instalatorul ar trebui sa aiba
harti, clinometru, dispozitiv de determinare a
caii soarelui, aparat foto, ruleta si compas
pentru a realiza acesta verificare (SEIS, 2006).
n functie de locatie si conditii, pot fi necesare
si echipamente de protectie.
FIGURA 10.

PASII UNEI VIZITE A AMPLASAMENTULUI (ReSEL
TUC)

Verificarea
locatiilor posibile.

Adunarea datelor
meteo si a conditiilor
extreme.

Analiza umbririi,
verificarea
obstacolelor si a
neregularitatilor

terenului Alegerea locatiei optime,

verificarea riscurilor.

n cazul BAPV, se
verifica suprafetele
disponibile. Identificarea nevoilor
beneficiarului. Se
verifica daca sistemul va
fi folosit vara, iarna sau

Se definesc cele tot anul.

mai bune
tehnologii si
metode de

montare Estimarea celei mai bune

orientari si a inclinatiei

Verificarea locatiei

CCUL R A Se verifica posibile cai

pentru racordarea la
retea. Se verifica
posibile piedici datorita
reglementarilor.

Verificarea
potentialelor trasee
pentru cabluri

Se pregateste un cost estimativ
si se sfatuieste clientul daca
investitia este rentabila.

PVTRIN Curs de Instru

fn  timpul analizdrii locatiei instalatorul
trebuie sa colecteze datele care vor fi folosite
pentru estimarea productiei de energie si
costul  sistemului. Informatiile  trebuie
detaliate pentru urmatoarele chestiuni:

- suprafata disponibila,
- potentiala locatie a sistemului,

- posibilele echipamentul

auxiliar,

locatii  pentru

- traseele de cabluri,
- umbrirea,

- particularitatile terenului (pentru sistemele
fotovoltaice montate la sol),

- orientarea, unghiul de Tinclinatie in cazul
sistemelor montate pe acoperis.

Daca structura acoperisului pare a nu fi
corespunzatoare pentru sustinerea sistemului
fotovoltaic, instalatorul trebuie sa ceara
parerea unui inginer.

Riscuri de sanatate si siguranta care trebuie
luate in considerare

n timpul vizitei pe teren instalatorul trebuie
sa examineze posibilele riscuri de sanatate
si/sau de siguranta care pot aparea in timpul
instalarii sistemului fotovoltaic. Instalatorul
trebuie sa verifice cdile de acces ale locatiei
pentru lucrul la Tnaltime si sa identifice
posibilele riscuri precum caderea obiectelor.
Mai mult, cand se prevad traseele de cabluri,
instalatorul trebuie sa aleaga echipamentul
corespunzator, pentru conectarea in
siguranta la retea. In cazul tiglelor alunecoase
sau a acoperisului deteriorat, trebuie luata o
decizie daca acoperisul este propice pentru
instalare. Aceste masuri de siguranta trebuie
respectate indiferent de cost, daca se lucraza
pe acoperis. Instalatorul sistemului
fotovoltaic trebuie de asemenea sa tina cont
de conditiile meteo si sa evite instalarea
sistemului Tn zilele cu vant si gheata, daca
instalarea prezinta probleme.
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2.1.1. Nevoile clientului

Instalatorul ar trebui sa aiba o imagine clara a
nevoilor clientului, Thainte de a decide daca
instalatia este fezabila si a incepe proiectarea
sistemului.

in timpul primei vizite in amplasament,
instalatorul trebuie sa discute problemele
importante cu beneficiarul privind costul de
implementare a  sistemului, subsidiari
existenti sau Tariful de Injectare in Retea (FIT)
si dimensiunea sistemului. Sistemul ales
trebuie sa respecte nevoile si asteptarile
beneficiarului.

Instalatorul trebuie sa poatd raspunde la
orice intrebare despre sistemul propus si sa
poatd oferi alternative in functie de diversi
factori precum locatia instalarii sistemului si
nevoile beneficiarului.

Cateva intrebari frecvente:

- Ce Inseamna Fotovoltaic?
- Cum functioneaza o celula solara?

- Care sunt avantajele si dezavantajele

sistemului fotovoltaic?

- Este locatia/acoperisul meu propice pentru
un sistem fotovoltaic?

- Care este durata de viata a unui sistem
fotovoltaic?

- Cata energie va
fotovoltaic pe an?

produce sistemul

- Ce se intampla cu sursa de energie in zilele
innorate?

- Sistemele fotovoltaice au cost mare de
operare?

- Ce mentenanta este necesara?

- Sunt disponibile subventii, reduceri de taxe

sau Tncasarea contravalorii energie injectate
in retea?

- Care este perioada de
investitiei?

recuperare a

2
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2.1.2. Conditiile climatice

Cu cat o radiatie solara mai intensa si mai
uniforma cade pe modulele fotovoltaice, cu

atat eficienta sistemului este mai mare.
Locatia amplasarii este deosebit de
importanta pentru eficienta sistemului;

zonele nordice au o energie solara disponibila
mai micd decat cele sudice (FIGURA 11).
Harti solare, care ilustreaza potentialul solar
in diferite locatii din Europa, sunt disponibile
prin  Sistemul Informational Geografic
Fotovoltaic (PVGIS).

Sistemele fotovoltaice trebuie proiectate sa
reziste la toate conditiile meteorologice
posibile, precum trasnete, vant pana la 80
mile/ord, si temperaturi extreme; conditii
care pot reduce treptat productivitatea de
energie a sistemului.

Fotovoltaicele sunt mai eficiente Ia
temperaturi scazute, deci ar trebui sa fie
instalate la o oarecare distanta de acoperisuri
sau pamant etc. pentru a fi ventilate.

FIGURA11. IRADIANTA SOLARA TN EUROPA (Sursa:
PVGIS, 2011)

L Ponas

Deutscniang

2.1.3. Umbrirea

Vizitele la amplasament implicd evaluarea
daca si In ce masura locatia sistemului
fotovoltaic va fi umbrita. Umbrirea poate fi
unul dintre cei mai importanti parametrii ai
mediului Tnconjurator si unul dintre cei mai
critici parametrii pentru pierderile de energie
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din sistemul fotovoltaic (PVResources, 2011).
O descriere detaliata a Tmprejurimilor este
necesara pentru a efectua calculele de
umbrire.

Umbrirea este cruciala mai ales in intervalul
de ore 08:00 si 17:00. Un minim de sase ore
de functionare fara umbrire este necesar
pentru o functionare optima a sistemului
(PVResources, 2011).

O suprafata neumbrita poate fi obtinuta doar
daca pamantul este drept si nu exista
obstacole in apropiere. in caz c3 obstacolele
(copaci, stalpi de electricitate, cladiri etc.)
sunt departe de campul pentru potentialul
sistem fotovoltaic, se poate presupune ca nu
vor apdrea probleme cu umbrirea. Totusi, in
majoritatea cazurilor, diverse obiecte care nu
pot fi eliminate exista Tn imprejurimile zonei
(Quaschning & Hanitsch, 1998).

intr-un numdr mare de sisteme BIPV din
Europa, umbrirea duce la reduceri anuale de
productie de energie intre 5% si 10% (Drifa et
al, 2008).

Surse posibile de umbrire pot fi copacii si
arbustii, cladiri invecinate si auto-umbrirea de
catre insasi cladirea in cauza in cazul in care
sistemul este amplasat in mediul urban. Chiar
si obstacolele mici precum cosuri, antene de
satelit, stalpi de telefonie etc. nu trebuie
neglijate in timpul evaluarii locatiei. Diverse
tehnici de optimizare pot fi folosite pentru a
minimiza influenta umbririi asupra modulelor
fotovoltaice, daca aceasta nu poate fi evitata
(PVresources, 2011).

Cand sistemul fotovoltaic este amplasat pe
un camp, cea mai comuna cauza de umbrire
este un copac sau un grup de copaci (DTI,
2008). Umbrirea depinde de fnaltimea
copacului, distanta de la modul la copac
precum si directia pe care se afla copacul.
Copacii care sunt amplasati la est — sud-est
sau vest — sud-vest vor cauza mai multe
probleme decat cei din sud, deoarece soarele
este mai jos pe cer in acele directii (DTI,

2008). Daca este posibil, copacii trebuie
limitati Tn inaltime pentru a nu umbri sistemul
de module.

Umbrirea partiala a doar unei celule dintr-un
modul cu 36 de celule poate reduce
semnificativ productia de energie. Celulele
fotovoltaice sunt conectate in serie; deci o
functionare  necorespunzatoare a unei
singure celule va rezulta intr-o reducere de
putere a fintregului ansamblu de module.
Chiar dacd jumatate de celuld este umbrita,
rezultatul este ca si cand jumatate din sirul de
module a fost umbrit. Scaderea puterii va fi
proportionald cu zona umbritd (Sunglobal,
2011).

in  plus, modulul fotovoltaic poate fi
deteriorat datorita umbririi, daca prea multe
celule sunt conectate in serie. Acest tip de
deteriorare poate fi evitat prin utilizarea de
diode de bypass (Wenham et al, 2007).

Umbrirea panourilor fotovoltaice se poate
incadra in urmatoarele categorii:

- temporara,

- datorata locatiei,

- auto-umbrire,

- datorita cladirilor (DGS, 2008).

Umbrirea temporara se poate datora caderii
frunzelor, zapezii, poluarea aerului si prafului.
Pierderile cauzate de acest tip de umbrire
sunt estimate la 2-5% si pot fi evitate prin
aranjarea si inclinarea panourilor. Efectul
acestui tip de umbrire poate fi redus prin
curatarea cu apa a sistemului. Un unghi de
15° asigurd faptul cd panoul solar nu va fi
afectat de umbrirea temporara.

Umbrirea, datoratd locatiei, este cauzata de
obiectele finconjurdtoare; obstacolele de
acest tip pot varia de la copaci inalti pana la
cladiri din vecinatate. Instalatorul de sisteme
fotovoltaice trebuie sa identifice daca sunt
obstacole care ar putea umbri sistemul de
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module si trebuie sa examineze daca
umbrirea poate fi evitatda prin deplasarea
modulelor. Totusi, chiar daca efectul de
umbrire nu poate fi eliminat, daca este luat in

calcul din etapele incipiente poate fi
minimizat.
in orice caz, instalatorul poate sfitui

beneficiarul cum sa evite acest tip de umbrire
(ex. curatarea copacilor de crengile care
provoaca probleme).

FIGURA 12. UMBRIRE DATORATA OBSTACOLELOR DIN
VECINATATE (Sursa: Energia e Domotica, Flickr,
2011)
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Ca o regula generald, la unghiuri mai reduse
de inclinare a panourilor umbrirea este mai
redusa si zona poate fi exploatatd mai usor.
Totusi, in acest caz, productia de energie
scade de-a lungul anului. Datorita acestui
lucru, un unghi de 30° este de obicei ales
pentru latitudinile Europei Centrale
(Solarpath, 2011).

in functie de findltimea obstacolului, o
estimare grosiera pentru distanta minima
(Lmin), astfel Tncat panoul sa nu fie umbrit,
este prezentata in urmatoare figura (FIGURA
13).

n acest caz (Kirchensteiner, 2010):
Lmin: 2 X H
H: Tnaltimea obstacolului

Lmin este calculat pentru Solstitiu de larna.

2
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FIGURA 13. DISTANTA MINIMA A PANOURILOR FATA
DE OBSTACOL PENTRU A EVITA UMBRIREA (Sursa:
ResEL, TUC)

in functie de grosimea obiectului d, distanta
optima Lmin poate fi calculata folosind relatiile
similare ale triunghiului pentru tangentele
soarelui care ating obiectul (FIGURA 14).
Distanta optima de la module este
determinata prin:

L (Le + L) + d N Le+d

mn d d

2 3

Ls: distanta Pdmant Soare = 150x10° km

ds: diametrul Soarelui = 1,39 x 10° km

d: diametrul obstacolului, m.

Relatia anterioara poate fi simplificata la:
259 _108-d

]

FIGURA 14. Lmin, FUNCTIE DE GROSIMEA OBIECTULUI
(Sursa: ResEL, TUC)
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Auto-umbrirea unui ansamblu de module
este de obicei o greseala de proiectare.
Instalatorul trebuie sa minimizeze pierderile
datorate umbririi prin optimizarea unghiului
de inclinare si distanta intre randurile de
module.

Un mod simplu de calculare a distantei
minime intre sdgeti este prezentat mai jos
(Kirchensteiner, 2010).

Se recomanda ca spatiul Tntre randuri sa evite
umbrirea intre orele 09:00 si 15:00 Ia
Solstitiul de larna. La acea data soarele este la
cel mai mic unghi (ex. circa 23° in Grecia).

FIGURA 15.  DISTANTA MINIMA TNTRE SAGETI (Sursa:
ResEL, TUC)

Distanta minima Lmin (FIGURA 15) este
estimata de urmatoarea ecuatie.

Lmin = (sin(a)/tan(B)+cos(a)) x L

Estimarea daca o locatie este propice sau nu
poate fi de asemenea facuta cu o harta solara
a regiunii investigate, o busola si un sextant
pentru masurarea fnaltimii in grade.

Urmatorii pasi ar trebui urmati:

Pasul 1:

Pozitionati-va in mijlocul locatiei propuse.
Pasul 2:

Folosind busola localizati Estul.

Pasul 3:

Folosind sextantul masurati indltimea fiecarui
obstacol.

Pasul 4:

Se noteaza Tnaltimea fiecarui obstacol pe
harta solara, (FIGURA 16)

FIGURA 16. DIAGRAMA ORBITEI SOARELUI CU
URMARIREA TMPREJURIMILOR (Sursa: ResEL, TUC)
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Pasul 5:

Instalatorul se roteste cu 15° grade, avand in
spate Nordul, si se repeta pasii 5, 3 si 4 pana
este cu fata spre Vest.

Pasul 6:

Punctele de pe harta solara se unesc, iar zona
de sub linie se hasureaza. O zona propice
instalarii unui sistem fotovoltaic nu trebuie sa
fie umbrita intre orele 09:00 si 15:00.

2.1.4. Orientarea ansamblului de

modaule si inclinarea

Orientarea ansamblului de module este cel
mai important aspect la evaluarea locatiei.

Majoritatea sistemelor fotovoltaice sunt
amplasate intr-o pozitie fixa si nu pot urmari
soarele pe parcursul zilei. in acest caz,
orientarea optima in emisfera nordica este
catre Sud.
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Cea mai mare eficientd a unui modul
fotovoltaic este obtinuta cand suprafata
acestuia este perpendiculara pe razele
soarelui. in emisfera nordica, soarele se ridica
in punctul maxim la pranz in Solstitiul de Vara
si coboara la cel mai jos punct la pranz in
Solstitiul de larnd. Aceste elevatii variaza in
concordanta cu latitudinea fiecarei locatii.

Panourile fotovoltaice trebuie sa fie inclinate
cu elevatia medie a soarelui, egala cu
latitudinea locatiei ansamblului de module,
pentru a capta majoritatea razelor soarelui pe
tot parcursul anului.

Totusi, pentru sistemele neracordate la retea
proiectate sa functioneze cel mai bine iarna,
modulele trebuie Tinclinate cu unghiul
latitudinii (¢) + 15° Dacd sistemul este
proiectat sa functioneze cel mai bine vara,
modulele ar trebui sa fie Inclinate cu unghiul
latitudinii (¢) — 15° (TABEL 3).

TABEL 3. INCLINARE OPTIMA PENTRU PANOURI
(EMISFERA NORDICA) (Sursa: Markvart & Castafier, 2003)
B=¢ Tot parcursul anului
B=¢ +15° Functionare optima iarna
B=¢-15° Functionare optima vara
Tn zone cu climat umed, radiatia solard este
B=d-15° difuzata in atmosferd (panoul este indreptat
- catre cer si o cantitate mai mare de radiatie
difuzd este receptionatad)
B=5-10° n zone cu latitudinea mai mica de 20°in
jurul ecuatorului
B=0° n zone cu foarte putin soare, pentru a
exploata radiatia difuza

Daca modulul fotovoltaic este amplasat pe o
cladire pe care este greu sa se monteze cu
fata spre Sud, atunci pot fi orientate spre Est
sau Vest, dar in nici un caz spre Nord,
deoarece eficienta va fi foarte scazuta (NCSC,
2001).

Pentru rezultate mai bune, instalatorul poate
consulta unul din pachetele software descrise
n capitolul 2.3.
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2.1.5. Metode de montare

2.1.5.1. Montare pe cladiri

Cele mai comune metode de montare

(NABCEP, 2009) sunt:

Panourile sunt integrate in cladire si sunt
denumite BIPV (Fotovoltaice Integrate fin
Cladire, vezi capitolul 3). BIPV sunt de obicei
montate odata cu elementele cladirii, desi Tn
unele cazuri pot fi addugate mai tarziu.
Montarea se numeste integratd daca
modulele fac parte efectiv din acoperis sau
exteriorul cladirii. Trei zone ale cladirii permit
integrarea usoara a modulelor fotovoltaice:

- acoperisul,
- fatada,

- elementele  de
patrunderii soarelui.

FIGURA 17. PANOURI FOTOVOLTAICE PENTRU
ELEMENTELE DE PROTECTIE IMPOTRIVA
PATRUNDERII SOARELUI. (Sursa: ReSEL, TUC, 2010)

protectie  Tmpotriva
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Panourile fotovoltaice sunt prinse pe un
cadru metalic, ceea ce permite atasarea si
detasarea usoard a panourilor. in cele mai
multe cazuri, panourile sunt montate
deasupra si paralel cu suprafata acoperisului.
De obicei structura de sine este oferita
impreuna cu panourile de producator.

FIGURA18. MODULE FOTOVOLTAICE PE ACOPERIS

INCLINAT (Sursa: Flickr, Sun Switch, 2011)

Panourile sunt sustinute de o structura
construita de-asupra acoperisului. Diferenta
dintre montarea departata si cea pe sind este
ca Tn cazul celei departate unghiurile pot fi
ajustate. De obicei, panourile fotovoltaice nu
sunt paralele cu acoperisul.

Acest tip de montaj poate sda nu fie foarte
placut din punct de vedere estetic, dar
eficienta fotovoltaicelor departate este mai
mare decat cele montate pe sina.

Unele tipuri de fotovoltaice montate in cladiri
(ex. tiglele solare) nu sunt la fel de eficiente
ca alte solutii, deoarece celulele fotovoltaice
sunt mai eficiente la temperaturi joase si
cand sunt ventilate corespunzator;
instalatorul trebuie sa lase suficient spatiu Tn
spatele modulului. La stadiul de proiectare,
instalatorul ar trebui, pe cat posibil, sa caute
cai pentru a reduce supraincdlzirea. Ca o
reguld generald, sistemele montate pe
acoperis ar trebui sa aibda cel putin 50mm
spatiu liber sub module (NABCEP, 2009).

in cazul modulelor montate dep3rtat,
circulatia aerului din spatele modulelor va
reduce temperatura de operare a acestora,
facandu-le mai eficiente.

FIGURA19. PANOURI MONTATE PE UN ACOPERIS

PLAT (Sursa: Flickr, Entersolar, 2011)

2.1.5.2. Montarea pe sol

in mediul rural sunt construite sisteme
fotovoltaice amplasate pe sol. Sistemele
fotovoltaice montate pe sol presupun un
cadru de otel sau aluminiu fixat pe o fundatie
de pe pamant. Cerintele cadrului sunt de a
asigura un suport rigid care sa reziste la
vibratiile pamantului, vant sau fortele de
impact.

in acest caz, ridicarea unui gard de
imprejmuire este de obicei necesar pentru
protejarea panourilor impotriva

vandalismului. Proiectare trebuie sa asigure
faptul ca Tmprejmuirea nu creaza probleme
de umbrire.

Avantajul sistemelor montate la sol este ca
acestea pot fi usor directionate catre Sud,la
unghiul optim de inclinare, rezultand instalatii
mai eficiente si o productie de-a lungul anului

maxima. Panourile sunt mai usor de
intretinut si pot fi, daca este necesar,
inlocuite.

Totusi, panourile montate pe sol sunt mai
scumpe decat cele montate pe acoperis
datorita costului fundatiilor de beton si
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cadrelor rigide. Mai mult, aceste sisteme sunt
dezavantajate de poluarea vizuala.

Dispozitive de urmarire a soarelui sunt
adesea folosite pentru a imbunatati eficienta
acestui tip de sistem.

FIGURA 20. PANOURI FOTOVOLTAICE MONTATE PE

SOL TN CRETA (Sursa: ReSEL, TUC)

Sistemele fotovoltaice dotate cu dispozitive
de urmarire colecteaza o cantitate mai mare
de energie decat cele cu unghi fix de
inclinare. Diferenta dintre iradianta anuala a
soarelui receptionatd de un sistem dotat cu
urmarire si a unui sistem cu unghi fix de
inclinare este mai mare de 30% in locatiile cu
cer predominant senin (Markvart & Castafier,
2003).

Existd douad tipuri de sisteme de urmarire a
soarelui (DGS, 2008):

- Urmarire pe o singura axa: Ansamblul de
module poate fi rotit de-a lungul unei
singure axe de la Est la Vest. Productia de
energie poate fi crescuta cu pana la 20%, in
comparatie cu sistemul fix.

- Urmarire pe doua axe: Sistemul de module
poate urmari soarele de-a lungul axelor
Nord-Sud si Est-Vest. Puterea produsa este
mai mare decat sistemul fix cu: aproximativ
40% in Nordul Europei si 35% fin Sudul
Europei. Totusi, partile mobile ale
dispozitivului de  urmarire  necesita
intretinere; potentialele defecte scad
fiabilitatea si cresc costurile de intretinere.
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FIGURA 21.

SISTEM DE URMARIRE (Sursa: ReSEL, TUC)

2.1.6. Pozitionarea BOS

Balanta-sistemului (BOS)

echipamentul auxiliar si se
sustinerea si  securizarea  structurilor,
invertoare, separatoare si protectii la
supracurent, controlere de Tncarcare, baterii,

si cutii de jonctiune (NABCEP, 2009).

reprezinta
refera Ia

Unele din componente pot necesita
instalarea Tn cutii rezistente la intemperii sau
etansate Tmpotriva umezelii, daca nu sunt
adecvate pentru functionare in mediu umed
sau n exterior. Instalatorul trebuie sa
estimeze dimensiunile spatiului necesar
pentru instalarea tuturor componentelor in
planificare initiald; conditile de mediu
specificate de producatori trebuie de
asemenea asigurate.

La alegerea locatiei BOS, instalatorul trebuie
sa evite locuri expuse direct la soare, vanturi
puternice si sa aleaga un loc protejat de ploi
si umiditate. Daca sistemul include baterii,
este absolut necesar ca acestea sa nu fie
expuse la frig extrem, deoarece acesta le va
reduce capacitatea efectiva. Mai mult, locul
ideal pentru instalarea invertoarelor este
rece, uscat, fara praf, aproape de modulele
fotovoltaice, cutia de jonctiune si baterii
(daca sunt prezente), pentru a minimiza
lungimea si sectiunea cablului (DGS, 2008).

2.1.7. Descrierea sarcinii

Tn cazul sistemelor autonome, sarcina trebuie
documentata in detaliu. Sistemele autonome
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pot fi dimensionate eficient doar pentru
sarcini predictibile; estimarile consumatorilor
aleatori pot duce la o fiabilitate nesigura a
alimentarii de catre sistem.

Instalatorul poate consulta tabele cu indici
pentru valorile de consum ale diverselor
aplicatii, dupa determinarea necesarului de
energie pentru beneficiar.

TABEL 4. VALORI TIPICE DE CONSUM DE ENERGIE (Sursa:
Markvart & Castafier, 2003)

Putere Utilizare Consumul
medie (W) medie anual de
(ore/zi) energie
(kWh/an)
lluminat
Dormitor 94 1.0 36
Sald de mese 165 2.3 136
Hol 78 1.7 49
Sufragerie 106 2.0 77
Bucatdrie 95 3.2 109
Living 124 2.4 109
Exterior 110 2.9 116
Baie 138 1.9 96
Alte aplicatii
Frigider 649
Congelator 465
Masina de 0.375kWh/ 4 spalari 78
spalat spalare pe
saptamana
Masina de 0.78kWh/ o spalare 283
spdlat vase spalare pe zi
Cuptor electric 2.300 0.25 209
Aparat cafea 301
Microunde 120
Aspirator 14
Echipament 36
audio
TV 100 5 182
PC 25

2.1.8. Rata de performanta

in timpul vizitei pe teren, instalatorului i se
poate cere o estimare initiala a productiei de
energie anualda si dimensiunea suprafetei
necesare.

O estimare aproximativa a necesarului de
suprafata este calculatd astfel: 10m? = 1 kWp;
o estimare grosiera a unui sistem fotovoltaic
conectat la retea este 2.800-3.600 €/kWp.

O estimare grosiera a productiei poate fi
implementata folosind Rata de Performanta
(PR). PR exprima performanta sistemului in
comparatie cu un sistem ideal, ,fara
pierderi”, cu aceeasi configuratie si putere
instalatd la aceeasi locatie (productia de
referintd), (Pearsall & Hill, 2001).

Valori tipice pentru PR sunt 60-75% desi pot fi
atinse si valori mai mari. Dimensionarea in
mare a ansamblului de module poate fi
facuta folosind estimari ale PR, dupd cum
urmeaza (SEAI 2010):

- Se considera o valoare a PR: 0,7 (tipic),

- Determinarea iradiantei solare in ansamblul
de module actual.

De exemplu: 1.000 kWh/m?/an x 0,15
(eficienta modul) x 0,95 factor de corectie
pentru inclinare si azimut 142,5 kWh/m?/an.

- Productia sistemului fotovoltaic, este
estimata a fi 0,7 x 142,5 kWh/m?/an = 99,8
kWh/m?/an. (SEAI, 2010).

in functie de aceastd valoare, instalatorul

poate estima venitul anual al instalatiei,

ludnd Tn considerare pretul/kWh la nivel
national.
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2.2. Dimensionarea si Proiectarea

Sistemului

2.2.1. Notiuni de baza

O diagrama curent-tensiune (I-V) reprezinta
combinatiile posibile de curent si tensiune de
iesire ale unui sistem fotovoltaic (FIGURA 22).

Modulul fotovoltaic produce curentul maxim
cand nu exista nici o rezistentda in circuit.
Acest curent maxim este cunoscut drept
curentul de scurt circuit (Isc). Cand modulul
este scurtcircuitat, tensiunea fn circuit este
zero (ANU, 2011).

Tensiunea maxima apare cand exista o
intrerupere Tn circuit. Aceasta se numeste
tensiune de circuit deschis (Voc). Tn aceste
conditii rezistenta este infinita ca marime si
nu exista curent. Ceea ce se intampla intre
aceste conditii extreme este reprezentat pe
caracteristica I-V.

FIGURA22. CURBA I-V A UNEI CELULE SOLARE (Sursa:
ReSEL, TUC)

Factor de umplere =

Vv,

’/|Sc
mp 'mp

Curent

o Tensiune

Puterea furnizata (W) de modul, in orice
punct al curbei, reprezintda produsul fintre
curent si tensiune n acel punct.

Punctul n care curba coteste corespunde cu
puterea maxima obtinutd. Acesta este numit
Puntul de Putere Maxima (MPP) si punctele
care corespund pe curba sunt lyee (curentul la
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punctul de putere maxima) si Viupp (tensiunea
la punctul de putere maxima).

Caracterisitica |-V este valida Tn conditiile
standard de radiatie solara si temperatura
dispozitivului.

Se presupune ca nu exista umbrda pe
dispozitiv. Conditiile standard de radiatie
solard intr-o zi senina se presupun a fi
1kW/m?, cunoscute drept conditii solare de
varf.

Factorul de umplere FF ne informeaza de
modul in care modulul deviaza de Ia
functionarea ideald (FIGURA 22). Acesta
reprezintda raportul Tntre MPP si produsul
intre Voc si Isc. Factorul de umplere pentru un
modul bun este in jur de 0,75.

Temperatura de operare a celulelor
fotovoltaice este determinata de
temperatura ambientald a aerului, eficienta
capsularii si intensitatea radiatiei solare care
cade pe modul, vantul si alte variabile.
Cresterea temperaturii duce la o reducere a
Voc, ceea ce determina o putere produsa
scazuta.

FIGURA 23.  EFECTUL TEMPERATURII
CARACTERISTICII (Sursa: ReSEL, TUC)

ASUPRA

Curent

Tensiune

Modulele fotovoltaice pot fi interconectate in
serie, prin conectarea terminalului negativ de
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la un modul la terminalul
urmatorului modul.

pozitiv al

La conexiunea fin serie tensiunea este

cumulativa:
Viotal = V1 + Vot ... + V,

iar curentul ramane constant:

lotal = l1=1l2=... = In

Modulele din FIGURA 24 au o tensiune de
circuit deschis de 12V fiecare, iar doua
module in serie au 24V.

V total = 12V + 12V=24V $| Itotal =3A

FIGURA 24. CONEXIUNE SERIE (Sursa: ReSEL, TUC)

La conexiunea in paralel curentul este

cumulativ:
ltotar =1+ L+ ...+ |,
iar tensiunea rdmane constanta:
Vtotal = Vl = Vz =.= Vn

n cazurile in care specificul aplicatiei necesita
un curent mare, se realizeaza o conexiune a
modulelor in paralel.

Pentru modulele conectate 1n

(FIGURA 25)
Vtotal = 12V si Itotal = 3A + 3A = 6A

paralel

FIGURA 25. CONEXIUNEA PARALELA (Sursa: ReSEL,
TUC)
S
O conexiune serie si paralel (conexiune

mixtd) a mai multor module poate fi de
asemenea implementata (FIGURA 26).

Tn acest caz
Viotat =V1+ V2 =24V si lotal = l1 +12=6A
FIGURA26. CONEXIUNE SERIE SI PARALEL (Sursa:
ReSEL, TUC)
@ & ® C (L
12VDC 12 Voc
3A 3A
O O
2.2.2. Invertoarele

Un invertor converteste tensiunea din curent
continuu a modulelor in tensiune alternativa
mono sau trifazata precum cea de la reteaua
electrica.  Invetoarele au de obicei un
dispozitiv de Urmarire a Punctului de Putere
Maxima (MPPT) unde sistemul fotovoltaic
functioneaza la cea mai ridicata eficienta.
Totusi, tensiunea si curentul generate de
modulele fotovoltaice trebuie sa se
potriveasca pe gama de intrare a invertorului.
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Daca modulele fotovoltaice sunt conectate in
serie, tensiunea lor se adaugd pentru a da
tensiunea totald, iar daca sunt conectate Tn
paralel, curentul este adunat pentru a da
curentul total (Salas et al, 2009).

Trei familii de invertoare, in functie de
proiectarea sistemului, pot fi definite (Myrzik
& Calais, 2003): invertoare centrale,
invertoare integrate Tn module si invertoare
de siruri.

Invertoarele centrale erau cele mai folosite in
anii 80 pentru sistemele conectate la retea.
Totusi, au fost observate cateva
inconveniente in sistemele care le foloseau
(riscul producerii de arc electric in cablajul de
curent continuu, adaptibilitate scazuta la
cerintele clientului) ceea ce a dus la
introducerea tehnologiei sistemului modular
care era mai fiabila si mai ieftina.

in conceptul de tensiune scizutd (<120V),
cateva module sunt conectate in serie intr-un
sir. Cum doar cateva module sunt legate in
serie, efectul umbririi va fi mai redus fn
comparatie cu sirurile mai lungi. Totusi,
motivul pentru care conceptul nu este folosit
foarte des este curentul ridicat si rezultatul
pierderilor ohmice care pot fi compensate
prin sectiuni mai mari de cabluri (DTI, 2008).

in conceptul de tensiune fnaltd (>120V), se
pot folosi sectiuni mai mici pentru cabluri
datorita curentilor mai mici, totusi pierderile
prin umbrire sunt mai mari datorita sirurilor
lungi, ceea ce este un dezavantaj important.

in conceptul master slave, unul dintre
invertoare este superior celorlalte si regleaza
functionarea celorlalte din lant. Odata cu
cresterea iradiantei, puterea limita a
dispozitivului master este atinsa si urmatorul
invertor (slave) este conectat. Cand nivelurile
de radiatie sunt scazute, se obtin eficiente
mai bune comparat cu cazul in care toate
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invertoarele sunt in functionare permanenta
(Myrzik & Calais, 2003).

FIGURA 27. MODULE FOTOVOLTAICE CONECTATE LA
UN INVERTOR CENTRAL (Sursa: ReSEL, TUC)

0

-
‘- - -*-*0' —
sir i -
Invertor
¢ -77 - - H
sir

Sir module

cental

Cele mai mici sisteme fotovoltaice posibile,
conectate la retea, sunt modulele cu invertor
integrat, astfel 1incat pierderile prin
dezechilibru si cablarea de curent continuu
sunt minimizate. Totusi, aceasta tehnologie
are de asemenea dezavantaje legate de
eficienta, datorita puterii scazute. Costul pe
Watt este de asemenea mai mare.

FIGURA 28. MODULE FOTOVOLTAICE CONECTATE LA
INVERTOARE DE MODUL (Sursa: ReSEL, TUC)

- * - <
T | B AT Tw

. - [ . 4 B
invertoare

- ~ ~ ~
de modul ~

Modul
PV

Ca un compromis intre conceptul de invertor
integrat in modul si invertorul central,
invertorul de sir a fost introdus pe piata la
mijlocul anilor 90 si este cel mai popular
invertor utilizat azi.

Eficienta unui invertor de sir poate varia intre
94-97%. Astfel, cercetatorii se concentreaza
pe noi concepte in sistemele fotovoltaice,
pentru a creste eficienta si pentru a reduce
costurile centralei fotovoltaice.
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FIGURA 29. MODULE FOTOVOLTAICE CONECTATE PE
INVERTOARE DE SIR (Sursa: ReSEL, TUC)

< L

+¢
v
e

Invertoare
de sir

————— Module sir—

Puterea nominala in curent alternativ a
invertoarelor este puterea pe care invertorul
o poate furniza continuu la o temperatura
ambientala de 25° + 2°C.

Puterea in curent continuu a invertorului (P
DC) este aproximativ cu 5% mai mare decat
puterea nominala in curent alternativ (DTI,
2008).

Intervalul de puteri poate fi definit pentru
dimensionare:

0,8 Ppy< Pinvpc< 1,2 Ppy
Ppv : puterea ansamblului de module in Wp

Relatia intre puterea instalata a generatorului
fotovoltaic si puterea maxima a invertorului
este  cunoscutda  drept factorul de
dimensionare al invertorului Ciny si poate fi
calculat cu urmatoarea ecuatie (Velasco et al,
2006):

_ PPV
C!'NV - P
INV AC
Piwv ac:  puterea nominald a invertorului Tn
curent alternativ.

O valoare tipica pentru Cinv este in intervalul
0,83 < Ciwv < 1,25, dar pare a fi eficienta din
punct de vedere cost pentru Ciny >1.

La temperaturi scazute, tensiunea modulului
creste (FIGURA 23). Cea mai mare tensiune se
inregistreaza in circuit deschis la temperaturi

joase. Daca invertorul este oprit intr-o zi
insorita de iarna, acest lucru poate duce la o
tensiune de circuit deschis destul de ridicata
la repornire si poate deteriora invertorul.
Pentru a evita deteriorarea, cea mai inalta
tensiune trebuie sa fie mai micd decat
tensiunea maxima 1n curent continuu
acceptata pe invertor (DGS, 2008).

Deci numarul maxim de module conectate in
serie este dat de urmatoarea ecuatie:

. Viax (INV)
MNmax = V
oc—Tmin
Vmax(ny):  tensiunea maxima pe intrarea

invertorului,

Voctmin:  tensiunea de circuit deschis a
modulului la temperatura minima.

Tn majoritatea cazurilor, valoarea Voc.rmin NU
este data de furnizor. Totusi, aceasta poate fi
calculata, daca se cunosc Vo la STC (25°C) si
coeficientul de variatie a tensiunii cu
temperatura Tc. Prin urmare, Voctmin €ste dat
de urmatoarea relatie:

VocTmin = Voc-stc +AT x TC

AT: diferenta dintre temperatura minima a
ambientului si temperatura de 25°C (STC).

TC: coeficientul de variatie a tensiunii cu
temperatura in V/°C, ceea ce inseamna ca
pentru fiecare °C cu care temperatura scade
sub 25°C, tensiunea modulului va creste cu
aceeasi valoare.

Temperatura maxima atinsa de un modul
este folosita pentru a determina numarul
minim de de module pe un sir.

Intr-o zi insoritd de vard, modulul fotovoltaic
va avea o tensiune mai micad decat cea pentru
25 °C (STC) datorita cresterii temperaturii.
Daca tensiunea de operare a sistemului scade
sub tensunea minima MPP a invertorului,
acesta nu va produce maximum posibil de
putere, si chiar ar putea sa se opreasca.
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Sistemul trebuie deci sa fie dimensionat n
concordanta cu numarul minim de module
conectate Tn serie pe un sir, care rezulta din
urmatoarea ecuatie:

_ Vatpp (1w mim)

n‘mz’n
I"rMPF'— Tmax
Vmpp (nv-min): teNsiunea minima de intrare pe

invertor la MPP

Vmpp- Tmax: tensiunea modulului la MPP pentru
cea mai ridicata temperatura.

Daca Vwmppstc este dat, valoarea Vwmwper la
diferite temperaturi poate fi calculata de
urmatoarea ecuatie:

Vmep-1= Vivppstc +AT x Tc

2.2.3. Numarul de siruri

Curentul maxim al ansamblului de module
fotovoltaice nu trebuie s3a depaseasca
curentul maxim de intrare al invertorului.
Numarul maxim de siruri poate fi estimat cu
urmatoarea ecuatie (DGS, 2008):

_ Imax INV

string —
g ['n string

n

Imax nv: curentul continuu maxim permis pe
intrarea invertorului

In string: CUrentul maxim pe sir.

2.2.4. Dimensionarea cablurilor

Trei parametrii importanti trebuie luati n
considerare la dimensionarea cablurilor:

- tensiunea nominala a cablului,

- curentul nominal al cablului,

- minimizarea pierderilor pe cablu.

Tensiunea nominalda a cablurilor este in
general mai mare decat tensiunea de
functionare a sistemului fotovoltaic, totusi
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pentru sistemele mari acest lucru trebuie
verificat, ludnd 1n considerare tensiunea
maxima de circuit deschis la cea mai scazuta
temperaturd a ansamblului de module
fotovoltaice.

Sectiunea cablului este dimensionatd fin
functie de curentul maxim. Curentul maxim
al modulului sau sirului de module este dat
de ecuatia:

Imax = Iscpv - Isc string

Isc pv : curentul de scurtcircuit al intregului
generator fotovoltaic

Iscstring: curentul de scurtcircuit al unui sir

Se pot folosi sigurante pentru siruri pentru a
proteja cablurile la supraincarcare si sunt de
obicei folosite Tn sisteme cu mai mult de
patru siruri.

Curentul nominal permis pe cablu trebuie sa
fie mai mare sau egal cu nivelul curentului de
declansare a sigurantei de sir.

|z Cablu 2 |a Siguranta String

Siguranta trebuie sa se declanseze la de doua
ori curentul de scurt-circuit la STC:

2 |SC String > |n Siguranta String > |SC String

Pentru a evita declansari false,
|n Siguranta String 2 1,25 |n String
In sigurants string: cUrentul nominal al sigurantei, A

In string: curentul nominal al sirului, A
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Unul din  principalele  obiective Ia
dimensionarea sectiunii cablurilor este
reducerea la minim a pierderilor pe cabluri/a
caderii de tensiune.

Se recomanda o cadere de tensiune pe
circuitul de curent continuu mai mica de 1%
din tensiunea nominalda a sistemului
fotovoltaic la STC pentru a limita pierdere de
putere prin toate cablurile de c.c sub 1%.
Pierderi de 1% pot fi obtinute folosind
sectiuni de cablu standard pentru sisteme
fotovoltaice cu invertoare operdand cu o
tensiune de intrare mare (Vmer > 120V). (DGS,
2008)

Totusi, Tn sisteme fotovoltaice cu invertoare
care opereaza la tensiuni sub 120V pe intrare,
caderea de tensiune depaseste 1%, chiar
dac3 se folosesc sectiuni de cablu de 6mm?.
Acest lucru se intdmpla mai ales céand
invertorul si generatorul fotovoltaic sunt la
distante mari. in aceste sisteme, o cidere de
tensiune de 1% pe cablurile de sir si o cadere
suplimentara de 1% pe cablul principal de
curent continuu sunt acceptabile.

Sectiunea recomandatd pentru pierderi 1%
(la STC) poate fi aleasa folosind formula:
2oLy g

Ay=—r——
M 1% Vygpp K

Lm: lungimea cablului cablarea

modulelelor si a sirurilor, m

pentru

Ist: curentul de sir, A
Vwep: tensiunea de sir, V

k: conductivitatea electricd, m/Q mm? (cupru
Keu = 56, aluminiu ka = 34)

Valoarea este rotunjitd la cea mai apropiata
valoare superioara de sectiune standard a
cablului.

Urmatoarea ecuatie se foloseste pentru
calcularea pierderilor totale (W) in toate

cablurile de la module si
sectiunea de cablu aleasa.

2 n- Ly I
M=

siruri  pentru

Ay K
n: numarul de siruri ale generatorului PV

Acolo unde sistemele fotovoltaice au lungimi
diferite pe stringuri, urmatoarea ecuatie este
folosita:

Py =

2"'523.(2 L £+...)
K \A4, A, A,

Cablul principal de curent continuu si
cablurile magistralei de curent continuu de la
modulele fotovoltaice trebuie sa poata
functiona la curentul maxim care poate
aparea in circuit. Cablul principal de curent
continuu este dimensionat pentru a putea
functiona la 1,25 ori curentul de scurt-circuit
la STC

Imax= 1,25 Iscpy

Sectiunea cablului trebuie selectata in functie
de nivelul de curent permis pe cablu. Se
presupune din nou ca avem o pierdere de 1%
pe cabluri fatd de puterea nominald a
ansamblului fotovoltaic.

Sectiunea cablului de curent continuu este
data de:

2+ Lpccabie 'ff
(v-Ppy —Py) K

Apc cabie =

Loc cable: lungimea intregului fir
cablarea modulelor si a sirurilor, m

pentru

In: curentul nominal al modulului, A
Ppy: puterea nominala a modulului, W,

Pwm: pierderea pe linie a cablului principal de
curent continuu, W

k: conductivitatea electricd, m/Q mm?

v: factorul de pierdere v=1%, sauv =2 % in
conceptul tensiune scazuta.
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Valoarea este rotunjita la cea mai apropiata
valoare superioara de sectiune standard a
cablului.

Urmatoarea ecuatie este folosita pentru a
calcula pierderile globale prin toate modulele
si sirurile de cabluri pentru sectiunea de cablu
aleasa.
2
p. — 2 Lpccapte * In
M —
Apc cabie " K
Calculele sectiunii de cablu pentru curent
alternativ se fac plecand de la o cadere de
tensiune de 3% in raport cu tensiunea
nominala a retelei. Sectiunea de cablu Aac cable
este apoi estimata prin urmatoarea ecuatie:
\/3L

* COSQ
'4,:;' cabie =

ACCable [r. AC

3%V, + K

pentru o racordare monofazata.

Lac cable: lungimea fintreagda a cablului de
conexiune n curent alternativ, m

I ac: curentul alternativ. nominal al

invertorului, A
cosd: factorul de putere (intre 0,8 si 1,0)

Vn: tensiunea nominala a retelei, monofazata:
230V

n cazul unei racordari trifazate:

V2- Lic cavie * In ac ' COSQ
3%, K

Asc cable =

Vnh: tensiunea nominald a retelei, trifazate:
400V

Pierderile in cablu pentru sectiunea aleasa
Pac cable €Ste data de formula:

2
2+ Lccabie * In ac " COSQ

Apccanie " K

Pyc cabie =

intr-un sistem monofazat, si

2
3 Laccabie " Inac

'PAC cable —

Apc capie K

intr-un sistem trifazat.
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2.2.5. Diodele de blocaj

Diodele de blocaj sunt utilizate in sistemele

fotovoltaice pentru a preveni aparitia
curentilor inversi (Markvart & Castafier,
2003).

Diodele de blocaj, cand sunt amplasate la
capetele sirurilor diferite de module
conectate in serie, in sisteme cu tensiune
inalta, pot izola sirurile umbrite sau
deteriorate, prevenindu-se curentul invers in
celelalte siruri, daca exista un scurt-circuit
intr-unul din module.

Mai mult, in sistemele cu fincarcare a
bateriilor, diodele de blocaj pot opri curentul
invers de la baterie catre module noaptea.
Cum potentialul modulului scade catre zero
noaptea, bateria s-ar putea descdrca toata
noaptea fnapoi prin module. Acest lucru ar
putea duce la deteriorarea modulelor si
pierderea energie stocate n baterii. Cand se
amplaseaza diode n circuit intre module si
baterii, acestea blocheaza orice scurgere
noaptea.

2.2.6. impdmantarea

Impamantarea sau legarea la pamant
reprezinta procedura prin care una sau mai
multe parti ale unui sistem electric sunt
conectate la pamant, care este considerat ca
avand tensiunea zero (Markvart & Castafier,
2003).

Procedurile de Tmpamantare variaza 1in
functie de normativele nationale. Un
conductor de legare la pamant al unui
echipament de obicei nu conduce nici un
curent si este legat la reteaua de
impamantare. Acest tip de conexiune este
folosita la conectarea suprafetelor expuse de
metal ale echipamentelor electrice impreuna
si apoi la pamant, pentru a preveni socurile
electrice si pentru a permite dispozitivelor de
protectie la supracurent sa functioneze
corect atunci cand apar defecte de punere la
pamant.
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Sistemele fotovoltaice trebuie sa aiba
conductoare de impamantare a
echipamentelor cu suprafete metalice expuse
din sistem la un electrod de legare la pamant
(dispozitivul metalic folosit pentru
impdamantare care face efectiv contact cu
pamantul).

Totusi conductorii de Tmpamantare trebuie
folositi doar pentru sisteme peste 50V. in
acest caz, tensiunea trebuie calculata pentru
temperaturile scazute datorita cresterii
tensiunii de circuit deschis fatd de cea
specificatd pentru STC (Wiles, 1999).

Un sistem cu tensiunea nominala de 24V are
o tensiune de circuit deschis de circa 44V la
25°C. Acest lucru inseamna ca tensiunea
poate depasi 50V la temperaturi de sub zero
grade (vezi capitolul "Numarul maxim de
module”) si in acest caz ar trebui prevazuti
electrozi de impamantare.

2.2.7. Protectia la trasnet

Cand sistemul fotovoltaic este amplasat in
afara zonei de protectie a cladirii, este
necesar un dispozitiv de protectie impotriva
fulgerelor (FIGURA 30).

Sistemul poate fi deteriorat chiar daca
fulgerul nu-l loveste direct. Protectia la
trasnet se poate realiza prin cateva masuri:

- folosirea  unui electrod de

impamantare;

singur

- conectarea tuturor partilor metalice ale
echipamentului electric la pamant;

- aranjarea cablurilor pentru a se evita
buclele care pot produce supratensiuni;

- instalarea protectiilor la fulger pentru
echipamentul protejat (IEA PVPS, 2003).

Un conductor de Protectie Impdmantare (PE)
poate descarca cablurile de curent continuu
n cazul unei lovituri directe; limitdnd deci
daunele la reteaua de joasa tensiune sau la
invertoare.

FIGURA 30.
2003)
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Cablurile au traseul de obicei prin exteriorul
cladirii de la acoperis la reteaua electricd. In
acest caz atat conductorul cat si cablurile de
curent continuu trebuie sa fie pozate in
exterior.

Pentru centralele fotovoltaice mici amplasate
pe cladiri cu paratraznet, centrala poate fi
protejata complet de sistemul deja existent.
Pentru ca acest lucru sa aiba loc, toate partile
generatorului fotovoltaic trebuie sa fie
pozitionate intr-o zona de protectie. Zona de
protectie este formata dintr-un fir pe coama
casei si alte doua care coboara pe fiecare
parte a cladirii (FIGURA 31).

FIGURA31. SISTEM FOTOVOLTAIC MIC IN ZONA DE

PROTECTIE A PARATRAZNETULUI. (Sursa: Schletter
Solar, 2005).

\

Protectie ia trienet
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O distanta de siguranta fintre centrala
fotovoltaica si componentele paratraznetului
trebuie mentinutd. Tn practica, o distantd de
cel putin 0,5 m s-a dovedit a fi suficienta
(FIGURA 31).

Distanta minima, 1in cazul sistemelor
fotovoltaice mari, fintre centrala si
paratraznet nu poate fi intotdeauna realizata.
Centrala nu poate acoperi sistemul de
paratraznet existent, datoritda faptului ca
scurgerea supracurentilor ar putea sa
patrunda in cladire prin generator, in cazul
unui fulger si sa cauzeze daune severe.

n acest caz:

- Conexiunile de protectie la traznet pot fi
inlocuite de cabluri cu lzolatie de inalt3
Tensiune, astfel ca distanta minima sa fie
respectata.

- Dispozitive si conexiuni suplimentare pentru
protectia cladirii si a centralei (Schletter
Solar, 2005).

Daca distanta minima (>0,5m) nu poate fi
asigurata, generatorul fotovoltaic si sistemul
de protectie la traznet sunt conectate, pentru
a limita consecintele conturnarii. Conexiunea
(Cu) trebuie sa aiba o sectiune de minim
16mm?.

FIGURA32. SISTEM FOTOVOLTAIC MARE PE

ACOPERIS. (Sursa: Schletter Solar, 2005).
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in acest caz este mai bine s& avem o
conexiune fintre rama de montare si
echipotentializarea casei. Daca se realizeaza o
astfel de conexiune, ar trebui sa aiba de
asemenea o sectiune de minim 16mm2 Cu.
(Schletter Solar, 2005).

Sfera rostogolita (FIGURA 33) este o metoda
de testare a zonei de protectie impotriva unei
lovituri directe de traznet. O sferd este
rostogolita peste modelul sistemului si toate
punctele de contact reprezintd puncte
posibile pentru o loviturd directa (OBO-
Betterman, 2010).

FIGURA33. METODA SFEREI
OBO-Betterman, 2010)

ROSTOGOLITE. (Sursa:

Shara ragh (RL de dd d, spati stipilar de paratrianet

Cand mai multe tije de interceptare sunt
folosite la protejarea panourilor, adancimea
de penetrare intre ele trebuie luatd 1in
considerare (TABEL 5).

TABELS. ADANCIMEA DE PENETRARE A CLASEl DE
PROTECTIE CONFORM CU VDE 0185-305. (Sursa: OBO-
Betterman, 2010)

Distanta de Adancimea de penetrare

ufterceptlfe 3 [TClasal clasa ll clasa lll

sistemului .

- Sfera de protectie:R =
(d)inm
20m 30m 45 m

2 0.03 0.02 0.01

3 006 0.04 0.03

4 0.10 0.07 0.04

5 0.16 0.10 0.07

10 0.64 0.42 0.28

15 1.46 0.96 0.63

20 2.68 1.72 1.13
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2.2.8. Sisteme fotovoltaice autonome

Ecuatia care poate fi folosita pentru
dimensionarea unui sistem fotovoltaic
autonom (Antony et al, 2007) este:

Woy = ——
P G Neys

Woy: puterea de varf a sistemului, W,
E: necesarul zilnic, Wh

G: media zilnicd a numarului de Ore de Soare
Plin (PSH) in luna considerata pentru unghiul
de inclinare si orientarea sistemului
fotovoltaic.

Nsys : randamentul total al sistemului.

Randamentul total al sistemului poate fi
calculat astfel:

Nsys = Npy X NpyeaT X Ncc X NBaT X Npist X Niny
npy : randamentul modulului,

npy sar: pierderile datorate caderilor de
tensiune pe cablu de la sistem la baterii,

Ncc: pierderile in controlerul de Tncarcare,
ngat: pierderile pe baterie,

npist: pierderile pe cablurile de distributie de
la baterie la sarcini,

ninv : pierderile in invertor.

Randamentul modulului poate fi estimat cu
urmatoarea ecuatie:

Nev = Nste x fa x fg x ft x fio
nstc: eficienta modulului la STC,
fa: factorul de degradare prin imbatranire,
fq: factorul de reducere prin prafuire,
fi: factorul de reducere datorat temperaturii

fgio: factorul de reducere datorat diodelor.

Valori indicative pentru factorii mentionati
mai sus sunt prezentate TABEL 6.

TABEL 6. VALORI INDICATIVE (Sursa: Antony, 2007)
Factori | Valoriindicative
0,98 datorat unei pierderi de 2% in cablul de la
Npv BAT . ..
sistem la baterii.
0,98 datorat unei pierderi de 2% intr-un
Ncc A w v .
controler de incdrcare de buna calitate.
NBAT 0,90 datorat pierderii de 10% pe baterii.
Noist 0,98 datorat unei pierderi de 2% pe cablu.
0,.90 datorat pierderilor de 10% pe un
Ninv . v N
invertor de buna calitate.
Nstc 0,12-0,14 pentru panouri din Si Policristalin

Reducerea eficientei de aproape 1% pe an:

f dupa 5 ani f, =0,95

0,95 pentru panouri curdtate regulat
0,90 pentru panouri usor prafuite

0,80 pentru panouri orizontale murdare
Valoarea luata de obicei 0,88

fe=1- [(Ta +Tev)-25] -0,004
fi Ta: media lunara a temperaturii ambientale, °C
Tev: temperatura pe panoul fotovoltaic, °C

0,99 datorat pierderilor de 1% de la diodele de
blocare.

fa

fdio

Luna  folosita pentru dimensionarea
sistemului este luna cu cea mai micd medie
de radiatie solara Tn timpul perioadei de
operare a sistemului (Decembrie, daca
sistemul este functional tot anul).

Numarul de ore de varf este in functie de
inclinatia si orientarea sistemului fotovoltaic.
Daca singura informatie disponibilda este
radiatia solara pe un plan orizontal, se aplica
factori de corectie pentru finclinare si
orientare.

Sistemele fotovoltaice autonome utilizeaza
baterii pentru stocare. Cele mai comune
tipuri sunt cele Plumb-acid, deoarece sunt
ieftine, fiabile si au o densitate de stocare a
energiei relativ buna. Bateriile pe baza de
plumb constau in douda placi de plumb
imersate Tn acid sulfuric diluat care creaza o
tensiune de circa 2V intre placi. Celulele sunt
conectate apoi in serie pentru a produce
baterii de 12V.
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Ciclul ideal de incarcare al unei baterii are
urmatoarele etape:

- bateria este incarcata la curent constant
pana ce tensiunea ajunge la o valoare
predefinita,

- tensiunea este mentinuta constanta cat
timp curentul de incarcare scade,

- tensiunea de fincdrcare scade dupa o
perioada convenabila de timp pentru a evita
gazeificarea excesiva si pierderea de
electrolit.

Totusi, o incarcare ideala nu poate fi obtinuta
intr-un sistem fotovoltaic, daca puterea
disponibila se schimba continuu.

in sistemele de sine statitoare, ciclul de
baterie dureaza peste 24 de ore, incarcandu-
se pe perioada zilei si descarcandu-se
noaptea. Descarcarea zilnica a bateriei poate
varia intre 2-20 % din totalul capacitatii
bateriei.

Proiectarea sistemului fotovoltaic ar trebui sa
considere moduri Tn care sa se previna
potentialele probleme precum sulfurarea,

stratificarea si Tnghetarea (Markvart &
Castafier 2003).

- Sulfurarea apare daca bateria este
descarcata, daca tensiunea scade sub

tensiunea de tdiere (descarcare profunda),
si dacad apare o scadere semnificativa n
concentratia de acid.

- Stratificarea apare cand acidul formeaza
straturi de diferite densitati in decursul
ciclurilor bateriei. Bateriile care sunt in mod
constant descarcate profund si apoi
incdrcate complet, concentreaza acid de o
densitate mai mica in partea de jos; in timp
ce bateriile cu cicluri scurte care nu sunt
incarcate 100% concentreaza acid de o
densitate mai mica in partea de sus.

- inghetarea intr-o baterie cu plumb-acid
apare pe parcursul descarcarii bateriei;
acidul devine "apos” si punctul de inghetare
se ridica, ceea ce poate provoca probleme

2
PRINCIPII DE
PROIECTARE

severe daca Dbateria functioneaza |la
temperaturi sub zero grade.

Baterii cu acid-plumb de buna calitate pot
functiona pana la 4.500 cicluri la 30%
Amplitudine A Descarcarii (DOD), ceea ce
echivaleaza cu o durata de viata de 20 de ani
(Kirchensteiner, 2011).

Bateriile sunt in general instalate intr-o cutie
etansa, separata de dispozitivele de comanda
sau alte componente ale sistemului
fotovoltaic care pot avea mecanisme de
incalzire/racire, pentru a le proteja de variatii
excesive de temperatura. Cutia trebuie sa fie
proiectatd pentru a limita expunerea directa
la razele soarelui. Cand oscilatile de
temperatura sunt reduse, bateria va
functiona mai bine, va avea o viata mai lunga,
si necesita mai putina intretinere (Dunlop,
1997).

Capacitatea nominala a bateriei este data de
urmatoarea ecuatie (Markvart & Castafier,
2003):

Qn=1I"t,
In: curentul constant de descarcare, A

Cn: timpul de descarcare, h

Bateria trebuie sa stocheze energie pentru
multe zile si nu trebuie sa depaseasca
DODmax in functionare (Antony et al, 2007).

Urmatoarea ecuatie poate fi folosita:
E-A

VT Ny " Neapie

Q=

Q: capacitatea minima necesara a bateriei, Ah
E: necesarul zilnic de energie, Wh

A: numarul de zile de stocare necesar

V: tensiunea in c.c. a sistemului, V

T: coeficientul maxim de descdrcare permis al
bateriei, de obicei furnizat pe fisa tehnica
(indicativ intre 0,3 - 0,9)
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ninv: eficienta invertorului (1,0 daca nu se
foloseste invertor)

Nable: eficienta cablurilor care transfera

puterea de la baterii la sarcini.

Diodele de blocare protejeaza bateria de
scurt-circuit si  de asemenea previne
descarcarea prin module atunci cand nu
existd lumind. Diode pentru scadere a
tensiunii pot de asemenea sa fie utilizate
pentru a se asigura faptul cd bateria nu
alimenteaza sarcina in exces (Wenham et al,
2007).

Controlerele de incarcare sunt necesare in
sistemele de sine statatoare pentru a proteja
bateriile Tn limitarea nivelelor de descarcare
si supraincarcare.

Caracteristici principale (FIGURA 34) ale
controlerelor de incarcare (Wenham et al,
2007) sunt:

- Referinta de Reglare (VR): tensiunea
maximad permisd. Controlerul de incarcare
fie va intrerupe incarcarea fie va reglea
curentul livrat bateriei pana este atinsa
referinta (Dunlop, 1997).

- Histerezisul de Reglare (VRH): diferenta
intre Referinta de Reglare si tensiunea de
reconectare. Daca histerezisul este prea
mare, intreruperea fincarcarii va fi prea
lunga. Daca VRH este prea scazut, sistemul
va cicla prea rapid intre pornit si oprit.
Diferenta intr VR — VRH este denumita VRR.
Punctul de tensiune redusd de deconectare
(LVD): defineste tensiunea la care sarcina va
fi deconectata pentru a se evita descarcarea
excesiva (DODmax). Descarcarea excesiva a
bateriei o poate face vulnerabild Ia
inghetare si reduce viata bateriei.

Tensiunea de reconectare a sarcinii (LRV):
Tensiunea bateriei la care controlerul
permite sarcinii sa fie reconectatd |Ia

baterie. Odata ce controlerul deconecteaza
sarcina de la baterie la LVD, tensiunea
bateriei creste la tensiunea de circuit
deschis. Cand sistemul fotovoltaic
furnizeaza energie suplimentara, tensiunea
bateriei este crescuta si indata ce tensiunea
bateriei si starea de incdrcare sunt suficient
de ridicate, se reconecteaza sarcina.

Histerezisul de deconectare la tensiune
scazuta (LVDH) — intervalul intre LVD si
tensiunea de reconectare a sarcinii. Daca
LVDH este ales prea scazut, sarcina va fi
conectata si deconectata prea rapid cand
nivelul bateriei este scazut, ceea ce poate
produce deteriorarea controlerului de
incdrcare, si cresterea timpului necesar
pentru Tncarcarea completa a bateriei. Daca
este prea mare, sarcina poate ramane
oprita o perioada mai lunga de timp, pana
ce panourile refncarca bateria suficient.

FIGURA34. PUNCTELE DE REFERINTA  PENTRU
CONTROLERUL DE TNCARCARE (Sursa: Dunlop,
1997)
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Exista doua metode principale de reglare a
incarcarii (Wenham et al, 2007):

a) Reglarea prin intrerupere (on/off).
Controlerul transmite tot curentul produs de
panourile fotovoltaice catre baterii pe
parcursul incarcarii. La atingerea tensiunii
maxime permise, controlerul opreste
curentul de incarcare. La cdderea tensiunii
sub VR — VRH, curentul este reconectat.

b) Reglarea constanta a tensiunii. Controlerul
poate modifica referinta VR prin sesizarea
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starii bateriei sau folosind o referintda mai
scazutd pentru a evita gazeificarea excesiva,
cu o rezerva pentru o Tncarcare ocazionala
pentru "egalizarea” gazeificarii.

Cele doua tipuri de reglare a incarcarii pot fi
aplicate prin sunt sau aranjamente serie.

Regulatorul tip sunt (paralel) are un
comutator care este deschis cand bateria se
incarca si se inchide cand bateria este
incdrcata complet.

Regulatoarele serie sunt conectate in serie
intre modul si baterie. Aceste regulatoare
sunt de obicei simple si ieftine.

FIGURA35. CONTROLER DE INCARCARE CU SUNT
(Sursa: DGS LV, 2008)

Dieda de Blocare 53

Pentru limitarea curentului de fincarcare,
controlerul ajusteaza rezistenta tranzistorului
in  functie de tensiunea bateriei.
Regulatoarele serie sunt folosite Tn principal
in sisteme mici (Kirchensteiner, 2010).

FIGURA 36. CONTROLER DE INCARCARE SERIE (Sursa:
DGS LV, 2008)
Bementde
Hament serie comutare 3

Sarcina|

Controler
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Controlerele de incarcare trebuie
dimensionate in functie de tensiunile si
curentii din timpul operarii sistemului
fotovoltaic.

Controlerul trebuie sa poata sa gestioneze
tensiuni si curenti tipici, dar si conditii de varf
aparute la sistemul fotovoltaic.

Este preferabil, din punct de vedere cost, sa
se supradimensioneze controlerul, pentru ca
dacda acesta se deterioreaza in timpul
functionadrii, costurile cu repararea si
inlocuirea catorva elemente ale sistemului
pot fi semnificativ mai mari.

in unele circumstante, curentul de putere
maxima masurat la STC poate fi mult mai
mare, iar curentul de varf al sistemului poate
fi de 1,4 ori valoarea de varf nominala. De
aceea valorile de varf ale sistemului pentru
controlerele de Tncarcare trebuie dimensio-
nate pentru circa 140% sau pentru curentul
nominal de varf la putere maxima a
modulului sau ansamblului de module.

Curentul total pentru un ansamblu de module
este dat de numarul de panouri sau siruri de
panouri legate in paralel, inmultit cu valoarea
curentului modulului. Este mai bine sa se
foloseasca la calcule curentul de scurt-circuit
(Isc) Tn locul celui de putere maxima (lwep),
astfel incat controlerele de tip sunt care
opereaza in conditii de scurt-circuit sa fie in
siguranta.

Urmatoarele lucruri trebuie Iluate 1in
considerare Tn timpul procedurii de selectie a
invertorului:

- tensiunea sistemului,

- curentii sistemului fotovoltaic si a sarcinii,

- tipul si capacitatea bateriei,

- conditiile de mediu de lucru,

- proiectarea mecanica si asamblarea,

- dispozitive de protectie la supracurent,
suprasarcina si separatoare,

- costuri, garantie si disponibilitate (Wenham
et al, 2007).
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Regulatorul MPP cauta punctul cu cea mai
buna functionare a unui modul si are grija ca
modulul sa furnizeze maximum de putere in
orice conditii.

Regulatorul MPP esantioneaza productia unei
celule si aplica o rezistenta (sarcind) pentru a
obtine puterea maxima pentru orice conditie
de mediu. Procedura defineste curentul pe
care invertorul ar trebui sa-I primeasca de la
module, pentru a obtine puterea maxima.

Stocarea in baterii este folosita intr-un sistem
fotovoltaic autonom impreuna cu
functionarea unor sarcini de curent continuu.
Invertoarele de sine-statatoare permit
folosirea de sarcini conventionale alimentate
la 230Vca, pe un sistem de curent continuu.

Sunt disponibile trei tipuri de invertoare:
rectangular, trapez si sinusoidal (Kirchen-
steiner, 2010).

Un invertor de sine statator trebuie sa
respecte urmatoarele cerinte (Daniel et al,
2009):

- randament de conversie foarte bun, chiar si
la o incarcare partiala,

- capacitate de supraincarcare mare pentru
secventele de comutare si pornire,

- tolerata la fluctuatiile tensiunii bateriei,

- mod asteptare (standby) cu detectie
automata a sarcinii,

- protectie la scurt-circuit pe iesire,

- protectie la supratensiuni,

- functionare bidirectionala astfel fncat

bateriile sa poata fi incarcate de la surse de
curent alternativ, daca este necesar.

Cablurile  pentru uz domestic sunt
intotdeauna din cupru. Principalele cerinte
pentru cablarea unui modul sunt rezistenta la
temperatura, rezistenta la UV, rezistenta la

umezeald, flexibilitatea, usurinta manipularii
si sectiunea pentru caderi cat mai mici de
tensiune.

Fiecare cablu are o cadere de tensiune. Acest
lucru este o problema in circuitele autonome
datoritd rezistentei cablului Rc (ohmi). Pe
masura ce rezistenta cablului creste, creste si
caderea de tensiune dupa formula:

AV =l x Rc¢
AV: caderea de tensiune, V
I: curentul in cablu, A

Rc: rezistenta cablului (Q), care depinde de
lungimea cablului si sectiune.

Formula de baza pentru calculul sectiunii:
A 2:P-L 2:V-I-L 2L
MUK AV-V Kk-I-R.-V k'R,

P: puterea consumatorului, W
Awm: sectiunea, mm?
L: lungimea cablului, m

k: conductivitatea electricd, m/Q mm?

Cablurile utilizate pentru cablarea sistemului
fotovoltaic ajung intr-o cutie de colectare
unde sunt conectate prin blocuri de
distributie a energie la cabluri mai mari care
duc la controlerul de fincarcare si baterii.
Scopul este de a transporta energia electrica
de la panouri la baterii cu minimum de
cadere de tensiune. O cutie de colectare
permite de asemenea adunarea mai multor
circuite (subsisteme, panouri sau siruri) intr-o
singura sursa de curent constant, si da
posibilitatea scoaterii unui modul sau
subsistem din intregul sistem fara sa
intrerupa functionarea celorlalte module.
Permite de asemenea operarea in siguranta a
sistemului Tn cazul unei probleme cu un
circuit sursa care produce un curent ridicat.

Recapituland, pasii de
tehnicianul trebuie sa-i

baza pe care
urmeze, pentru a
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instala un sistem fotovoltaic, sunt prezentati
in FIGURA 37 si FIGURA 38.

FIGURA 37. PROIECTAREA UNUI SISTEM AUTONOM
(Sursa: ReSEL, TUC)

Estimarea sarcinilor, a
aparaturii si
necesarului zilnic de
energie

Dimensionarea
modulului

Dimensionarea
bateriei

Alegerea invertorului optim

Alegerea cablului
corespunzator

FIGURA 38.
RETEA
(Sursa: ReSEL, TUC)

PROIECTARE UNUI SISTEM CONECTAT LA

Estimarea
dimensiunii
acoperisului necesar
pentru sistem

Se verifica daca
modulele incap
pe acoperis

Se verifica tensiunea
modulului

Se configureaza
modulul

Se configureaza sistemul

Se verifica daca invertorul
este compatibil

2.2.9. Aspecte legale

Aprobarile administrative pot reprezenta
bariere in calea implementarii unui sistem
fotovoltaic. Aceste proceduri pot implica
obtinerea de autorizatii de constructie, studii

2
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de impact asupra mediului, licente de
conectare la retea, licente de producere a
energiei electrice etc.

Tehnicianul trebuie sa fie constient de
procedura si autorizatiile necesare, pentru a
respecta in totalitate conditile puse de
autoritatile implicate sau Autoritatea de
Reglementare a Energiei.

De exemplu, instalatorul trebuie sa stie daca
o constructie este eligibila, deoarece
sistemele fotovoltaice nu pot fi amplasate pe
unele cladiri monumente istorice,
arhitectonice sau culturale; in acest caz fiind
necesare autorizatii suplimentare de la
autoritatile competente. BIPV sunt supuse
unor proceduri complicate in unele State
Membre. Mai mult, conditile de acces la
retea de joasa tensiune trebuie reglementate
si procedurile de conectare la retea trebuie
implementate in alte State Membre.

Totusi, aceste bariere pot fi usor depasite
daca instalatorul cunoaste procedurile de
autorizare, regulile de racordare la retea,
normativele tehnice si problemele de
capacitate a retelei. Reglementarile variaza in
cadrul UE. Cateva informatii pe aceasta tema
sunt prezentate Tn capitolul 2.5.

2.3. Software de simulare

Exista o mare varietate de utilitare software
pentru dimensionarea si simularea
performantelor  sistemelor  fotovoltaice
conectate la retea sau autonome. Unele
dintre ele sunt complicate; altele usor de
utilizat, altele pot avea precizia si fiabilitatea
deficitard. Instalatorul este sfatuit sa verifice
rezultatele pentru a avea consistenta.

Cateva solutii software referitoare la analiza
sistemului, planificarea si verificarea locatiei
sunt prezentate in acest capitol (TABEL 7).
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TABEL 7. UTILITARE DE SIMULARI FOTOVOLTAICE

Analiza si planificarea fotovoltaicelor

Un demo poate fi descarcat de pe site-ul
mentionat. Un utilitar online usor de folosit
pentru calcule estimative este de asemenea

PV*SOL http://valentin-software.com diSpOﬂibil.
PVF-CHART | www.fchart.com FIGURA39.  UTILITARUL PV*SOL ONLINE
PVSYST WWwWw.pvsyst.com
PV- www.mauisolarsoftware.com - Photovoltaic System i
DesignPro L 100% Geid Fonsin
PVPlanner http://solargis.info/doc/4)
Nsol!-GT WWWw.nsolpv.com
Solar Pro www.lapsys.co.jp/english /products/pro.html
RETScreen www.retscreen.net o ‘! ;
PVGIS http://re.jrc.ec.europa.eu/ - =
pvgis/apps4/pvest.php &
Solar Sizer www.solarray.com \ ,
PVselect www.pvselect.com e =
Calcule de http://www.volker- - v
performata quaschning.de/software/pvertrag/index e.ph
Educational http://users.cecs.anu.edu.au/~Andres.Cuevas
Sun applets /Sun/Sun.html
Analiza locatiei
ECOTECT http://usa.autodesk.com/adsk/
servlet/pc/index?sitelD=123112&id
=12602821 PV F-CHART (http://www.fchart.com)
Umbrirea http://www.shadowspro.com/

2.3.1. Software de analiza si planificare
a sistemelor fotovoltaice

PV*SOL (http://valentin-software.com)

PV*SOL consta intr-o suita de aplicatii utila
pentru proiectare, simulare si analiza
financiara a sistemelor fotovoltaice, de la
cladiri  mici autonome la cladiri mari
racordate la retea si chiar sisteme la nivel de
utilitate. Calculele sunt bazate pe balante
orare si rezultatele pot fi prezentate sub
forma de grafic, intr-un raport detaliat de
proiect sau in format rezumat. Produsele
PV*SOL sunt printre cele mai des folosite.

Programele PV*SOL includ:

- PV*SOL basic, pentru proiectare de centrale
mai mici de 300kW,

- PV*SOL Pro, pentru analiza centralelor pana
la 100MW,

- PV*SOL Expert, contindnd toate functiile
PV*SOL Pro plus capacitatea de a proiecta
sistemul 3D si analiza detaliata a umbririi.

Programul furnizeaza estimari pentru
performantele medii lunare pentru fiecare
ora din zi, pentru a calcula performanta
medie pe termen lung a sistemelor racordate
la utilitati, sisteme cu baterii de stocare,
sisteme fara racordare la retea sau fara
baterii. Fiecare sistem este descris prin doua
seturi de parametri (sistem si financiar). Setul
sistem contine parametrii care descriu
performanta optica, termica si electrica a
sistemului. PV F-Chart contine date cu privire
la conditiile meteo in peste 300 de locatii,
profilul orar pentru cererea de putere pentru
fiecare luna, variatia statisticda a sarcinii,
diferentele dintre costul de vanzare si
cumparare, coeficienti pentru pretul energiei
in functie de ora, si balanta economica pe
durata de viata a centralei.
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FIGURA 40. EXEMPLU DE DATE DE INTRARE PENTRU
VERSIUNEA DEMO A PV F-CHART
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FIGURA41. EXEMPLU DE DATE DE IESIRE PENTRU
VERSIUNEA DEMO A PV F-CHART (BAZATE PE
DATELE DIN FIGURA 40)
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PVSYST (www.pvsyst.com)

Acest software este potrivit pentru sistemele
legate la retea, autonome si retea de curent
continuu si ofera o baza de date extinsa
pentru conditii meteo si componente
fotovoltaice. Ofera 3 niveluri de studiu pentru
sistemul  fotovoltaic, care  corespund
diferitelor etape din dezvoltarea unui proiect
real:

i)  Proiect preliminar: evaluarea productiei
sistemului folosind doar cativa parametrii.

ii)  Proiectul in sine: are ca scop sa realizeze
o analiza mai amanuntita a sistemului
folosind simulari detaliate pe ore.

2
PRINCIPII DE
PROIECTARE

iii) Analiza datelor masurate: preluarea
datelor masurate permite afisarea de tabele
cu performanta efectivda si sa realizeze
comparatii cu variabilele de simulare.

O varianta de evaluare a software-ului este
disponibila  pentru  download pentru
evaluarea lunara, gratuit.

PV-DesignPro (www.mauisolarsoftware.com)

PV-DesignPro a fost dezvoltat pentru a simula
bilantul energetic al sistemului fotovoltaic in
fiecare ora, pe perioada unui an, in functie de
clima selectata si alcatuirea sistemului. Exista
trei versiuni ale programului PV-DesignPro:
“PV-DesignPro-S” pentru sisteme autonome
cu stocare 1in baterii, “PV-DesignPro-G”
pentru sistemele conectate la retea fara
baterii de stocare, si “PV-DesignPro-P” pentru
sisteme de pompare a apei.

PVPlanner (http://solargis.info/doc/4)

PVPlanner este utilizat in planificarea si
optimizarea sistemelor fotovoltaice folosind
date climatice si geografice si algoritmi de
ultima generatie. Software-ul poate estima
potentialul energetic (zilnic sau lunar),
pierderile de conversie si randamentul.

Nsol!-GT (www.nsolpv.com)

Nsol!-GT este un software de dimensionare,

special optimizat pentru sistemele
fotovoltaice legate la retea. Include baze de
date pentru potentialul solar, module

fotovoltaice, si invertoare pentru legare la
retea. Software-ul permite proiectarea rapida
si precisa a sistemului si analiza performantei.
Include de asemenea analiza recuperarii
investitiei, inclusiv valoarea pentru discount,
ratele creditului si certificate de productie.

Nsol! V.4.6 include module pentru sisteme
fotovoltaice autonoe, sisteme hibride si
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legate la retea. Versiunea autonoma include
analiza statisticd a  “Probabilitatii  de
intrerupere a Alimentdrii sarcinii”. O versiune
este disponibila pentru descarcare.

FIGURA42.  EXEMPLU PENTRU ATHENA TN VERSIUNEA
DEMO NSOL.
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www.lapsys.co.jp/english/products/pro.html

Solar Pro dezvolta si permite simulari virtuale
de sisteme fotovoltaice, oferind calcularea
energie solare captate de modulele sistemu-
lui. Realizeaza de asemenea analiza umbririi
si include influenta umbririi in procesul de
dimensionare, pentru a verifica configuratiile
optime si alegerea modulelor. Softwareul
calculeaza electricitatea generata in functie
de latitudine, longitudine si conditiile meteo
din locatia instalatiei. Datele calculate sunt
prezentate in forma grafica astfel incat sa
poata fi folosite pentru rapoarte si prezentari
de vanzare a sistemului fotovoltaic.

RETScreen (www.retscreen.net)

Software-ul RETScreen - Photovoltaic Power
Model este utilizat pentru evaluarea
productiei de energie si economii, costuri,
reduceri de emisii, fezabilitatea financiara si
riscul pentru sisteme fotovoltaice tip retea-
centrald, autonome si conectate la retea.

RETScreen modeleazda o gama largd de
proiecte, de la centrale cu mai multe
ansamble de dimensiuni mari pana la sisteme
distribuite amplasate pe cladiri comerciale si
case, sau sisteme autonome pentru iluminat.
Softul este disponibil in mai multe limbi si
include proiecte si baze de date climatice
gratuite ce pot fi descarcare.

PVGIS
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.
php

Sistemul Geografic de Informare PV
reprezintd un serviciu al Comisiei Europene,
Institutul pentru Mediu si Sustenabilitate.
Acesta este un instrument de cercetare,
demonstratie si suport al politicii pentru
evaluarea geografica a resurselor de energie
solara. Ofera o inventariere bazata pe harta a
resurselor solare si evaluarea energiei
electrice generate pentru sisteme
fotovoltaice din Europa, Africa si Sud-Vestul
Asiei. Este un utilitar gratuit, usor de folosit,
disponibil online.

Tn plus fatd de cele de mai sus existd o
multitudine de alte utilitare gratuite online
precum:

(www.solarray.com) adauga
necesarul electric pentru aplicatii standard si
ajuta la alegerea componentelor potrivite,

precum module fotovoltaice, invertoare,
controlere si baterii.
(www.pvselect.com), un utilitar

pentru potrivirea si compararea modulelor
fotovoltaice si a invertoarelor.

(www.volker-
quaschning.de/software/pvertrag/index_e.ph
p), un utilitar pentru estimarea productiei
unui sistem instalat pe cladire, bazat pe
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cateva caracteristici ale locatiei, acoperisului
si randamentul panoului

(http://users.cecs.anu.edu.au/~Andres.Cueva
s/Sun/Sun.html), permite schitarea unui
proiect avand ca date de intrare latitudinea
locatiei si datele lunare de iradianta, precum
si  caracteristicile panoului fotovoltaic.
Modelul afiseaza productia lunara de energie.

FIGURA43.  UTILITAR ONLINE-UNIVERSITATEA

NATIONALA DIN AUSTRALIA

Cateva alte pachete de programe de simulare
cum ar fi TRNSYS si EnergyPlus au module
extinse pentru simularea detaliatd a
sistemelor fotovoltaice.

2.3.2. Utilitare pentru analiza locatiei

Ecotec realizeaza analiza energiei unei intregi
cladiri in 3D. Mai mult, pozitia si calea
Soarelui si radiatia solara pe ferestre si
suprafete, in orice perioada a anului, poate fi
estimata si vizualizata.

FIGURA44. VIZUALIZAREA BIPVY PE O CLADIRE

EXISTENTA TN CHANIA FOLOSIND ECOTECT (Sursa:
Papantoniou si Tsoutsos, 2008)
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Shadows este un program util pentru
proiectarea fotovoltaicelor si ajuta la
realizarea cadranelor  solare Si a
astrolaburilor.  Simuleaza, afiseazd  si

animeaza umbrele a diferite obiecte fin
diferite locatii.

Un utilitar care estimeaza pierderile prin
umbrire pentru panouri in diverse locatii si in
orientari si inclinatii diferite.

www.honeybeesolar.com/shade.html.

Pentru detalii suplimentare ale programelor
mai sus mentionate instalatorul trebuie sa
viziteze site-ul web respectiv sifsau sa
contacteze dezvoltatorul de soft indicat in
sectiunea de referinte.

2.4. Economia si Probleme de
Mediu

2.4.1. Aspecte Economice

Costul ridicat al energie produse de panourile
fotovoltaice a reprezentat un obstacol major
in  patrunderea pe piata. Totusi, azi,
reducerea constanta a costului in fiecare an
este Tncurajatoare (Lynn, 2010).

Pretul modulelor Fotovoltaice se reduce cu
22% de fiecare data cand capacitatea
instalata (in MW) este dublata (FIGURA 45).

FIGURA45. CURBA EXPERIENTEI PRETULUI
MODULELOR PV ($/Wp & MW) (Sursa: EPIA, 2011)
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Apartinand unei economii scalabile, costurile
de productie si pretul de vanzare al
modulelor si sistemelor fotovoltaice a scazut
semnificativ.

Pretul invertoarelor a scazut de asemenea
de-a lungul anilor, urmand aceeasi tendinta
ca modulele fotovoltaice. Acum cativa ani
procentul costului panourilor in totalul
sistemului era de 60-75% si este estimat in
prezent la 40-60%, in functie de tehnologie.

Recent, multe guverne au acordat subventii
sau bani pentru energia injectata in retea
pentru a fincuraja populatia sa instaleze
sisteme fotovoltaice domestice.

TABEL 8. PROCENTE DIN COSTUL TOTAL AL SISTEMULUI
(Sursa: EPIA 2011)

Module fotovoltaice 40-60%,

Invertor 8-10%

Proiectare si aprovizionarea 7%

Germania si Spania Tn special au dat un
imbold semnificativ pietei de fotovoltaice
introducand tarife pentru injectarea in retea
care asigura un ajutor pentru “curba de
invatare”. Pe masura ce productia mondiala
creste si preturile cad, este din ce Tn ce mai
probabil ca tarile care sunt mai putin
“Insorite” sa treacd la instalarea de sisteme
fotovoltaice domestice.

Avantajul sistemelor mici domestice este ca
putere este generata in locatie si pierderile
prin transport si distributie sunt limitate.
Generarea in locatie poate fi un avantaj
financiar esential care este deseori neglijat in
analiza costului.

Totusi, costurile sistemelor fotovoltaice
trebuie sa se reduca in continuare pentru a
rivaliza cu costul surselor conventionale de
energie. Potrivit Asociatiei Europene a
Industriei Fotovoltaice (EPIA, 2011) acest
lucru se poate obtine prin: inovatie
tehnologica, optimizarea productiei,
economii la scara, cresterea randamentului

fotovoltaicelor, extinderea duratei de viata a
sistemelor fotovoltaice, dezvoltarea
standardelor si a specificatiilor.

Cand se investeste intr-un sistem fotovoltaic
este bine ca la inceput sa se estimeze bilantul
economic pe durata de viata a sistemului (20-
25 ani).

Costul initial poate fi considerat cea mai mare
parte a cheltuielilor, in partea negativa a
bilantului economic.

Aceasta valoare este afectatd de multi factori
(ex: costul structurii, proiectarea centralei,
integrarea, birocratie, etc.); proiectantul
sistemului trebuie sa realizeze o evaluare
analitica, pentru a furniza o valoare precisa.

La o estimare grosiera, valoarea medie a unui
sistem racordat la retea este 1n jur de
3.000€/kWp. Aceastd valoare ia in
considerare costul inlocuirii invertorului care
are o durata de viata medie de 12-15 ani; iar
costul este de aproximativ 8-10% din
valoarea centralei.

Instalatorul poate estima costul sistemului
folosind pasii urmatori (Infinite Power, 2009):

l.a. Determinarea sarcinii de energie
necesara in Wh/zi. Se Tnmulteste puterea
care va fi consumata de sarcina, in W, cu
numarul de ore/zi in care sarcina va functiona
(vezi si TABEL 4 in Capitolul 2.1.7). Se
inmulteste rezultatul cu 1,5.

Total Wh necesari pe zi: _ Wh

1.b. Se determina numarul de ore/zi de soare
in locatia aleasa.

Total lumina disponibila: ___ ore/zi

l.c. Se determina dimensiunea sistemului
fotovoltaic. Se imparte cererea de energie
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(1.a.) la numarul de ore de soare disponibile
pe zi (1.b.)

Dimensiunea necesara a sistemului: W

1.d. Se determina capacitatea de stocare a
bateriei (dacd este necesara baterie). Se
nmulteste sarcina (1.a.) cu 5 (rezultatul este
in Wh). Apoi se imparte la tensiunea bateriei
(ex, 12 volti) pentru a afla necesarul Ah
pentru capacitatea bateriei.

Capacitatea totala a bateriei: ___Ah

2.a. Se Tnmulteste dimensiunea sistemului
(1.c.) cu €3,0/W

Cost estimat pentru sistem: €

2.b. Daca se utilizeaza baterii, se inmulteste
dimensiunea bancului de baterii (1.d.) cu
€0,7/Ah.

Cost estimat pentru bancul de baterii: €

2.c. Daca se foloseste invertor, se inmulteste
dimensiunea sistemului (1.c.) cu €0,7/W.

Cost estimat pentru invertor: €
Subtotal: €

2.d. Se inmulteste subtotalul cu 0,2 (20%)
pentru a acoperi costurile BOS (cabluri,
sigurante, intrerupatoare, etc.).

Cost estimat pentru BOS: €

Costul total estimat pentru €
(2a+2b+2c+2d)

sistem:

O serie de utilitare gratuite online, precum
“PV payback” (Sunearthtools.com, 2011) si
“Solar Energy” de la Energy Bible.com
(Energybible, 2011) ofera estimari pentru
perioada de recuperare a investitiei in functie
de pretul de vanzare (€/kWh). Majoritatea
programelor descrise in capitolul 2.3, permit
estimari precise bazate pe date de intrare
detaliate.
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FIGURA46.  ESTIMAREA COSTULUI UNUI SISTEM PV
(ReSEL, TUC)

a. Se determina sarcina in Wh/zi

b. Se determina numarul de ore/zi de soare

c. Se determina dimensiunea sistemului PV

d. Se determina capacitatea de stocare a bateriei
(daca este necesara)

a. Estimarea costului panourilor
b. Estimarea costului bateriilor
c. Estimarea costului invertorului
d. Estimarea costului BOS

Se aduna subtotalurile 2a + 2b + 2c + 2d

IRR reprezinta rata efectiva anuala de profit a
unei investitii. Introduce in ecuatie valoarea
de bani primita si cea investita. Formula este:

n Periodic cash flow

Cost investitie = -1 1+t
i: rata interna de recuperare

t: intervalul de timp

n: numarul total de intervale

Aceasta valoare este esentiala pentru a
sustine conceptul de valoare in timp a
banilor. €1 azi va valora mai mult de €1 in
viitor. Ex. Tn cazul unei dobanzi de 5%, €1 azi

va valora €1,05 intr-un an ( I,li‘::ﬂ,_ =1)

Daca un proiect costa €1.000 pentru a fi
realizat si genereaza incasari de €100, €500 si
€1.500 in anii 1-3, rata pe care acest proiect
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trebuie sa o incaseze pentru a crea valoare
este calculata astfel:

10 500 1500
Lm0t @t @rmE o

—1000€ +

n acest caz, i = 32.8%

Deci IRR poate fi definit ca rata de prag
pentru care valoarea prezentd a bilantului
economic este egala cu zero. Orice proiect
trebuie sa aiba un venit mai mare decat IRR,
pentru a fi fezabil (Hopkins, 2009).

2.4.2. Probleme de Mediu

EPBT reprezintd timpul in care energia
folosita pe parcursul ciclului vietii sistemului
fotovoltaic (productie, instalare, demontare
si reciclare) este compensat de electricitatea
generata de sistemul fotovoltaic.

EPBT este definitd de ecuatia (Sunearthtools,
2011):

EPBT = Efolosits/ Eeconomisits

Erolosits: reprezinta energia folosita in timpul
ciclului de viata al modulului,

Ecconomisits: ~ €conomiile  anuale  datorate
electricitatii generate de sistemul fotovoltaic.

EPBT depinde de:

- tehnologia celulei, tipul de Tincapsulare,

rama si suportul modulului,

- tipul de sistem fotovoltaic (conectat la retea
sau de sine statator) si,

- Randamentul sistemului fotovoltaic
determinat de gradul de iradianta si rata de
performanta.

FIGURA 47 ilustreaza EPBT pentru diferite
tehnologii. Calculele pleacd de la premisa
insolatiei medii sud Europeana (1700
kWh/m?%/an), 75% rata de performanta
pentru instalatiile pe acoperis, si 80% rata de
performanta pentru instalatii montate la sol,
de tip utilitate.

Valorile EPBT pentru tehnologiile viitoare vor
fi Tmbunatatite semnificativ. Dezvoltari
recente in tehnologia fotovoltaicd vor
determina o reducere a energiei folosite
pentru producerea componentelor, ceea ce
duce la un potential mai ridicat pentru
inlocuirea combustibililor fosili.

FIGURA47. TIMPUL DE RECUPERARE A ENERGIEI

PENTRU TEHNOLOGIILE FOTOVOLTAICE (Sursa:
Sovacool, 2008)

,

CdTe 5% montat pe sl

MulthSI12 2 scopern CdTe 2% acoperis

W Medul ficd ramd

Cantitatea emisiile gazelor cu efect de sera
eliminata se exprima in echivalent dioxid de
carbon (CO; echivalent)-

TABEL9.  CANTITATEA DE GAZE CU EFECT DE SERA

ELIMINATA PENTRU GENERATOARELE DE ELECTRICITATE
(Sursa Sovacool, 2008).

Tehnologie Descriere Emisii
(g CO2/kWhe)
Vant 1,5 MW pe sol 10
Biogaz Digestie anaeroba 11
Hidro 300 kW 13
Termo-solar 80 MW parabolic 13
Biomasa diverse 14-35
Fotovoltaic Siliciu Policristalin 32
80 MW piatra
Geotermal fierbinte uscata 38
Nuclear reactoare diverse 66
diverse tipuri de
Gaz natural turbine 443
diverse generatoare
Motorina si turbine 778
diverse generatoare
Carbune cu spalare a gazelor 960
diverse generatoare
Carbune fara spalare a gazelor | 1050

O Evaluare a Ciclului de Viata (LCA) trebuie
realizata pentru a estima emisiile pe durata
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de viata a sistemului, care include extragerea
si purificarea de material brut, procese de
productie, instalare si multi ani de
functionare; de asemenea reciclarea si
eliminarea deseurilor.

Valorile pot diferi (24gCO-echiv/kWh),
(Moskowitz & Fthenakis, 1991) pentru
sistemele fotovoltaice in functie de tipul
modulelor, metodele si materialele utilizate
la productia componentelor BOS etc.

Utilizarea solului este ades mentionata ca o
problema importantd pentru aplicatiile RES.
Unul din avantajele fotovoltaicelor in zonele
urbane este instalarea pe acoperisul
cladirilor, evitandu-se total ocuparea solului.

in cazul fotovoltaicelor instalate pe sol,
utilizarea terenului poate fi cuantificata prin
urmatoarele metrici (Turney & Fthenakis,
2011):

- suprafata de teren “transformatd” pe
capacitate de “varf” (km? /GWp), si

- suprafata de teren “ocupatd” pe unitate de
energie electricd generatd (km2an/TWh).

“Transformarea” se concentreaza pe
procesarea unicd a schimbarii fizice a naturii
terenului, (instalarea centralei) pe cand
“ocuparea” masoara perioada in care terenul
este folosit (incluzand timpul necesar pentru
refacere). Timpul de refacere depinde foarte
mult de ecosistemul perturbat.

Centralele fotovoltaice sunt proiectate
pentru o functionare de peste 30 de ani. Cum
durata de viata a unei centrale se mareste,
transformarea terenului pe capacitatea
sistemului ramane constanta; totusi, ocupatia
terenului pe energia generatd scade.
Instalatiile fotovoltaice au cea mai redusa
ocupare a terenului fatd de alte RES si
comparabil cu ciclii carbunelui si
combustibilul nuclear; de exemplu, durata de
viata a carbunelui necesitda extractia care
creste ocupatia de teren. Centralele
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fotovoltaice acoperd in medie 25 km?/GWp.
O centala veche de 30 ani ocupa cu 15% mai
putin decat o centrala pe baza de carbune cu
aceeasi varsta. Pe masura ce varsta centralei
creste, intensitatea utilizarii terenului devine
semnificativ mai redusa fata de centrala pe
carbune (Turney & Fthenakis, 2011).

Siliciul, materialul din care majoritatea
panourilor fotovoltaice sunt facute, este unul
din cele mai raspandite elemente pe Pamant.
Nu este un element toxic; totusi, cateva
chimicale periculoase sunt utilizate 1in
procesul realizarii celulelor solare.
Principalele probleme de mediu si sanatate
care apar la productie sunt:

- dispersia prafului rezultat din tdierea

blocurilor de siliciu in straturi,

- expunerea la solventi, precum acidul azotic,
hidroxidul de sodiu si acidul hidrofluoric,
folosit Tn curatare si gravare.

Celulele solare sunt sudate prin fire de cupru
stanat. Unii producatori folosesc
echipamente de lipire ce contin plumb si alte
metale, care daca sunt aruncate pot produce
riscuri de mediu si sanatate.

Alte riscuri de mediu includ eliminarea de
gaze toxice de la focurie fabricilor de
productie si depozitarea de plumb pe sol si, in
final Tn panza freatica. Probleme similare apar
daca izbucneste un incendiu la o centrald
fotovoltaica.

Celula fotovoltaica reprezinta numai o mica
parte din totalul de materiale folosite pentru
a produce un panou solar.

TABEL 10. FRACTIILE ~ MASICE ALE UNUI  MODUL

FOTOVOLTAIC (Sursa: Sander, 2007)

PVTRIN Curs de instruire — Manual pentru Instalatorii de sisteme Solare 49



"PVTRIN

INSTALLER CERTIFICATION

Componente Procent
Sticla exterioara 65%
Cadrul de aluminiu ~20%
Acetat Etilen vinil - Tncapsulant ~7,5%
Substratul de Fluorat de Polivinil ~2,5%
Cutia de jonctiune 1%
Celula solara 4%

Dez
asamblarea corecta si reciclarea panourilor
fotovoltaice asigura ca potentialele materiale
periculoase nu sunt eliberate in mediul
inconjurator; necesitatea unor materiale
brute noi se reduce de asemenea. Cand se
folosesc baterii, acestea trebuie sa fie scoase
din functiune si reciclate la finalul perioadei
de utilizare. Cel mai bun mod pentru a utiliza
bateriile “moarte” este de a refolosi plumbul
sau reciclarea.

reciclare existda pentru
aproape toate tipurile de produse
fotovoltaice si majoritatea producatorilor
sunt angajati in activitati de reciclare.

Tehnologiile de

Sistemele fotovoltaice nu necesitd apa in
operare; acest lucru le face propice fin
utilizarea Tn locatiile unde apa este putina.
Este utilizatd apa in procesul de productie;
85% pentru extragerea si rafinarea
materialului, si 15% la asamblarea modulului
(EPIA, 2011).

~
~

Cantitati mici de apa pot fi folosite de
asemenea pentru spalarea panourilor care
este mai ales necesara in cdmpurile nisipoase
sau n tarile Sud Europene in care furtunile de
nisip sunt comune.

Estimarea necesarului de apa pentru spalare,
la un sistem de mari dimensiuni, este de
2-4m3/MW/an (Turney & Fthenakis, 2011).

2.5. Standarde si reglementari

2.5.1. Standardele si Reglementarile
Internationale

Existd cateva standarde care reglementeaza
functionarea sistemelor fotovoltaice si
normative sau standarde pentru ghidarea,

proiectarea si implementarea acestor
sisteme. Mai jos o listd cu cele mai
importante standarde, inclusiv reglementarile
de siguranta, care trebuie sa fie luate Tn
considerare in implementarea unui sistem
fotovoltaic.

FIGURA 48. STANDARDE PENTRU INSTALAREA
SISTEMELOR FOTOVOLTAICE (Sursa: PVResources,
2011)
Numar Descriere
IEC 60364-7- Instalatii electrice pentru cladiri — Partea

712 7-712: Cerinte pentru instalatii sau locatii
speciale — Sisteme de alimentare cu
energie solara fotovoltaica solara.
Parametri caracteristici ai sistemelor
fotovoltaice de sine statatoare

Norme pentru sistemele fotovoltaice de
pompare cuplate direct

Monitorizarea performantelor sistemului
fotovoltaic — Recomandari pentru
masurd, schimb de date si analiza
Sisteme PV — Caracteristicile interfetei cu
utilitatile

IEC61194

IEC 61702

IEC61724

IEC61727

IEC 61683 Sisteme fotovoltaice — Dispozitive de
asigurare a calitatii energiei — Proceduri
de masura a eficientei

Componente BOS pentru sisteme
fotovoltaice — Conditii de proiectare
pentru instalarea in mediul natural
Procedura de test pentru masurile de
prevenire a insularizarii pentru
invertoarele fotovoltaice racordate la
utilitati

Sisteme fotovoltaice autonome — Conditii
de proiectare si Aprobarea Tipului

IEC 62093

IEC 62116

IEC 62124

IEC/TS 62257, Recomandari pentru sisteme mici de
energie regenerabila si hibride pentru
electrificarea rurala

IEC/TS 62257- Recomandari pentru sisteme mici de
7-1 energie regenerabila si hibride pentru
electrificarea rurala — Partea 7-1:

Generatoare — sisteme PV

IEC/TS 62257- Recomandari pentru sisteme mici de

8-1 energie regenerabila si hibride pentru
electrificarea rurala — Partea 8-1:
Alegerea bateriilor si sisteme de
managementul bateriilor pentru sisteme
autonome de electrificare

IEC/TS 62257- Recomandari pentru sisteme mici de

9-5 energie regenerabila si hibride pentru
electrificarea rurala — Partea 9-5: Sisteme
integrate — Alegerea lampilor fotovoltaice
portabile pentru proiecte de electrificare

rurald
IEC/TS 62257- Recomandari pentru sisteme mici de
9-6 energie regenerabila si hibride pentru

electrificarea rurala — Partea 9-6: Sisteme
integrate — Alegerea Sistemelor
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Fotovoltaice Individuale de Electrificare
(PV-IES)

Sisteme fotovoltaice conectate la retea —
cerinte minime pentru documentarea
sistemului, teste de punere in functiune si
inspectie

IEEE Practici Recomandate pentru
Testarea Performantei Sistemelor PV
Autonome

IEC 62446

IEEE Std 1526

Standarde pentru baterii, componente de
protectie la  supratensiune si  alte
componente ale sistemului sunt prezentate in
TABEL 11.

TABEL 11. STANDARDE PENTRU BOS (Sursa: PVResources,
2011)

Nr Descriere

N 50524 Fise tehnice si informatiile etichetelor
invertoarelor fotovoltaice

EN 50521 Conectori pentru sisteme fotovoltaice —
Siguranta.

IEC61173 Protectie la supratensiune pentru
sistemele de generare fotovoltaice— Ghid

IEC 61683 Sisteme PV — Dispozitive de asigurare a
calitdtii energiei — Procedura pentru
masurarea eficientei

IEC 61427 Celule si baterii reincdrcabile pentru
sisteme fotovoltaice. Cerinte generale si
metode de test

IEEE Std. 937 Practici recomandate pentru instalarea si
intretinerea bateriilor cu acid-plumb
pentru sisteme fotovoltaice

IEEE Std. Practici recomandate pentru

1013 dimensionarea Bateriilor Acid-Plumb
pentru sisteme fotovoltaice

IEEE Std. Practici recomandate pentru

1361 determinarea caracteristicilor
performantelor si potrivirea bateriilor in
sistemele fotovoltaice

2.5.2. Standarde si Reglementari

Nationale

Nu existd cerinte oficiale adoptate in ceea ce
priveste sistemele fotovoltaice in Grecia.
Totusi, agenti tehnici care doresc sa se Tnscrie
pe lista organizata de Centrul pentru Surse de
Energii Regenerabile (CRES) trebuie sa
foloseasca panouri si invertoare care sa
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respecte cerintele minime recunoscute la
nivelul UE.

Pentru panouri fotovoltaice
IEC-EN 61215 si 61646,
- IEC 61730 — Clasa A (Clasa Il de izolare)

Aceste certificate sunt oferite de laboratoare
acreditate.

Pentru invertoare

- Confirmarea protectiei conform VDE 0126-
1-1 sau metode echivalente

- Protectie Tmpotriva limitelor tensiunii si
frecventei (supratensiune, tensiune redusa,
suprafrecventa)

- Distorsiunile Armonice Totale (THD) pentru
curentul de iesire mai mici de 5%, certificat
de  conformitate  al producatorului
(optional).

-Tn cazul convertoarelor electronice fard
transformatoare cu miez de fier, maximum
de curent continuu injectat Tn retea trebuie
sa fie mai mic de 0,5% din curentul nominal
al convertorului, certificat de conformitate
al producatorului (optional)

Aceste cerinte sunt necesare pentru a

respecta conditiile unei bune functionari

mentionate in contractul dintre producator si

Compania Publica de Electricitate.

Tn Grecia nu existd reglementdri statutare
pentru instalarea sistemelor fotovoltaice.
Tehnicienii PV urmeaza principiile de baza
care apar in ELOT 384 “Cerinte pentru
Instalatii electrice” (Organizatia Elena pentru
Standardizare, ELOT).

Potrivit Companiei Publice de Electricitate
(PPC), sistemele fotovoltaice pana la 100kW
sunt conectate pe joasa tensiune, prin linie
monofazata pana la 5kW si trifazatda pentru
sisteme 5kW-100kW.

Reglajele prestabilite pentru protectia la
tenisune si frecventa trebuie sa fie:
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Sistem Interconectat: Tensiune: -20% pana la
+15% din nominal, frecventa: +/- 0,5Hz

Insule Neconectate: Tensiune: -20% to +15%
la frecventa nominala: de la 51 Hz la 47,5Hz.

Pretul energiei electrice produse de
centralele fotovoltaice, dupa aplicabilitate,
este realizat dupa datele din urmatorul tabel:

TABEL12. PRETURIPENTRU ENERGIA PRODUSA DE PV
Sistem Insule
Interconectat neconectate
An-lund Euro/MWh
>100kW | <100kwW orice putere
2010 Februarie | 400,00 450,00 450,00
2010 August 392,04 441,05 441,05
2011 Februarie 372,83 419,43 419,43
2011 August 351,01 394,88 394,88
2012 Februarie 333,81 375,53 375,53
2012 August 314,27 353,56 353,56
2013 Februarie 298,87 336,23 336,23
2013 August 281,38 316,55 316,55
2014 Februarie 268,94 302,56 302,56
2014 August 260,97 293,59 293,59
gané Zotserntrzi 1,3 *mts(v-1) 1,4*mts(v-1)
fiecar:e an (v) 1,4*mts(v-1) 1,5*mts(v-1)
mts(v-1): sistemul de tarif marginal din anul anterior v-1

Pentru sistemele fotovoltaice de pana la
10kWp, n sectorul domestic si in micile
firme, Compania Publica de Electricitate va
cumpara energia produsa la 0,55 €/kWh.
Acest pret este garantat pentru 25 de ani.
Producatorul consumator continua sa
cumpere energie de la Compania Publica de
Electricitate  (circa  0,10-0,12  €/kWh).
Veniturile din vanzarea energiei nu sunt
taxate.

Mai mult, ca urmare a aprobarii legislatiei RES
(Legea 3851/2010) si Deciziile Ministeriale
ulterioare, schimbari importante au fost

aplicate Tn normative pentru a depasi unele
bariere administrative.

Mai exact:

- Nu este necesara licentda de producator
pentru sisteme <1 MWp.

- Sistemele de pe acoperis nu mai necesita
aprobari de mediu si procedurile au devenit
mai usoare pentru sistemele amplasate pe
sol.

Sistemele rezidentiale pot fi instalate in
orice regiunie

Aplicatii excluse anterior (precum fatade,
obloane, depozite, soproane, etc) sunt
fezabile in sectorul rezidential.

- Sistemele fotovoltaice pot fi amplasate pe
cladirile istorice dupa o procedura de
autorizare speciala.

- Instalarea sistemelor fotovoltaice pe teren
agricol este permisa cu anumite limite.

- O garantie bancard de 150 €/kWp este
necesara pentru sistemele amplasate pe sol
pana la 1 MWp, fnainte de semnarea unui
contract de conectare la retea.

Datele de mai sus sunt in vigoare din
Septembrie 2011, si pot fi supuse schimbarii.

Instalatorii sunt sfatuiti sa verifice cadrul
legislativ si normativele Tn vigoare Tnainte de
a se apuca de dezvoltarea unui proiect
fotovoltaic. Legislatia in vigoare, mecanismele
de sustinere si regulile aplicabile sunt
publicate la urmatoarele adrese:

- Compania Publica de  Electricitate:

www.dei.gr

- Autoritate de Reglementare pentru Energie:
www.rae.gr

- Operatorul Sistemului de Transport Elen
S.A: www.desmie.gr

- Ministerul Mediului, Energiei si Modificarii
Climatului: http://www.ypeka.gr/

- Asociatia Elena a Companiilor Fotovoltaice:
http://www.helapco.gr/
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- Asociatia Producatorilor de Energie Solara:
www.spef.gr

TABEL 14 si TABEL 15 prezinta legislatia
curentd, problemele administrative si
mecanismele de sustinere (valide 1n
Septembrie 2011) pentru tarile participante
la Proiectul PVTRIN (Bulgaria, Croatia, Cipru,
Grecia, Romania, Spania).

Mai mult, proiectul PV LEGAL a dezvoltat o
bazd de date care compara procedurile
administrative pentru instalatiile fotovoltaice
in 12 State Membre UE (Bulgaria, Republica
Ceha, Franta, Germania, Grecia, Italia,
Polonia, Portugalia, Slovenia, Spania, Olanda
si Marea Britanie). Trei tipuri diferite sunt
examinate:

- instalatii de mici dimensiuni pe cladiri
rezidentiale
- instalatii  mici spre medii pe cladiri
comerciale

- instalatii medii spre mari amplasate pe sol
pe terenuri libere.

Baza de date identificd pasii admistrativi
necesari pentru obtinerea autorizatiei de
construire, conectare la retea si operare a
sistemelor fotovoltaice, si poate fi o unealta
foarte utila atat pentru instalator cat si
pentru client. PV LEGAL este creat de
programul Energie Inteligenta pentru Europa
al Comisiei Europene (PV LEGAL, 2011).
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2.6. Baze de date

Un numar de baze de date au fost dezvoltate
pentru a oferi informatii utile asupra
diferitelor aspecte ale instalatiilor
fotovoltaice. Cateva link-uri elocvente sunt
enumerate n tabelul urmator (TABEL 13).

TABEL13. BAZE DE DATE FOTOVOLTAICE
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Link

Descriere

WWww.pvresources.com/

Informatii despre energia
solarad si aplicatiile sale. Baza
de date pentru sisteme
fotovoltaice de scara mare
pe rapoarte ale utilitarelor
de simulare

www.pvdatabase.org/

Date despre cele mai bune
practici, proiecte PV urbane,
produse BIPV

www.iea-pvps.org/

Rapoarte si statistici
nationale pe piata PV

www.pvlegal.eu

Informatii detaliate asupra
procesului administrativ care
trebuie urmat pentru a
instala un sistem PV in
oricare tard participanta.

http://www.enf.cn/database
/panels.html

Informatii despre
producerea echipamentului,
componente solare (ex.
invertoare, baterii),
materiale solare, panouri
solare, vanzatori, instalatori
de sisteme solare

http://www.posharp.com
/photovoltaic/database.aspx

Bazd de date extinsa cu
carecteristici pentru multe
panouri fotovoltaice

http://pvbin.com/

Baza de date pentru toate
panourile solare disponibile
comercial cu posibilitatea
cautarii si sortarii dupa
diferiti parametri

http://www.nrel.gov/pv/
performance_reliability/failu
re_database.html

Informatii despre defecte
observate in instalatiile PV

http://www.semi.org/en/Sto

re
/Marketinformation/photov
oltaics/CTR_028755

Baza de date ce include
peste 750 instalatii
fotovoltaice si care acopera
lantul industriei PV de la
Siliciu Policristalin la
producatorii de module.
Resurse pentru afaceri si
contacte tehnice

www.meteonorm.com

Bazd de date climatologica
pentru aplicatii solare in
orice punct al globului
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TABEL14. PROBLEME ADMINISTRATIVE (Sursa: PVTRIN, 2011)
Grecia Bulgaria Croatia Cipru Romania Spania
Este necesard autorizatie emisa de Aprobarea pe baza unei Sistemele fotovoltaice pe cladirile | Directiva 2/2006 emisa pentru Este necesard autorizatia CTE-HES5: Codul Tehnic al
Comisia de Proiectare si Arhitectura evaludri a impactului asupra | existente sunt vazute ca simple a indruma Autoritatile de pentru toatea modificarile Cladirii” reproduce
_g n cazul unei instalatii PV. mediului este necesara. extensii ale cladirilor existente, Planificare in relatie cu aduse cladirii de la continutul CPD (Directiva
g. a) in zonele caracterizate ca Instalarea oricaror sisteme astfel ca nu este necesar nici o principiile, criteriile si departamentul de Produselor de Constructii) si
g “frumusete naturald” si RES in zonele protejate este | autorizatie pentru locatie, si deci procedurile pentru autorizarea Urbanism al fiecarei standardele tehnice
g b) in zone in care se gasesc cladiri in foarte limitatd. Pentru PV-urile pot fi usor instalate pe instalatiilor RES si pentru municipalitati — Legea internationale cu privire la
: patrimoniu, precum si asezaminte instalatii PV pe terenuri cladiri, fatade etc. Totusi, in aplicarea controlului nr.10/1995 despre performantele tinta.
= traditionale. arabile este necesar un timpul obtinerii statutului de autorizatiilor de construire a “Calitatea in constructii” Stabileste capacitatea
Eh Instalarea de PV este permisa pe permis special. (Legea producator eligibil, este necesara aplicatiilor care sunt legate de minima fotovoltaica ce poate
g cladiri si fatade, acoperisuri de pentru Teritorii Protejate, confirmarea cd nu este nevoie de | integrarea acestora. Restrictii se aplicd zonelor fi instalatd in anumite tipuri
£ veranda si adaposturi. Regula Nr. 2 pentru autorizatii de constructie de la Circulara 3/2008 include si cladirilor istorice. de cladiri, reglementeaza
g Un ansamblu PV nu trebuie sa: constructii pe teren arabil) autoritatea locald prevederi specifice care sunt marimea centralelor si
5 -creeze un spatiu de uz principal sau Nu sunt cerinte (municipalitate). legate de instalarea de sisteme Legea nr.10/1995 despre amplasarea modulelor si da
3 auxiliar sau zone semi-deschise arhitecturale speciale Unele zone protejate pot fi PV de scard mica pe cladiri sau “Calitatea in constructii” valorile maxime de pierderi
= -blocheze accesul in zona comuna pentru instalarea PV pe excluse. pe sol si specifica in ce cazuri amendata prin Decretul de | pentru fiecare tip de
Y -depdseasca rama -in penthouse-uri cladiri. Sistemele trebuie Recomandarea este ca proiectul nu este nevoie de autorizatie Guvern nr. 498 /2001, instalatie: cazul general,
% (zonele inchise in varful cladirii) proiectate in concordantd de electrice si calculul static sa fie | de constructie. Legea nr. 587 /2002 si amplasarea pe acoperis si
:; -sa fie instalate pe fantani cu regulile pentru instalatii facut inainte de montarea pe Legea 2006 pentru Legea nr. 123 /2007. integrarea arhitecturala
‘g" -pe acoperisuri, panourile trebuie sa electrice care garanteaza acoperis a modulelor. Reglementarea Eficientei Autorizatie este necesara
5 fie amplasate urmdrind panta exploatarea sigura. Doar un numar limitat de Energiei in Cladiri pentru toate modificarile
e acoperisului Proiectul trebuie aprobat de | regiuni/municipalitati prevad (L.142(1)/2006) — PPR 446/2009 | cladiriidela Legislatia urbana locala;
] -In cazul in care panourile sunt autoritatile competente. utilizarea de PV in planurile pentru cladiri noi prevede departamentul de
f amplasate pe acoperisul cladirii, (Regulamentul Nr 1 din teritoriale. instalarea de panouri in viitor. Urbanism al fiecarei
a§ distanta de la parapetul acoperisului 27.05.2007 pentru Utilizarea surselor alternative de n acord cu Autoritatea de municipalitati. Restrictii se
5 trebuie sa fie minim 0,50 m din proiectarea, instalarea si energie (inclusiv PV) trebuie Electricitate, un tablou electric aplica cladirilor istorice si
1 ratiuni de siguranta. intretinerea instalatiilor de pregatite pentru orice cladire mai mare si cablu de la tablou religioase.
%,o La instalatiile PV pe cladiri > 100kWp, joasa tensiune in cladiri). noua; totusi, niciuna nu trebuie pana la posibila locatie viitoare
& este necesard autorizatia de lucru inclusa tn proiectul final. a unei instalatii RES trebuie
pentru constructie de mici instalat.
dimensiuni.
Autorizatie Autorizatia de constructie nu este Da, la fel ca si pentru Pentru centrale PV mai mici nu - doar pentru parcuri PV 20- Da Da
de necesara pentru instalarea de sistemele electrice. este necesara. 150kW & PV-uri pe cladiri
constructie fotovoltaice pe cladiri (mai putin de Pentru centrale PV mari, biroul peste 100kW
necesara 100kW). Local de Alocare a Spatiului
pentru trebuie sa schimbe destinatia de
instalatia utilizare a terenului si sa o

fotovoltaica

aprobe n Planul de Spatiu
(procedura lunga si complicatd)

PVTRIN Curs de Instruire — Manualul Instalatorilor pentru Sisteme Fotovoltaice Solare

55


javascript:ln2Go2lnk('MTU0NDc1Nw==');
javascript:ln2Go2lnk('MTU1OTk5NA==');
javascript:ln2Go2lnk('MTc0MDc5OQ==');

““PVTRIN

INSTALLER CERTIFICATION

Cerinte Exista o limitd pentru instalatie de Reteaua Bulgara de <4,6 kW conexiune monofazatd Racordarea RES la reteaua Nu exista reguli pentru Conformarea cu urmatoarele
pentru <100 kW. Sistemele fotovoltaice mai distributie nu are cerinte > 11,04 kW conexiune trifazatd electricd de distributie proprietarii privati, doar reglementari
conexiunea mari decat aceastd limita trebuie specifice pentru racordarea centrale PV <100 kW urmeaza reglementarile cu pentru producatorii care RD661/2007: reglementeaza
laretea conectatd la o retea de medie unei centrale PV. Conectate direct la linia de joasa privire la racordarea au licentd de producere/ activitatile de transport,
tensiune. Reglementarea Nr. 6 din tensiune (0,4 kV) utilizatorilor de interes public distributie de electricitate. distributie si comercializare a
Sisteme PV >2MW trebuie racordate 09.06.2004 “Racordarea - Centrale PV <500 kW sunt la retelele electrice si urmeazd Toti pasii necesari sunt electricitatii.
la reteaua de Tnalta tensiune. producatorilor si conectate la reteaua de joasa specificatiile Legii Electricitatii descrisi in “Indruméri -RD 1578/2008: cerintele
utilizatorilor de energie tensiune (0,4 kV) in puncte din nr. 13/2007 modificata ulterior | pentru producdtorii de minime pentru protectia la
electricd la retelele de statii de transformare prin GD 90/2008. electricitate din surse riscurile electrice
transmisie si distributie” - centrale PV £10 MW sunt regenerabile (e-res)” . RD 1663/2000:
conectate la medie tensiune Reglementarile pentru Joasa
(pana la 35 kV) in puncte de Tensiune
conexiune din statii de -0OM 5/9/1985:
transformare Reglementérile pentru Tnalta
- Toate centralele trebuie sd aiba Tensiune.
aprobarea de la DSO -RD 1110/2007, puncte
unificate de masura in
sistemele electrice.
Link-uri - Corporatia Publica pentru Energie: - Ministerul Regional de - Ministerul Economiei si - Agentia de Energie din Cipru - Ministerul Regional de - Ministerul Industriei,
pentru www.dei.gr Dezvoltare si Lucrari Ministerul Constructiilor: http://www.cea.org.cy Dezvoltare si Turism Energiei si Turismului
legislatia in - Autoritatea de Reglementare Publice - http://oie.mingorp.hr www.mdrt.ro http://www.ffii.nova.es/p
vigoare pentru Energie: www.rae.gr www.mrrb.government.b - Ministerul Protectiei Mediului, - Autoritatea Romana de

- Operatorul Sistemului de
Transmisie Elen S.A:
www.desmie.gr

- Ministerul Mediului, Energiei si
Modificarii Climatului:
http://www.ypeka.gr/

- Asociatia Elena a Companiilor de
Fotovoltaice:
http://www.helapco.gr/

g
Comisia de Stat pentru

Reglementarea Energiei
si Apei www.dker.bg
Ministerul Economiei si
Energiei
www.mi.government.bg
Gazeta de stat
http://dv.parliamnet.bg

Planificarii Fizice si al
Constructiilor: www.mzopu.hr

- Ministerul Economiei, Muncii
si Antreprenoriatului:

- http://oie.mingorp.hr

- Hrvatska Elektroprivreda (HEP
Group): www.hep.hr

Reglementare a

Energiei: http://anre.ro

untoinfomcyt/formulario-
Iseg01l.asp

Comisia Nationala de
Energie
http://www.cne.es/cne/c
ontenido.jsp?id_nodo=51
0&&&keyword=&auditori
a=F

Codul de Constructie
Tehnica:
www.codigotecnico.org
Gazeta Oficiala de Stat
(BOE): www.boe.es

Notd: TABEL 14 si TABEL 15 prezinta legislatia in vigoare, probleme administrative si mecanisme de sustinere (incepand din Septembrie 2011) pentru tarile participante la Proiectul
PVTRIN. Folositi link-urile de mai sus pentru a accesa legislatia curenta.
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TABEL 15.

MECANISME DE SUSTINERE PENTU INSTALATII FOTOVOLTAICE (Sursa: PVTRIN, 2011)

2
PRINCIPII DE
PROIECTARE

Grecia Bulgaria Croatia Cipru Romania Spania
Mecanisme de | Sisteme PV €100 kWp: Conform cu noua Lege RES (2/05/2011): Tarif de Injectare in Persoanele fizice & Sase certificate verzi Tarif 0,1385€ / kWh (2011)
sustinere  si | 0,45€/kWh Sistemele PV de producere a energiei electrice vor fi retea pentru RES &PV organizatiile neimplicate n pentru fiecare MWh
stimulente Sisteme >100kWp: ajutate timp de 15 ani prin tarife ridicate ce vor fi 0,32-0,52 €/kWhin activitati economice produs si livrat de 50% din IBI, reducere intre O si
pentru 0,40€/kWh. definite an dupa an de Comisia de Stat pentru functie de marimea (rezidentiale): producatorul de 100% din urban si reducere

instalarea de
PV

Reglementarea Energiei si Apei. Din 1/07/2011
tarifele pentru PV sunt:

BIPV: <30 kWp acoperis sau fatada: 0,31 €/kWh
BIPV: 30-200 kWp acoperis sau fatada: 0,30 €/kWh
BIPV >200 kWp acoperis sau fatada : 0,30 €/kWh
PV la sol <30 kWp: 0.29 €/kWh

PV la sol 30-200 kWp: 0,29 €/kWh

PV la sol >200 kWp: 0,25 €/kWh

Fondul National Kozlodui administrat de EBRD ofera
imprumuturi. De obicei proprietarilor de RES li se
ofera un discount de 20% din suma imprumutului
dupa finalizarea proiectului. Programul USAID
garanteaza 50% din credit.

centralei PV. Plafona-
rea la un total de

1 MW. Nivelele pentru
tarife se vor schimba
de asemenea si
plafonarea cu noua
Lege a Regenerabilelor
care este Tn stadiu de
proiect, si se asteapta
sa fie in vigoare la
finalul 2012.

Pentru informatii
actualizate:

Ministerul Economiei:
http://oie.mingorp.hr/

Mecanisme de
sustinere i
stimulente
pentru
instalarea de
BIPV

Sisteme PV < 10kWp in

sectorul domestic si firme mici:

0,55 € / kWh.

Fondul National Kozlodui administrat de EBRD.
Programul USAID si unele banci (linii de credit).
Programe pentru dezvoltarea regionala.

Mecanismul specific
de sustinere de mai
sus va fi implementat
in noua Lege a
Regenerabilelor la un
nivel mai ridicat de
Tarif.
http://oie.mingorp.hr

Conectat la retea

<7kW : Tarif 0,35€/kWh

(15 ani, fard subventie)
Autonome

<7kW: 55% subventie

<20 kW (organizatii): 55%
subventie (maxim €44.000)
Persoane fizice &
organizatiile neimplicate in
activitati economice:
Conectat la retea

21-150kW : Tarif 0,31€/kWh
(20 ani)

Autonome <20 kW: 40%
subventie (maxim €36.000) in
functie de categorie.

Tn cazul sistemelor autonome
exista un maxim de subventie
Comentariu: Foarte probabil
sa se modifice in 2012.

energie electrica
solara.

intre 0-95% pentru ICIO.

in functie de regiune:
Tmprumuturi usoare, stimuli la
taxe, Investitii regionale,
deductie de TVA

<20 kW : 0,2979€/kWh (2011)
20 kW-2 MW: 0,2095€/kWh
(2011)

Toate acestea sub
considerentul cd nu s-a atins
cota de instalatii “permise”.

Link-uri cdtre
legislatia  in
vigoare

- Ministerul Mediului, Energiei
si Modificarii Climatului:
www.ypeka.gr/

- Asociatia Elena a Compa-
niilor de Fotovoltaice:
www.helapco.gr/

- Asociatia Producatorilor de
Energie Solard: www.spef.gr

- Ministerul
Economiei, Muncii si
Antreprenoriatului:
http://oie.mingorp.hr

-Ministerul Comertului,
Industriei si Turismului:
www.mcit.gov.cy

Institutul Cipriot de Energie:
www.cie.org.cy

- Ministerul Regional
de dezvoltare si

Turism www.mdrt.ro

Nota: TABEL 14 si TABEL 15 prezinta legislatia in vigoare, probleme administrative si mecanisme de sustinere (incepand din Septembrie 2011) pentru tarile participante la Proiectul
PVTRIN. Folositi link-urile de mai sus pentru a accesa legislatia curenta.
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2.7. Exercitii

2.7.1. Studii de caz
Studiude Caz 1

Dimensionarea unui sistem de 24Vcc pentru o
casa (Kamnang si Menke, 2010).

i. Sarcini, aparate si cerinte zilnice

TABEL16. APARATE SI CERINTELE ZILNICE DE ENERGIE
Sarcini siPuteri Totalul Ore de |Necesarul
Aparate nominale necesar folosire zilnic de

ale de pe zi energie
aparatelor putere Wh)
(h)
(W)
(W)
Lampi 12w 60W (5 3 180Wh
fluorescente _
lampi)
TV 100w 100w 1,5 150Wh
Microunde 640W 640W 0,5 320Wh
Frigider 80W 80W 3 240Wh
lluminat 50W 50W 1 50Wh
exterior
TOTAL 930w 940Wh

Acoperisul casei are o inclinare de 50° si este
orientat 60° sud-vest. Sistemul este proiectat
pentru lanuarie si o capacitate de stocare de
3 zile este prevazuta.

ii. Dimensionarea modulului (vezi cap. 2.2.8)
G =5,0 PSH

Nnsys = 0,6

E =940Wh necesarul zilnic de energie.

E _ 940Wh

w,, = ——=
o G -neys 5h-06

= 314W

Deci, dimensiunea minima a modulului este
314 Wp.

iii. Dimensionarea bateriei (vezi cap. 2.2.8)

V = 24Vcc tensiunea sistemului.

A =3zile
E =940Wh
T=0,5
Nipy = 0,9
Neabiu = 0,97
Capacitatea minima a bateriei, Ah
B E-A
@= VT iy - Menpra
940Wh- 3
Q =2694h

T 24V.0,5-0,9-0,97

Cum avem un sistem de 24Vcc, 2 baterii a
24V/150Ah conectate in paralel vor fi alese
pentru un total de 24Vcc/300Ah.

iv. Invertorul

Sistemul necesita un invertor deoarece
aparatele sunt alimentate 1in curent
alternativ. Puterea totald necesara pentru
aparatele c.a. este 940W ceea ce Tnseamna ca
este recomandat un invertor de 1.500W cu
intrare 24Vcc.

v. Cablare

n cazurile in care lungumea cablului este 8m

din cupru si caderea de tensiune este 10%.
2-P-L

vy

B 2-940W - 8m
T 56m/ mm? Q - 2,4V - 24V

A.\I

Ay = 4.66mm?

Acest rezultat este rotunjit la urmatoarea
valoare standard 6 mm?.

Sectiunile standard sunt 2,5mm? 4mm?
6mm?2; 8 mm?; 10 mm?; 12mm?; 14 mm? ; 16
mm?; 18 mm?; 20 mm?; 22 mm?; 24; 26 mm?;
28 mm?; 30 mm?; 32 mm?>.
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Se alege un modul fotovoltaic de 80Wp
mono-cristalin de circa 12Vcc (tensiune
nominald de 12Vcc) cu un curent nominal de
4,5A.

Daca impartim 314 la 80, obtinem 3,9, deci 4
module vor fi conectate in serie-paralel.
Aceasta inseamna ca 2 module vor fi
conectate in serie, iar cele 2 siruri vor fi
legate in paralel. Tensiunea totald este de

2x12V = 24Vcc si curentul este 4,5A x 2 =9,0A.

Curentul produs de modul determina
controlerul de incdrcare. Tn acest caz este 9A.
Controlerul trebuie sa aiba minim 9A. Alegem
unul mai mare (15A) in cazul unei extensii.

Studiul de Caz 2

Dimensionarea unui sistem de 5,5kW, pe un
acoperis inclinat (lungime 9 m, si l[atime 5 m).
(Kamnang si Menke, 2010).

TABEL 17. CARACTERISTICILE MODULULUI FOTOVOLTAIC
Parametru Valoare
Putere maxima Pmax 230
Tensiune la puterea Vipe 29.8V
maxima
Curent la puterea Impp 7.71A
maxima
Tensiune de Circuit Voc 35.8v
Deschis
Curent de scurt- Isc 8.34V
circuit
Tensiunea maximad a 1000V
sistemului

Tensiune (V -0.35%/°C
Coeficientul de (Voc) of
temperaturd Curent (Isc) 0.060%/°C
Lungime x Latime x mm 1550x962x40
Adancime
Greutate kg 18.5

1,550m x 0,968m = 1,500m? pentru 230 Wp.
Aceast lucru este echivalent cu 6,5 m? /kW,

i. Mdrime acoperis

5,5kW, x 6,5 m?/kW, =35,75m?

2

PRINCIPII DE
PROIECTARE

Totalul modulelor: 5,500Wp/230W, = 23,9
deci 24 module trebuie luate in considerare
pentru un total de putere 24x230W= 5.520W,

Modulele trebuie verificate, daca sa fie
amplasate pe inaltime sau pe lungime, ceea

ce va depinde de lungimea si latimea
acoperisului.
ii. Verificarea incadrdrii pe acoperis
- In format pe inaltime
L acoperis _ 9,0m _ .
| modul 0,962m = 935y
| acoperis _ 5,0m _
L modul - 1,550m = 323

Acest lucru inseamna un total de 9 x 3 = 27.
Numarul maxim de module care pot fi
amplasate pe acoperis este 27 (9 module si 3
siruri sau invers); mai mult decat suficient
spatiu pentru cele 24 module.

- Tn formatul pe lungime

L acoperis 9,0m

L modul 1,550m = 38si
| acoperis _ 5,0m _
| modul 0,962m 5,13

5 x 5 este aproximativ 25, deci un maxim de
25 (5 module si 5 siruri) de module pot fi
amplasate in formatul pe lungime.

Modulele pot fi amplasate in ambele moduri,
dar este mai bine sa folosim modul in care
intra cel mai mare numar de panouri, astfel
incat sistemul sa poata fi extins (portret).

iii. Verificarea tensiunii modulului
Coeficientul de temperatura:

-0,35% x Voc/°C=-0,0035 x 35,8 = - 0,125V/°C
Vmpp - 25:c = 29,8V

Vwmep - 10°c = 29,8 + 15x 0,125 = 31,67V

Vwmep -70°c = 29,8 — 45 x 0,125 = 24,18V

Voc-100c = 35,8+ 15x0,125=37,67V
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iv. Selectia invertorului

Puterea nominala a invertorului este intre
90% si 100% deci intre 90% x 5.520= 4.968W
si 5.520W (aceasta gamad este aleasa
deoarece 1n zilele insorite cu iradianta la STC
sau peste STC, invertorul nu trebuie sa fie
subdimensionat), deci 4 invertoare (TABEL
18) pot fi alese pentru un concept de
invertoare pe sir.

TABEL18. CARACTERISTICILE INVERTORULUI
Parametru Unitati Valoare
Putere maxima c.c. W 1400
Tensiune maxima c.c. Vv 400
V-intervalul de tensiune, Vv 96-320V
MPPT
Curentul maxim de A 12,6
intrare

v. Configuratia modulului

Numarul maxim de module pe sir:

Vbcmax(inverter) 3zov
- — 8,49
37.67V

nma_lc -

Voc-1a0c
Numarul minim de module pe sir:

n _ VMPPmin(inverter) 96 397
mm Vapp—700C 24,18 ’

Deci numarul maxim de module pe sir este 8,
iar cel minim este 4.

vi. Configuratia sistemului si compatibilitatea
invertorului

Se vor implementa 4 siruri a 6 module cu 1
invertor pe fiecare sir. Compatibilitatea
tensiunii trebuie verificata.

Vmpep -70cc = 6 X 24,18V = 145V ceea ce este
acceptabil deoarece este peste tensiunea
minima a intervalului MPP (96V) Vmee

Vwpp - 100c = 6 X 31,67V = 190 V ceea ce este de
asemenea acceptabil deoarece este sub
limita superioara a intervalului de tensiune
MPP (320V) Vmep

Voc -10°c = 6 X 37,67= 226V este sub tensiunea
maxima (400V) de asemenea acceptabil Voc

Curentul la MPP pentru modul este 7,71A,
ceea ce este acceptabil si sub curentul maxim
de intrare al invertorului (12,6 A).

Acesta este un concept invertor pe sir.
Sistemul are o putere totala de 5.520kWp
care consta din 24 module, fiecare a 230 Wp.
Sistemul este configurat Tn 4 siruri de 6
module.

2.7.2. intrebari cu Variante Multiple

1. Ce Tnseamna Conditiile Standard de Test
(STC)
a) Iradiantd: 1000W/m?, temperatura:
25°C, si Masa Aerului: 1.5
b) Iradiantd: 1000W/m?, temperatura:
20°C, si Masa Aerului: 1.5
c) lradiantd: 1024W/m?, temperatura:
25°C, si Masa Aerului: 1.5
d) Iradiantd: 1000W/m?, temperatura:
18°C, si Masa Aerului: 1.0

2. Daca o celuld produce 0,5 V atunci patru
celule legate in serie produc:
a) 2,0V
b) 0,5V
c) 25V
d 10V

3. Puterea totala pentru patru celule de 0,5V
conectate n serie cand Aceuis = 1A este:
a) 20w
b) 0,5W
c) 25W
d 1,0W

4. Daca o celula furnizeaza un curent de 0,6A
si sunt trei celule legate Tn paralel, atunci
curentul prin sarcina este:

a) 2,0A
b) 0,6A
c 1,8A
d 1,0A

5. Puterea totala pentru trei celule de 0,5V
conectate in paralel daca Acuz=0,6 A este:
a) 20w
b) 0,9W
c) 03W
d) 1,0wW
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6. Daca 24 de celule (0,5V) sunt conectate in
serie si paralel (6 celule si 4 randuri),
tensiunea prin sarcina este:

a) 2,0W
b) 2,4W
¢ 12,0W
d) 3,0wW

7. Daca Tnaltimea unui obstacol este 3m
distanta minima (Lmin) astfel incat sa nu fie
umbrit modulul fotovoltaic este:

a) 40m
b) 6,0m
c) 3,0m
d 1,0m

8. “Cresterea temperaturii duce la o crestere
Voc ceea ce duce la cresterea productiei
celulei”.

a) Afiratia este corecta
b) Afiratia este gresita
¢) Vocnu depinde de temperatura

9. Randamentul unei celule
imbunatatit prin:
a) ajustarea unghiului
catre soare toata ziua
b) punand acetati colorati pe celula
c) racind celula

d) schimband directia sa catre nord

poate fi

de Tindreptare

10.Sistemele fotovoltaice pot fi:
a) conectate laretea
b) folosite pentru vanzarea de energie
in retea
c) o sursa de
electricitate
d) toate raspunsurile a, b, c

sine statatoare de

11.Tntr-o conexiune serie:
a) terminalul pozitiv este conectat la
terminalul pozitiv
b) terminalul negativ este conectat la
terminalul negativ
c) terminalul pozitiv este conectat la
terminalul negativ
d) toate de maisus

2

PRINCIPII DE
PROIECTARE

12.Un sistem de sine statator poate furniza
electricitate cand soarele nu este prezent
prin:
a) baterii
b) invertor
¢) controler de incadrcare a bateriei
d) asic

13.Un invertor este necesar intr-un sistem PV
daca:
a) sunt folosite baterii
b) puterein c.c. este necesara
¢) puterein c.a. este necesara
d) daca sarcina este foarte mare

14.Daca un sistem fotovoltaic este legat la
reteaua electrica:
a) nutrebuie sa foloseasca baterii
b) necesita baterii
c) nueste necesar invertor
d) nu poate furniza c.a.

15.Suprafata disponibilda a unei cladiri este
108m? (L=12,0m si 1=9,0m), si suprafata
necesara pentru un panou este L=1,64m
si 1=0,98m. Daca 55 de panouri trebuie
instalate care este aranjamentul optim:
a) format peisaj (landscape)
b) format portret
¢) nu este nici o diferenta
d) nici un format nu e corespunzator

16.Eficienta Wh este mereu mai mica decat
eficienta Ah intr-o baterie.
a) Adevarat
b) Fals
c¢) Nu putem sti

17.Un frigider de 100 W functioneaza
folosind un invertor de 150 W fara nici o
problema.
a) Adevarat
b) Fals
¢) Nu putem sti

18.Un sistem cu stocare la 24 Vcc este
alimentat printr-un singur cablu solar de
4mm?, in lungime de 15m, de la un modul
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de 200 wati.
suficienta?

a) Da

b) Nu

¢) Nu putem sti

Este sectiunea cablului

19.Pentru a Tmbunatati eficienta intregului
sistem din procedura de planificare,
proiectantul ar trebui sa?
a) Instaleze modulele intr-un mod fin
care acestea sa fie bine ventilate

b) Mentind cablurile cat mai lungi
posibil

c) Mentina unghiul de inclinare mai mic
de 15°

d) Nici unul din cele de mai sus

20.Un sistem cu invertoare pe sir cu 8
invertoare este proiectat pentru un
ansamblu fotovoltaic cu 12kWp. Ce putere
de intrare Tn curent continuu trebuie sa
aiba fiecare invertor? intre...

a) 1,35si1,5kwW

b) 0,67si1,42 kW

c) 1,35si1,42 kW

d) Nici una de mai sus

2.7.3. Intrebiri adevirat-fals

1. Un dispozitiv de urmarire a deplasarii
soarelui poate creste productia cu pana la
8%.

a) Adevarat
b) Fals

2. Analiza umbririi in diferite locatii poate fi
usor realizata de un tehnician.
a) Adevarat
b) Fals

3. Dacd jumatate de celuld este umbrit3,
reducerea productiei este aceeasi ca si
cum jumatate din rand este umbrita.

a) Adevarat
b) Fals

4. Tensiunea maxima apare atunci cand
exista o Intrerupere in circuit.
a) Adevarat
b) Fals

5. Descarcarea profunda creste durata

probabila de viatd a unei baterii Pb-acid.
a) Adevarat
b) Fals
6. Supraincarcarea temporara a unei baterii
imbunatateste omogenitatea catalistului.
a) Adevarat
b) Fals
7. Cand se dimensioneaza cablurile, curentul
permis pe cablu trebuie sa fie cel putin
egal sau mai mare decat curentul de
declansare a sigurantei.
a) Adevarat
b) Fals
8. Eficienta invertoarelor de sir variaza intre
50-60%.
a) Adevarat
b) Fals
9. Costul panourilor este in jur de 70-80% din
costul total al sistemului.
a) Adevarat
b) Fals
10.0 distanta de 0,10m trebuie pastrata intre
centrala fotovoltaica si toate partile
protectiei la traznet.
a) Adevarat
b) Fals
11.Durata de viata a unui sistem este 10-15
ani.
a) Adevarat
b) Fals
12.Materialul din care sunt realizate celulele
fotovoltaice este toxic si greu de gasit pe
Pamant.
a) Adevarat

b) Fals
13.Toate programele disponibile online
pentru dimensionarea sistemelor

fotovoltaice ofera rezultate precise si date
de incredere.

a) Adevarat

b) Fals

PVTRIN Curs de Instruire — Manualul Instalatorilor pentru Sisteme Fotovoltaice Solare 62



14.Cea mai scumpda componentd a unui
sistem fotovoltaic autonom o reprezinta
bateriile.
a) Adevarat
b) Fals

15.0 estimare grosierd a valorii medii a unui
sistem fotovoltaic este aproximativ
8.000 €/kWp.
a) Adevarat
b) Fals

16.0 aproximare a suprafetei poate fi facuta
tinand cont c&: 10m? = 1kWp
a) Adevarat
b) Fals

2.7.4. Mai multa practica

1. Un sistem fotovoltaic foloseste 720 celule
de siliciu Tntr-un ansamblu care furnizeaza
panala 120 V.

e Cate celule sunt conectate in serie

daca sunt necesari 120V dar o
celula furnizeaza doar 0,5 V?
a) 240
b) 120
c) 360
d) 60

e Care este numarul de
conectate in paralel?
a)2
b)6
c)4a
d)3

siruri

e Cand intensitatea luminii este
1000W/m?, puterea totald a
sistemului fotovoltaic este 360W.
Care este randamentul celulelor
fotovoltaice? Fiecare celula este
patratd si masoara 118mm pe
118mm.

a) Eficienta celulei este 3%

b) Eficienta celulei este 2,8%
c) Eficienta celulei este 3,6%
d) Eficienta celulei este 4,8%

2
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e Din ce tip de siliciu sunt realizate
celulele PV?
a) a-Si
b) poli-Si
c) mono-Si

2. Ce controler de incarcare ar fi cel mai
potrivit pentru un sistem fotovoltaic cu 30
de module si o putere totala de 47Wp
conectedat la o baterie de 24V? Modulele
sunt conectate prin 15 ramuri de 2
panouri in serie si tensiunea maximd a
fiecarui modul este 17V. Luati fin
considerare ca 6 lampi, fiecare de 60W si
un CD player de 160W vor functiona in
acelasi timp.

a) Un controler de incdrcare 24V — 65A
b) Un controler de incarcare 12V — 65A
c) Un controler de incarcare 24V — 45A

d) Un controler de incarcare 1V — 45A

3. 130 kWh de energie sunt utilizati pentru
producerea unui modul de 1 m? Poly-Si.
Cat va dura ca acest modul sa genereze o
cantitate echivalentd de energie, daca
iradianta solara in Grecia este de
1350kWh / (m?x an)?

a) recuperarea energie sistemului PV este
aproximativ 8 ani.

b) recuperarea energiei sistemului PV este
aproximativ 6 ani.

c) recuperarea energiei sistemului PV este
aproximativ 1,5 ani.

d) recuperarea energie sistemului PV este
aproximativ 4,5 ani.

4. Explicati pe scurt cum eficienta unui
panou fotovoltaic este influentata de
variatiile de temperatura.
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b)
c)
d)

e)

b)
c)

d)

Care este inclinatia optima pentru un
panou amplasat in Creta ($=35,16°)?
$=35,16°

$=55,16°

$=15,16°

$=60,00°

Cum functioneaza un invertor? De ce este
o componenta esentialda a sistemului
fotovoltaic?

Converteste tensiunea c.a. a modulelor la
o tensiune mai ridicata de c.a.
Converteste tensiunea c.c. a modulelor la
tensiunea c.a. a retelei

Converteste tensiunea c.c. a modulelor la
o tensiune mai mare de c.c.

Converteste tensiunea c.a. a modulelor la
tensiunea c.c. a retelei

Converteste tensiunea c.a. a modulelor la
o tensiune c.a. mai mica.

Numiti 3 din cele mai comune cai prin
care un sistem fotovoltaic poate pierde
energie. Explicati cauzele pentru aceste
pierderi.

Umbrire (iradianta redusa pe panou)
Scaderea temperaturii (reducere Impp)
Cresterea temperaturii (reducere V)
orientare gresita (iradianta redusa pe
panou)

conexiuni scurte (rezistenta ridicata)

Care este rolul diodei de blocaj?

Diodele de blocaj protejeaza bateria cand
nu exista lumina

Diodele de blocaj intrerup circuitul daca
curentul este prea mare

Diodele de blocaj urmaresc puctul cel mai
bun de operare al modulului

Diodele de blocaj conecteaza cadrul unui
dispozitiv electric la Tmpdamantare

a)
b)

c)

Care sunt principalele cerinte pentru un
invertor autonom?

capacitate de suprasarcind redusa la
comutare si la pornire,
intoleranta la  fluctuatiile  tensiunii

bateriilor,
randament foarte bun la conversie, chiar
si in gama de incdrcare partiala,

d) functionare unidirectionala
e) toate cele de mai sus

10.

11.

a)
b)
c)

d)

12.

b)

c)

13.

Ce componenta a sistemului asigura
maximum de productie de energie de la
un modul fotovoltaic?

Tracker-ul MPP

Dioda de blocaj

Dioda de bypass

Siguranta

Tn ce circumstante un sistem fotovoltaic
poate crea daune mediului inconjurator?
Sistemele PV sunt in general daunatoare
mediului

Nu este posibil ca sistemul PV sa dauneze
mediului Tnconjurator

Eliberarea de gaze periculoase in cazul
unui incendiu la sistem

Tn cazul amplasarii peste un mediu acvifer

De ce ar trebui reciclate sistemele
fotovoltaice?
pentru recuperarea unor bani din

vanzarea de materie prima

pentru ca materiale potential ddunatoare
sa nu fie eliberate Th mediul inconjurator
pentru evitarea impactului inestetic a
sistemelor nefolositoare

Numiti 3 parametrii de care depinde
durata de recuperare a investitiei pentru
un sistem fotovoltaic.

tehnologia celulei

culoarea cablarii

tipul Tncapsularii

alinierea cu ceea ce este la moda

suportul cadrului si modulelor
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3. BAPV i BIPV

3.1. Optiuni de montare si

integrare in cladiri

3.1.1. BAPV si BIPV

Fotovoltaicele aplicate cladirilor Si
fotovoltaicele integrate Tn cladiri reprezinta
module PV instalate in cladiri care servesc fie
ca sursa principala fie ca sursa suplimentara
de energie. Instalarea unui sistem fotovoltaic
intr-o cladire reprezintd o solutie foarte
sustenabila, deoarece acoperisurile si
fatadele sunt utilizate in loc de pamant
suplimentar.

Fotovoltaice aplicate cladirilor (BAPV) sunt
instalatii fotovoltaice montate pe elementele
existente ale anvelopei unei cladiri precum
acoperisuri, luminatoare, fatade, balcoane si
adaposturi.

FIGURA 49.

BAPV PE UN ACOPERIS PLAT. (Sursa: SEC)

FIGURA50.  BAPV PE ACOPERIS INCLINAT. (Sursa:SEC )

Fotovoltaice integrate in cladiri (BIPV) sunt
produse fotovoltaice (folii, tigle, geamuri, etc)
care sunt folosite in locul materialelor
conventionale de constructii in parti ale
anvelopei cladirii precum acoperisuri,
luminatoare sau fatade. Sunt de obicei
instalate in cladiri noi, dar pot fi instalate de
asemenea in cladiri existente in timpul
renovarilor. Avantajul BIPV 1l reprezinta
costul redus al constructiei, deoarece
modulele inlocuiesc materialele de
constructie. Pe de alta parte, solutiile cu
module BIPV sunt de obicei mai estetice.

FIGURA 51.
IPV PE ACOPERIS. (Sursa: SEC)

3.1.2. Optiuni de integrare in cladire

BAPV si BIPV pot fi instalate in toate tipurile
de cladiri: de locuinte, case, scoli, toate
tipurile de cladiri publice si industriale
precum si Tn structuri urbane ca depouri de
autobuze, parcari.

Componenetele cheie ale wunui sistem

racordat la retea sunt:

« Modulele fotovoltaice,
e Invertorul,
¢ Contorul de energie.
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FIGURA 52.

A N_ Consumator
Reteaua
publics

“-I»__E_H

Masurare curent Invertor

Criteriile pentru o buna integrare a modulelor
fotovoltaice in cladiri sunt:

e Integrarea naturalg,

« Solutiile arhitecturale,

e Compozitie placutd a materialelor si
culorilor,

« In linie cu contextul cl&dirii,

e Design inovativ.

Cateva probleme trebuie luate in considerare
la nivelul proiectarii urbanistice pentru o
integrare fara probleme a sistemelor
fotovoltaice in cladiri:

- Pentru fotovoltaice pe acoperisuri inclinate,
strazile trebuie sa fie orientate est-vest,
astfel Tncat panta acoperisului sa fie
orientata spre sud.

- Pentru fotovoltaicele integrate in fatade,
trebuie aleasa orientarea optima, Tn functie
de spatiile deschise.

- Umbrirea datorata altor cladiri sau copaci
trebuie avuta in vedere si minimizata.

3
BAPV si BIPV

ALTERNATIVE PENTRU INTEGRAREA FOTOVOLTAICELOR N CLADIRI (Sursa: PURE project. Roman et al,2008)

Integrare In acoperis
Opac sau semi
transparent)

/ Integrare in fatadd

Componente de ecran
contra soarelul

Integrare ca
strat de placare

3.2. BIPV si BAPV pe acoperis

Elementele fotovoltaice pot fi instalate pe
toate tipurile de acoperis — drepte, inclinat, si
tip dom.

3.2.1. Module fotovoltaice pe
acoperisuri drepte

Instalarea  modulelor  fotovoltaice  pe
acoperisuri drepte este o alegere excelenta,
deoarece modulele pot fi orientate si
inclinate Tn cea mai buna pozitie.

La instalarea modulelor fotovoltaice pe
acoperisuri  drepte  trebuie luate in
considerare cateva aspecte:

o Structura acoperisului,

o Elemente ale acoperisului cum ar fi
cosuri, iesiri, luminatoare etc.,

¢ Orientarea cladirii.

o Materialul care acopera cladirea.
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FIGURA 53 ilustreaza diverse optiuni de
integrare a sistemelor fotovoltaice pe
acoperisuri drepte (ECN).

Cand modulele fotovoltaice sunt instalate in
cladiri noi, structura acoperisului este
calculata si pentru sarcina instalatiei, dar
cand sunt instalate pe cladiri existente,
capacitatea de portantd a structurii trebuie
verificatdi. in unele cazuri, structura
acoperisului trebuie intarita Tn concordanta
cu reglementarile in constructii.

Modulele fotovoltaice pe acoperisuri drepte
sunt fixate pe metal sau structuri adaptate de
plastic sau beton.

Izolatia acoperisului nu trebuie afectatd, cand
se instaleaza structurile de (metal sau
plastic). Prinderile structurale pe acoperis
trebuie izolate cu materiale rezistente la apa.

FIGURA53. VARIANTE DE INTEGRARE A SISTEMELOR
FOTOVOLTAICE PE ACOPERIS DREPT (Sursa: ECN).

FIGURA 54. FINSTALAREA PE ACOPERIS DREPT -
VEDERE S| STRUCTURA EXTERNA. (Sursa: SEC)

-

La proiectarea instalarii structurii, elementele
acoperisului trebuie luate Tn considerare.
Modulele fotovoltaice nu trebuie instalate
aproape de cosuri, iesiri sau cai de acces.

Acoperisurile drepte sunt foarte convenabile
pentru sistemele fotovoltaice, deoarece pot fi
orientate in cea mai buna directie, dar
distante de cel putin % din indltimea structurii
trebuie l3sate fintre randurile panourilor
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fotovoltaicelor pentru a evita umbrirea
mutuald. Umbrirea datorata cosurilor si
peretilor trebuie de asemenea examinata.

3.2.2. Modulele fotovoltaice pe

acoperisuri inclinate

Exista cateva variante de instalare a
modulelor PV pe acoperisurile Tnclinate.
Acestea pot fi instalate pe acoperis (BAPV)
sau integrate n acoperis (BIPV).

FIGURA55.  VARIANTE DE INTEGRARE A SISTEMELOR

FOTOVOLTAICE PE ACOPERISURI INCLINATE (Sursa:
ECN).

a) Montate peste tigle (BAPV)

b) Integrate in acoperis (BIPV)

c) Intregul acoperis poate fi din panouri (BIPV).

3
BAPV si BIPV

d) Tigle solare

e) module fotovoltaice instalate cu un spatiu liber in spate
pentru a asigura ventilatia necesard si pentru evitarea
suprafincalzirii,

BAPV pe acoperisuri inclinate
BAPV au o structura independenta si sunt mai
usor de instalat.

Sunt mai potrivite decat BIPV pentru
retrofituri pe cladirile deja existente si pot fi
usor inlocuite.

Datorita structurii independente se racesc
prin spate si nu existda problema
supraincalzirii.

BIPV pe acoperisurile inclinate

BIPV ofera posibilitati mai bune pentru o
buna integrare.

Umbrirea mutuala este evitata.
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Necesita grija la instalare pentru a se asigura
etanseitatea si ventilatia.

TABEL 19. PROBLEME SI SOLUTII PENTRU INSTALAREA
MODULELOR PV PE ACOPERISURI INCLINATE. (Sursa: SEC)

Probleme de i
Solutie
rezolvat
Fixare bund a . -
. Prinderi din otel
modulelor PV fara R R
R inoxidabil sub tigle
deteriorarea R
N Lo pentru fixarea
invelitorii "
- structurii
acoperisului
BAPV Distanta intre
Asigurarea unei | elementele foto-
bune circulatii a | voltaice si inveli-
aerului prin spatele | toarea acoperisu-
modulului lui trebuie sa fie
de 5-10 cm.
Se folosesc produ-
se speciale pre-
Etanseitatea  intre p p N
anouri si intre | UM tigle PV/ folii,
BIPV P R . urmandu-se fntot-
panouri si invelitoa-
. . deauna recoman-
rea acoperisului . <
darile producdto-
rului.
FIGURA 56. BIPV PE CLADIRE REZIDENTIAL/:\ (Sursa:

SEC)

pasi pentru prevederea de suficiente surse de
energie regenerabila.

Desi acoperisurile sunt cel mai bun loc pentru
amplasarea modulelor fotovoltaice, spatiu
pentru elemente PV trebuie prevazut si pe
fatade pentru a asigura nivelul necesar de
productie de energie.

La examinarea instalarii de module PV pe
fatade, trebuie luat in considerare faptul ca
eficienta sistemului va fi cu cel putin 30% mai
mica decat a unui sistem pe acoperis cu
inclinarea si orientarea optima.

3.3.1. Optiuni de integrare

Existd cateva optiuni de integrare a
modulelor fotovoltaice pe fatade.

a) integrate total

b) partial integrate

c) fatada suplimentara de sticla

d) fixata pe balcon
FIGURA57.  OPTIUNI DE INTEGRARE A
FOTVOLTAICELOR PE FATADE (Sursa: Material
pentru arhitecti pentru educatie si instruire (ECN)).

a) total integrate.

b) partial integrate.

3.3. Fotovoltaice pe fatade

Directiva de Performanta a Energiei in Cladiri
(EPBD) cere tuturor tarilor din UE sa isi aduca
la zi reglementarile Tn constructii si sa faca

c) fatada suplimentara de sticla.
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d) fixat pe balcon.

3.3.2. BAPV pe fatade

BAPV este o buna alegere pentru instalarea
sistemelor fotovoltaice pe fatade ale cladirilor
existente.

BAPV pot fi mai ieftine decat BIPV deoarece:

¢ Un avantaj al sistemelor BAPV este ca
racirea se poate asigura mai usor prin
spatiul dintre panou si perete.

e Nu este nevoie de placare sau
tencuiala decorativa pe peretii din
spatele panourilor.

e Nu este necesara etansarea
imbinarilor.

e BAPV sunt mai usor de intretinut si
inlocuit.

¢ Panourile fotovoltaice pot actiona ca o
izolatie termica suplimentara.

FIGURA 58. BAPV PE CLADIRE

RENOVATA (Sursa:SEC)

REZIDENTIALA

3
BAPV si BIPV

3.3.3. BIPV pe fatade

BIPV sunt potrivite pentru cladirile noi. Dau
oportunitati mai bune pentru solutii
arhitecturale.

Instalatiile BIPV pot fi integrate in cladiri ca
fatade calde. Tn acest caz modulele sunt
integrate Tn structura fatadei ca parte a
peretelui. Modulele PV sunt fixate intre doua
pane de sticla si sunt incorporate in structura
fatadei. Panourile fatadei pot fi compuse fie
dintr-un ansamblu de sticla cu module
fotovoltaice si un panou sandwich cu izolare
termica, prezentat in figura 59, sau dintr-un
ansamblu sticla-sticla unde panoul sandwich
este Tnlocuit de un spatiu umplut cu argon si
o sticla flotanta inbracata termic, prezentata
in figura 60.

FIGURA59.  BIPV PE FATADE CALDE (Sursa:SST)
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Diferite solutii arhitecturale pot fi aplicate
prin integrarea modulelor in structura
fatadei:

¢ O fatada complet imbracata,

¢ Alternare module PV si sticla.
Urmatoarele figuri prezinta exemple de
integrare a modulelor Tn constructia fatadei.
(Roman et al, 2008))

FIGURA 60.
al, 2008)

BIPV IN FATADA CALDA (Sursa: Roman et

-
\

Stigld cu Invelis termic Module PV

Umplere cu Argon

Instalatiile BIPV pot fi integrate in cladiri ca
fatade reci. in acest caz ele actioneazi cao a
doua “piele” a fatadei, sau fatada dubla.
Modulele PV sunt fixate pe o structura
suplimentara cu un spatiu intre module si
perete. In functie de distanta dintre module si
perete, putem cataloga fatadele ca:

e Fatade ventilate cand spatiul dintre
perete si module este de pana la
10cm, cum fixarea modulelor PV nu e
etansa, aerul poate circula fntre
perete si module si sa asigure
ventilatia necesard. Tn aceste fatade
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modulele PV au rol de placare si
finisaj.

o Perete cortina — distanta intre perete
si modulele PV este mai mare de

20cm si poate chiar sa semene cu un
balcon inchis.

Fatadele reci sunt mai scumpe deoarece
module sunt echipamente suplimentare
pentru constructie, dar au alte beneficii.

Solutia cu fatade reci evita problema cu
racirea modulelor.

Aceasta a doua “piele” actioneaza ca un strat
suplimentar de izolator termic si poate
asigura o clima mai buna in interior.

Cu o proiectare buna a fatadelor reci nu este
necesara prevederea de dispozitive de
umbrire suplimentare (jaluzele, obloane etc).

FIGURA 61.
BIPV IN FATADE RECI (Sursa: SST)

[N SO D I S —

BAPV si BIPV integrate in fatade trebuie sa

tinaé cont de urmatoarele cerinte i
recomanddri de sigurantd pentru o
functionare fara probleme:

- La montarea modulelor PV pe cladiri

existente, capacitatea portanta a
elementelor de structura ale fatadei trebuie
verificate.

- Prinderile care tin modulele trebuie sa fie
destul de rezistente pentru a suporta

3
BAPV si BIPV

fenomene meteo extreme precum vant,
grindinad si zapada.

- imbinarile fatadelor calde trebuie s& asigure
o etansare buna la aer si apa. Exista module
speciale care asigura o izolatie buna, dar
doar dacd se respectda recomandarile
producatorului pe toata durata lucrarii!

- Se limiteaza instalarea de module la parter,
aproape de intrari si alte zone de acces
pentru public,c pentru a se evita
deteriorarea.

3.4. Acoperisuri de sticla, sisteme

de umbrire si alte aplicatii

3.4.1. Acoperisuri de sticla

Acoperisurile de sticla realizate din module
fotovoltaice sunt o alegere excelentd. Pot fi
integrate in acoperisuri drepte, Tnclinate sau
constructii individuale.

Urmatoarele imagini arata posibilitatile de
integrare pentru acoperisurile de sticla
realizate din panouri fotovoltaice (ECN)

FIGURA62. VARIANTE DE INTEGRARE A SISTEMELOR
PV PE ACOPERISURI DE STICLA (Sursa: ECN).

a) acoperis drept.

b) acoperis inclinat.

c) constructie individuala, membrana acoperis
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fotovoltaic

parasolar
reprezintd un bun acoperis de sticla. O
constructie a acoperisului in forma unui
parasolar acoperit cu module fotovoltaice

De exemplu un

reduce necesarul de Tincalzire, facand

conditiile din cladire mai confortabile.

Parasolarul fotovoltaic poate fi cu sau fara
functie de retinere a apei, in functie de
cerintele cladirii. (ECN)

Urmatoarea figura arata exemple de
parasolare fotovoltaice cu si fara functie de
retentie a apei.

FIGURA63. OPTIUNI PENTRU INTEGRAREA
SISTEMELOR PARASOLARE FOTOVOLTAICE (Sursa:
ECN).

a) Parasolare PV cu retentie a apei.

b) Parasolar PV fara retentia apei.

FIGURA 64. EXEMPLU DE ACOPERIS CU MODULE PV
(Sursa:SEC)

4
s+

SOV,

3.4.2. Dispozitive de umbrire

Dispozitivele de umbrire sunt ideale pentru
integrarea modulelor fotovoltaice in cladiri.
Aceasta solutie poate fi aplicata atat cladirilor
noi cat si celor existente.

Aceste dispozitive de umbrire compuse din
module PV ofera urmatoarele avantaje:

¢ Racire pasiva,

e Controlul luminii pe timp de 1zi,
deoarece finclinatia optima pentru
modulele PV corespunde cu asigurarea
umbririi proportionale,

¢ Productia de electricitate.

Exista cateva optiuni pentru integrarea
dispozitivelor de umbrire cu module PV in
cladiri. Acestea pot fi independente de
invelitoarea cladirii, Tncorporate n anvelopa
cladirii ca un perete cortind, sau ca un
element distinct al cladirii, de exemplu o
copertina.
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FIGURA65. OPTIUNI DE INTEGRARE A SISTEMELOR
FOTOVOLTAICE IN DISPOZITIVELE DE UMBRIRE
(Sursa: ECN).

a) Dispozitive de umbrire independente de invelitoarea cladirii.

b) Dispozitive de umbrire incorporate in invelitoarea cladirii ca
un perete cortina.

c) Dispozitive de umbrire distincte, gen copertina.

Pot fi fixe sau mobile.
FIGURA 66. UMBRIRE CU FOTOVOLTAICE (Sursa:ECN)
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Urmatoarea imagine prezinta un exemplu de
instalare a unei cortine PV de umbrire pe
fatada.

FIGURA 67. INSTALAREA UNUI ELEMENT DE UMBRIRE
PV MOBIL (Sursa:SST)

- ER )
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3.4.3. Alte aplicatii

Modulele fotovoltaice pot fi folosite pentru
alte aplicatii precum iluminatul natural.

Fotovoltaicele pe luminatoare trebuie
instalate pe partea de sud a acestora. Ele vor

asigura o lumina suficientd, protejand
totodata de lumina soarelui obiectele din
cladire.

Celule opace dublu laminate cu un spatiu de
1-3 cm intre celule pot fi folosite pentru
luminatoare.

Modulele fotovoltaice pe luminatoare asigura
lumina difuza sau temperata cu modele de
umbra interesante.
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Integrarea modulelor fotovoltaice in cladiri
este folosita foarte des pentru un design
solar pasiv.

Elemente ale modulelor fotovoltaice precum
copertine, fatade duble si acoperisuri de
sticla previn supraincalzirea cladirii.

Modulele PV transparente integrate 1n
anvelopa cladirii Tmbunatatesc climatul
interior si asigura lumina naturala.

O solutie inovativa este combinarea functiei
solare fotovoltaice cu cea termala. (ECN)

Beneficiile colectoarelor hibride avand ca
mediu apa sau aerul sunt:

o Racirea elementelor fotovoltaice duce
la Tmbunatatirea eficientei.

e Caldura de la elementul termic poate fi
folosita pentru apa calda menajera sau
pentru incalzire.

Aceasta solutie este atractiva cand
dimensiunea acoperisului este redusa.

FIGURA 68. COMBINAREA FUNCTIILOR SOLARE PV Sl
TERMICA (Sursa:ECN)

a) Mediu aer

b) Mediu apa
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Modulele fotovoltaice pot fi integrate in
multe constructii urbane:
o Statii de autobuz,
Parcari de masini,
Acoperisuri de gari sau autogari
Bariere de zgomot,
Panouri de informatii,
Iluminat stradal, etc.

FIGURA69. ACOPERISUL UNEI STATII DE AUTOBUZ SI
GARAJ DE BICICLETE CU MODULE FOTOVOLTAICE
(Sursa:SEC)

3
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3.5. Parametrii de Proiectare si

Factori de Performanta

3.5.1. Locatia si proiectare urbana

Eficienta unui sistem fotovoltaic depinde de
urmatorii factori:

¢ Iradianta solara a locatiei,
¢ Orientarea si inclinarea modulelor,

o Calitatea modulelor si a invertoarelor.
¢ Proiectarea sistemului fotovoltaic
Proiectarea corespunzatoare in mediul urban
este primul pas catre o implementare de
succes a instalatiilor PV in cladiri si alte
constructii urbane. Dacd locatia nu are
orientarea corespunzatoare, panta
acoperisului si fatada dinspre Sud s-ar putea
sa nu aiba suficient spatiu pentru o instalatie

fotovoltaica mai mare.

Chiar si vegetatia Tnconjuratoare trebuie
planificata corect. Copacii situati aproape de
fatada sudicd a unei cladiri vor umbri
cladirea.
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Urmatoarele imagini arata cateva solutii de
proiectare pentru o locatie.

Prima imagine ilustraza cea mai buna solutie,
deoarece modulele PV sunt prevdzute a fi
instalate pe panta sudica a acoperisului.

A doua imagine indica o solutie de asemenea
buna cu doua cladiri lungi orientate spre Sud
si doud mai mici orientate spre Est.

Ultimile doua imagini ilustraza solutii

alternative, dar nu cele mai bune.

FIGURA 70.
ECN)

SOLUTIE DE PROIECT PE O LOCATIE. (Sursa

a) cea mai buna solutie, deoarece modulele PV se vor instala
pe panta acoperisului orientata spre Sud.

b) o solutie bund cu doud cladiri lungi orientate spre Sud si
doua mai mici orientate spre est.

c) solutii alternative, dar nu cele mai bune.

3.5.2. Orientare siinclinare

Beneficiile sistemului fotovoltaic depind intr-
0 mare masura de orientarea si inclinarea
modulelor fotovoltaice.

Productia  fotovoltaicelor  depinde de
inclinarea si orientarea unui numar de fatade
sau acoperisuri:

Orientare Optima = Sud

Unghi Optim de inclinare = Latitude (2) — 102
(peste 30° in Europa)

Modulele fotovoltaice pe fatade sunt cu 30%
mai  putin  eficiente decat modulele
fotovoltaice amplasate pe acoperis.

Urmatorul tabel ofera factorii de calculare a
pierderilor eficientei Tn functie de orientarea
si inclinarea modulelor.
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TABEL20. FACTORII DE ORIENTARE SI INCLINARE (Sursa:SEC)
Factor de calcul pentru pierderi la orientarea si inclinarea data

inclinare

fenaennan 90°

(o] (o] (o]
Orientare 0 30 60

I :> 0,93 0,90 0,78 0,55
Est

% 0,93 0,96 0,88 0,66

Sud-est

0,93 1,00 0,91 0,68
Sud

0,93 0,96 0,88 0,66

Sud-Vest

0,93 0,90 0,78 0,55

V I
est

I:I Orientare optima I:I Orientare foarte buna
I:I Orientare buna I:IDe evitat
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3.5.3. Umbrirea

Chiar daca se prevede cea mai buna orientare
si inclinare a modulelor fotovoltaice, sistemul
poate fi foarte ineficient daca umbrirea nu
este luata in considerare.

Trebuie examinate doua tipuri de probleme
cu umbrirea:

o Umbrirea de la cladirile din imprejurimi
si copaci, si topografia
o Auto-umbrirea.

Umbrirea datoratd peisajului si cladirilor
inconjuratoare trebuie luata in considerare
pentru:

e pozitia soarelui iarna, dimineata si
dupamasa,

e cresterea copacilor,

e previzionarea ridicarii de noi
constructii in viitorul apropiat.

Pentru a se evita aceastd problema se pot
monta module tip macheta sau bypass-uri
pentru zonele umbrite.

Trebuie tinut cont cd lumina difuzd umbrita
poate afecta puternic eficienta instalatiei PV!

FIGURA 71.
ECN)

UMBRIREA DATORITA COPACILOR (Sursa:

Pentru evitarea auto-umbririi, trebuie
examinata geometria cladirii si  detalii
precum:

¢ Antene de satelit pe acoperis,
o Cosuri si guri de evacuare,

o Luminatoare si alte parti Tnalte,
¢ Elemente suspendate.

FIGURA 72.

AUTO-UMBRIREA (Sursa:ECN)

Pentru a se evita auto-umbrirea solutia este
aceeasi folosita la verificarea umbririi de
catre elemente Tnconjuratoare: se instaleaza
module tip macheta sau bypass-uri.
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3.5.4. Cerintele constructiei

Structura elementelor anvelopei cladirii unde
vor fi montate module PV trebuie verificata
conform cu noile Tncarcari aduse de instalatie.
Acest lucru trebuie realizat pentru cladirile
noi inca din etapa proiectarii. Pentru cladirile
existente este recomandabil sd se verifice
conditia elementelor de structurda a
acoperisurilor si fatadelor si sa se urmareasca
indeaproape reglementarile in constructii.

La proiectarea lucrarilor de
trebuie examinat accesul pe acoperis si
fatada pentru montarea elementelor
instalatiei fotovoltaice si pentru intretinere.

constructii,

Fixarea modulelor PV trebuie calculata astfel
incat sa fie suficient de puternicd pentru a
prelua Tncarcarile din zdpada, gheatda si
grindina.

in tarile unde existd cideri abundente de
zapada, unghiul de finclinare al modulelor
trebuie sa fie cel putin 45°. Modulele trebuie
sa aiba o suprafata neteda pentru a permite
alunecarea zapezii (ECN)

FIGURA73. ALUNECAREA ZAPEZII PE UN MODUL

(Sursa: ECN)
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<
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Constructia sistemului va fi de asemenea
expusa la vant puternic care poate duce la
torsionari, vibratii si sarcini suplimentare
statice si dinamice. Sistemul trebuie calculat

3
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pentru a respecta legislatia nationald in
vigoare cu privire la Tncarcarile din vant.

3.5.5. Efectul temperaturii si ventilarea

Temperatura are un efect neglijabil asupra
curentului  modulelor, dar wun impact
semnificativ asupra tensiunii MPP. Tn functie
de coeficientul de temperatura, tensiunea
unui modul fotovoltaic poate sa creasca sau
sa scadda cu mai mult de 10V, comparand
valoarea STC vara si iarna. Acest lucru trebuie
luat Tn considerare in faza de proiectare a
sistemului fotovoltaic pentru a se evita riscul
defectarii sau a incendiului.

Dependenta tensiunii de temperaturda va
afecta bineinteles puterea de iesire a
modulului fotovoltaic si energia generata de
sistemul fotovoltaic.

Tn consecintd, este important si se inteleag
parametrii  care au impact asupra
temperaturii de functionare a unui modul PV,
printre care cei mai importanti sunt tipul de
montaj si instalarea.

Ca un exemplu, un modul fotovoltaic liber are
o temperatura de functionare de 42°C fin
Europa centrald intr-o zi tipica de vara
(1000W/m? si o temperatura ambientald de
20°C). Pentru un sistem fotovoltaic integrat
in acoperis, temperatura de functionare a
aceluiasi modul poate atinge 63°C fara
ventilare.

Pentru a asigura ventilarea corespunzatoare,
cerintele tehnice date de producatorul
modulului trebuie respectate in faza de
proiectare a sistemului. FIGURA 74 arata
cresterea de temperaturd si reducerea
productiei de energie a unui sistem
fotovoltaic Tn Germania pentru tipuri normale
de instalatie (cu o iradiantd de 1000 W/m? si
o temperatura ambientala de 20°C).
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3.6. Exemple din sectorul

rezidential
FIGURA 74. IMPACTUL TIPULUI DE INSTALATIE ASUPRA
TEMPERATURII $I PRODUCTIEI DE ENERGIE (Sursa:  Modulele fotovoltaice pot fi integrate in

F hofer ISE, 1997 . .. TN
raunhofer ISE, 1597) acoperisuri si fatade la renovarea unei cladiri.

M Cresterea temperaturii M Reducerea de productie [ oL . n . .
ssk | Cel mai tipic exemplu de integrare in cladiri

- este BAPV pe acoperisul cladirilor existente.
. Sunt de obicei instalate pe acoperisuri
acoperite de tigle, ca un element suplimentar
- (adica neintegrat in structura).

FIGURA 75. PV PE ACOPERIS (Sursa:ECN)

T ™

5 < o < < o El 3 < . ..
(0] Q P P P ]
> > > > 3 3 Urmatoarea poza ilustraza integrarea
- 0O
e 3 2 2 g T g 38  fotovoltaicelor pe fatada unei cladiri istorice
o] o [e] K ¥ [ [0 .
& 3 3 s & o s din Aarhus, Danemarca. Colectoare solare
3. 3. ~ ~ ]
2 @ & s s 5 g termale sunt de asemenea montate pe fatade
wn < < = v . v PN il
S o) o) = =z & & pentru apa caldd menajerd si incdlzire.
=4 = = ) Q .
< & & T T 8 @  Modulele PV si colectoarele solare sunt
3 = = o w I & . | fatada ind u
2 g > 3 S instalate pe fatada indreptata spre curtea
3 g z = o = = ’
3, o e o 2 &  interioara a cladirii, cat timp fatada principala

si aspectul istoric nu sunt afectate.

FIGURA 76. INTEGRAREA MODULELOR FOTOVOLTAICE
INTR-O CLADIRE EXISTENTA (Sursa: SEC)
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Atunci cand se instaleaza module PV pe
acoperisurile si fatadele unor locuinte noi, de
obicei acestea sunt complet integrate (BIPV).

Modulele fotovoltaice sunt elemente din
conceptul de proiectare al cladirii.

Imaginile urmatoare ilustreaza exemple din
Olanda. Waterkwartier Nieuwland (Cartierul
Apei din Nieuwland) este un proiect de 1 MW
(megawat), si multe case au fost dotate cu
panouri fotovoltaice pentru productia de

electricitate.
FIGURA77.  CARTIERUL APEI DIN NIEUWLAND, BIPV PE
ACOPERISURILE CASELOR FAMILIALE (Sursa: SEC)

FIGURA 78.
CARTIERUL APEI DIN NIEUWLAND, BAPV PE FATADA
CLADIRILOR DE LOCUINTE MULTIFAMILIALE (Sursa:
SEC)

3
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FIGURA79.  CARTIERUL APEI DIN NIEUWLAND, BAPV

PE FATADA CASELOR FAMILIALE (Sursa: SEC )

.'.

NI

§

Zona rezidentialda din Amersfoort reprezinta
un proiect European unic care are nu doar
panourile solare racordate la retea, ci si
panouri arhitecturale diverse si aplicatii de
iluminat natural, cu orientarea spre sud.

FIGURA 80. ZONA REZIDENTIALA AMERSFOORT. BIPV
PE ACOPERISURILE CASELOR FAMILIALE (Sursa: SEC
)
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FIGURA81. ZONA REZIDENTIALA AMERSFOORT, BIPV FIGURA83. MODULE PV PE O INSULA PLUTITOARE
PE ACOPERISUL GRADINITEI (Sursa: SEC) LACUL TITICACA (Sursa: SEC)

FIGURA 82. ZONA REZIDENTIALA AMERSFOORT, BIPV
PE ACOPERISURILE PARCARILOR DE MASINI S
BICICLETE (Sursa: SEC)

Exemplele de mai sus arata faptul ca
modulele PV vor deveni foarte curand o parte
integranta din peisajul urban. Ele pot fi gasite
pe acoperisuri, fatade, dispozitive de umbrire,
statii de autobuz si parcari, etc.

Sistemele PV sunt de asemenea foarte
importante pentru zone indepartate si locatii
unde nu este posibila asigurarea unei
conexiuni la retea.

Exemple interesante sunt insule plutitoare pe
lacul Titicaca, Peru. Modulele PV sunt singura
sursa posibild de energie electrica. Ele pot
asigura destuld energie pentru calculatoare
(chiar in scoald), TV si cativa consumatori
mici .
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3.7. Exercitii

3.7.1. Variante de montare si integrare

in cladire

1. BAPV si BIPV sunt module PV instalate in
cladiri doar ca pricipala sursa de energie.
a) Adevarat
b) Fals

2. Care este diferenta dintre BAPV si BIPV?

a) BAPV poate fi instalatd doar pe
acoperisuri, in timp ce BIPV poate fi
instalata pe acoperisuri, fatade,
adaposturi si altele

b) BAPV sunt folosite doar ca sursa
suplimentara de energie, in timp ce
BIPV se foloseste atat ca sursa
principald cat si ca sursa suplimentara
de energie

c¢) BAPV sunt fixate peste elementele
existente ale anvelopei cladirii, in timp
ce BIPV sunt materiale fotovoltaice
utilizate  Tn  locul materialelor
conventionale de constructie .

3. Cand se pot instala BIPV si BAPV?
a) Doarin cladiri de locuit
b) Tn orice tip de clddire si Tn structurile
urbane precum adaposturile pentru
statii de autobuz
c¢) Doar 1in cladiri industriale si de
locuinte

4. Integrarea in cladire (BIPV) inseamna ca:

a) Modulele servesc un scop energetic si
arhitectural si de asemenea inlocuiesc
anumite elemente ale constructiei
cladirii.

b) Modulele servesc drept scop estetic si
arhitectural si de asemenea inlocuiesc
anumite elemente ale constructiei
cladirii.

c¢) Modulele servesc un scop energetic si
arhitectural, dar nu Tnlocuiesc
elemente ale constructiei cladirii.

3
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5. Exista trei componente pentru un sistem

racordat la retea. Alegeti cele corecte.
a) Fatada cladirii

b) Modulele fotovoltaice

c) Invertorul

d) Acoperisul

e) Contorul de energie

f) Reteaua publica

g) Ferestrele

3.7.2. BIPV si BAPV pe acoperisuri

1. Ce trebuie avut Tn vedere la instalarea

modulelor PV pe acoperisuri drepte?
Alegeti cele trei aspecte corecte din lista
de mai jos.

a) Structura acoperisului

b)Grosimea izolatiei termice

c) Orientarea cladirii

d)Tipurile de module

e)Elementele  acoperisului precum

cosuri, luminatoare etc.

. Ce ar trebui verificat in concordanta cu

normativele Tn constructie cand se
instaleaza module PV pe cladiri existente?
a) Materialul ce acopera acoperisul

b) Capacitatea portanta a structurii

c) Materialele de izolare

. Trebuie sa avem grija la etanseizarea la

apa a membranei acoperisului cand se
instaleaza module PV.

a) Adevarat

b) Fals

4. BAPV sunt mai potrivite pentru:

a) Instalarea pe cladiri existente
b) Instalarea pe cladiri noi
¢) Instalarea pe acoperisuri drepte

5. Cum poate fi evitatd supraincalzirea
modulelor  amplasate  pe  acoperisuri
inclinate?

a) Acoperind intregul acoperis

b) Folosind tigle PV

¢) Asigurand 5-10 cm. intre elementul
PV si invelitoarea acoperisului
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3.7.3. BIPV si BAPV pe fatade

1.

Modulele PV pot fi complet integrate si
pot acoperi intreaga fatada?

a) Adevarat

b) Fals

Modulele PV pot fi fixate pe balcoane.
a) Adevarat
b) Fals

Modulele PV pot fi fixate ca o fatada
suplimentara de sticla.

a) Adevarat

b) Fals

BAPV sunt mai ieftine.
a) Adevarat

b) Fals

Trebuie asiguratd etanseitatea fintre
prinderile BAPV pe fatade.

a) Adevarat

b) Fals

BAPV pe fatade sunt mai usor de
intretinut.

a) Adevarat

b) Fals

BAPV pot actiona ca o izolatie termica
suplimentara pe fatade.

a) Adevarat

b) Fals

Este mai usor sa asiguri racirea BAPV
decat BIPV.

a) Adevarat

b) Fals

BIPV ofera oportunitati mai bune pentru
solutii arhitecturale estetice.

a) Adevarat

b) Fals

10.Care este diferenta intre o fatada rece si
una calda?

a) Fatadele calde sunt indreptate spre
sud, iar cele reci spre nord.

b) Fatadele calde au o izolare termica
suplimentara care este mai groasa
decat a fatadelor reci

c) Fatadele calde sunt fatade unde
modulele PV sunt integrate 1n
structura fatadei, in timp ce fatadele
reci sunt cele pentru care modulele

PV reprezinta un element
suplimentar, ca o a doua “piele” a
cladirii

11.Trebuie verificata capacitatea portanta a

structurii  fatadei pentru o cladire
existenta.

a) Adevarat

b) Fals

12.Trebuie luata in considerare vremea prin
fenomene ca vantul si grindina la fixarea
modulelor pe fatada.
a) Adevarat
b) Fals

13.Trebuie asigurata etanseitatea la aer si
apa la Imbinarile modulelor.
a) Adevarat
b) Fals.

14. Instalarea modulelor pe fatada parterului
este recomandata.
a) Adevarat
b) Fals

PVTRIN Curs de Instruire — Manualul Instalatorilor pentru Sisteme Fotovoltaice Solare 88



3.7.4. Acoperisuri de sticla, sisteme de

umbrire si alte aplicatii

15.Un acoperis de sticla cu module PV reduce
necesarul de caldura si inseamna conditii
mai confortabile in cladire.
a) Adevarat
b) Fals

16.Sunt dispozitivele de umbrire propice
pentru instalarea de module PV?
a) Da, pot fi
b) Da, sunt foarte propice
c) Nu

17.Putem combina functia fotovoltaica si
solar termica.
a) Adevarat
b) Fals

18.Modulele PV pot fi integrate n bariere de
sunet, iluminat stradal, panouri de
informare.
a) Adevarat
b) Fals

3.7.5. Parametrii de proiectare si

factorii de performata

19.Ce factori afecteaza eficienta unui sistem?
a) Cantitatea de iradianta in locatie
b) Tipul de cladire
c) Orientarea siinclinarea modulelor
d) Conectarea laretea
e) Comportamentul ocupantilor cladirii
f) Calitatea modulelor si a invertorului

20.Este necesara o proiectare urbanistica
buna pentru integrarea eficienta a
sistemelor PV in cladiri.
a) Adevarat
b) Fals

21.1n tabelul urmétor, dati note de la 1 la 4
pentru inclinarea si orientarea modulelor
PV (1 — cea mai buna inclinare si orientare,
4 — cea mai defavorabila).

3
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inclinare

xrrs Loy, ‘5 9005

0° 30° 60°

Orien-

tare
I :>
Est

S

Sud-est

Sud-vest
I

Vest

22.Trebuie verificat daca se vor ridica in viitor
constructii in jurul cladirii noastre.
a) Adevarat
b) Fals

23.Trebuie sa tinem cont de antenele de
satelit si luminatoarele de pe acoperis.
a) Adevarat
b) Fals

24.Putem evita probleme cu umbrirea prin
module tip macheta si bypass-uri.
a) Adevarat
b) Fals
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25.1n etapa de proiectare a instalatiei trebuie

sa tinem cont de:

a) Accesibilitatea acoperisului

b) Accesibilitatea fatadei

c) Capacitatea de portantd a structurii
cladirii

d) Temperatura inconjuratoare

e) Trafic

f) Tncarcarile din zapad3, vant, gheat3 si
grindina

26.Ce unghi de inclinare trebuie sa aiba
modulele PV in regiuni unde sunt caderi
abundente de zapada?
a) 30°
b) 45°
c) 60°

27.Instalatorul poate pasi pe modul.
a) Adevarat
b) Fals

28.Instalarea cablurilor trebuie sa fie
rezistenta la apa.
a) Adevarat
b) Fals
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4. INSTALAREA — LUCRUL LA
FATA LOCULUI

4.1. Lucrul in siguranta cu PV

Instalatorul sistemului PV nu este responsabil
doar pentru sdnatatea si  siguranta
lucratorilor din teren, ci si pentru sanatatea si
siguranta clientilor si a oricdrei persoane ce
poate fi afectatd de lucrdri. Instalatorul este
de asemenea responsabil pentru siguranta pe
termen lung a sistemelor PV instalate. Deci,
este responsabilitatea instalatorului de a
identifica riscurile asociate cu instalatia PV si
luarea de masuri corespunzatoare pentru a
monitoriza si minimiza aceste riscuri si pentru
a le mentine cat mai reduse.

Orice instalatie este diferitd si prin urmare
acest manual nu va putea niciodata sa ofere o
lista completa si definitiva a practicilor de
sigurantd a muncii si a proceselor de
proiectare a sistemelor pe care instalatorul
trebuie sa le aplice tuturor instalatiilor.
Totusi, aceasta sectiune ofera informatii cu
privire la potentialele riscuri asociate cu
instalarea si operarea sistemelor PV care pot
fi luate 1n considerare la pregatirea
declaratiilor de metoda si evaluarea riscului
pentru instalarea sistemelor PV. (OHSA, 2011)

4.1.1. Practici de Siguranta Muncii

Directiva Cadru a Consiliului European
89/391/EEC din 12 lunie 1989 cu privire la
introducerea de masuri de fncurajare a
Tmbunatatirii sigurantei Si sanatatii
muncitorilor la lucru si legislatia ce trebuie
implementatd in Statele Membre contine o
ierarhie de masuri de control ce trebuie
urmata:

1. Pot fi riscurile prevenite sau evitate? Este
posibil sa se elimine riscul? Acest lucru
poate fi realizat prin:

e Evaluarea daca o sarcind este sau nu
necesara.

e Eliminarea pericolului folosind alte
substante sau procese de lucru.

2. Daca riscurile nu sunt evitabile sau nu pot
fi prevenite, cum pot fi reduse la un nivel
la care sanatatea si siguranta celor expusi
sa nu fie compromisa. Urmatoarele
principii generale suplimentare pentru
preventie trebuie urmate:

o Combaterea riscului la sursa.

o Adaptarea la progresul tehnic.

« Tnlocuirea periculosului cu nepericulos
sau mai putin periculos (inlocuind
masina sau materialul sau alta
componenta care introduce pericol cu
una alternativa).

e Dezvoltarea unei politici globale
coerente care sa acopere tehnologia,
organizarea muncii, conditiile de
munca, relatiile sociale si influenta
factorilor legati de mediul de lucru.

¢ S3 se acorde prioritate masurilor de
protectie colective asupra celora
individuale (ex. controlarea expunerii
la fum prin ventilatia locala de
evacuare mai degraba decat
echipamente de respirat personale).

e Acordarea de instructiuni
corespunzatoare lucratorilor (OSHA,
2011)

4.1.2. Pericole potentiale

Instalarea de sisteme fotovoltaice prezinta o
combinatie de riscuri pe care este putin
probabil ca instalatorul sa nu le fi intalnit Tn
lucrarile sale anterioare de constructii.
Acestea includ manuirea manuala, lucrul la
inaltime si riscul de electrocutare.

Cerintele europene si nationale pentru
practici sigure de munca in zona de lucru sunt
disponibile oricui (ex. http://osha.europa.eu
si www.hse.gov.uk ), deci nu le vom include
pe toate aici. Totusi, sunt multe pericole
specifice PV care trebuie luate in considerare
la intocmirea unei declaratii de metoda sau

PVTRIN Curs de Instruire — Manualul Instalatorilor pentru Sisteme Fotovoltaice Solare 92


http://osha.europa.eu/
http://www.hse.gov.uk/

instalarea unui
care sunt

evaluarea riscului
sistem fotovoltaic;
prezentate mai jos.

pentru
exemple

Trebuie tinut cont ca datorita schimbarii
continue a instalatilor PV urmatoarea
informatie nu reprezinta o lista definitiva, nu
are statut legal si nu ne asumam nici o
raspundere pentru utilizarea ei.

Cand se intocmesc declaratii de metoda sau
evaluari de riscuri trebuie luat in considerare
echipamentul necesar pentru asigurarea
sigurantei instalatorului (echipamentul de
protectie a personalului) si operarea in
sigurantd a sistemului instalat (Echipament
de masura si testare).

fnainte de implementarea informatiilor de
buna practica Tn spatiul de lucru, este foarte
important sa aiba loc o evaluare potrivita si
acceptabila a pericolelor si riscurilor in spatiul
de lucru. Aceastd evaluare trebuie sa tina
cont de toate riscurile si pericolele din spatiul
de lucru pentru a se asigura faptul ca este
intr-adevar scazut riscul de vatamare a
lucratorilor si a altor persoane, decat
inlocuirea unui risc cu altul.

in continuare o simpld descriere a evaluarii
riscului. “O evaluare de risc nu este nimic mai
mult decat examinarea cu grija a ceea ce, in
timpul lucrului, poate produce ranirea
oamenilor, astfel incat sa se ia in considerare
daca sunt destule precautii sau mai trebuie
luate unele suplimentare pentru evitarea
vatamarii. Scopul este de a exista siguranta ca
nimeni nu se raneste si nu se imbolnaveste.
Evaluarea riscului implica identificarea
pericolelor prezente in orice Tmprejurare (fie
de la activitdtile de munca, fie de la alti
factori, ex. amplasarea santierului) si apoi
evaluarea amplitudinii riscurilor implicate,
luand in considerare precautiile existente.

Rezultatele unei evaluari de risc corecte si
suficiente trebuie sa ajute utilizatorii sa poata
alege masurile de buna practica aplicabile.”
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O evaluare de risc trebuie Tintotdeauna
realizata Tnainte de a se aplica masurile de
buna practica la locul de munca. Trebuie
adaptatd la circumstantele si nevoile
individuale. Mai multe informatii despre
evaluarea riscurilor pot fi gasite in evaluarea
de risc OSHA, 2011

4.1.3. Siguranta in lucru cu instalatiile

electrice

4.1.3.1. Lucrul cu circuitele electrice

Prevenirea electrocutarii si a socului electric
prin scoaterea de sub tensiune a circutelor
este o masura de siguranta esentiala.

trebuie luate 1n
lucreaza cu circuite

Urmatoarele lucruri
considerare cand se
electrice.

- Intotdeauna scoateti de sub tensiune
circuitele inainte de a lucra la ele.

- Un circuit scos de sub tensiune nu va
electrocuta. Din nefericire, multe accidente
au fost cauzate de circuite presupuse a fi
scoase din tensiune. Lucrul in siguranta la
circuite presupune de asemenea verificarea
acestora finainte de finceperea muncii
pentru a nu avea tensiuni periculoase.

- Folositi un aparat de masura sau un
dispozitiv de testare a circuitului precum
clampmetrul pentru a fi siguri ca circuitul
este scos de sub tensiune fnainte de a lucra
lael.

- Implementati blocari de circuite si reguli de
etichetare.

- Blocati cuplarea circuitelor la sisteme care
pot fi blocate. Tineti minte ca eticheta de
avertizare nu este doar pentru persoanele
care stiu ca instalatorul lucraza n circuit — ci
este pentru persoane pe care instalatorul
nu le cunoaste si care nu stiu ca instalatorul
lucreaza 1fn circuit. Toate persoanele
afectate trebuie avertizate.
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- Etichetati toate circuitele la care se luceaza
in punctele in care circuitul poate fi
alimentat (OSEIA,2011).

4.1.3.2. Lucrul
solare

cu sistemele electrice

Electricienii sunt familiarizati cu tensiunea
care vine din partea de utilitate publicd a
contorului. n cazul sistemelor electrice solare
existd doud surse de electricitate: cea de la
utilitatea publica si cea de la sistemul electric
solar.

Oprirea intrerupatorului principal nu opreste
un sistem electric solar de a avea capacitatea
sa genereze electricitate. Electricienii sunt
obisnuiti sa izoleze sarcina de sursa de
energie (de obicei printr-un intrerupator sau
separator) si continua sa lucreze pe acea
‘sarcind sigurd cu zero energie’. In sistemele
electrice solare, lucrarile se executad pe Tnsasi
sursa de energie (panourile fotovoltaice sau
cablurile asociate) — ceea ce este total diferit
de lucrul pe o ‘sarcina sigura’ si trebuie luatin
considerare. Chiar Tn conditii de lumina
scazutd se pot crea tensiuni care sa duca la
soc electric sau arc. Un soc surprinzator
aparut la un moment nepotrivit poate cauza
o cadere de pe scara sau acoperis.

Urmatoarele probleme trebuie luate 1in
considerare cand se lucreaza cu circuite
electrice solare:

1. Urmati  procedurile  enumerate 1n
sectiunea precedenta pentru lucrul cu
sisteme electrice.

- Tineti cont ca invertoarele PV pot avea
condensatori care pot inmagazina o
sarcina dupa ce sursa de putere a fost
intrerupta -  intotdeauna  urmati
instructiunile producatorului si cautati
informatiile de functionare si siguranta
specifice echipamentului.

2. Singura metoda de ‘oprire’ a ansamblului
solar este de a-i elimina sursa de
‘combustibil’ — soarele. Daca este necesar,
acoperiti panourile cu un material opac
care blocheaza lumina soarelui pentru a
preveni generarea de energie electrica de
catre panou.

3. Cantitati mici de lumind pot produce o
tensiune si pericol de arc sau soc electric
- Tensiunile pot apdrea chiar in conditii de

lumind redusa. Chiar dacda aceste
tensiuni nu sunt suficiente pentru a
opera invertorul, tensiunile  sunt

suficiente pentru a produce un soc
electric care sa vatameze un instalator
nepergatit. Socurile surpriza pot cauza
ranirea directa sau o cadere de pe scara
sau acoperis.

- Tnainte de a lucra la un sir de panouri
fotovoltaice, care ar necesita conectarea
sau deconectarea circuitelor, intrerupeti
calea curentului prin  decuplarea
intrerupatorului de curent continuu.
Etichetati si blocati circuitul folosind
procedurile standard discutate in
sectiunea precedenta.

4. Sistemele solare racordate la retea au
douad surse de energie care trebuie luate
in considerare
- Oprirea circuitului principal.

Intrerupatorul nu afecteazd energia
produsa de modulele fotovoltaice — chiar
daca invertorul este oprit. Este
important de tinut minte ca deschiderea
(oprirea) fintrerupatorului principal nu
opreste sursa de energie a sistemului
solar. Cablurile din partea circuitului PV
pot Tnca sa aiba tensiune care poate livra
un curent semnificativ chiar si in conditii
de luminozitate redusa.

- Separatorii pot izola modulele
fotovoltaice dar nu opresc tensiunea.
Tineti cont ca daca separatorul de curent
continuu este cuplat, linia de la modulele
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PV poate sa aiba inca tensiune pe ea.
Aceasta este similara cu tensiunea venita
din partea de circuit spre utilitatea
publicd dupa ce intrerupatorul principal
este deschis. Tratati cablul care vine de
la centrala fotovoltaicd cu aceeasi grija
ca si pe cel de la utilitatea publica. Un
sistem fotovoltaic rezidential poate avea
un potential de pana la 600 Vcc.

5. Exista pericolul de arc electric in timpul
introducerii  sau eliminarii  panourilor
fotovoltaice dintr-un circuit

FIGURA 84. PERICOLUL DE ARC ELECTRIC (Sursa:

OSEIA,2011)

- NICIODATA nu deconectati modulele PV din
conectori sau cablu sub sarcina!

- Cand se adauga sau se scot o serie de
panouri PV, dacd un circuit este inchis sau
sirul este Tn sarcind, poate aparea un arc
electric de-a lungul conectarii cablului. Arcul
electric are suficienta energie sa cauzeze
arsuri grave. Alt pericol 1l constituie aparitia
arcului  prin  surprindere si pierdere
echilibrului sau caderea de pe acoperis sau
scara.

- intotdeauna deschideti separatorul de
curent continuu Tnainte de a lucra la un
sistem fotovoltaic.

Folositi un clampmetru pentru a verifica
potentiale energii periculoase Tnainte de a
lucra la o instalatie PV (OHSA, 2011).
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FIGURA85. CLAMPMETRU (Sursa: OSEIA,2011)

4.1.3.3. Lucrul cu bateriile

Lucrul cu bateriile in sisteme cu stocare poate
fi cea mai periculoasa parte a instalarii si
intretinerii  sistemelor electrice solare.
Bateriile pot fi periculoase!

Aveti grija ca toti angajatii care lucreaza cu
bateriile sa inteleaga pericolele si codurile de
siguranta relevante sistemelor cu baterii.

- Verificati manualele producatorului pentru
probleme de instalare, manipulare si
scoatere din uz a bateriilor.

- Bateriile obisnuite sunt acid-plumb. Atat

acidul cat si  plumbul sunt chimicale
periculoase. Plumbul poate produce
sterilitate, iar acidul arsuri severe.

- Intotdeauna trebuie prevenitd aparitia de

arc electric langa terminalele bateriilor.
Intotdeauna deschideti intrerupdtorul de
curent continuu intre baterii si invertor
fnainte de a lucra la bancul de baterii.

- Bancurile de baterii pot stoca tensiuni cu
potential de curent foarte mare. Aceste
potentiale mari pot produce pericol de arc
electric. Uneltele de metal si bijuteriile
personale pot crea arc pe baterii care poate
produce arsuri severe si explozia bateriilor.
Scoateti bijuteriile personale si folositi doar
unelte corespunzatoare cand lucrati cu
bateriile.
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- Cand se lucraza la baterii este recomandata
purtarea ochelarilor de protectie.

considerate
reciclate

- Bateriile moarte sunt
periculoase Si trebuie
corespunzator. (OHSA, 2011)

4.1.4. Masuri de siguranta pentru lucrul

A v

la inaltime.

Cand este necesar lucrul la Tnaltime, trebuie
pregatitd o 'evaluare de risc'. Aceasta
evaluare trebuie sa se adauge la evaluarea
generala a riscului sanatatii si sigurantei.

INALTIME

FIGURA 86. PLANIFICARE LUCRULUI LA
(Sursa: OHSA, 2011)

evitati munca la
inaltime unde se poate

folositi echipament de
lucru sau alte masuri
pentru a preveni cdderea
unde nu se poate evita
lucrul la inaltime, si

Acolo unde nu se poate elimina riscul
de cédere, folositi echipamentul
de lucru sau alte masuri pentru

minimizarea distantelor si consecintelor
dac8 se intdmpla o cidere

Nu complicati prea mult procesul. Riscurile de
lucru la Tnaltime sunt de obicei bine stiute si
majoritatea masurilor de control sunt usor de
aplicat.

Legea nu se asteapta la eliminarea riscului,
dar instalatorul trebuie sa protejeze oamenii
prin minimizarea riscului pe cat este 'rational
posibil'.

Daca lucrul la indltime este inevitabil:

- Folositi un loc sigur pentru accesul la lucru
la inaltime — nu folositi scurtaturi daca
exista deja cai sigure de acces cum ar fi scari
permanente, schele de metal.

- Asigurati si folositi echipament de lucru
pentru prevenirea caderilor, precum schele
de fatada, turnuri mobile de acces sau
platforme de lucru mobile (MEWPs) care au
sine protectoare in jurul platformei de
lucru.

Minimizati distanta si consecintele caderii,
de exemplu prin folosirea in mod adecvat a
unei scari pentru nivelele inferioare, pe
durate scurte de lucru.

FIGURA87. LUCRU LA INALTIME pe Cristal Tower

(Sursa Martifer Solar SA.)

4.1.4.1. Accesul mobil

Instalatorul trebuie sa fie competent in ceea
ce priveste ridicarea si strangerea schelelor
mobile, trebuie intotdeauna sa citeasca si sa
urmeze Tndeaproape instructiunile produca-
torului si sa nu foloseasca sub nici o forma
echipamentul peste limitele impuse.

Denumite in mod comun turnuri mobile de
acces sau schele mobile, aceste structuri sunt
realizate din componente prefabricate,
principalul material de structura fiind
aluminiul sau fibra de sticla.
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Rotile sau picioarele turnului trebuie sa fie in
contact cu o suprafata ferma. Lonjeroanele
trebuie instalate dupa specificatia
producatorului.

FIGURA 88.

TURN MOBIL (Sursa: OHSA, 2011)

Platforme de Lucru Mobile (MEWPs)

MEWPS pot oferi o metoda sigura de lucru la
inaltime, deoarece:

e Permit lucratorilor sa acceseze usor si
rapid punctul de lucru.

e Au rame de protectie si placi care
previn caderea persoanelor.

e Pot fi folosite Tn interior si in exterior.

e Sunt incluse elevatoare, lifturi tip
foarfeca si brate montate pe vehicule.
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FIGURA 89. PLATFORMA MOBILA DE LUCRU (Sursa:

OHSA, 2011)

Scara glisanta

Scarile trebuie utilizate pentru un risc scazut,
pe durate reduse de lucru.

Scarile pot fi clasificate dupa tipul de folosire:
pentru comert si uz industrial usor; pentru uz
extensiv si industrial; sau pentru uz domestic.

Producatorii trebuie intotdeauna sa furnizeze
informatii despre specificatiile scarilor si sa
furnizeze date precum sarcina maxima de
lucru.

Un om trebuie sa foloseasca scara, scara
plianta sau dispozitive de stabilitate doar
daca sunt competenti. Utilizatorii trebuie
instruiti si scolarizati pentru a folosi
echipamentele intr-un mod sigur. (OHSA,
2011)
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FIGURA 90.

SCARA GLISANTA (Sursa: OHSA, 2011)

4.1.5. Echipamentul de siguranta

Scopul Echipamentului Personal de Protectie
este de a proteja angajatii de riscul ranirii prin
creerea unei bariere Tmpotriva pericolelor la
locul de munca. Echipamentul personal de
protectie nu este un substitut pentru o
proiectare corectd sau controlul administrativ
al bunelor practici de lucru, dar trebuie folosit
in conjunctie cu aceste controale pentru a
asigura siguranta si sanatatea angajatilor.

Angajatorii trebuie sa ofere si sa plateasca
Echipamentul Personal de Protectie (PPE)
necesar pentru ca muncitorii sa execute
lucrarea in siguranta. Angajatorul trebuie sa
se asigure ca angajatii utilizeaza si mentin PPE
intr-o stare curatda si de nadejde. Cand
angajatii aleg sa nu se conformeze cu regulile
PPE, acest lucru indica de deobicei o bresa in
sistemul de management al sigurantei.

PPE pot include:

- Protectie pentru ochi si fata (ex., ochelari de
protectie, ochelari, masca pentru fata,
vizor).

- Protectia capului (ex., casca de protectie,
cascd). Casca de protectie trebuie folosita
cand exista pericolul de cadere a obiectelor
pe persoane, sau riscul de a lovire a capului
de obiectele din jur. De exemplu, daca
cineva lucreaza pe acoperis sau la un nivel
superior, casca trebuie purtata tot timpul.

- Protectii pentru extremitati (ex., pantofi cu
bombeu metalic, alte protectii pentru
picioare, manusi de sigurantda, manusi de
latex, genunchere).

- Dispozitive de respirat (ex., respirator,
masca de praf). Acestea sunt deosebit de
importante daca se lucreaza in apropierea
vopselei de plumb sau azbestului. Mastile
pot fi necesare Tn poduri cand se lucreaza
langa izolatii.

- Protectie la auz (ex., dopuri de urechi, casti
de urechi).

- Haine de protectie.
4.1.6. Protectia la incendiu

Instalarea unui sistem PV pe o cladire poate
afecta siguranta la incendiu.

o Pentru aplicatiile de acoperis, sistemul
PV trebuie montat peste o invelitoare
rezistenta la foc care este proiectata
pentru aplicatie.

¢ Nu instalati sau folositi module langa
locatii periculoase cu gazele
inflamabile.

Tn cazul unui incendiu intr-o clddire, modulele
PV de pe acoperis pot produce tensiune
periculoasa in curent continuu chiar daca:

e Intensitatea luminii este redusa cand
modulele sunt deconectate de Ia
invertor.

e Modulele sunt partial sau in intregime
distruse.

o Cablajul este compromis sau distrus.

PVTRIN Curs de Instruire — Manualul Instalatorilor pentru Sisteme Fotovoltaice Solare 98



in timpul si dupd incendiu, stati departe de
toate elementele sistemului PV, informati
brigada de pompieri despre posibilele
pericole datorate sistemului PV (YINGLI,
2011)

4.1.7. Alte riscurii

- Spre deosebire de placile de sticla pentru
acoperis sau placare verticald, modulele PV
sunt adesea realizate folosind sticld
laminata intarita. Acest lucru Thseamnad ca
sticla nu se va fragmenta la deteriorare si
poate cddea intr-o singura bucata.

Marginile modulului PV, in special unde
muchiile de sticla sunt expuse, pot fi
ascutite.

- Desi nu este suficient sa produca vatamari
in timpul instalarii sau intretinerii, unele
produse PV contin cadmiu care poate
reprezenta un risc de praf toxic daca
produsul este zdrobit |la scoaterea din uz.

Modulele PV produc electricitate la
expunerea la lumina soarelui si nu pot fi

oprite. Aceasta iTnseamna cd instalarea
sistemelor PV necesita deseori lucrul cu
circuite sub tensiune.

- La cablarea sistemului aveti Tn vedere

siguranta. Modulele PV produc curent
continuu care se comporta diferit de
curentul alternativ. De exemplu un arc de
curent continuu se poate propaga in aer
peste cativa mm (in functie de tensiune) si
continua pana tensiunea este eliminata sau
spatiul Tn aer este marit. Un astfel de arc
poate cauza incendiu si/sau daune
semnificative.

Curentul de defect in cablurile modulului PV
este putin mai mare decat curentul normal
de functionare. Acest lucru inseamna ca
sigurantele si intrerupatoarele nu pot fi
folosite pentru protectie.

4
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- O instalatie PV poate dezvolta tensiuni de
curent continuu letale daca Tmpamantarea
nu este realizata adecvat.

Sistemele PV pot fi descrise ca ‘joasa
tensiune’ chiar daca genereaza pana la
1500V intre fire. Atingerea unui potential de
20Vcc este considerata suficient pentru risc
de soc.

Riscul de soc creste semnificativ dacd un
modul PV sau instalatia este deteriorata.

Pentru maximizarea eficientei modulelor
PV, acestea sunt in general instalate in
locuri neadapostite. Asadar frigul, vantul si
ploaia pot reprezenta pericole la instalare si
intretinere.

Parti din modulele PV pot atinge
temperaturi inalte (cca. 80°C) in timpul
functionarii normale.

Suprafetele modulelor PV pot reflecta o
mare parte din radiatia incidentd, care
poate afecta ochii.

Pentru informatii suplimentare si indrumare
vezi Lectura suplimentara.

4.2. Planul de instalare

Fazele de instalare si punere in functiune ale
proiectului sunt mijloace pentru
implementarea bunelor practici de proiectare
discutate Tn sectiunea 2.

Totusi, utilizarea de componenete si
proceduri de instalare de fnalta calitate nu
reprezintd doar o masurd de respectare a
reglementarilor. Calitatea instalarii sistemului
are o influenta puternica  asupra
performantelor sistemului si asteptarile pe
durata de viata a sistemului si nivelele de
productie.

Dupa selectarea componentelor pentru
sistemul PV, este important ca acestea sa fie
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instalate Tn concordantda cu recomandarile
producatorului, in special in ceea ce priveste

prinderi, ventilatie, temperatura de
functionare si aspecte de siguranta.
Nerespectarea  conditiilor  corecte de
functionare poate duce Ila niveluri de

performanta scazute, duratda de viata mai
scazutd a componentelor si chiar defectarea
sistemului Tn unele cazuri.

Trebuie acordata atentie la minimizarea
lungimilor  cablurilor si, in particular,
verificarea si asigurarea faptului ca toate
conexiunile sunt corect realizate si protejate.
Desi poate sa nu afecteze performanta
initiald a sistemului, o conexiune slaba poate
deveni mai importanta in timp si poate duce
la performante slabe pe termen lung.

Pierderile de performanta datorate
proastelor conexiuni pot fi importante dar
sunt Tn general greu de identificat si corectat,
mai ales daca sunt in mijlocul ansamblului de
module. Este mult mai bine sa se verifice
calitatea conexiunilor la momentul instalarii
decat sa trebuiasca tratatd aceasta problema
mai tarziu, In timpul functionarii. Cablul Tn
exces trebuie evitat oricand este posibil. Cand
este necesar un mic exces de cablu (de
exemplu pentru o componenta care trebuie
sa fie mobild pentru inspectie, fara
deconectare), cablul in exces nu trebuie sa fie
strans colac deoarece acest lucru va reduce
capacitatea de disipare a caldurii, poate de
asemenea sa transmita varfuri de sarcina
inductive catre invertor la deconectarea
ansamblului sau a sirului.

Chiar dacd nu are impact direct asupra
performantei initiale a sistemului, calitatea
instalatiei fizice, in special ansamblul de
module, poate influenta performanta pe
termen lung a sistemului si costurile. Fixarea
slaba poate duce la deteriorarea modulelor in
conditii meteo adverse, ceea ce duce la
pierderea productiei si necesitatea reparatiei
sau nlocuirii unei parti din sistem. Poate duce

de asemenea la deteriorarea altor parti din
acoperis, in unele cazuri afectdndu-se
izolatia.

Procedura de punere in functiune permite
verificarea performantei sistemului la orice
moment al instaldrii. Anumite aspecte ale
punerii in functiune vor fi prezentate in
functie de relatia lor cu problemele de
performanta a sistemului. (DTI, 2006)

n timpul etapelor de proiectare ale instalatiei
fotovoltaice, aprovizionarea, transportul si
depozitarea trebuie luate in considerare. In

general, urmatoarele chestiuni trebuie
verificate inainte de instalarea unui parc
fotovoltaic:

Ce, Cum si Cand (sa se realizeze) sarcinile
alocate -->  Realizare

Aceste chestiuni trebuie sa fie rezolvate in
timpul etapelor de planificare a asamblarii,
indiferent de dimensiunea instalatiei. Tn acest

fel, se elimind factorii neprevazuti,
intarzierile, improvizatile si  situatiile
periculoase.

Toate componentele unei instalatii vin cu
instructiuni de asamblare, evaluarea riscului,
etc. de la producatorul respectiv. Urmariti
aceste metode de buna practica pentru o
executie sigura si fiabila.

Toate operatiile de baza incluse Tn procesul
de asamblare trebuie definite clar, cu
estimarea duratei si constrangerile de timp
necesare pentru fiecare operatie; ceea ce
inseamna termene limita pentru fiecare
etapa din momentul executiei. Aceste sarcini
trebuie sa se incadreze fintr-un termen
stabilit. (Diagrama Gantt sau similara) (ASIF,
2002)
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4.2.1. Etapele de Lucru

Etapele de lucru pe care instalatorul ar trebui
sa le wurmeze fincep cu planificarea
personalului si resurselor materiale necesare
pentru realizarea in bune conditii a instalatiei.

Procesul de montare la fata locului consta din
urmatorii pasi (TKNIKA, 2004):

a) Montarea structurilor

b) Montarea panourilor fotovoltaice
c) Conectarea modulelor fotovoltaice
d) Montarea tabloului de distributie.
e) Pozarea tuburilor si conductelor.

f) Conectarea componenetelor.

g) Pornirea si testarea bateriilor

4.2.2. Documentatia tehnica

Un proiect autentic trebuie intotdeauna sa
includa legislatia in vigoare referitoare la
instalatie, ludnd fin considerare toate
aspectele tehnice si de mediu. Tn acest sens,
este o mare diferenta fintre sistemele
fotovoltaice autonome si cele racordate la
retea, cele din urma implicAnd proceduri
legale mult mai extinse.

Urmatorul plan de actiune trebuie
implementat, la demararea unui proiect dupa

primirea de la beneficiar a informatiilor
relevante si a necesitatilor: studiu de
fezabilitate, raport anual, schite, lista

conditiilor, buget, plan de siguranta, etc. In
acest mod, si cu informatiile pertinente
disponibile, instalatorul va putea realiza
instalatia in timpul alocat proiectului si sa
atinga standardele de calitate aplicabile.

fnainte de a demara proiectul in sine,
proiectantul realizeazd un Studiu de
Fezabilitate, un document care include
necesitdtile beneficiarului si consideratiile
tipului de instalatie, care trebuie sa:

- Evalueze necesarul de energie si nevoile
clientului, pentru a determina cel mai

4
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potrivit tip de instalatie si particularitatile
sale.

Determina nivelul potential de generare
solard al regiunii in care instalatia va fi
amplasata, pentru a cuantifica fezabilitatea
aplicatiei de generare solara. Pentru acest
scop, se folosesc diferite mijloace: harti sau
statistici existente, masuratori de la fata
locului, utilizarea sistemelor de calculatoare
etc.

Se formalizeaza si realizeaza propuneri
oficiale pentru instalatia solara 1n
concordantda cu necesarul de energie si
interesele clientului.

Produsul final va fi un studiu economic si
tehnic al instalatiei propuse pentru evaluarea
de catre client. (TKNIKA, 2004)

Obiectivul raportului este de a explica scopul
proiectului (ce se va face) precum si procesul
decizional urmat si justificarea fiecarei decizii
luate, furnizand detalii — daca este posibil —
despre intreaga procedurd. In acelasi timp,
raportul indicd modul Tn care functioneaza
fiecare parte tehnicd a sistemului. Tn esent3,
reprezintd o descriere a fiecarui pas facut in
procesul de proiectare.

in functie de tipul proiectului, continutul
raportului poate varia substantial, dar in
general, urmatoarele faze ale unui proiect de
centrala fotovoltaica racordata la retea pot
servi drept indrumare:

¢ Determinarea proiectului

¢ Particularitati ale instalatiei PV
Calcularea componentelor instalatiei
Estimarea energiei electrice totale
generata anual

o Calculul venitului anual aproximativ

¢ Concluziile proiectului

e Anexe
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Bugetul prezintda costul economic pentru
executia proiectului. Aceasta sectiune trebuie
sa includa: costul detaliat al diverselor rubrici
de materiale, mana de lucru, transport,
inchirierea de scule si masindrii, precum si
orice altd componenta necesara finalizarii
proiectului.

Este recomandat sa se realizeze tabele pentru
indicarea urmatoarelor chestiuni: concept,
cantitate, pret unitar si valoare totala.

Aceasta sectiune va include toate standardele
ce trebuiesc respectate de materialele alese
pentru executia proiectului, regulile sau
indrumarile pe care instalatorul trebuie sa le
urmeze pentru o executie corectd si
finalizarea proiectului, si toate conditiile
administrative care guverneaza relatia dintre
supraveghetor sau instalator Si
managementul sau proprietarul terenului:
reconsiderari provizorii, evaluarea
proprietatii, privilegii, forme de plat3,
garantii, etc.

4.2.3. Desene tehnice

Aceasta sectiune trebuie sa includa toate
schitele necesare instalatorului pentru a-si
desfasura procedurile de montare fara a
exista dubii, totul fiind clar si precis. Formate
standard si legende trebuie implementate la
elaborarea acestor schite, pentru a se evita
ambiguitatile si pentru a nu exista
posibilitatea erorii de interpretare:

Caindrumare, unele schite de baza ce trebuie
incluse sunt:

o Harta Locului

¢ Vederi ale locatiei

¢ Plan de amplasament al proiectului

e Schema monofilara a instalatiei
electrice

¢ Plan cu distributia componentelor

e Plan de amplasament al liniilor de
distributie electrica
o Etc.

Cum am mentionat si anterior, numarul si
tipul schitelor poate varia substantial, in
functie de proiect. in orice situatie aceste
planuri sau schite trebuie sa fie suficiente
pentru asigurarea executiei corecte a
proiectului si sa nu lase loc de nesiguranta.
(TKNIKA, 2004)

4.2.4. Unelte si Echipament

Uneltele si echipamentul Ila dispozitia
instalatorului nu sunt substantial diferite de
cele utilizate de un electrician autorizat. n
orice caz, toate reglementarile relevante
continute in legislatia fiecarei tari trebuie
strict urmata.

Toate componentele necesare asamblarii
instalatiilor pe acoperis sau fatada cladirii
precum si echipamentul necesar de siguranta
trebuie sa fie disponibil, iar instalatorii
trebuie sa fi fost instruiti pentru utilizarea
acestora.

Este recomandabil sa existe utilajele si
masinariile necesare transferului si ridicarii
modulelor fotovoltaice si a altor materiale pe
acoperis, astfel Tncat acestea sa nu constituie
o sarcina fizica excesiva pentru instalator.

in cele din urm3, instalatorul trebuie s3 aib3
un compas si un clinometru pentru
pozitionarea corecta a modulelor PV. (Tknika,
2004)

4.2.5. Planul de Siguranta

in functie de cadrul proiectului, planul de
siguranta poate fi mai mult sau mai putin
extins, dar trebuie sa includa cel putin:

e Lista si descrierea lucrarilor ce trebuie
realizate

e Lista riscurilor existente si masurile de
precautie ce trebuiesc luate
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e Descrierea regulilor de siguranta ce
trebuiesc urmate si lista oricaror masuri
de siguranta ce trebuiesc luate

e Reglementari aplicabile

Aceasta sectiune este foarte importanta
pentru a asigura executia sigurd a proiectului
cu suficiente garantii de securitate pentru
evitarea potentialelor accidente. De aceea, la
pregdtirea planului, continutul acestuia
trebuie sa fie clar si concis astfel incat
instalatorul sa poata intelege usor si sa aplice
indrumarile corespunzatoare.

4.3. Instalarea componenetelor

electrice

4.3.1. Reducerea pericolelor electrice

La realizarea unei declaratii de metoda si
evaluarea riscului pentru instalarea unui
sistem PV, sunt cateva pericole specifice
fotovoltaicelor care trebuie tratate.

Acestea se vor adauga la consideratiile
standard precum PPE (Echiamentul Personal
de Protectie), lucrul la inaltime, manipularea
manuald, manipularea sticlei, alte aplicatii si
reglementari in constructii.

Modulele PV produc electricitate cand sunt
expuse la lumina zilei si nu pot fi oprite
individual. Deci, spre deosebire de alte
instalatii electrice, instalatia electrica a unui
sistem PV de obicei implica lucrul la un sistem
sub tensiune.

Sirurile de module nu se pot baza pe protectii
fuzibile ca limitare a curentului pentru
deconectare automata a sarcinii in conditii de
defect, datorita faptului ca diferenta dintre
curentul normal de functionare si cel de
scurt-circuit este foarte mica. Odata aparut,
un defect poate ramane un pericol probabil
nedetectat, chiar pe o perioada considerabila
de timp.

4
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Proiectarea si instalarea corespunzatoare a
cablurilor vor ajuta la protectia atat a
instalatorilor cat si a oricarei persoane care
vine Tn contact cu sistemul de socuri electrice
(operator, proprietar, curatator, ingineri de
service, etc.).

Nedetectati, curentii de defect se pot
transforma in pericole de incendiu. Fara
protectie fuzibila pentru eliminarea acestor
defecte, protectia la pericolul de incendiu
poate fi obtinuta doar printr-un sistem de c.c.
proiectat bine si  printr-o instalare
responsabila.

Fotovoltaicele prezinta o combinatie unica de
pericole — datorita riscului de soc, cadere, si
dificultati de manipulare simultana. Toate
aceste pericole sunt intalnite pe parcursul
santierului, dar rareori simultan.

Tn timp ce constructorii de acoperisuri pot fi
obisnuiti cu minimizarea riscurilor caderii sau
ranirii datorita problemelor de manipulare
manuala, ei pot sa nu fie obisnuiti cu riscul la
socuri electrice. Similar, electricienii sunt
familiarizati cu pericolul de soc electric dar nu
sunt obisnuiti cu manipularea obiectelor mari
la Tnaltime. (OSHA, 2011)

4.3.2. Instalarea sistemului de

impamantare

Conectarea partilor unui sistem fotovoltaic la
impamantare afecteaza:

e Riscul de soc electric pentru
persoanele din apropierea instalatiei

¢ Riscul de incendiu in conditii de defect

e Transmisia suprasarcinilor datorate
traznetului

¢ Interferenta electromagnetica

Tmpamantarea eficientd este un important
element de siguranta pentru un sistem PV
sigur. Impamantarea pentru sistemele PV
este tratatda in NEC 690(V). Daca tensiunea
maxima a sistemului este mai mare de 50V,
atunci un conductor trebuie Tn mod normal sa
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fie Tmpamantat. O prevedere recenta,
Articolul 690.35 care a fost introdusa in NEC
din 2005, furnizeaza detalii despre cum se
instaleaza un  sistem PV  conform,
neimpamantat, de orice tensiune. Aceasta
noua prevedere va determina probabil
schimbari in proiectarea sistemelor PV, care
la randul lor vor aduce schimbari in metodele
de instalare. Problema principala abordata in
NEC din 2008 NEC relativ la Articolul 690.35
este prevederea de a folosi “Cablu PV” sau
“Fir PV” care sa respecte cerintele pentru
cablarea subterana a ansamblului fotovoltaic.
Cativa producatori ofera conexiuni pentru
module cu astfel de tipuri de conductori.

Doua tipuri de conexiuni la pamant trebuie
considerate:

1. impamantarea  partilor  conductoare
expuse (ex. rama modulului)
2. Imp3mantarea sistemului — pentru

conectarea iesirii unui modul la pamant

Majoritatea instalatiilor vor utiliza module
clasa Il, cabluri si conectori de c.c. clasa Il si
vor fi conectate la retea printr-un invertor cu
un transformator de izolatie. Aceasta
abordare este recomandata si permite
cadrului modulelor sa ramana liber.

Note pentru utilizarea diagramei de mai jos:

a) Transformator de izolatie: Un
transformator de izolatie este cel care are
infasurarile de intrare si iesire separate
electric prin izolatie dubla sau consolidata.

Desi pericolele reprezentate de cadrul unui
modul care atinge potentialul de c.c. pot fi
importante, curentul potential de defect/soc
este mult mai mic decat cel aparut la un
defect din retea. Deci separatia electrica
dintre retea si circuitul de c.c. prin
transformatorul de izolatie este factorul
determinant pentru evaluare necesitatii
Tmpamantarii ramei modulului.

b) ‘Zona de Echipotential’: definitd ca o zona
in care partile conductoare expuse si partile
conductoare din afara sistemului sunt
mentinute la aproximativ acelasi potential
prin legare. Astfel, Tn conditii de defect,
diferentele de potential fintre punctele
expuse simultan si partile din afara sistemului
nu vor cauza un soc electric. ‘Partile
conductoare din afara sistemului’ sunt parti
conductoare susceptibile de a introduce un
potential, de obicei pamantul, si nu fac parte
din instalatia electrica, precum tevi de ap3,
burlane, scurgeri — orice conductor care este
legat la PAmant dar nu este parte din sistemul
electric.

c) PME: Tmpdmantarea de Protectie Multipl3
— un aranjament de impamantare unde nulul
de lucru este combinat cu impamantarea intr-
un singur conductor. Cand alimentarea de la
retea este PME, (majoritatea alimentarilor
domestice) impamantarea PME nu poate fi
dusa in afara zonei de echipotential. Acest
lucru este pentru a preveni potentialul pericol
de soc electric daca se pierde nulul de
alimentare.
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FIGURA 91. SCHEMA LOGICA A ARBORELUI
DECIZIONAL DE IMPAMANTARE A CADRELOR PV
(Sursa: BRE et al, 2006).

Module clasa II?
Si
Cabluri clasa Il, conectori/conexiuni & Cutii de jonctiune
Si
Transformator de Izolatie in Invertor?
(Nota: la BS 3535 intre c.a. & c.c.)

NU

Tn Zona de Echipotential?

(Nota: sistemele libere montate pe sol, sau pe
acoperis (departe de componenetele de metal ale
cladirii) de obicei nu suntin zona de
echipotentializare. Totusi, un sistem solar termic,
sau structura metalica a altei cladiri conectate, care
este in raza de actiune, poate extinde zona de
echipotentializare in afara anvelopei normale a
cladirii)

DA DA

impamantare PME?
NU

y l v

Se lasa liber Instalati & legati la tarusul de Legat direct la Terminalul de

impamantare Tmpamantare al

“ . N . Consumatorului
(Nota. Nu scoateti PME in afara zonei

de echipotentializare) (Nota: folositi funie impletita

2 .
(Nota: folositi funie impletita de 10 ¢t Aty Sl GRS

mm? sau echivalent)
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2) impdmantarea sistemului (impdmantarea
conductorului c.c.)

Legarea oricarui conductor de c.c. la pamant
nu este recomandata. Totusi ca si in nota de
mai jos, Tmpamantarea unuia dintre
conductorii sub tensiune din partea de c.c.
este permisa, daca existd macar o separatie
intre partea de c.a. si cea de c.c., incluzand
invertorul.

Notd: Tn unele tdri se practica legarea
conductorilor de c.c. la pamant (ex:
impamantarea conexiunii la mijlocul sirului
sau Tmpamantarea minusului), sau pentru
ratiuni de performatd la unele tipuri de
module se Tmpamanteaza plusul. Datorita
cresterii numarului de cai de punere la
pamant si  problemelor posibile cu
invertoarele Europene disponibile care au
detectie interna de punere la pamant, astfel
de practici trebuie folosite doar cand nu se
pot evita (orice conexiune cu pamantul a unei
parti de c.c. trebuie conectata electric astfel
incét sa se evite corodarea) (DTI, 2006).

4.3.3. Conductele

Tuburile si conductele folosite Tn instalatiile
PV trebuie sd respecte standardele oficiale
cerute de tara Tn cauza, in functie de tipul
instalatiei executate:  subterana  sau
supraterana, in locuri publice aglomerate sau
locatii distante, expuse la intemperii sau
acoperite. Trebuie tinut cont de faptul ca
aceste conducte de cabluri sunt adesea
expuse intemperiilor si la temperaturi extrem
de Tnalte. (DTI, 2006)

4.3.4. Protectii

Protectiile instalate intr-un sistem PV difera
in functie de tipul instalatiei — autonoma sau
conectata la retea, dupa cum este indicat in
diagrame. Tn general, tipurile de protectii ce
se vor instala sunt:

Modulele folosite vor fi certificate drept
echipamente CLASA |l de protectie cu
tensiuni de operare pana la 1000V.

Toate cablurile folosite in portiunea de c.c. a
circuitului vor fi realizate pentru pastrarea
acestui grad de protectie, si anume, izolatie
dubla.

n partea de c.a. a instalatiei, se va instala un
intrerupator diferential.

n instalatiile autonome cu consumatori AC,
se va instala un intrerupator diferential cu
senzitivitate sporitd, cu o caracteristica de
lucru de 30mA sau 300mA, in functie de tipul
de circuit care este protejat si un timp de
raspuns de 0,2 secunde.

in instalatiile racordate la retea, pe linia
electricd conectata la reteaua de joasa
tensiune, se va instala un Iintrerupator
diferential cu o caracteristica de 300mA si un
timp de raspuns de 0,2 secunde.
Intrerupatorul diferential instalat va fi cu
reset automat, in cazul declansarii -
dispozitivul se reseteaza la revenirea
conditiilor normale de lucru.

Tn portiunea de c.c. a instalatiei, sigurante
potrivite de tip gG calibrate pentru curentul
necesar vor fi instalate permitand celor doi
poli sa fie conectati si deconectati, pozitiv sau
negativ. In locul acestor sigurante, pot fi
folosite sigurante potrivite ca amperaj, de
curba C, resetabile, cu extragere, care permit
conectarea si deconectare celor doi poli.
Aceste componente trebuie sa fie pregatite
pentru uzin c.c..

in instalatile autonome intrerupitoare
termomagnetice vor fi instalate pentru
protectia diferitelor circuite ale instalatiei,
dupa cum este indicat in Reglementarile
Echipamentelor Electrice de Joasa Tensiune
(LVEER).

in instalatiile racordate la retea, la iesirea
invertorului, un ntrerupator termomagnetic
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de curent si tensiune potrivita si curba C se va
instala pentru izolarea de restul instalatiei, ca
protectie la supracurent si scurt-circuit.

La punctul de conexiune, unde instalatia
fotovoltaica si reteaua electricd, se va instala
deasemenea un intrerupdtor termomagnetic
de curent si tensiune potrivita si curba C,
pentru a permite izolarea corespunzatoare a
instalatiei de retea si protectie la supracurent
si scurt-circuit.

impdmantarea maselor metalice printr-un
conductor dedicat, numit PE.

4.3.5. Conductoarele Circuitului

in instalatiile fotovoltaice se folosesc
conductoare si, ca si in orice alta instalatie
electrica, trebuie prevazut suficient spatiu
pentru a se evita supraincalzirea si caderile
excesive de tensiune in liniile de electricitate,
precum este indicat Tn reglementarile
statutare.

Conductoarele folosite in partea de c.c. vor fi
clasificate drept Clasa Il (dubla izolatie).
Instalatorul trebuie sa foloseasca
conductoare tip RZ1 (izolatie de polietilena
reticulara — XLPE — cu manta de poliolefin),
temperaturile de functionare peste sau egale
cu 90°C si tensiune de efort de 750-1000V.

n portiunea de c.a., instructiunile indicate in
Reglementdrile Echipamentului Electric de
Joasa Tensiune (LVEER) trebuie urmate.

4.4. Instalarea Echipamentului

4.4.1. Modulul fotovoltaic

4.4.1.1. Consideratii

La alegerea modulului fotovoltaic, care va fi
folosit la configuarea ansamblului fotovoltaic,
tineti minte urmatoarele:

o Tipul celulei fotoelectrice.
¢ Particularitatile electrice.

4
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o Caracteristicile fizice.
¢ Montare.

in zilele noastre, sunt disponibile diverse
tipuri de celule (siliciu monocristalin, siliciu
policristalin, cristalin amorf, etc.) si diverse
tehnologii aplicate pentru selectia modulului
pentru configurarea generatorului
fotovoltaic.

Celulele de siliciu monocristalin au o buna
performanta datorita preciziei structurale.
Procesul de productie este acelasi utilizat Tn
industria electronicd cu un grad Tnalt de
purificare, ceea ce face productia mai
costisitoare.

Celulele din siliciu policristalin sunt similare
celulelor monocristaline, dar contin o
concentratie mai mare de impuritati, ceea ce
le reduce productia, desi raportul
pret/productie este mai bun decat celulele
monocristaline.

Astazi pot fi gasite panouri monocristaline
care sunt foarte competitive cu cele
policristaline ca pret si module policristaline
comparabile ca niveluri de performanta.

TABEL 21. CARACTERISTICI ELECTRICE (Sursa: Tknika, 2004)
Parametri Descriere Unitati
Isc Intensitatea Curentului Amperi
de Scurt-circuit
Voc Tensiunea in circuit Volti
deschis
Ip—Imax Intensitatea de Varf a Amperi
curentului primar de
intrare
Vp —Vmax Tensiunea primara de Volti
iesire maxima
Wp — Wmax Puterea de Varf — Wati
puterea maxima
Tensiunea nominald pentru instalatiile

autonome este de 12, 24 sau 48 volti. Deci
este esential sa se conecteze aceste module
in serie sau paralel pentru a obtine tensiunea
si intensitatea optima.
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in instalatiile conectate la retea, tensiunea
nominalda este mult mai mare si depinde de
invertorul folosit. In acest caz, este important
sa se verifice numarul maxim de panouri
conectate n serie, fara sa cauzeze deteriorari.

Cele mai importante caracteristici fizice sunt
dimensiunile si greutatea modulului solar,
care trebuie luate in considerare la calcularea
spatiului pe care campul de fotovoltaice il va
ocupa si la planificarea transportului si a
asamblarii (vehicole de tonaj greu, macarale,
numarul personalului necesar).

4.4.1.2. Asamblarea

La asamblarea instalatiei, fincepeti cu
modulele PV, tinand cont ca acestea nu pot fi
oprite, iar cand primesc radiatie solara
genereaza forta electromotoare. Dedci,
precautii necesare pentru lucrul cu tensiuni
inalte trebuie luate. Mai mult, mijloacele
necesare de transport si asamblare pentru
ansamblul de module trebuie luate in calcul,
deoarece deseori este necesara asamblarea
pe acoperis sau fatade, si datoritd greutatii si
dimensiunilor, acest lucru poate fi complicat.

Cele doua aspecte cheie care trebuie luate in
considerare la montarea panourilor sunt:

¢ Pozitionarea panourilor.
e Locatia.
¢ Prinderea panourilor.

Conditiile de vreme pentru orice locatie sunt
in mod normal variabile, iar functionarea
corespunzatoare a modulelor PV va varia
corespunzator. Trebuie deci urmati cativa
pasi pentru a se asigura faptul ca iradianta
maxima cade pe modul, si ca temperatura, in
orice moment, este tinuta minima. Acest
lucru este posibil prin alegerea optima a
unghiului, directiei si asamblarea modulelor
fotovoltaice, pentru a fi siguri ca sunt expuse
la maximum de lumina pe parcursul zilei.

in conditii normale, ancorarea modulelor de
structura se face in doua etape: conectarea
acestora in serie si paralel, si montarea
efectiva a structurii. Modulele sunt de obicei
conectate prin profile metalice de sectiuni
angulare, in forma de U sau patrate, care sunt
stranse Tmpreuna, formand o structura
integrala pentru panou.

FIGURA92. UNIREA PANOURILOR FOTOVOLTAICE (

Sursa: Flickr, 2011)

AN

Prinderea panourilor implica un contact intre
doua materiale diferite (aluminiu pe modul si
otel pentru profil), ceea ce determina un risc
de soc electric. lzolatori precum nylon sau
cauciuc trebuie folositi pentru a preveni
contactul dintre cele doua metale.

\

Se folosesc doar orificile modulare ale
panoului, special proiectate de producator.
Acest lucru asigua o suprafata
corespunzatoare a cadrului si se evita daune
iremediabile asupra panoului (precum
spargerea sticlei).

Amplasarea panouilor Tmpreuna trebuie
facuta astfel incat sa se previna orice
deteriorare, precum sprijinirea modulelor de
ambalaj sau punerea pe un banc de lucru sau
o structura similara.

Odatd ce panourile sunt Tmpreunate, sunt
gata de montare pe structurd. Aceasta
operatiune trebuie realizata de mai multi
lucratori si  folosind aparate mecanice
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corespunzatoare precum macarale, scripeti
etc., Tn special cand structura este localizata
la o Tnaltime considerabila fata de pamant.

Profilele  folosite  pentru  amplasarea
panourilor sunt de asemenea folosite Ia
ancorarea lor de structura.

FIGURA93.  ATASAREA MODULELOR PV DE

STRUCTURA. (Sursa: EKILOR)

Conectarea Modulelor PV

Odata
corespunzator in formatie, pot fi conectate.

ce panourile au fost amplasate

Principalul obiectiv este de a pregati
componentele  electrice  ale  parcului
fotovoltaic; adica, sa se pregdteasca

terminalele principale, pozitiv si negativ, care
definesc circuitul principal al generatorului
PV. Aceste terminale sunt caracterizate de
parametri precum tensiune si intensitate,
alese in etapa de proiectare.

Pentru a preveni potentialele greseli in
conectarea panourilor, mai ales cand se
lucreaza cu centrale formate din conexiuni

4
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paralele sau serie, utilizarea desenelor
tehnice sau schitelor care prezinta pozitia si
cablarea modulelor este recomandata.

Cablarea intre module trebuie facutda prin
conectorii existenti la cutia de sigurante a
fiecarui modul. Cele mai folosite conexiuni
sunt nemetalice, de tip furtun flexibil.
Acestea trebuie perfect fixate la cutia de
sigurante.

in mod normal pentru parcuri PV cu un
numar considerabil de module, se folosesc
cutii  modulare de jonctiune pentru
conectarea intre panouri. (ASIF, 2002)

Circuite Paralele

Cateva (unul sau mai multe) module trebuie
conectate in paralel pentru a se obtine o
intensitate a curentului mai mare decat a
unui singur modul. (Vezi sectiunea 2.2.1)

trebuie sa aiba
In acest scop,

Toate aceste circuite
caracteristici echivalente.

fiecare este selectat, unul cate unul, Tn
functie de toleranta.
Intensitatea ansamblului de panouri 1n

circuite paralele este egala cu suma fiecarui
panou. Deci conductorii 1si vor creste
capacitatea in functie de numarul de panouri
conectate.

Circuite Serie

Cateva (doua sau mai multe) module trebuie
sa fie conectate Tn serie pentru a obtine
tensiunile maxime pentru fiecare modul. Este
extrem de important ca fiecare modul sa aiba
aceleasi caracteristici tensiune-curent. in
acest scop, fiecare este ales, unul cate unul,
in functie de toleranta. Intensitatea tuturor
panourilor in serie, ca intreg, va fi aceeasi ca a
unui singur panou. Fiecare cablu va avea deci
aceeasi sectiune. (Tknika, 2004) (Vezi
sectiunea 2.2.1)

Conexiuni Mixte

in acest caz, tensiunea doritd este obtinutd
prin conectarea in serie a unui numar de
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module (ms). Aceastd structura formeaza o
conexiune sir a generatorului. (Vezi sectiunea
2.2.1)

Intensitate dorita este obtinuta prin asocierea
unui numadr specific de conexiuni sir in
paralel (Bn).

in instalatiile cu nivel de putere definit, cele
mai multe trebuie conectate in serie pentru a
se evita sectiuni de cablu prea groase; cat
timp tensiunea de functionare a modulelor
conectate permite acest tip de cablare.

La conectarea mai multor siruri Tn paralel,
cablurile pentru fiecare din ele trebuie sa fie
adunate intr-o cutie centrala de sigurante, si
toate conectate in paralel. Tn acest fel,
sectiunea ce contine conductoarele va fi
intotdeauna aceeasi pentru toate instalarile.
Aceasta cutie de sigurante contine in mod
normal intrerupatoare, sigurante,
descarcatoare si alte componente specifice
proiectului.

Utilizarea cutiei centrale de sigurante
faciliteaza intretinerea si masuratorile, facand
usor accesul si localizarea terminalelor
fiecarui circuit generator (randuri de module
conectate in paralel).

4.4.2. Invertorul

4.4.2.1. Consideratii

Existda diverse clasificari pentru invertoare.
Unele depind de locatia fn sistemul
fotovoltaic (vezi sectiunea 2.2.2), iar altele
depind de tipul de instalatie: invertoare
autonome si invertoare pentru conectare la
retea. Fiecare are parametri diferiti.

Invertorul Autonom

Forma de unda a iesirii unui invertor
autonom poate fi: dreptunghiularad, sinus
modificat sau sinus pur. Fiecare poate fi
folosita, in functie de tipul receptorului
conectat. In orice caz, azi putem gasi

invertoare cu iesire sinusoidalad pura (care au
cele mai bune caracteristici) la aproape
acelasi pret ca si celelalte invertoare din clasa
sa, de aceea sunt recomandate.

Tensiunea de intrare este de obicei 12, 24 sau
48 Vcc, care este determinatd de tensiunea
instalatiei, in timp ce iesirea va fi 230Vca.

Aceasta valoare indica puterea receptorilor
ce pot fi conectati la invertor.

Este bine sa se cunoasca dimensiunile si
greutatea, pentru a dimensiona tabloul unde
va fi instalat.

Invertoarele conectate la retea

Aceste dispozitive care sunt conectate la
reteaua publica trebuie sa transmita catre
retea un semnal care este identic cu reteaua
in  tensiune, frecventa si interval cu
tolerantele permise sub reglementarile
locale.

Aceasta indica tensiunea de intrare si iesire a
invertorului. Tn acest caz, este important de
stiut tensiunea maxima admisibila pe intrare,
deoarece aceasta informatie va determina
numarul de module care pot fi conectate in
serie la invertor. Tensiunea de iesire va fi o
sinusoida de aceeasi frecventa cu a retelei si
o tensiune de 230 Vca in sistemele
monofazate, respectiv 400Vca in sistemele
trifazate.

Este bine s3a se cunoasca dimensiunile si
greutatea invertorului pentru a proiecta cu
grija pozitionarea, necesarul pentru transport
si asamblare. Nu tebuie uitat faptul ca
invertoarele de putere inalta cantaresc destul
de mult.
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Aceste tipuri de invertoare trebuie sa
incorporeze o serie de protectii pentru:

e Lipsa tensiunii electrice in retea.

e lesirea tensiunii de retea din limite.

e Frecventa retelei peste limitele de
solicitare.

e Supraincalzirea invertorului.

e Tensiune scazuta a generatorului
fotovoltaic.

e Curent insuficient de la generatorul
fotovoltaic.

Pe langd acestea, majoritatea invertoarelor
moderne vin cu functia de monitorizare a
punctului maxim (varf) de putere furnizatad
(MPPS) incorporat, astfel cd se adapteaza la
nivelurile de tensiune si curent pentru a
obtine maximum de putere pentru orice nivel
de iradianta.

4.4.2.2. Asamblarea

La montarea invertoarelor trebuie tinut cont
cd In multe ocazii acestea sunt expuse la
intemperii, deci trebuie sa aiba gradul de
protectie IP corespunzator.

Locatia

Invertorul trebuie pozitionat intr-un spatiu
inchis, addpostit de vremea din exterior. In
orice caz, ele pot fi intotdeauna amplasate
intr-o cutie etansa pentru uz exterior.

Invertoarele autonome trebuie instalate cat
mai aproape posibil de bateriile de stocare, in
special datorita faptului ca aceasta sectiune
suferd cele mai mari pierderi de tensiune. Tn
orice caz, totdeauna mentineti o separatie
minima, prescrisa Tn regulamentele de
sigurantd, astfel incat sa nu fie afectate de
gaze de la bateriile de stocare.

4
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FIGURA 94. INVERTOR SOLAR. (Sursa: Saecsa energia

solar, 2011)

Amplasarea

Tn mod normal sunt incluse toate elementele
necesare pentru montarea invertorului pe o
suprafata verticala (suruburi, cleme, etc.).

Invertorul de obicei vine cu gaurile si
prinderile necesare. Instalatia nu trebuie
niciodata modificata sau schimbata,
respectand  intotdeauna indicatiile  si
recomandadrile puse la dispozitie de
producator (ex. spatiul necesar pentru
ventilarea invertorului).

Conectarea

Aceasta este o operatiune simpla, deoarece
producatorul furnizeaza toate instructiunile
relevante pentru realizarea operatiunii de
conectare fara probleme.

Un invertor are de obicei doua terminale de
intrare pentru conectarea bateriei,
regulatorului curent/tensiune sau modulele
PV (in functie de tipul invertorului), si doua
sau trei terminale de iesire (faza, neutru si
pamant) pentru circuitul inchis de curent
alternativ sau reteaua externa (in functie de
tipul invertorului).

Tipul conectorilor disponibili in invertoarele
de putere mica este foarte divers (tipul prizei,
de exemplu). Cu toate acestea, invertoarele
de puteri medii sau mari sunt in mod normal
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echipate cu terminale cu surub. Instructiunile
invertorului indica foarte clar fiecare terminal
pentru a intelege usor simbolurile.

Terminalele de conexiune ale invertorului nu
sunt Tn mod normal accesibile, ci mai degraba
protejate pentru a nu fi in zona de acces a
persoanelor, atat la intrare cat si la iesire.
(ASIF, 2002).

4.4.3. Sistemul de stocare cu baterii

4.4.3.1. Consideratii

Cele mai importante
selectarea unei baterii sunt:

caracteristici la

¢ Tehnologia folosita
e Tipul

e Capacitatea

o Caracteristicile fizice
e Montarea

Bateriile folosite Tn instalatiile de energie
fotovoltaica sunt considerate stationare, trei
tipuri de tehnologii putdnd fi utilizate din
aceasta categorie: plumb-acid, gel sau nichel-
cadmiu.

Bateriile plumb acid sunt cel mai des folosite
datorita raportului calitate pret, desi au
dezavantajul necesitatii Tntretinerii pentru
evitarea evaporarii  electrolitului, care
provoaca deteriorarea bateriei.

Bateriile cu gel au caracteristici similare celor
cu plumb-acid, dar datorita tipului de
electrolit folosit, nu necesitd mentenanta.
Datorita acestui fapt folosirea lor este din cei
in ce mai populara.

Bateriile nichel-cadmiu prezintda cele mai
bune caracteristici si performante si nu
necesitd mentenanta. Singurul dezavantaj
este ca ele sunt mult mai scumpe decat
bateriile cu gel mentionate anterior, deci
utilizarea lor este restrictionata pentru
servicile  vulnerabile unde continua
functionare este vitald (instalatii telefonice,
sisteme de securitate, etc.) (Tknika, 2004)

Existd doud tipuri de baterii: monobloc si
baterii cu celule de 2 volti.

Bateriile mono bloc au 12 volti tensiune de
lucru si sunt compacte. Sunt folosite cand
capacitatea de stocare necesara nu este
foarte mare.

Cand capacitatea de stocare este mai mare
(mai mult de 1000 Ah), bateriile cu celule de
2 volti se folosesc, fie in serie, fie Tn paralel
pentru a realiza capacitatea de stocare
necesara. Exista diverse baterii de stocare pe
piata cu capacitati diferite. (Tknika, 2004)

Capacitatea de stocare a bateriilor este
definita de necesarul de energie al instalatiei,
care a fost deja calculat in etapa de
proiectare. Cand capacitatea exacta a
bateriiei nu poate fi gasita, se alege o baterie
care depaseste nivelul necesar. Asa cum s-a
mentionat in sectiunea precedenta, bateriile
cu celula tip 2 volti se folosesc intotdeauna
pentru o capacitate de stocare de durata.

Fiti atenti Tntotdeauna la valoarea C a bateriei
alese; ex. C10, C20, C100, etc. Precum se stie,
acest parametru indica rata de descarcare
pentru capacitatea necesara. Acest
parametru este de asemenea folosit pentru
a compara bateriile.

Tn instalatiile fotovoltaice este recomandat3
utilizarea de baterii C20 sau C100, deoarece
au timpii de descarcare cei mai potriviti
pentru functionarea bateriilor. (Tknika, 2004)

Cele mai importante caracteristici fizice de

avut n vedere sunt: dimensiunile si
greutatea.
Greutatea este o variabila importanta,

deoarece determina mijloacele necesare
pentru transport si montaj. Tineti cont ca
bateriile care stocheaza cantitati mari de
energie cantadresc destul de mult.
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4.4.3.2. Asamblarea

Anumite accesorii sunt de asemenea
necesare pentru instalarea  bateriilor.
Bateriile sunt adeseori montate pe suprafete
de lucru izolatoare, Tn cazul varsarii
electrolitului, si pentru a se preveni
expunerea bateriilor la umiditatea
pamantului.

Mai mult, terminalele trebuie amplasate intr-
un fel Tn care sa se izoleze contactele si sa se
evite posibila coroziune, iar borne de
conexiune trebuie folosite pentru legarea
corespunzatoare, folosind sectiunile de cablu
corecte. Aceste borne sunt de obicei vandute
impreund cu bateriile. Tn orice caz, bornele
trebuie sda se potriveasca usor, cu mana,
cablurile trebuind sa aiba sectiunea corecta.

Transferul bateriilor la locatie trebuie facut
prin transportarea mai intai a bateriilor goale,
iar apoi acestea se umplu la fata locului. La
montare, conectarea  si manipularea
bateriilor se va face cu Elementele de
Protectie Individuald corespunzatoare (EIP),
in special datoritd prezentei substantelor
toxice si corozive.

La conectarea unui numar de baterii n
paralel pentru cresterea capacitatii de
stocare, un numar de maxim doua siruri de
baterii se vor lega in paralel printr-o sectiune
de cablu.

Capacitatea stocata prin electricitatea
produsa de panouri — dacd nu exista
conectare la retea — poate fi marita,
necesitand un numadr destul de mare de
baterii de stocare. Aceasta Tnsemna ca
procesul de montare a panourilor poate fi
laborios si sa dureze mai mult de o zi de
lucru.

Trei puncte principale trebuie Iluate fin
considerare la montarea bateriilor de stocare,
locatia, pozitionarea si conectarea.

Locatia

4
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Bateriile trebuie Tntotdeauna amplasate intr-
0 zona inchisa, protejata de intemperii si care
sa nu fie expusa direct soarelui.

Daca electrolitul lichid nu este fnchis 1n
baterie, depozitarea bateriilor trebuie facuta
intr-o camerd ventilatd corespunzator (prin
mijloace naturale sau artificiale) deoarece
gazele emise Tn faza de incarcare sunt extrem
de periculoase. Apoi, camera trebuie sa nu
prezinte elemente care ar putea cauza
scantei sau flacara.

in functie de numarul bateriilor de stocare
necesare, o instalatie de scurgere speciala
pentru aceast scop poate fi necesars,
completata cu o serie de suprafete de lucru
pentru o buna stabilitate. Acestea protejeaza
impotriva posibilei umiditati, coroziuni sau
acid pe care il preiau Tn caz de varsare a
electrolitului.

Amplasarea

Urmatoarele trebuie  strict

urmate:

instructiuni

- Bateriile trebuie golite inainte de orice
transport.

- La umplerea bateriilor cu electroliti, trebuie
folosite protectiile de sigurantd necesare
precum masti, manusi, haine
corespunzatoare, etc. in special datorita
faptului ca electrolitii contin acid toxic si
coroziv.

- Suprafata de lucru trebuie sa fie complet
dreapta.

- Se asigura faptul ca disponibilitatea
bateriilor este cea prevazuta in proiectul
original.

- La manipularea bateriilor de stocare,
trebuie  folosite  mijloace  mecanice
corespunzatoare pentru ridicat, deoarece
bateriile pot depasi 100 kg.

- Terminalele bateriillor nu se vor folosi
pentru ancorare sau ridicare.
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in cazul unui numar foarte mare de baterii,
acestea trebuie grupate in rasteluri, lasand
suficient spatiu intre ele pentru a permite
mentenanta si manipularea.

FIGURA 95. DIVERSELE OPTIUNI DISPONIBILE (Sursa:
Tknika, 2004)

; ¥
L o
| - —
Lr:d:.r—::i. 4 E o

o o

doua randuri

un rand

Conexiuni

Este esential ca fiecare conexiune sa aiba
aceleasi caracteristici electrice. De aceea
trebuie ales acelasi producator si model. Cu
exceptia Tnlocuirii unei baterii defecte, nu
trebuie amestecate baterii noi cu cele vechi.

Existd doua grupuri majore de baterii:

1. Cele echipate cu terminale compatibile cu
conexiunile standard; mult mai flexibile,
spre deosebire de cele rigide.

2. Cele care incorporeaza propriul sistem de
conexiune, special proiectat pentru tipul
respectiv de baterii. Acestea ofera mai
multa flexibilitate si sunt mai usor de
montat. (Tknika, 2004)

Conexiunile paralele

Se foloseste modul de conexiune paralel
fncrucisat pentru conectarea mai multor (cel
putin doud) baterii in paralel. Acest tip de
conexiune permite descdrcarea omogena a
ambelor. Daca una din baterii sufera un scurt-
circuit, cealaltd (celelalte) se vor descarca
complet Tn caz de scurt-circuit, chiar
provocand o deteriorare ireversibild in fiecare
baterie.

FIGURA 96. CONEXIUNILE PARALEL I
INCRUCISAT. (Sursa:Tknika)
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Conexiunea Serie

O instalatie PV care trebuie sa functioneze la
24 Volti are nevoie de 2 baterii de stocare
conectate in serie, si anume 12 celule de doi
volti.

O instalatie PV care trebuie sa functioneze la
48 volti are nevoie de 4 baterii de stocare in
serie, conectand 24 de celule de 2-volti.
(Tknika, 2004)

FIGURA97. 48 V. 100 Ah. CONEXIUNE SERIE. 4
BATERII. (Sursa: Tknika, 2004)
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FIGURA98. 24 V. 100 Ah. CONEXIUNE SERIE. 2
BATERII. (Sursa:Tknika)
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Conexiuni Serie si Paralel

fn acest caz tensiunea doritd este obtinutd
prin asocierea mai multor baterii in serie.

Aceasta structura formeaza un sir de baterii.
Capacitatea dorita va fi obtinutda prin
asocierea unui numar specific de siruri in
paralel.

Conexiunile trebuie sa fie incrucisate.

FIGURA 99.
24V. 200Ah. CONEXIUNE MIXTA. 2 GRUPURI A 2
BATERII IN SERIE CONECTATE N PARALEL. (Sursa:

Tknika)
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Conexiunea seriala cu celule de 2 volti

Deoarece conexiunea bateriilor de stocare in
serie este mai putin problematicd decat
conexiunea paralela, celule de 2 volti trebuie
folosite cand o capacitate semnificativa este
necesara. Aceasta trebuie sa acopere
capacitatea totald necesard, conectata fin
serie, pana este obtinuta tensiunea necesara.
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De exemplu: Intr-o instalatie PV care
functioneaza la 12 Volti si necesitd o
capacitate de 2.000 amperi pe ora, trebuie sa
conectam 6 celule de 2 volti in serie, fiecare
cu o capacitate de 2.000 Ah.

4.4.4. Regulatorul de Curent/Tensiune

4.4.4.1. Consideratii

Cele mai importante
regulatorului sunt:

caracteristici ale

o Tipul de reglaj.

o Caracteristici electrice.
o Caracteristici fizice.

¢ Montajul

Regulatoarele pot fi conectate in serie sau
paralel, pot functiona in doua sau trei etape
si pot sau nu sa detecteze puterea maxima.

Astazi, datorita sistemelor electronice
avansate, putem gasi o serie de regulatoare
cu multe functii utile la preturi competitive.

Regulatoarele in serie sunt recomandate
pentru instalatiile cu consum redus, in timp
ce regulatoarele in paralel pot fi folosite in
instalatiile cu consum scazut sau ridicat,
datorita tipului de reglaj folosit.

Urmatoarele caracteristici trebuie luate Tn

considerare:

e Tensiunea de lucru: de obicei 12, 24
sau 48V. Exista de asemenea modele
cu doua tensiuni.

¢ Intensitatea maxima: Curentul maxim
reglat.

e Consum: Consumul
regulatorului propriu-zis.

o Intensitatea Maxima la Scurt Circuit:
Curentum maxim la care rezista
circuitul in caz de scurt-circuit.

actual al

Cele mai importante caracteristici fizice sunt:
dimensiunile, greutatea si indicele de izolare.
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Dimensiunile si greutatea regulatorului
trebuie luate in considerare la dimensionarea
tabloului n care va fi instalat regulatorul.

Indicele de izolatie va indica daca regulatorul
poate fi lasat expus la intemperii. Tn general,
regulatoarele sunt instalate intr-un tablou cat
mai aproape posibil de baterii pentru a evita
caderile bruste de tensiune, dar trebuie
pozitionat in asa fel incat sa nu fie afectat de
vaporii bateriilor.

4.4.4.2. Asamblarea

Montajul regulatoarelor nu necesita o atentie
speciald dar, ca orice echipament electronic,
toate precautiile necesare trebuie luate. Tn
multe cazuri este recomandabil s3 se
foloseasca protectii la suprasarcina. Mai mult,
trebuie avut grija ca Tmpdmantarea
echipamentului si montajul sa se faca in lipsa
oricdrei tensiuni.

Regulatorul va fi conectat in urmatoarea
ordine:

a) Conexiune Baterie — Regulator.
b) Conexiune camp PV — Regulator.
c) Conexiune catre sarcina.

Regulatorul de curent/tensiune este o
componenta indispensabild a sistemelor PV
autonome cu acumulare de energie
(exceptand cazurile de putere redusad). (ASIF,
2002)

Locatia

Amplasarea corespunzdtoare a instalatiei
trebuie sa respecte urmatoarele cerinte:

Temperatura maxima din atmosfera trebuie
sa fie mai mica de 459C, iar zona trebuie sa
fie ventilata; fara scurgeri sau pericole
similare; si protejata de intemperii. Locatia
ideala este aproape de baterii (mai ales
datorita faptului ca aici au loc majoritatea
scurt-circuitelor), dar fara nicio emisie de gaz.

FIGURA 100. AMPLASAREA REGULATORULUI CURENT/
TEN-SIUNE  INTR-O  INSTALATIE PV. (Sursa:
Tknika,2004)

FIGURA 101.
2011)

REGULATOR SOLAR. (Sursa: Solostocks,

Amplasarea

Producatorul a considerat deja problema
amplasarii. Fixarea are loc direct pe o
suprafata verticala. Cea mai comuna metoda
de ancorare consta in fixarea structurii cu o
serie de suruburi si carlige. Regulatorul
curent /tensiune vine Tn mod normal echipat
cu gdurile necesare pentru ancorare. De
aceea, nu este necesar ca instalatorul sa faca
modificari fizice aparatului (gauri, etc.)

Ventilatia corespunzatoare a aparatului este
extrem de importanta. (ASIF, 2002)

Conexiuni

Regulatorul curent/tensiune este echipat cu
un set de terminale Tn partea de jos care sunt
marcate clar cu simboluri pentru fiecare linie.
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Cele trei linii diferite sunt Panoul, Bateria si

Sarcina, putand fi identificare fiecare
impreuna cu polaritatea.
fnainte de a fincepe conexiunea este

important sa se verifice polaritatea si sa se
pozitioneze corect fiecare linie, altfel exista
pericolul realizarii unei conexiuni gresite din
care sa rezulte scurt-circuite.

FIGURA 102. DETALIUL
REGULATORULUI PV. (Sursa:Tknika)

CONEXIUNILOR

Procedura de Conexiune a Regulatorului
Curent / Tensiune

La conectarea regulatorului, urmatoarea

secventa trebuie urmata strict:

1. Se conecteaza terminalele bateriei Ia
terminalele regulatorului, marcate cu
simbolul bateriei. Tn acest fel regulatorul
primeste deja tensiune pentru a-si
alimenta circuitele.

2. Se conecteaza generatorul PV la
terminalele etichetate corespunzator ale
regulatorului.

sarcina la terminalele
regulator, urmarind

3. Se conecteaza
indicate pe
polaritatea.
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Tot echipamentul poate suferi daune
iremediabile daca nu este urmata strict
ordinea de conexiune, 1in special Ia
regulatoarele serie.

Pentru a deconecta regulatorul dintr-o
instalatie in functiune, folositi procedura
invers. Adica:

1. Deconectati terminalele sarcinii.

2. Deconectati terminalele generatorului PV.

3. Deconectati terminalele de la baterie,
eliminand deci alimentarea electrica.

Sectiunea firelor folosite

Sectiunea firelor este importanta pentru a
evita posibilele scurt circuite care pot
determina defectarea sistemului.

Ca o reguld, un scurt circuit peste 3% din
tensiunea nominala la conditii de curent
maxim nu trebuie permis, exceptie facand
cablajul de la baterie la regulator, care va fi
de ordinul 1 %.

Sectiune cablu =2 x L X Imax/56 x C
L reprezinta lungimea cablului folosit (metrii)
max = Intensitatea maxima (A).

C = tensiunea maxima permisa (V).

NOTA:

“Unele regulatoare au componente Tncarcate
negativ Tn circuitul electronic, ceea ce
inseamna ca nu trebuie folosite in instalatii Tn
care conductorul de minus este impamantat.”
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4.5. Instalarea Componentelor

Mecanice

4.5.1. Adaptarea Proiectului Mecanic

Odata componentele sistemului PV selectate,
instalatorul trebuie sa decidda cum este cel
mai bine sa monteze echipamentele astfel
incat sistemul sa fie sigur, sa functioneze
corespunzator si sa arate placut estetic.

Daca designul ales presupune instalarea pe
acoperisul inclinat, montantii trebuie fixati
solid de grinzile sau capriorii acoperisului—nu
de platforma acoperisului. Tn functie de tipul
acoperisului, montantii trebuie atasati astfel
incat acoperisul sa nu permitd scurgeri la
nivelul penetrarii. Alte metode pot fi folosite,
metode certificate de organizatii acreditate.

Producatorii de sisteme pentru montare pe
acoperis ofera instructiuni pentru atasarea la
multe tipuri de acoperis. Verificati faptul ca
marginile modulelor nu sunt ciobite sau
crapate atunci cand manipulati si montati
modulele. Crapaturi sau ciobiri mici Tn sticla
pot deveni puncte de stres fizic de unde
crapaturile se pot dezvolta datorita
contractiei/dilatarii datorate temperaturii.
Fortele de cuplu date pentru montantii PV de
tip compresie trebuie respectate.

Dispunerea modulelor PV este importanta
pentru esteticad si pentru a ajuta la racirea
modulelor. 0 dispunere orizontala
(landscape) poate avea un avantaj mic fata de
dispunerea verticald (portret) dacd se
considera rdcirea pasiva a modulelor.
Dispunerea orizontala este cea in care latura
paraleld este mai mare decat Ilatura
perpendiculard pe strasind. In dispunerea
orizontala, aerul petrece mai putin timp sub
modul ceea ce asigura o racire mai uniforma.
Modulele functioneaza la temperaturi mai
scazute daca sunt montate la cel putin 3 inci
(7,6 cm) deasupra acoperisului.

O serie de montanti prefabricati sunt
disponibili pe piata. Daca sunt instalati
corespunzator, inginerii sau laboratoarele

certifica acesti montanti la preluarea unor
sarcini specificate datorate vantului. Daca se
folosesc montanti achizitionati, este necesara
verificarea.

4.5.2. Suportul Structurii

Exista diferite tipuri de structuri pe piata care
variaza in functie de tipul instalatiei: pentru
pardoseli, fatade sau acoperisuri.

Aceste structuri trebuie sa fie rezistente la
rugind si sa nu necesite intretinere, precum
aluminiul anodizat sau otelul tratat.

Apoi, toate celelalte materiale trebuie sa fie
din otel inoxidabil si sa corespunda cu
reglementarile in vigoare.

Tn orice caz, existd solutii pe piatd care se
potrivesc pentru aproape toate tipurile de
instalatii.

Materialele folosite in construirea structurilor
pot varia in functie de tip, mediul in care sunt
folosite, rezistenta, etc.

Principalele materiale folosite sunt:

e aluminu

o fier

o otel inoxidabil

o fibra de sticla
Privind montarea, doua aspecte principale
trebuie luate Tn considerare:

e Locatia
e Pozitionarea

FIGURA 103. EXEMPLU DE STRUCTURA PV.

TKNIKA)

(Sursa:
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in afard de consideratiile specifice, precum
integrarea arhitecturala, structura trebuie
amplasata Tn locatii deschise, fara umbra in
perioadele luminate puternic de soare, in asa
fel incat modulele sunt situate in directia
corespunzatoare si la unghiul corespunzator.

La determinarea locatiei optime pentru
structura tineti cont de impactul vizual si in

special de riscul de vandalism. La
pozitionarea structurii, prezenta la fata
locului este necesara, deci instalatorul

trebuie sa fie obisnuit cu utilizarea unei
busole, precum si cu calea aparenta a
soarelui.

Doua operatiuni principale se executa pentru
pozitionare: montajul si ancorarea.

Montajul consta in prinderea elementelor
structurale si suportul lor mecanic, precum
stalpii, cadrul, forma, etc.

Ancorarea consta in fixarea structurii pe
suprafatda sau pe elementul de prindere,
(podea, acoperis, fatada, etc.) cu scopul de a
asigura rezistenta si stabilitatea necesara
structurii, astfel Tncat sa poatd rezista la
nivelul maxim predictibil de vant si zapada.

Aceasta etapa a instalarii poate necesita un
volum de muncd pentru constructii civile
considerabil, deci toate materialele necesare

trebuie stabilite Tn timpul etapei de
proiectare.
Cele mai folosite moduri de ancorare fin

constructiile civile sunt:

4
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fie o fundatie de beton cu o pana de beton,
fie prinderea directa folosind blocuri de
ancorare.

Suportul structural

dublu:

indeplineste un scop

Pe de-o parte, scop mecanic, furnizand si
asigurand un montaj perfect, care sa reziste
la vant pana la 160 km/h, zdpada, gheata etc.
Pe de alta parte, scop functional, pentru
obtinerea orientarii precise si un unghi
potrivit pentru utilizarea la maxim a radiatiei
solare.

Daca se doreste obtinerea de subventii este
imperativ ca aceste structuri sa corespunda
cu specificatiile tipului de instalatie si cu
specificatiile tehnice stablilte de IEDS. (ASIF,
2002)

4.5.2.1. Structuri Fixe

Exista patru
panouri:

locatii fundamentale pentru

e Pe sol

¢ Pe stalpi si/sau turnuri metalice
e Pe pereti

e Pe acoperis

Alegerea pozitiei depinde de particularitatile
si caracteristicile locatiei, tinand seama ca
accesul sa fie usor pentru eventuale reparatii
si operatii de intretinere.

FIGURA 104. DIFERITE LOCATII (Sursa: Tknika, 2004)

Stalp

Pe 30l

4.5.2.2. Structuri Mobile

Performantele modulelor PV depind de
caderea radiatiei directe a soarelui pe
suprafata panoului, printre altele. Intr-o
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situatie ideald panourile sunt corect orientate
spre soare fin orice moment, pentru
asigurarea unei traiectorii normale la
suprafata a radiatiei solare.

Existda modalitati diferite pentru ca panourile
sa urmareasca soarele:

Panoul se poate roti de-a lungul axei
orizontale data de axa Est-Vest, permitand
urmarirea soarelui pe baza zilnica. Singurul
parametru care variaza este unghiul
generatorului PV.

FIGURA 105.

URMARIREA ALTITUDINII SOARELUI (Sursa: Tknika, 2004)

' "

Panoul se poate roti in jurul unei axe

verticale, perpendiculare pe planul de lucru,

ceea ce 1i permite sa urmareasca azimutul

soarelui pe o baza zilnica. Singurul parametru

care variaza este azimutul sau schimabrea

directiei de la Est la Vest a generatorului.
FIGURA 106.

URMARIREA AZIMUTULUI SOLAR (Sursa: Tknika,
2004)

Panoul se poate roti in jurul axei Nord-Sud,
urmarind calea soarelui de la Est la Vest.

Cand unghiul de elevatie coincide cu
latitudinea locatiei, acest tip de urmarire se
numeste polar. in acest caz, productia
obtinuta este echivalentda cu 96% din cea
obtinuta prin urmarirea pe doua axe.

FIGURA 107. URMARIREA PRINTR-O SINGURA AXA

NORD-SUD (Sursa: Tknika, 2004)

Motor inclinare
pe axa Nord-Sud

Panoul se roteste in jurul a douda axe: una
schimba elevatia, de la Nord la Sud, iar
cealata schimba azimutul de-a lungul caii Est-
Vest a soarelui.

Tn acest tip de urmérire, cel mai bun unghi de
impact solar apare la unghiul axei azimutului
care coincide cu latitudinea specifica locatiei,
cand productia obtinuta de generatorul PV
este maxima.

FIGURA 108.
2004)

URMARIRE PE DOUA AXE (Sursa: Tknika,
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&_k Motor Azimut

Existda de asemenea si un alt tip de urmarire
in care panoul se roteste in jurul ambelor axe:
una schimba elevatia, iar cealalta se misca in
jurul axei Nord-Sud, urmarind calea soarelui.

FIGURA 109. B) URMPRIREA PE DOUA AXE (Sursa:
Tknika, 2004)
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4.5.3. Sisteme de ancorare

Unul din cele mai importante aspecte de luat
in considerare sunt punctele de sprjin
deoarece rezistenta structurii depinde de
acestea ca ansamblu.

Este inutil de calculat o structura care sa
reziste la vant puternic daca nu ne asiguram
ca structura este fixata corespunzator de sol,
acoperis etc.

n FIGURA 110, putem vedea cele patru tipuri
diferite de baze pentru structurile pe sol sau
acoperis.

FIGURA 110.
PUNCTE DE SPRIJIN (Sursa: Tknika, 2004)

ey

e

Y AT W [x‘ J
Fundatie labazacu U ki
perimetru de dale Grinzi de fundatie

>

A) Fundatii cu dale si baza perimetrului de
beton.

B) Fundatii cu grinzi de lemn cu o durata de
viata mai scazuta.

C) Fundatii cu blocuri de beton.

D) Fundatii metalice ancorate ferm la sol.

Doua tipuri diferite de prindere a piciorului
structurii de fundatie pot fi observate in
diagrama.

Existd o altd procedura care constd fin
introducerea de piese de metal in baza de

beton, in asa fel Tncat, cand betonul este
turnat, iar acestea sunt prinse rigid intre ele.

FIGURA 111.
ELEMENTE DE ANCORARE (Sursa: Tknika, 2004)

7 11

Se realizeaza o
gaura la adancime
mai mare ca surubul

Ancora cu surub Ml 2.
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| |stringe piulta
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; 0 gaura la
m adancimea dorita
1
|
' 74 ]2 Introduceti
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4.6. Sisteme PV conectate la retea

“Acele sisteme 1n care energia electrica
generata de campul fotovoltaic se scurge
direct intr-o sursa externa de alimentare”

4
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Faptul cd@ avem o conexiune la o sursd
electrica de energie nu ne impiedica sa
obtinem cat mai mult de la sistemul solar.
Energia generata poate fi direct injectata in
retea, folosind un convertor special, deci

evitam costul ridicat al bateriilor i
regulatoarelor.
FIGURA 112. INSTALATIE RACORDATA LA RETEA (Sursa: Tknika, 2004)
o
Retea
Convertor retea -
d 230Vca
- L
FIGURA 113. DIAGRAMA MONOFILARA A INSTALATIEI RACORDATE LA RETEA (Sursa: Tknika, 2004)
Retea
3
1 A 4 5
Kwi1 Kw2
- —
Linie 230Vca
Invertor
Modul PV
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4.6.1. Topologia Instalatiei

Putem distinge doua parti diferite ale
instalatiilor fotovoltaice racordate la retea:
DC (curent continuu) si AC (curent alternativ).

Prima parte trateaza generatorul PV,
intrerupatoarele sale si convertorul. A doua
categorie trateaza Convertorul, disjunctorul
sau si contoarele de energie.

Pentru instalatii conectate mono sau trifazat
la retea de 230V/400V, conexiunea se va
stabili in amonte de contorul electric care
apartine retelei de distributie.

Protectii

Convertor
decc. -

cc./ca,

Generator PV

Linie c.c. > 1W

Contoare
consum si furnizare

Protetii
de c.a.

| Linie ca. >230V|

-

FIGURA 114. DIAGRAMA BLOC A UNEI INSTALATII RACORDATE LA RETEA (Sursa: Tknika, 2004)
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4.7. Sisteme PV Autonome

in instalatile autonome, energia generatd
este stocata, iar proprietarul instalatiei
consuma  puterea  generata  (consum
individual). Alte instalatii conectate la reteaua
electrica sunt direct injectate intr-o sursa
externa de energie — fara capacitate de
stocare — si poate fi folosita de toti
consumatorii conectati la acesta retea.

in orice caz, in ambele cazuri proprietarul
instalatiei poate fi un individ sau o companie.

in general, aceste tipuri de instalatii sunt
folosite Tn zone departate si izolate, unde ar fi
dificil sau chiar imposibil sa se conecteze
reteaua electrica fie din ratiuni economice,
tehnice sau din cauza problemei accesibilitatii

FIGURA 115. SISTEM PV AUTONOM (Sursa: TKNIKA)
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Instalatiile autonome pot fi construite pentru
alimentarea in curent alternativ sau continuu.

Tipul instalatiei construite depinde de
numarul si caracteristicile electrice ale
dispozitivelor consumatoare. La construirea
instalatiilor de puteri reduse se folosesc
tensiuni de curent continuu de 12, 24 sau 48
volti. Instalatiile de putere Tnalta necesita o
tensiune de 230Vca pentru a evita sectiunile
mari de cablu.

Anumite dispozitive sunt produse cu
alimentarea in curent continuu sau alternativ,
in functie de necesitati.

Ragulator

T

COnYermor autonoim

&

Ll LT
=l=1=1 0]

Regulator

‘ Batarii

=

COnNSum 0.0,

Instalatie autonoma c.c.

Batarii

7 o

La determinarea marimii  sistemului
fotovoltaic, trebuie avuta 1Tn vedere
aplicatia acestuia. Nu putem folosi aceleasi
criterii de proiectare pentru un sistem de
iluminat, sau pentru o casa de vacanta, ca

pentru o instalatie radio sau un aparat de
semnalizare de pe strada.

Tn primul caz, criteriile economice privind
siguranta operationala sunt prioritare, in
timp ce in al doilea caz ar trebui sa
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supradimensiondam Tintregul sistem si sa
alegem materiale conform cu standardele
de siguranta si calitate a strazilor, pentru a
mentine la minim probabilitatea defectarii.

Determinarea marimii instalatiei trebuie sa
inceapa cu informarea clientului despre
avantajele, caracteristicile si limitarile
acesteia intr-un mod clar si concis.

Dat fiind faptul ca o instalatie fotovoltaica
nu are limitari tehnice privind puterea
generata, managerul de proiect trebuie sa
ofere  toate informatiile necesare
utilizatorului privind:

e Locatia

e Scopul

o Gradul de utilizare

« Specificatii tehnice ale elementelor

e Numarul Si caracteristicile
potentialilor viitori utilizatori

o Istoricul financiar

4.8. Sistemul de montaj si
instalarea pe cladire.

Calitatea instalarii sistemului influenteaza
major performanta in exploatare si
indeplinirea duratei de viata si productia
de energie prefigurata. In cazul instalatiilor
BIPV, urmatoarele probleme trebuie
tratate cu atentie:

Fazele de instalare si punere in functiune
ale proiectului sunt propice implementarii
bunelor practici de proiectare.

Unele consideratii simple trebuie luate in
seama la manevrarea panourilor
fotovoltaice.

- Fiti atenti ca modulele PV sunt fragile!
Evitati pasire pe ele.

FIGURA 116. NU PASITI PE MODULELE PV
ECN)

(Sursa:

modulele PV sunt deseori mari (2m? sau
mai mult) si grele (>50kg) si de aceea
necesitd o grija speciald la ridicare si
manipulare, in special cand se lucreaza la
inaltime si Tn conditii de vant.

FIGURA 117. MANAGEMENTUL
(Sursa: ReSEL, TUC)

MODULELOR PV

modulele PV introduc atat sarcini statice
cat si sarcini din vant. Structura montata
trebuie evaluata pentru a se asigura
capacitatea de preluare a acestor forte, si
trebuie fixate cu balast sau de un corp
structural corespunzator.
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FIGURA 118. BALAST SI  ANCORARE  (Sursa:
TECNALIA)

- Bratarile sau cadrele de montaj trebuie
protejate de asemenea la coroziune.

- Acolo unde este necesara o penetrare a
izolatiei cladirii (ex. Tn timpul instalarii
cablurilor sau a unui sistem PV integrat)
toate masurile adecvate trebuie luate
pentru a se mentine rezistenta la
incendiu si la intemperii a cladirii.

FIGURA 119. ASIGURAREA STABILITATII

ACOPERISULUI SI ETANSEITATEA LA INTEMPERII
(Sursa: Biohause)

- In special in sistemele retrofit, trebuie
realizat un studiu de fezabilitate sau o
evaluare a structurii acoperisului pentru a
se asigura ca rezistenta actuald a
acoperisului poate prelua greutatea
modulelor.

4
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Urmati recomandarile producatorilor.

Azi, existda o varietate mare de produse
fotovoltaice pe piata pentru integrarea in
cladire. Dupa alegerea componentelor
corespunzatoare pentru sistemul PV, este
important ca acestea sa fie instalate in
concordanta cu recomandarile
producatorului, in special Tn ceea ce
priveste fixarea, ventilarea, calibrarea,
temperaturile de functionare si aspectele
de siguranta. Nerespectarea conditiilor
corecte de functionare poate duce la
niveluri de performanta scazute, reducerea
perioadei de viata si chiar defectarea
sistemului Tn unele cazuri.

FIGURA 120. INSTALAREA DE PATURI DE CAUCIUC
CU CELULE DE SILICIU AMORF (Sursa: Gisscosa-
Firestone)

FIGURA 121.
INSTALAREA DE PANOURI FLEXIBILE (Sursa:
Biohouse)
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FIGURA 122. SECVENTA DE INSTALARE A PANOURILOR
AUTO ADEZIVE (Sursa: Lumeta Inc)
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- Alegeti modulele PV pentru un sir cu
aceleasi caracteristici de fabricatie; lantul
este la fel de puternic precum cea mai slaba
veriga.

- Amplasati  senzorii  corespunzdtor = si
calibrati-i.

FIGURA 123. AMPLASAREA SENZORILOR (Sursa: Ekain
Taldea- Spania)

La cablarea modulelor, pe langa luarea in
considerare a riscurilor electrice, urmatoarele
probleme sunt importante pentru
performantele viitoare ale sistemului PV.

- Trebuie acordata atentie la minimizarea
lungimii  cablurilor si, in special, la
asigurarea faptului ca toate conexiunile sunt
corect realizate si protejate. Cablarea
ansamblului fotovoltaic trebuie adapostit
intr-un jgheab pentru evitarea inundarii si
acumularilor de praf si rugina. Desi poate sa
nu afecteze performantele initiale ale
sistemului, o conexiune slaba poate avea
influente mari in timp si poate duce la
reducerea performantelor pe termen lung.
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FIGURA 124. REPARAREA CABLURILOR INTR-O

INSTALATIE PV (Sursa:Zubigune, Spania)

- Modulele sticla-sticla pentru fatade si
luminatoare de obicei au un sistem de
conectare electrica foarte simplu. Cu aceste
tipuri de conectare electrica se pot ascunde
cablurile in substructura si se obtine un
rezultat uniform, estetic placut.

FIGURA125. DIFERITE TIPURI DE CONEXIUNE IN

MODULELE STICLA-STICLA PENTRU FATADE (Sursa:
MSK si Sheuten Solar)

4
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4.9. Finalizarea instalarii
sistemului PV

Dupa instalarea sistemului PV, instalatorul
trebuie sa realizeze urmatoarele proceduri:

e Pornirea si operarea sistemului

o Verificarea securitatii sistemului si a
masurilor de siguranta

e Livrarea instalatiei

Inspectia si testarea sistemului complet in
concordantd cu Reglementarile pentru
Cabluri trebuie realizata si documentata.

Documentatia de inspectie si testare de
obicei contine 3 formulare — un certificat de
instalare, care include un program de obiecte
inspectate si un program de teste.

Inspectia si testarea circuitelor c.c., Tn special
a circuitelor modulelor PV  necesita
consideratii speciale. Apendixul C acopera
inspectia si testarea circuitelor ansamblului
PV si documentatia ce trebuie furnizata.

Testele de performanta a sirului/ ansamblului
PV sunt recomandate pentru verificarea
performantei si descoperirea eventualelor
module defecte. Aceasta poate necesita
mijloace de masurare a iradiantei solare
pentru instalatiile de mari dimensiuni, daca
nivelul radiatiilor fluctueaza pe perioada
testelor.

Monitorizarea simultana a radiatiei solare
poate prezenta dificultati practice, doar daca
nu cumva sistemul este dotat cu senzor
incorporat si cablul acestuia este disponibil Tn
locul desfasurarii testului. Daca avem conditii
de iradianta relativ constanta (adica nu avem
innorari bruste), compararea tensiunii in gol a
mai multor siruri va identifica sirurile cu
probleme.
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TABEL22. TABEL CU REZULTATELE TESTELOR (Sursa:DTI

2006)
Client . ........ Adresa / Locatia tabloului de Tipul alimentarii: Instrumente
Data testului distributie: TN-S/TN-C-SITT Impedanta buclei: .
Semnatura ... . Continuitate:
Zelasursd: ...... Q Izolatie: ...

Metoda de protectie la contact indirect

é.c-hipament vulnerabil la testare ..

Tester RCD:

DIBSCIEIEA LUCKATI ...ttt bttt h b bbbttt e h b h bbbk bttt bbb bbb et th e ettt

Descrierea circuitului

Capacitatea de Rezultatele testelor
sourtdircuit a Conductori de
dispozitivului de protectie Impedanta Observatii
| . cablare ank !
la supracurent; 2 buclei de
----------- kA Continuitate Rezistenta de izolatie | Tmpaméntare | Verificare Functionala
S Z
= Q
Nominal ) Sub oo | RI+RY* | R2t || TSIl pengine Timp
Tip n ensiune g | 'ensiune [Pamant RCD Altele
A e | ™ Q Q Mo MQ ms
PVTRIN Curs de Instruire — Manualul Instalatorilor pentru Sisteme Fotovoltaice Solare 130




Siguranta:
- Cititi si fiti siguri ca aceasta procedura este
inteleasa Tnainte de a Tncepe lucrul.

- Testare izolatiei prezinta pericol de soc
electric, fiti precauti la realizarea testelor.

- Nu realizati testul fara instruirea practica
necesara.

Limitati accesul la zona de lucru.

Nu atingeti si luati masuri pentru ca nici o
alta persoana sa nu atinga orice suprafata
metalica cu orice parte a corpului, cand
executati teste de izolatie.

- Nu atingeti si luati masuri pentru ca nici o
alta persoana sa nu atinga cu orice parte a
corpului  spatele  modulului/laminatului,
cand executati teste de izolatie.

Oridecate ori aparatul de testare a izolatiei
este energizat, existd tensiune Tn zona de
test. Echipamentul trebuie s3a aiba
capacitatea de auto-descarcare.

Doua metode de test sunt posibile:

a) Testul intre minusul circuitului si pamant
urmat de testul intre plusul circuitului si
pamant

b) Testul intre pamant si plusul si minusul
circuitului scurt-circuitate

Acolo unde structura/cadrul este legat la
pamant, Tmpamantarea poate fi orice
conexiune de impamantare corespunzatoare
sau cadrul ansamblului (acolo unde se
foloseste un cadru pentru ansamblu,
asigurati-va ca este facut contact ferm si
intregul cadru este continuu).

Pentru sisteme unde cadrul ansamblului nu
este legat la pamant (ex acolo unde este o
instalatie cu clasa Il) un inginer poate alege sa
realizeze doua teste

4
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i) intre cablurile ansamblului si conectorul de
legare la pamant

ii) Tntre cablurile ansamblului si cadru.

Pentru ansambluri care nu au parti
conductoare accesibile (ex. Tigle PV de
acoperis) testul trebuie s3 se faca intre
cablurile  ansamblului si Tmpamantarea
cladirii.

1) Limitati accesul persoanelor neautorizate.

2) Izolati ansamblul PV de invertor (de obicei
de la separatorul ansamblului).

3) Deconectati orice piesa de echipament

care ar putea avea un impact asupra
masurdrii  izolatiei de protectie (adicad
protectii la supratensiune) Tn cutia de

jonctiune sau de conexiune.
Echipament necesar:

e Dispozitiv de testare a rezistentei de

izolatie

e Manusiizolatoare

e Ochelari.

e Ghete de protectie.

e Cutie de scurt-circuit (daca este
necesara)

1) Testul trebuie repetat pentru fiecare
ansamblu. Sirurile individuale pot fi de
asemenea testate daca este necesar.

2) Purtati pantofi de protectie, manusi si
ochelari.

3) Acolo unde se realizeaza testul fintre
impamantare si plusul si minusul scurt-
circuitate — scurt-circuitati cablurile cu o cutie
corespunzatoare de jonctiune.

4) Conectati un fir de la aparatul de testat
rezistenta de izolatie la cablul (cablurile)
ansamblului dupa NOTA de mai sus.
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5) Conectati celdlalt fir de la dispozitivul de
testare a rezistentei de izolatie la pamant
dupa NOTA anterioara.

6) Fixati firele de test (ex cu fasete pentru
cabluri).

7) Urmati instructiunile aparatului de testare
a rezistentei de izolatie pentru a va asigura ca
tensiunea de test este aceeasi ca Tn TABEL 23
si ca valorile citite sunt in M Ohmi.

8) Urmati instructiunile aparatului de testare
a rezistentei de izolare pentru a realiza testul.

9) Asigurati-va ca sistemul este ne-energizat
inainte de a scoate cablurile de test sau de a
atinge vreo parte conductoare.

TABEL23.  TABELA METODEI DE TEST (Sursa: DTI, 2006)

Metoda de Tensiunea Tensiunea Impedanta

test sistemului de test minima
(Vo: stc X1.25)

Plusul si 120v 220V 0,25MQ

minusul T2 ga0y 500V 0,5MQ

ansamblului

scurt- <1000V 1000V 1MQ

circuitate

Teste 120V 250V 0,25MQ

;i‘r’]i:zte <600V 500V Vocse | 0,5MQ

minusul si (min 100V)™

plusul ’ <1000V 1000V Voc e 1MQ

ansamblului (min 100V)

** Tensiune de Test ajustata pentru a preveni varful sa
depaseascd valoarea modulului si a cablului

Dupa functionarea noului

sistem

instalat

minim 240 ore fara incidente, actul provizoriu
de certificare poate fi semnat.

Dupa testele preliminare, inainte de a livra

produsul finit, instalatorul trebuie:

e Sa curete orice material in exces

e Curete bine zona ocupata de module

e Instalatorul trebuie de asemenea sa
furnizeze clientului un manual de
operare.
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TABEL24.  FOAIE DE TEST LA PUNERE IN FUNCTIUNE (Sursa: DTI, 2006)

Nota: Acest formular se poate modifica, deoarece este dezvoltat de Comitetul Tehnic IEC

Raport de Test al Ansamblului PV - circuite de curent continuu

Numarul de referintd al raportului:

Adresa instalatiei

Numele si adresa contractorilor

Data verificarii

Semnatura

Descrierea operatiilor de testate

Instrumente de test

Sir 1 2 3 4 n
Ansamblu Modul
Cantitate
Parametrii Voc (stc)
ansamblului Isc (stc)
Dispozitiv de Tip
Protectie Valoare (A)
Valoarec.c. (V)
Capacitate de rupere (kA)
Cablaj Tip
Fazd (mm?)
Tmpé&mantare (mm2)
Testare sirului Voc
Metoda de test: Isc
Anexa-2 Soare

Verificare polaritatii

Continuitatea Tmpdamantarii (daca este prevazuta)

Conectat la invertor (Numar serial)

Rezistenta de izolatie a ansamblului
Ref IEC 60364- 713-04
Metoda de test: Anexa-1

Tensiunea de test (V)

Plus — Pamant (MQ)

Minus-Pamant (MQ)

Observatii:
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4.9.1. Documentatia Clientului

Un proiect autentic trebuie intotdeauna sa
respecte legislatia Tn vigoare privind
instalatia, luand 1in considerare toate
aspectele tehnice precum si aspectele de
mediu. Tn acest sens, existd o diferentd
notabila  intre  sistemele  fotovoltaice
autonome si cele conectate la reteaua
electrica, mai ales datorita procedurilor legale
mai extinse pentru cea din urma.

La demararea proiectului, dupa culegerea
informatiilor necesare de la client, trebuie
urmat un plan de actiune ale carui principale
sectiuni cuprind: studiu de fezabilitate, raport
anual, schite, lista conditiilor, buget, plan de
sigurantd, etc. In acest fel, cu informatiile
corespunzatoare la dispozitie, instalatorul
poate reusi realizarea lucrarilor in timpul
alocat proiectului si sa atinga standardele de
calitate aplicabile.

4.9.1.1. Studiu de Fezabilitate

fnainte de a derula proiectul in sine,
proiectantul, luand Tn considerare nevoile
clientului si tipul instalatiei, trebuie sa:

Evalueze necesarul de energie si interesele
clientului pentru a determina cel mai
corespunzator tip de instalatie  si
caracteristicile sale.

Determinarea potentialului de energie solara
al regiunii unde va avea loc instalarea, pentru
a cuantifica fezabilitatea aplicatiei de energie

solard. Tn acest moment, diverse mijloace
trebuie  folosite: harti sau  statistici
disponibile, masuratori la fata locului,

utilizarea sistemelor de calculatoare, etc.

Produsul finit va fi un studiu economic si
tehnic al instalatiei propuse spre evaluarea
beneficiarului.

Instalatorul va furniza de asemenea clientului
0 copie a proiectului, care va include
urmatoarele sectiuni ca indrumare:

o Studiu de fezabilitate

Raport

Desene tehnice
Lista conditiilor
Buget

Plan de securitate

Mai mult, instalatorul trebuie sa furnizeze
clientului un manual de operare pentru
instalatie si sa realizeze urmatoarele teste:

a) Pornirea si operarea sistemului
b) Verificare securitatii sistemului si toate
masurile de siguranta

Dupa operarea nou instalatului sistem pentru
minim 240 ore fara incidente, actul provizoriu
de certificare poate fi semnat.

Tn final, instalatorul trebuie:

- Sa scoata materialele si rezidurile in exces.

- Sa curete bine spatiul ocupat.

4.10. Lista de control a Instalatiei

Odata instalatia terminata, trebuie verificata
functionarea sistemului. Urmatoarea lista
include parametrii ce trebuiesc verificati, ca
un exemplu. in orice caz, aceastd listd poate
varia in functie de tipul si caracteristicile
instalatiei.
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TABEL 25.  Foaia de punere in functiune a sistemului PV. Sursa:( BRE et al,2006)

Sistem PV — Lista de Control a Instalatiei

Adresa instalatiei Verificat de:

Data: Referinta:

Inspectie generala (electrica — ref IEC60364-6-61)

oooOooooooaga

Echipament corespunzator standardelor, corect selectat & nedeteriorat
Echipament accesibil pentru operare, inspectie & intretinere

Echipament si accesorii corect conectate

Masuri particulare de protectie Tn zone speciale

Echipament si masuri de protectie corespunzator influentelor externe

Sistem instalat pentru a preveni influenta mutuala

Cablurile conectate si etichetate

Cablurile alese pentru curentul transportat si cdderea de tensiune

Cablurile trase prin zone sigure sau protejate impotriva deteriorarii mecanice
Prezenta barierei la incendiu, etansari si protectii impotriva efectelor termice

Instalatia generala (mecanica)

O
O
O
O

Ventilatie disponibil3 in spatele modulelor pentru a preveni supraincalzirea/risc de foc
Materialul si cadrul ansamblului rezistente la coroziune

Cadrul modulului corect fixat si stabil; Fixarile pe acoperis rezistente la intemperii
Trecerea de cabluri rezistenta la intemperii

Protectia la supratensiune/soc electric

O

oooao

Partile sub tensiune izolate, protejate prin bariere/cutii, plasate n locuri inaccesibile sau
Clasall

Prezenta legaturii cadrului ansamblului la echipotentializare (relevant daca este necesar)
Dispozitive de protectie la suprasarcini (relevant daca este necesar)

Dispozitiv de curent rezidual (RCD) (relevant daca este necesar)

Cadrul corect integrat cu instalatia de protectie la trasnet existenta

Sistemul de c.c.

oooao

O

Separatia fizica a cablurilor c.a. si c.c.

Intrerupator de c.c. instalat (IEC60364-712.536.2.2)

cabluri c.c. —izolatie de protectie si ranforsare (relevant daca este necesar)

Toate componentele de c.c. calculate pentru a opera la tensiunea maxima de c.c. a
sistemului (Voc stc x 1,25)

Sirurile PV cu sigurante sau cu diode de blocaj (relevant daca este necesar)

Sistemul de c.a.

a
O

separatorul de c.a. blocabil doar Tn pozitia OFF
Protectiile invertorului setate dupa cerintele reglementarilor locale

Etichetarea & identificarea

O

oooood

Etichetarea generald a circuitelor, dispozitivelor de protectie, comutatoare si terminale
(IEC60364-6-61)

Schemele sistemului PV afisate in locatie

Setarile protectiilor & detaliile de instalare afisate in locatie

Procedura de oprire de urgenta afisata in locatie

Separatorul de c.a. etichetat clar

Separatorul de c.c. / cutiile de jonctiune etichetate corespunzator

Semnele & etichetele durabile si fixate corespunzator
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4.11. Exercitii 5. Planul de siguranta va fi dus la indeplinire
de:
4.11.1.1ntrebari a) Utilizatorul instalatiei.
b) Proiectant.

acestea sa fie periculoase la expunerea la

soare?

a) Modulele PV genereaza electricitate c.c
care nu poate fi intrerupta decat daca
lumina solara este impiedicata sa ajunga
pe modul.

b) Dezvoltarea unor temperaturi ridicate
pe suprafetele acestora pot cauza
incendiu

c) Gaze toxice pot fi eliberate de panouri
in cazul temperaturilor ridicate.

. Ce pericole trebuie evaluate la pregatirea
evaluarii de risc si a declaratiei de metoda
pentru instalarea unui sistem PV?

. De ce nu este posibil s3 se foloseasca
sigurante pentru protejarea cablurilor
dintre modulele PV?

a) Modulele PV  sunt dispozitive
limitatoare de curent, ceea ce
inseamna ca protectia cu sigurante nu
va fi eficientd Tn conditii de scurt-
circuit si o cale alternativa de
protectie este necesard

b) Modulele PV  sunt dispozitive
limitatoare de curent, ceea ce
inseamna ca protectia cu sigurante nu
va fi eficienta Tn conditii de circuit
deschis si o cale alternativa de
protectie este necesard

c) Sigurantele pot exploda daca sunt
expuse la curenti scazuti care trec prin
cablul ce conecteaza componenetele
de sistem.

. Comportamentul curentului continuu este
diferit de cel al curentului alternativ.
Descrieti pericolele asociate cu fiecare?

1. Ce caracteristica a modulelor PV face ca c) Instalator.

. Echipamentul de Protectie Personal

include (alegeti 3 raspunsuri):
a) Protectie a ochilor si fetei
b) Planul de evaluare a riscului
c) Protectia extremitatilor

d) Platforme de ridicare

e) Protectia auzului

f)  Turnuri mobile

. Raportul proiectului:

a) Explica scopul proiectului si descrie
procedurile de urmat pentru
finalizarea acestuia.

b) Contine obligatiile instalatorului pe
parcursul executarii proiectului.

¢) Explica riscurile potentiale si masurile
preventive ce trebuiesc luate.

. Un studiu de fezabilitate trebuie sa:

(alegeti 3 raspunsuri)

a) Evalueze necesarul de energie si
interesele clientului

b) Determine nivelul potential al puterii
solare generate din regiune

¢) Includa o examinare atenta a ceea ce
poate vatama oamenii, Tn timpul
procesului de instalare

d) Formalizeze si sa faca propuneri
referitor la instalatia fotovoltaica n
functie de necesarul de energie al
clientului

e) Evalueze dimensiunea posibilelor
riscuri implicate in timpul intretinerii,
luand in considerare precautiile
existente.
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9. Structurile utilizate intr-o instalatie
fotovoltaica trebuie sa fie:
a) Particularizate pentru fiecare

instalatie Tn parte.

b) Nu exista reglementari cu privire la
structuri.

c) Sa fie rezistente la coroziune si sa nu
necesite Intretinere.

10.Protectiile ce trebuiesc folosite pentru o
instalatie fotovoltaica racordata la retea:
a) Suntla alegerea proiectantului.
b) Trebuie s3 respecte cerinte legale
pertinente.
c) Nu exista cerinte legale pertinente.

11.Pentru instalatii conectate la retele mono
sau trifazate 230/400V, racordarea
instalatiei se face:
a) Inaval de contorul electric.
b) Tn amonte de contorul electric.
¢) Unde doreste clientul.

12.Nu este important ca toate modulele sa
aiba aceeasi caracteristica tensiune-curent
in cazul conexiunii serie.
a) Adevarat
b) Fals

13.1ntr-o instalatie autonomd, consumul este:
a) Exclusivinc.c.
b) Exclusivinc.a.
¢) Tnc.a., c.c. sau ambele simultan.

14.Pentru a ne asigura cd sectiunea

conductorului de c.c. nu este prea mare,

trebuie:

a) Sascadem tensiunea de functionare.

b) Sa crestem tensiunea de functionare.

c¢) Sa ne asiguram ca distanta intre
generator si punctul de consum este
cat mai lunga posibil.

15.Cantitatea de cadere de tensiune admisa
pe liniile de alimentare:

a) Va fi definita de reglementarile
aplicabile pentru acest tip de
instalatie.

b) Depinde exclusiv de criteriile

adoptate de proiectant.

c¢) Va fi determinatd prin intelegerea
mutualad intre client si proiectant.

16.Regulatoarele sunt instalate intr-un tablou

care va fi

a) cat mai departe posibil de baterii,
neafectat de vaporii bateriei

b) cat mai aproape posibil de baterii,
pentru a se evita caderile bruste de
tensiune

c) cat mai aproape de baterii, pentru a
evita caderile bruste de tensiune, dar
in asa fel incat sa nu fie afectate de
vaporii bateriei.

17.Instalatorul trebuie sa furnizeze

utilizatorului manualul de operare a
instalatiei.
a) Adevarat
b) Fals
18.Inainte de predarea provizorie a

proprietatii instalatiei:

a) Este necesar ca instalatia sa
functioneze minim 240 de ore.

b) Nu este necesar sa se lase instalatia
in functiune.

¢) Aprobarea finala este data de client.

19.Este necesar sd se realizeze verificari
periodice  asupra  parametrilor de
functionare a instalatiei.
a) Adevarat
b) Fals

20.Care din urmatoarele componente sunt
necesare pentru o instalatie PV conectata
la retea?
a) Panourifotovoltaice
b) Regulator curent/tensiune
c) Baterii
d) Invertor autonom
e) Invertor racordat la retea
f) Vas de expansiune a apei
g) Contor de energie electrica
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21.Aranjati urmatoarele faze ale instalarii

unui sistem PV racordat la retea in ordinea
corecta.

a) Instalarea Statiei de Generare PV

b) Cablarea componentelor

c) Instalarea Panourilor de Siguranta si

Masurare

d) Instalarea cadrelor

e) Testul final de functionare

f) Conectarea laretea

g) Montarea contorilor de energie
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5. STUDII DE CAZ — CELE MAI
BUNE PRACTICI

Sectiunea Studii de Caz a acestui Manual
prezinta diverse sisteme PV de scara redusa
care folosesc diverse tehnologii, pe diferite
tipuri de cladiri din Europa.

Criteriul de selectie se axeaza pe aspecte
tehnice si estetice precum si pe inovatiile
sistemelor, pentru a expune tehnologii
avansate ale sistemelor si abordari.

Cele mai bune practici prezentate Tn aceasta
sectiune invoca tipuri de sisteme PV la care
instalatorii probabil vor lucra. Informatia
inclusa va ajuta la evitarea greselilor
frecvente si dezvoltarea bunelor practici in
implementarea solutiilor fotovoltaice.

5.1. Instalatia PV din Scoala

Multilaterala din Aurinkolahti

Oras (Tara): Helsinki (Finlanda)
Tipul aplicatiei: montata pe acoperis

Anul: 2009

Orasul Helsinki este implicat Th multe
angajamente privind eficienta energiei
precum si reducerea de emisii CO,. Prin
aceste angajamente, Orasul Helsinki s-a
angajat de asemenea sa consume un volum
mai mare de energie regenerabild. Statia
solard Aurinkolahti este un proiect pilot
pentru testarea surselor de energie
regenerabild. Tinta de economii anuale la
scoala multilaterald din Aurinkolahti este de
6,5% in fiecare an, comparat cu consumul de
energie electrica din reteaua nationala.

Descrierea datelor de plecare

- Descriere locatiei/tipul cladirii: Scoala

- Parteneri si actionari implicati: Orasul
Helsinki, Departamentul Lucrarilor Publice,
PWD Management de Constructii

- Durata proiectului pilot: ~ sase luni

- Durata lucrdrilor de instalare: ~ doua

saptamani
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FIGURA 126. SCOALA AURINKOLAHTI.
Helsinki)

(Sursa: Orasul

Descriere tehnica

- Putere totali instalatd: 20,4 kWp

- Suprafata necesara pe kW: 7,35 m?/kW

- Tehnologie PV folositd: Tehnologie Siliciu
cristalin

- Tipul invertorului: SMC6000TL (6300 W,
600V, 26 A)

- Intretinere, garantii si durata de viatd a
solutiei: sistemul aproape cd nu necesita
intretinere, durata garantiei 25 ani, durata
de viata asteptatad 30 de ani

Aspecte economice

- Costul total al solutiei si costul PV:

€140.783; 6,90 €/W
- Fondurile pentru implementare si sursele:

35% din costurile totale acordate de
Ministerul Fortei de Munca si Economiei.
- Tarif de injectare, subsidii, subventii

locale/regionale sau nationale: Nu existd
un tarif pentru productia de energie
descentralizata in Finlanda.

- Rata interna de recuperare (IRR) a solutiei:
Durata de recuperare (fara dobanzi) 25
pana la 50 ani in functie de preturile pietei
de energie.

5
STUDII DE CAZ —
CELE MAI BUNE PRACTICI

- Productia de energie: 14.691 kWh/primul
an de functionare (defectarea fazei L3 a
invertorului din lunie 2010 pana in August
2010 a determinat o pierdere de productie
de energie de 5000 kWh)

- Reducerea emisiilor de CO,: 3482 kg CO,
(factorul de emisie folosit: 237 g CO,/kWh)

- Alte beneficii: scop educational
predarea stiintelor naturii

pentru

Sfaturi despre cum sa se replice solutii si
pasii de urmat/obstacolele de evitat.

Solutia poate fi replicatd si in alte locatii.
Toate statiile de panouri solare trebuie corect
dimensionate individual Thainte de instalare,
pentru o dimensionare precisa a constructiei
si instalatiei electrice.

- Contact:

sirpa.eskelinen@hel.fi
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5.2. Centrala PV pe Scoala

Kungsmad

Oras (Tara): Vaxjo, Suedia
Latitudine/Longitudine: 56° 53' N / 14° 49'E
Tipul aplicatiei: montata pe acoperis

Anul: 2008

Orasul Vaxjoé are un plan pentru climat si
energie foarte ambitios, sa devina
independent de combustibilii fosili pana in
2030. Pana acum focalizarea a fost pe
biomasa, dar n anii recenti, energia solara a
atras un mare interes. Centrala PV de pe
scoala Kungsmad a fost a doua centrala PV
construita in Vaxjo si este inca cea mai mare
din zona. De fapt, este una dintre cele mai
mari de acest tip din Suedia. Consta in 780 de
panouri pe o suprafata de 1.021 m?. Centrala
genereaza circa 130.000 kWh de electricitate
in fiecare an, ceea ce este estimat a fi 1/6 din
consumul anual al scolii. Productia de energie
curenta si reducerea de CO; sunt afisate
publicului pe un panou electronic.

FIGURA 127.
Ahlqvist)

AFISAJUL SISTEMULUI PV (Sursa: Kari
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FIGURA 128.
SISTEMUL PV PE SCOALA. (Sursa: Kari Ahlqvist)

Descrierea datelor de intrare

- Descrierea locatiei/tipului cladirii: Centrala
PV este montata pe acoperisul unui liceu.

- Partenerii si investitorii implicati:
Compania municipala imobiliara Vofab, si
compania de instalatii Glacell AB

- Durata lucrarilor de instalare: circa 1 luna

Descriere tehnica

- Puterea totala instalata: 137 kWp

- Suprafata necesara pe kW: 7,45 m?/kW

- Tehnologia PV utilizata: Siliciu policristalin

- Tipul invertorului: IG 500HV

- intretinere, garantii si durata de viatd a
solutiei: Garantia este de 25 ani. Nu este
calculata durata de viata asteptata. Pana
acum nu a fost realizata nici o operatie de

intretinere. S-ar putea ca sistemul sa
necesite curatarea mai tarziu.
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Aspecte economice

- Costul total al solutiei si costul PV:
€500.000 (3,65 €/Wp)

- Fondurile pentru implementare si sursele:
Subventie de stat 70%, Vofab 30%

- Tarif de injectare, subsidii, subventii
locale/regionale sau nationale: Subventie
de stat de 70 %.

- Rata interna de recuperare pentru solutie:
Nu a fost stabilita o rata interna de
recuperare.

Rezultate/realizari

- Productia de energie:  Aproximativ
130.000kWh pe an

- Reducerea emisiilor de CO,: 78.000 kg CO,

Replicarea

Sfaturi despre cum sa se replice solutii si
pasii de urmat/obstacolele de evitat.

Aceasta este printre primele centrale PV din
Vaxjo si incearca sa paveze drumul pentru
interesul si utilizarea mai frecventa a
sistemelor PV in oras. Este o solutie relativ
simpla. Aceasta instalatie arata ca este posibil
sa se producd energie electrica din surse
solare chiar si in Suedia.

5
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FIGURA 129.
SISTEM PV PE ACOPERIS. (Sursa: Kari Ahlgvist)

Detalii de contact
- Informatii Online:

www.vofab.se
- Contact:

Henrik.johansson@vaxjo.se

PVTRIN Curs de Instruire — Manualul Instalatorilor pentru Sisteme Fotovoltaice Solare 143


http://www.vofab.se/
mailto:Henrik.johansson@vaxjo.se

SPYTRIN

INSTALLER CERTIFICATION

5.3. Centrala solara BERDEN

Oras (Tara): Bogojina, Slovenia
Latitudine/Longitudine: 46°/16°
Tipul aplicatiei: BIPV

Anul: 2011

Modulele PV solare sunt integrate in
acoperisul unei noi cladiri. Aceasta solutie a
fost realizata cu scopul de a reduce costurile
aditionale de amplasare peste acoperis.
Acoperisul este acoperit cu 216 module PV
Upsolar UP-M230P. S-au folosit cinci
invertoare de 10kW Riello, pentru o instalatie
de 49,68 kW. Centrala va aduce anual o
reducere de 30 t CO,.

Descrierea datelor de intrare

- Descrierea locatiei/tipului cladirii: Cladirea
este localizata in NE Sloveniei si este folosita
in scopuri de afaceri.

- Partenerii  si investitorii
Investitorul este un fermier.

implicati:

- Durata lucrarilor de instalare: Lucrarile au
duratinjur de o luna.

Descriere tehnica

- Puterea totala instalata: 49,68 kWp

- Suprafata necesara pe kW: 7,1 m?/kwW

- Tehnologia PV utilizata: Siliciu cristalin

- Tipul invertorului: Riello HP1000065, 10 kW

- Intretinere, garantii si durata de viatd a
solutiei: Durata de viata a proiectului este
de 30 ani, garantia modulelor PV (10 ani),
invertoare (5 ani), si garantia generala (2
ani).

FIGURA 130. CENTRALA SOLARA
www.plan-net.si)

BERDEN. (Sursa:

Aspecte economice

- Costul total al solutiei si costul PV:
3,14 €/Wp; costul PV: 1,97 €/Wp

- Fondurile pentru implementare si sursele:
participare cu capital

- Tarif de injectare, subsidii, subventii
locale/regionale sau nationale:
0,444€/kWh

- Rata interna de recuperare: 10%.

- Productia de energie: 49 MWh pe an

- Reducerea emisiilor de CO,: 30 000 kg CO,,
(bazat pe o medie globala de 0,6 kg CO; pe
KWh.)

- Sfaturi despre cum sa se replice solutii si
pasii de urmat/obstacolele de evitat.

Solutia poate fi replicata la orice cladire cu
orientarea similara. Un proiect bine pregatit
este baza unei bune executii.

- Informatii Online:

www.plan-net-solar.si

- Contact:

Femc Marko ( info@plan-net.si)
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5.4. Sistem PV pe scoala din
Smartno ob Dreti

Oras (Tara): Smartno ob Dreti, Slovenia
Latitudine/Longitudine: 46.28406/ 14.88854
Tipul aplicatiei: BAPV

Anul: 2010

Centrala PV MFE OS Smartno ob Dreti este o
aplicatie instalatda pe acoperisul unei scoli
primare. Investitorul, BISOL, a utilizat 99 de
module fotovoltaice BISOL 245W. Puterea
instalata este de 24,25 kW. Productia pana la
aceasta data (27 Octombrie, 2011) este de
24MWh, care depdaseste energia previzionata
cu 8,5%.

Descrierea datelor de intrare

- Descrierea locatiei/tipului cladirii:

Scoala primard din Smartno ob Dreti este o
institutie veche cu acoperis de caramida.
Acoperisul este Tn bune conditii; de aceea nu
a fost necesard inlocuirea acestuia. 99 de
module fotovoltaice BISOL din siliciu poli-
cristalin, fiecare a 245W, au fost instalate pe
160m?. Cum modulele BISOL au o tolerantd
strict pozitiva a puterii, capacitatea totala
instalata si masuratda a sistemului PV este
24,25kW.

FIGURA 131. SISTEM PE ACOPERIS (Sursa: BISOL Group
d.o.o0)
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Orientarea modulelor este 13° sud-vest. in
imediata vecinatate a sistemului exista un
bloc de locuinte, care nu umbreste sistemul
PV.

- Partenerii si investitorii implicati

Investitor: BISOL Group d.o.o0.

- Durata lucrarilor:

Dreptul de Servitute a fost semnat la 1
Septembrie, 2010; centrala solara a fost
conectata la retea in 14 Decembrie, 2010.
Lucrdrile pe acoperis au finceput pe 10
Noiembrie 2010, si fintregul sistem PV
(inclusiv pozarea conductelor de cablu) a fost
gata 8 zile mai tarziu. Alte 3 saptamani au
trecut inainte ca documentatia oficiala de la
compania de utilitati sa fie emisa.

Descriere tehnica

- Puterea totala instalata (kW): 24,25 kW
- Suprafata necesara pe kW: Circa 7 m?

- Tehnologia PV utilizata: siliciu cristalin

- Tipul invertorului: un SMA 1500 TL si doua
SMA SB 400 TL

- Intretinere, garantii si durata de viatd a

solutiei: Contract de intretinere si
monitorizare cu BISOL Group d.o.0;
Garantii: 10-ani pentru produs; 12-ani

garantie pentru o putere a modulelor de
90%, 25-ani garantie pentru o putere a
modulelor de 80%, 1-an garantie de
functionare fara probleme a sistemului PV
(pana in 14 Decembrie, 2011). Durata de
viata asteptata: mai mult de 40 de ani

Aspecte economice

- Costul total al solutiei: 70.325 EUR

- Fonduri de implementare si sursele: 80%
credit bancar, 20% propriile resurse
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- Tarif de injectare, subsidii, subventii
locale/regionale sau nationale: BISOL a
inchiriat acoperisul scolii pe o perioada de
25 de ani. Toata energia produsda este
vanduta Centrului de Ajutorare a Surselor
Energie Regenerabild la un pret de vanzare
garantat. Tariful de injectie pentru anul
2010 (pentru centrale micro solare pe
cladiri) era 386,38 €/MWh. Acesta este un
pret garantat pentru 15 ani.

Rata interna de recuperare pentru solutie:
e dupd 7anib54%
e dupd10anii10,7%
e dupdl15anii3,7%
e dupd20ani15,3%

Productia de energie: productia de energie
pana la aceasta data (27 Octombrie, 2011)
este de 24 MWh, energia anuala
previzionata era 22,1 MWh, surplus 8,5%

Reduceri de emisii CO,: 14.400 kg

Crearea de locuri de muca: Multi oameni au
lucrat la proiect: vanzatori, manageri de
proiect si divizia logisticd si depozit, 5
instalatori si multi altii.

Alte beneficii: Tn scop educational BISOL a
amplasat un panou LCD fin scoald, care
permite copiilor sa monitorizeze
functionarea centralei solare. Acest lucru
contribuie la procesul de Tnvatare si creste
constientizarea problemelor de mediu
printre copii.

Sfaturi despre cum sa se replice solutii si
pasii de urmat/obstacolele de evitat.

Ca pentru orice proiect PV pe acoperis este
necesara evaluarea locatiei, acoperisul
trebuie sa fie intr-o stare buna, atentie
speciald trebuie acordata orientarii, umbririi
etc.

- Informatii online: www.bisol.com

- Contact: info@bisol.si

5.5. Atena Metro Mall

Oras (Tara): Atena, Grecia
Lat./Long.:37.941363 /23.739974
Tipul aplicatiei: BIPV

Anul: 2010

Proiectat cu scopul de a economisi resurse si
de a proteja mediul inconjurator, Metro Mall
din Atena combina caracteristici variate care
il fac o cladire bioclimatica cu un consum de
energie foarte scazut. Panourile solare
acopera 400m? pe partea sudicd a cladirii,
realizand o economie de 5%.

Descrierea datelor de intrare

- Descrierea locatiei/tipul cladirii: BIPV
constd in doua fatade si partea de sud a
Trade center-ului “Atena Metro Mall”.

- Partenerii si investitorii implicati: Tntregul
proiect a fost finantat de proprietar:
TALIMA VENTURE INC.

- Durata lucrarilor: 20 de zile.

Descriere tehnica

- Puterea totala instalata: 51 kWp
- Suprafata necesara pe Kw: 7,72 m?
- Tehnologia PV utilizata: Siliciu cristalin

- Tipuri de module: SCH660P de la SOLAR
CELLS HELLAS SA

- Tipul invertorului: Sunergy ELV 230/5000W
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Detalii de contact
- Informatii Online:

www.schellas.gr , www.acepower.gr

- Contact:

- Ms. Eirini Komessariou
(ekomessariou@schellas.gr)

- Mr. loannis Aggelos

(service@acepower.gr)

FIGURA 132. ATENA METRO MALL.

- intretinere: Serviciile de fintretinere sunt
furnizate sub contract de ACE POWER
ELECTRONICS

- Garantii: 5 ani pentru Invertor si panouri PV

- Durata de viata a solutiei: aproximativ 25
ani.

Aspecte economice

- Costul total al solutiei si costul PV:
€142.000, 2,78 €/Wp

- Tarif de injectare, subsidii, subventii
locale/regionale sau nationale:

Sistemul livreaza energia in sistemul national.
Energia este platita conform tarifului de
injectare — 0,394€/KWh de corporatia
energetica publicd (PPC). In teorie sistemul va
produce aproximativ 39,9MWh/an ceea ce
inseamna o recuperare a investitiei Tn 9 ani.

Rezultate/realizari
- Productia de energie: 39.900 kWh /an
- emisii de CO; eliminate: 23.940 kg

Replicarea

Sfaturi despre cum sa se replice solutii si
pasii de urmat/obstacolele de evitat.

Sistemul poate fi usor replicat in alte cladiri.
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5.6. Sistem montat pe acoperis si
perete in Finlanda

Oras (Tara): Helsinki (Finlanda)
Tipul aplicatiei:montata pe acoperis si perete

Anul: 2009

Orasul Helsinki s-a angajat in multe
angajamente de eficientd energetica precum
si Tn reducerea emisiilor CO,. Prin aceste
angajamente, Orasul Helsinki este de
asemenea implicat in cresterea volumului de
energie regenerabila. Centrala de energie
solard Latokartano este unul din proiectele
pilot pentru testarea energiilor regenerabile.

Tinta anuala de economisire la scoala

Latokartano este de circa 4%.

Descrierea datelor de intrare

- Descrierea locatiei/tipului cladirii:
Cladire de scoala

- Partenerii  si investitorii implicati:

Orasul Helsinki, Departamentul de Lucrari
Publice, PWD Managementul Constructiilor

- Durata proiectului pilot: cladirea este noua,
aproape doi ani

FIGURA 133. SCOALA ATOKARTANO
Helsinki)

(Sursa:

Orasul

Descriere tehnica

- Puterea totala instalata: 10,6 kWp
- Suprafata necesara pe kW: 7,35 m2/kW

- Tehnologia PV utilizata: Siliciu cristalin

- Tipul invertorului (putere si specificatii):
SMC4600TL (5250 W, 600 V, 26 A)

- Intretinere, garantii si durata de viatd a
solutiei: Sistemul aproape ca nu necesita
intretinere; durata garantiei 25 de ani,
durata de viata asteptata circa 30 ani.

Aspecte economice

- Costul total al costul PV:

€87.275; 8,23 €/W

- Sursele si fondurile de finantare: 35% din
costurile totale acordate de Ministerul
Fortei de Munca si Economiei.

solutiei si

- Tarif de injectare, subsidii, subventii
locale/regionale sau nationale: Nu existd
tarif de injectare pentru productia

descentralizatd de energie electricd in
Finlanda

- Rata interna de recuperare: Perioada de
recuperare (fara dobanda) este intre 25 si
50 de ani in functie de pretul electricitatii pe
piata.

- Productia de energie:  Aproximativ
9.500kWh/primul an de functionare

- Reduceri de CO;: 2252 kg CO; (factorul de
emisie folosit: 237 g CO,/kWh)

Ite beneficii: Scop educational
predarea stiintelor naturii

pentru

aturi despre cum sa se replice solutii si

_Pasii de urmat/obstacolele de evitat.

plutia poate fi replicata si in alte locatii.
pate statiile de panouri solare trebuie corect
mensionate individual Tnhainte de instalare,
entru o dimensionare precisa a constructiei
&t instalatiei electrice.

- Contact:

sirpa.eskelinen@hel.fi
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5.7. Blackpool Centrul de
Excelenta pentru Mediul

Tnconjurator

Oras (Tara): Blackpool (Marea Britanie)
Latitudine/Longitudine:

53°47'0"N 3°3'27.56"W

Tipul aplicatiei:

Acoperis inclinat — acoperis transparent

Anul: 2004

Un solarium abandonat situat la malul marii
in Blackpool a fost renovat si reechipat
pentru a functiona ca un Centru Regional de
Excelentd pentru Sustenabilitatea Mediului
fnconjurdtor in Nord Vestul Angliei. Energia
sustenabila este un element cheie pentru
cladirea renovata prin energia fotovoltaica
generata de instalatia din locatie, doua
turbine eoliene si o centralda combinata de
incalzire si energie electrica (CHP). Acest
proiect inovator oferd o focalizare si o
platforma pentru construirea si promovarea
de surse sustenabile Tn turism, spatii de
productie, comerciale, educationale si fin
sectoarele comunitatii, atat locale cat si
regionale. Ansamblul PV furnizeaza pana la
44% din necesarul anual de electricitate al
cladirii.

Descrierea datelor de intrare

- Descrierea locatiei/tipului cladirii:

Cladiri nerezidentiale - 2 etaje

5
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FIGURA 134.
CENTRUL DE EXCELENTA PENTRU MEDIUL
INCONJURATOR  BLACKPOOL. (Sursa: Consiliul

Orasului Blackpool)

- Partenerii si investitorii implicati:

Centrul de excelenta in probleme de Mediu,
cunoscut si ca Solaris, reprezinta un
parteneriat  multi-agentii  sub-regional.
Proiectul a fost pus Tn functiune de Consiliul
Blackpool si intentioneaza sa contribuie la
importanta provocare de regenerare din
Blackpool. Alti parteneri in proiect includ
Universitatea Lancaster, Blackpool si
Colegiul Fylde College precum si Echipa de
Actiuni de Mediu Blackpool

- Durata proiectului pilot : Din 2003 pana in
August 2004

Descriere tehnica

- Puterea totala instalata: 18.067 kWp
- Suprafata necesara pe kW: 9,08 m2/kwW

- Tehnologia PV utilizata: Siliciu Multi-

Cristalin

- Tipul invertorului (putere): SMA (4 tipuri -
SMR1700, SMR3000, SMR2500, SMR850)

- Puterea combinata a invertoarelor:
14,85kW
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Aspecte economice

- Cost total al solutiei costul PV: 306 054 €,
16,93 €/W
-Surse si fonduri de implementare:

Subventia de la Primarie 65% din costul
instalatiei PV (€151.000) restul venind de la
bugetul proiectului global.

- Productia de energie: 12.776MWh
- Alte beneficii:

Cladirea a fost proiectata sa respecte cele mai
bune practici si a obtinut o nota excelenta de
la evaluatorul de mediu BREEAM. Utilizarea
energiei din cladire este monitorizata si
optimizata in timp real.

Solaris a fost creat ca baza pentru educatie si
promovarea proiectdrii si Tncorporarii de
energii regenerabile in aceasta zona . Cladirea
este de tip pasiv, folosind fluxurile de energie
naturala pentru mentinerea confortului
termic si eliminarea necesitatii ncalzirii si
racirii mecanice.

Materialele de constructie din cladire contin
materiale reciclate si sustenabile: blocurile de
beton contin pulbere de cenusa , un produs
rezultat din industrie ; si ziare reciclate
folosite ca izolator in cavitatea peretilor
exteriori.

- Informatii Online:

www.solariscentre.org

- Contact:

andy.duckett@blackpool.gov.uk

duncan.broadbent@blackpool.qov.uk

FIGURA 135. CENTRUL DE EXCELENTA PENTRU MEDIUL

INCONJURATOR  BLACKPOOL.
Group Itd)

(Sursa: Halcrow

Sfaturi despre cum sa se replice solutii si
pasii de urmat/obstacolele de evitat.

in timpul instaldrii sistemului PV, relativ
putine probleme au fost intdmpinate. Unele
module PV au fost deteriorate in timpul
transportului dar au fost comandate module
care sa le finlocuiasca. S-a mentinut un
contact strans fintre partenerii instalatori
pentru a se ajunge la o intelegere asupra
designului, Tnainte de a se comanda modulele
PV acoperite cu strat dublu.

Legaturile stranse au permis ca schimbarile
de proiect, inclusiv probleme cu umbrirea, sa
fie rezolvate prin alegerea si pozitionarea
unitatilor PV, si a permis un efort coordonat
in renovarea solariumului si instalarea noii
tehnologii. Tnaintea instaldrii au fost griji cu
privire la nisipul adus de vant si acumularea
de sare datorata apropierii de tarm, totusi
aceste probleme nu au devenit evidente.
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6. EXEMPLU DE INSTALARE A
UNUI SISTEM DE MICI
DIMENSIUNI PE O CLADIRE

6.1. Descrierea cladirii

Cladirea aleasa, situata Tn mediul urban, in
orasul Zagreb, are destinatia de cladire
publica (teatru). Cladirea este conectata la
reteaua locala de distributie printr-o
conexiune de alimentare a consumatorului de
96 kW.

FIGURA 136.

FOTOGRAFIE  ORTOGONALA A  CLADRIl I

b ’

TMPREJURIMILOR

Aceasta cladire cu trei etaje are de asemenea
trei terase (acoperis drept) de-asupra cladirii.
Terasa din sud (hasurata si prezentata in
FIGURA 137) a fost aleasa pentru instalarea
modulelor PV. Un sistem de aer conditionat
extern este amplasat pe terasa si va fi mutat
pe terasa de nord. Acoperisul este o
constructie de beton cu parametrii statici
satisfacdtori, care poate prelua sarcina
modulelor PV si a structurii de sustinere.

FIGURA 137.
TERASA DE SUD (vedere din NV)

6.2. Utilitarul Software — PV*Sol

PV*Sol este un software pentru calculator
folosit pentru simulari si calcule de sisteme
PV, atat conectate la retea cat si autonome.

PV*Sol are o bara de unelte chiar sub bara de
meniu, similard cu majoritatea aplicatiilor

Windows. O scurta descriere a acestor
pictograme:

O =
Proiect Nou — creaza un proiect nou
Deschide Proiect — deschide un proiect
existent

Salvare Proiect — salveaza proiectul

\l
U RGBS
Date tehnice — selectia parametrilor tehnici si
a echipamentului
Date despre clima — selectie de date climatice

Tarif injectare — selectarea tarifului

corespunzator sistemului

Umbrire — permite evaluarea umbrelor din
locatie

Pierderi — defineste pierderile din sistem
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Verificarea sistemului — determina
sistemul este dimensionat corect

daca

Simulare — ruleaza simularea

Calculul eficientei economice — calculeaza

perioada de recuperare financiara a
proiectului
Balanta anuald de energie - prezinta

productia de energie calculata tehnic

B R &

Datele de Energie — prezinta productia
calculatda de energie si alti parametrii ai
sistemului

Rezumat al raportului proiectului — creaza un
scurt raport al proiectului

Compararea variantelor — compara proiectul
selectat cu alt proiect

P&
Selectarea limbii — pentru alegerea limbii

MeteoSyn — folosit pentru incarcarea sau
introducerea de date climatice

6.3. Calculele inainte de vizitarea
amplasamentului

Tnainte de vizitarea amplasamentului, citeva
calcule preliminare trebuie realizate, pentru a
asigura corectitudinea datelor prezentate
clientului. Tntai, conditiile de climd de care
depinde productivitatea sistemului PV
radiatia solara si temperatura aerului. Pe de
alta parte, parametrii economici ai proiectului
trebuie explicati clientului — pretul estimat al
sistemului precum si castigurile anuale si
durata recuperarii. Toate datele din aceasta
etapa sunt practic estimari grosiere a datelor
reale.

6
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6.3.1. Determinarea conditiilor

climatice

Productivitatea unui sistem PV depinde
practic de doi factori climatici: iradianta si
temperatura aerului. Aceste date pot fi
obtinute din publicatii locale despre
potentialul energiei solare, sau de la servicii
online, precum PVGIS.

in cazul ales, datele pentru iradianta pe
suprafete orizontale si media lunarda a
temperaturii aerului sunt disponibile in
Atlasul Solar al Croatiei, care are date
adunate pentru ultimii 30 de ani. Sub
“Climate data” (date climatice), pot fi
selectate datele pentru o locatie specifica,
daca sunt disponibile. Aceste date pot fi de

asemenea introduse apasand butonul
MeteoSyn.
Orasul Zagreb este situat n interiorul

Croatiei, o zond care are o iradianta mai
scazuta decat zona de coasta, cu toate ca
utilizare sistemelor PV este fezabila
economic. Iradianta solara anuala pe planul
orizontal genereaza 1,20 MWh/m?. Dac§ este
inclinata la unghiul optim, ceea ce este posibil
in acest caz, iradianta solara anuala va atinge
1,37 MWh/m?2. Pe parcursul lunilor anului,
iradianta medie zilnica pe un plan inclinat va
varia de la un minim de 0,96 kWh/m? in
Decembrie, la un maxim de 6,12 kWh/m? in
lulie.

Temperatura medie a aerului variaza de la un
minim de 0,8°C Tn lanuarie la un maxim de
20,1°Cn lulie.

FIGURA 138. IRADIANTA SOLARA S| TEMPERATURA
AERULUI PENTRU LOCATIA ALEASA
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6.3.2. Determinarea provizorie a
productivitatii PV

Conditiile climatice determina potentialul
natural pentru orice locatie datd; totusi,
clientul are nevoie de mai multe date. in locul
informatiilor zilnice de iradianta, energia pe
care sistemul o va produce va fi de mai mare
interes pentru client. Experienta de la alte
centrale PV din zonele apropiate arata ca
productivitatea PV estimatda va fi intre
1000 kWh/kW, si 1100 kWh/kW,, in functie
de an si de echipamentul folosit. Totusi, Tn
aceasta etapa, putem sa prezentam clientului
doar date estimative. Datele reale vor fi
calculate la alegerea echipamentului. Pentru
a face aceasta, este utilizat un software
online (PVGIS, vezi pag. 40), care estimeaza
productivitatea anualda a PV in acest caz la
1040 kWh/kW,.

6.3.3. Calculele financiare provizorii

Costul unui sistem PV specific depinde de
cativa factori. In acest pas, trebuie doar s
stim costul specific al sistemului PV. Acesta
este de obicei estimat pe baza catorva oferte
de echipament PV de la distribuitori. Costul
tipic pentru sisteme PV mai mici este Tn gama
3000 €/kW pana la 3500 €/kW. In acest caz,
se foloseste valoarea mai mare pentru a se
asigura o estimare satisfacatoare, care sa lase
loc la ajustari.

6.3.4. Calcule provizorii pentru venitul

anual si perioada de recuperare

Calcule provizorii privind venitul anual se pot
baza pe un sistem de 1 kW, pentru a asigura
modularitatea calculelor. Tn acest caz putem
presupune urmatoarele:

Productia anuala: E = 1040 kWh/kW,
Pretul tipic pentru sistem: p = 3500 €/kW
Tarif de injectie: t=0,51 €/kWh (3,4 HRK/kWHh)

Cu aceste date, un sistem PV instalat de 1 kW
va produce 1040 kWh in fiecare an, cu un
venit anual de €468. Un simplu calcul folosind
aceste date arata o perioada de recuperare
de 7,5 ani. Totusi, trebuie subliniat faptul ca
nu sunt luate Tn considerare costuri
suplimentare precum documentatia,
intretinerea si inflatia, ceea ce inseamnd ca
dupad ajustari clientului 7i va fi prezentata o
perioada mai lunga de recuperare.

6.4. Vizita in locatie

O vizitad in locatie este facuta pentru a aduna
mai multe detalii despre potentialul site,
precum umbrirea din vecinatate, structura
acoperisului, posibile trasee de cabluri, etc.
Toti parametrii sunt verificati provizoriu la
fata locului.

Tnainte de vizitarea locatiei, o listd cu obiecte
de verificat trebuie pregatita. Urmatorii
parametrii sunt verificati la fata locului:

Structura acoperisului
Dimensiunile acoperisului
Analiza umbririi

Punctul de conexiune la retea
Amplasarea invertorului
Trasee posibile de cablu

Tmpamantarea si protectia la triznet

© N o vk~ W NE

Cai posibile de transport pentru
echipament

Informatiile relevante sunt notate pe lista de
verificari, adaugandu-se fotografii si copii ale
documentatiei relevante.

6.5. Dimensionarea sistemului PV

Dimensionare si selectarea echipamentului
utilizat pentru centrala PV depinde 1in
principale de factori financiari si tehnici, dar
de asemenea de disponibilitatea unui anumit
tip de echipament. La selectarea modulelor
PV si a invertoarelor, trebuie verificata
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compatibilitatea cu standardele IEC si
national. Luand in calcul profitabilitatea
sistemului PV, productie de energie versus
cost, se vor verifica o serie de oferte. Acesta
este de obicei un proces iterativ.

n acest caz, echipamentul este ales pe baza
ofertelor primite de la mai multi distribuitori.

6.5.1. Alegerea modulelor PV

Cateva sisteme diferite au fost simulate,
pentru a asigura alegerea centralei PV cu cea
mai buna productie de energie la un pret
rezonabil.

in acest exemplu, au fost alese module de
230W monocristaline de la producatori locali.
Aceste module sunt certificate de EN IEC
61215 si EN IEC 61730. Garantia
producatorului pe module a fost 10 ani, cu o
garantie limitatd a puterii de iesire de 90% pe
o perioada de 12-ani, si 80% putere de iesire
pand la 25 ani. In general, aceasta este
garantia data de majoritatea modulelor mono
si  policristaline disponibile pe piata.
Dimensiunile modulelor sunt 1,663 x
0,998 [m x m].

Ca o alternativa, o alta oferta a fost luata Tn
considerare, cu module mai scumpe dar mai
avansate din punct de vedere tehnic.
Modulele alternative au un coeficient de
temperaturd putin mai mic, ceea ce le-ar
permite sa produca mai multa energie in
aceeasi locatie decat cele evaluate initial.
Aceste module sunt de asemenea certificate
de EN IEC 61215 si IEC 61730, cu o garantie a
producatorului de 10 ani si o garantie similara
pentru puterea de iesire.

Decizia finala asupra modulului care va fi
instalat a fost facutda dupa o prezentare catre
client a rezultatelor simularilor cu productia
de energie si detaliile financiare.

6
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6.5.2. Orientarea siinclinarea

modulelor PV

Acoperisurile drepte au un mare avantaj la
instalarea modulelor PV asupra celor
inclinate, datorita posibilitatii orientarii
panourilor spre sud. (in emisfera nordica).

Unghiul optim de inclinare a modulelor PV
depinde de locatia geografica si conditiile
climatice. Acest unghi este foarte similar
pentru o zond largd cu acelasi climat si
aceeasi latitudine.

Pentru zona aleasa, unghiul optim de
inclinare este prezentat in “Manualul radiatiei
solare”, si este de 28° la aceasta locatie.

Daca unghiul optim nu este cunoscut, este
posibil sa se calculeze cu PV*Sol. Odata de
datele climatice si geografice sunt introduse
in programul PV*Sol, unghiul optim poate fi
calculat apasand butonu “Inclinare si
Iradianta Maxima”.

Tn cazul unui acoperis drept, unghiul optim
este recomandat pentru calcule. Unghiul
acoperisului precum si orientarea trebuie
estimate sau masurate si introduse fin
campurile corespunzatoare (Orientare si
Inclinare) sub Date Tehnice=>Ansamblu PV.

6.5.3. Determinarea dimensiunii

corespunzatoare pentru sistemul PV

Dimensiunile fizice ale acoperisului, fie drept,
fie inclinat, vor determina dimensiunea
maxima posibila (puterea instalata) a
sistemului PV de pe cladire. Doar
dimensiunile partii de sud (sau sud-est/sud-
vest) trebuie evaluate pentru un acoperis
inclinat, pentru a calcula eficienta productiei
de energie electrica. Acoperisurile drepte pot
fi de asemenea folosite pentru instalarea de
module PV, dar o distanta minima fintre
module trebuie I3sata pentru a evita
umbrirea. Chiar daca acoperisul este drept
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sau Iinclinat, o atentie speciala trebuie
acordata pentru evitarea umbririi de la
obiectele existente pe acoperis (cosuri,
antene, pereti, etc) precum si de la alte
obiecte apropiate.

in cazul de fatd dimensiunile acoperisului
drept sunt de 20 m lungime (directia Sud-
Nord) si 126 m in latime (directia Est-Vest).

Pe acoperisuri drepte, modulele PV sunt
montate pe structuri fixe aranjate pentru
unghiul optim. Modulele trebuie amplasate Tn
randuri cu o distanta intre ele, pentru a se
evita umbrirea in cazul cel mai defavorabil
(solstitiul de iarnda — 21 Decembrie la ora
12:00). Distanta poate fi estimatd grosier la
cel putin 1,5 din latimea modulelor. Distanta
poate fi calculatd mai precis folosind ecuatiile
din capitolul 2, sau poate fi simulata in PV*Sol
care sugereaza distantele corespunzatoare
intre module pentru cazurile selectate.

FIGURA 139. DISTANTELE INTRE MODULE

Determinarea dimensiunii corespunzatoare a
sistemului PV de pe un acoperis poate fi
facuta fie cu un utilitar software, sau prin
calcule de mana.

in PV*Sol, inainte de determinare, trebuie
ales tipul de instalatie “Free standing”,
precum si “Determinate Output from Roof
area”.

Sub ‘Technical data = Roof parameters >
Min Distance between Modules’ trebuie bifat
“Use minimum Distance for Mounting”. Tn
urmatorul tabel (Numarul de module pe

acoperis), trebuie introduse dimensiunile
acoperisului, precum si marginile fata de
muchia cladirii. Tn acest caz, marginile de la
vest si sud sunt alese de 10 m, in timp ce
marginea spre est este aleasa 2 m, pentru a
avea un coridor liber, deoarece intrarea pe
acoperis este in acea parte. Marginea dispre
nord este aleasa 0 m, deoarece o alta terasa
este in spatele ei, iar butonu “Cover roof” va
umple Tntregul acoperis cu module PV. Se pot
elimina module individuale cu butonul
‘Delete element’ daca este necesar.

Tindnd cont de parametrii mentionati mai
sus, pentru primul caz (module PV de 230W),
este posibil acoperirea terasei cu 45 module
cu un total instalat de 10,35 kW. 1n cazul al
doilea (module de 200W), un total de 66
module pot fi instalate cu o capacitate totala
de 13,20 kW. Cum unele tari au grupe diferite
de centrale PV, iar tariful de injectare este
diferit, dimensiunea ansamblului PV trebuie
luatd Tn considerare. In acest caz, centralele
PV cu o capacitate instalata de peste 10kW
primesc mai putin la injectarea in retea decat
cele sub 10kW. Astfel, in primul caz se
elimind doua panouri pentru a nu se depasi
limita de 10kW (nu este indicat in figurd). In
al doilea caz se elimina 16 module pentru a
nu depasi limita de 10kW. Dupa eliminarea
modulelor va exista spatiu suplimentar pe
acoperis, care poate fi folosit daca este
necesara evitarea umbririi. Totusi decizia
finala asupra dimensiunii sistemului PV este
luata la alegerea invertorului.
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FIGURA 140. DISTIBUTIA MODULELOR PV PE
ACOPERISUL DREPT — DIMENSIUNEA MAXIMA
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n cazul acoperisului inclinat, fie cu ventilatie
(“With ventilation”) sau fara ventilatie
(“Without ventilation”), in functie de cazul
real, se alege acest tip de optiune si se
introduc doar dimensiunile si marginile
acoperisului.

6.5.4. Selectia unui invertor

Invertorul trebuie ales pentru a se potrivi cu
puterea de iesire a sistmeului PV — putere,
tensiune si curent. Acest calcul poate fi usor
facut folosind unul din numeroasele utilitare
software, multe fiind chiar recomandate de
producatorii de invertoare. Sub Technical
data > Inverter, PV*Sol sugereazd
invertoarele potrivite pentru sistem. Tn primul
caz, se aleg cele 43 de module desi nu se
gaseste nici un invertor care sa se potriveasca
acestui ansamblu, deci un numar diferit de
module trebuie selectat. Cu 42 de module,
PV*Sol sugereaza cateva variante de
invertoare. Tn acest caz, un invertor cu o

6
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capacitate de 10 kW a fost ales; cu toate c3,
poate fi facuta si o alta alegere.

n al doilea caz, am ales similar un invertor cu
puterea de iesire 10 kW. Alte doud module au
fost eliminate ldasand un total de 48 de
module, care au reprezentat selectia pentru
al doilea caz pentru a se potrivi cu cerintele
referitoare la tensiunea de intrare a
invertorului.

Dupa selectarea invertorului, factorii care
afecteaza productia, precum lungimea
cablului sau sectiunea, sunt introduse
folosind butonul “Losses” (Pierderi).

6.5.5. Configurarea ansamblului de

module

Dupa selectarea invertorului, configuratia
ansamblului PV este clarda — Ansamblurile de
module PV trebuie sa respecte parametrii de
intrare ai invertorului ex. tensiunea si
curentul de intrare. Acest calcul se face fie de
mana fie cu un utilitar software, de obicei dat
de producatorul invertorului.

PV*Sol are o functie integrata pentru
configurarea sistemului PV, in functie de
caracteristicile de intrare ale invertorului.
Programul va sugera un numar de module Tn
sir si un numar de siruri in paralel.

Urmatoarea configuratie a fost creata pentru
cele doua cazuri:

e Primul caz: 3 siruri in paralel a 14
module in serie,

e Al doilea caz: 4 siruri in paralel a 12
module Tn serie,

Trebuie de asemenea verificat faptul ca
parametrii de iesire ai ansamblului PV se
potrivesc cu parametrii de intrare ai
invertorului. Cu butonul “Check” (verificare),
PV*Sol verifica daca exista discrepante. Sunt
realizate teste precum Verificarea lesirii,
Verificarea  Tensiunii  MPP,  Verificarea
Curentului si Verificarea Limitei Maxime de
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Tensiune. PV*Sol va semnaliza daca oricare
din acesti parametrii sunt Tn afara limitelor
acceptabile. Parametrii care au fost verificati
in acest fel sunt prezentati Tn tabelul de mai
jos

TABEL26.  PARAMETRI DE POTRIVIRE INTRE ANSAMBLUL PV
SIINVERTOR
Sistem 1 Sistem
2
lesirea PV pe invertor [kW] 9.66 9.6
Puterea c.a. a invertorului [kW] 10 10
Factor de dimensionare 97 96
Factor de dimensionare permis 78 -108 78-108
Verificarea Puterii v v
Gama de urmarire MPP [V] 333-500 333-500
Tensiunea MPP a ansamblului 382-471 382-471
Verificare tensiunii MPP v v
'[I'\(/e]nsiunea Maxima a Modulului 1000 1000
el L
:/eerllfgluc:il;e limitei maxime a v v
Curent prin cablu la [A]: 23 21
Capacitatea Max.a cablului [A] 171 136
(Clucl)'ggtall/lr\‘/lq:x.zsrlcr; invertor [A] 3.3 211
ﬁ:ll:r;;c;:lumla&r]n deintrare al 310 310
Verificarea curentilor v 4
Factor de dimensionare 97 96

in final, configuratia ansamblului PV trebuie
reprezentata printr-o schema bloc, care va da
instalatorului o idee despre cum va conecta
modulele la invertor, si apoi invertorul la
contorul de energie si la alte echipamente
care pot fi instalate pentru racordarea la
retea. Trebuie notat cd aceasta nu este o
schema detaliata de amplasament, deoarece
dispozitivele de protectie, cum ar fi
protectiile la suprasarcini, conexiunile la
impamantare si diodele de blocare nu sunt
incluse.

FIGURA 141. DIAGRAMA CU DISPUNEREA SISTEMULUI
PV PENTRU PRIMUL CAZ
)

1:4 14 1:4
] ' |

6.5.6. Distributia finala a sistemului PV

Dispunerea fizicd a modulelor PV pe
suprafatd trebuie sa corespunda cu schema
electrica si conexiunea intre module. Daca
este posibil, modulele amplasate Tn randuri
apropiate trebuie sa apartind aceluiasi sir.
Figura de mai jos prezintd dispunerea finala a
modulelor pe acoperis, trei randuri de
module fiind conectate pe sir.

FIGURA 142. DISPUNEREA FINALA A ANSAMBLULUI PV
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6.6. Estimarea umbririi

Umbrirea poate afecta performantele unui
sistem PV. In special umbrele obiectelor
apropiate sunt periculoase, deoarece doar o
umbrire partialda a unui modul PV este
suficienta pentru a afecta productia intregului
ansamblu. Umbra copacilor trebuie luatd in
considerare, deoarece copacii vor creste in
decursul timpului.

in PV*Sol, evaluarea umbririi este realizata in
fereastra “Shade”, fie prin definirea distantei
si Tnaltimii obiectelor Tnconjuratoare, fie prin
calculul umbrelor de la obiecte indepartate.
Sub “List of objects” (lista obiectelor), este
posibil sa fie definite umbrele datorate
obiectelor inconjurdtoare prin introducerea
inaltimii, distantei si azimutului, care poate fi
usor estimat in teren. Doua tipuri de umbre
pot fi selectate: Cladire sau Copac. Mai mult,
diagrama solara poate fi accesata prin
introducerea punctelor (azimut, Tnaltime).
Cea mai usoara cale de a determina umbrirea
in acest mod este prin folosirea unui utilitar
de analiza, precum Solar Pahtfinder.

FIGURA 143. EXEMPLE DE UMBRE IN LOCATIE

90°,
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sunt practic imposibil de prezis. Totusi,
simularea ofera o estimare demna de
incredere a productiei de energie.

Dupa specificarea si introducerea tuturor
parametrilor tehnici si de clima, performatele
sistemului PV pot fi simulate prin apasarea
butonului  “Simulation”. Dupa simulare,
cateva selectii de rezultate pot fi vizualizate:
Eficienta economicad, Balanta anuald, Raportul
proiectului si Grafice.

Raportul Grafice reprezinta grafic productia
de energie pe luna, precum si alti parametrii
de sistem, precum eficienta invertorului,
temperatura modulului etc.

FIGURA 144. SIMULAREA REZULTATELOR — PRODUCTIA
DE ENERGIE ELECTRICA

System Variant
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Ptoductia anuald de energie estimata fin
ptimul caz este de 10.031 kWh, in timp ce

pentru al doilea caz este putin mai mare

10.558 kWh. Diferenta dintre cele doua
sisteme este evidenta — al doilea sistem, chiar

S NN

siicu mai putina putere instalata produce mai

-180° -90° 0° 90°
North East South West

6.7. Estimarea productiei de
energie

Productia de energie reprezintd energia
previzionatd a fi produsa de sistemul PV
pentru parametrii climatici medii. Aceasta
valoare poate varia in conformitate cu
parametrii climatici ai unui anumit an, care

multa energie. Aceasta este Tn mare parte
North " . . . v .
datoritd coeficientului de temperaturd mai
scazut pentru modulele PV din al doilea caz.

Productivitatea PV estimata pentru zona din
jurul orasului Zagreb este 1040 kWh/kW, —
caz in care avem o productivitate PV calulata
de 1038 kWh/kW, in primul caz, si
1100 kWh/kW, in cel de-al doilea. Valorile
estimate pot fi comparate cu valorile reale de
la centralele PV care functioneaza in
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apropiere. Cifrele pentru o centrald de o
dimensiune similard (in acest caz 9,59 kW)
sunt prezentate in TABEL 27.

TABEL27. PRODUCTIA DE ELECTRICITATE A UNEI CENTRALE
PV DE 9,59 kW DE-A LUNGUL A TREI ANI
An Energie generata Productivitatea PV
[kWh] pe an [kWh/kWp]
2008. 9,418 982
2009. 9,881 1,030
2010. 8,802 917

6.8. Calcule financiare

Aspectul financiar al centralei PV reprezinta o
motivatie puternica pentru multi dezvoltatori.
Cum multi dezvoltatori sunt constienti de
tarifele de injectare, ei trebuie de asemenea
sa fie complet informati de consecintele
financiare: costul echipamentului, costul de
dezvoltare a proiectului, venitul anual, costul
cu intretinerea, perioada de recuperare, rata
interna de recuperare etc.

6.8.1. Costul echipamentului

Costurile echipamentului pot fi in general
estimate din ofertele sau din experinta
anterioara, dar modul cel mai bun de a
estima costul real al echipamentelor este
obtinerea de oferte de la distribuitorii locali
de echipamente PV. Tn acest sens, pentru
acest proiect, au fost transmise cereri de
oferta catre o serie de distribuitori, iar doua
din cele zece oferte au fost alese pentru
analiza. Aceste oferte de pret au fost deja
prezentate in subcapitolele anterioare. Costul
echipamentelor este prezentat in TABEL 28.

TABEL 28. DETALIEREA OFERTELOR DE ECHIPAMENT PV (€)

Sistem 1 Sistem 2

Module PV 14.179,2 19.289,6

Invertor 2.906,6 3.133,3

Cabluri, cutii si alte 2.340 2.600

BOS

Structura de suport 3.200 2.866,6

Lucrari de instalare 2.466,6 2.800

Total (€) 25.092,5 30.689,6

Valorile din tabel sunt bazate pe oferte in HRK. Rata de schimb
1€=7,5 HRK. Valorile sunt doar pentru scop ilustrativ.

Conform acestor doua oferte, costul total
este cu circa €5.000 mai mic in primul caz fata
de al doilea. Totusi, trebuie tinut cont ca
productia de energie in al doilea sistem are o
valoare mai mare in simulare.

v e

6.8.2. Costul dezvoltarii proiectului

Costurile echipamentului sunt considerabile
in cazul unui sistem PV. Totusi, costurile de
dezvoltare a proiectului (documentatia,
procedura pentru obtinerea statutului de
producator eligibil) nu trebuie neglijate. Acest
cost depinde de cerintele legislative specifice
in fiecare tara si trebuie de aceea estimate de
un expert local. Estimari pentru Croatia,
bazate pe proiecte anterioare, indica un cost
de dezvoltare a proiectului de pana la €5.000,
ceea ce este destul de mult comparativ cu
costul  echipamentelor. Costurile  de
intretinere ale unui sistem PV contin de
obicei o verificare anualda a sistemului si
curatarea modulelor. Desi considerat un cost
relativ mic ce poate fi neglijat, realitatea este
ca aceste costuri nu trebuie ignorate in
calcule. Tn general, acest cost poate fi estimat
ca procent din investitia totald (1-2 %). in
acest caz, n functie de ofertele de
echipament de la distribuitori, costurile de
intretinere sunt estimate la 400 €/an.

6.8.3. Venitul anual

Venitul anual reprezintd suma platita de
operatorul pietei catre proprietarul centralei,
in  concordantda cu productia sa de
electricitate. Tn general, se bazeazd pe doi
factori: nivelul de pret pentru injectare si
productia de electricitate. Deteriorarea
modulelor trebuie luatd in considerare la
calcularea deprecierii echipamentului PV pe
perioada vietii de functionare. Se asteapta ca
acest factor sa influenteze productia de
energie cu 10% n primii 12 ani, si cu 25%
pana la 25 ani.

Tn acest caz, venitul primului sistem conform
tarifului de injectie Croat va fi €5.1151n
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primul an de functionare. Acesta este mai
scazut decat venitul pentru cel de-al doilea
sistem, in primul an de functionare, care este
€5.384.

6.8.4. Calculel de eficianta economica

Calculele de eficienta economica pot fi
realizate fie de mana, sau cu calculatoarele
incluse n software-ul de simulare. PV*Sol are
un utilitar pentru calculul rapid al eficientei
economice. Acesta poate fi accesat prin
”Calculation 2> Economic  efficiency
calculation” in bara de instrumente.

in primul pas, trebuie selectat tariful de
injectie, precum si data de pornire a
functionarii centralei PV si deprecierea
anuald. Dacda nu este disponibil, tariful de
injectie poate fi setat in fereastra "Feed-in
tariff”. Al doilea pas ofera parametrii generali
pentru calcule economice, aici fiind posibila
alegerea perioadei de evaluare n ani (20 in
acest caz) si dobanda capitalului (4% in acest
caz).

Al treilea pas este foaia de cost, unde toate
costurile sunt rezumate. Sub primele trei
campuri sunt introduse costurile deductibile
si nedeductibile, precum si subsidiile directe
(daca existd). Toate aceste costuri pot fi
itemizate drept costuri specifice. Alt camp
calculeaza costurile anuale de operare,
costurile anuale de consum si alte costuri
anuale si economii.

in al patrulea pas, poate fi ales tipul de
finantare. Tn acest caz, presupunem cd
dezvoltatorul proiectului are capital propriu
pentru centrala PV si cd nu sunt necesare
Tmprumuturi.

Pasul urmator este de a prezenta rezultatele
calculului de eficientd economica (Valoarea

Capitalului, Perioada de amortizare si
Productia neta). Rezultatul simularii
economice pentru primul sistem este

prezentat in FIGURA 145. Observati faptul ca
balanta de lichiditati atinge o valoare pozitiva
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atunci cand investitia este recuperata.
Factorul de depreciere al modulelor PV poate
fi observat in graficul platii utilitatii, deoarece
scade in timp. Tariful de injectie pentru
Croatia este garantat 12 ani, si se poate
astepta ca dupa aceastda perioada sa nu se
mai primeasca bani de la utilitate.

FIGURA 145. REZULTATELE SIMULARII ECONOMICE —
BALANTA LICHIDITATILOR SI PLATILE DE LA
UTILITATE

‘ [ Cash Balance (Accrued Cash Flow) CZJ Payment from Uity

S 1
Jpfpgpd bbbl

-5.000
-10.000
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Decizia finald pentru alegerea unuia dintre
cele doua sisteme va fi bazatd pe o serie de
parametrii, dar va fi in principal bazata pe
factorii economic-financiari. TABEL 29 arata
rezultatele simuldrii situatiei economice.
Sistemul 2, cu o productivitate estimata mai
mare, ceea ce ar aduce venituri mai mari de
la utilitate, are o perioada de amortizare mai
mare decat Sistemul 1. Are de asemenea o
productie netd mai mica decat primul.
Aceasta datorita faptului ca este mai scump
decat primul. Totusi, investitia Tn ambele
sisteme este profitabila, deoarece ambele
ofera profit de-a lungul duratei de viata.

TABEL29. COMPARATIA ECONOMICA A CELOR DOUA
SISTEME SIMULATE
Sistem 1 Sistem 2

Valoarea capitalului 10.010 6.864

(€)

Perloa‘da de ' 81 9,3

amortizare (ani)

Productie neta 9,3% 7,1%
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6.9. Instalarea sistemului

6.9.1. Planificarea Instalarii

Planificarea instalarii trebuie sa stabileasca
foarte clar pasii si procedurile pe care un
instalator trebuie sa le urmeze la instalarea
unui sistem PV. Acest proces necesitd ca
instalatorul sa coopereze findeaproape cu
restul personalului, Tn special personalul DSO,
responsabil cu racordarea la retea a
sistemului. Principalii pasi sunt dupa cum
urmeaza.

1. Pregatirea lucrarilor,

2. Montarea structurii

(prefabricata),

suport

3. Tmpamantarea structurii suport la
fmpamantarea existenta,

4, Montarea cutiei de adunare a

cablurilor de c.c.

5. Pozarea conductelor si a cablurilor de
la module la cutia de adunare a
cablurilor de c.c., si de la cutia de
adunare a cablurilor la invertor,

6. Instalati invertorul si Tntrerupatorul
de c.c. (in pozitia “OFF”),

7. Amplasati contorul si Tntrerupatorul
de c.a. (In pozitia “OFF”) — realizat de
personalul DSO,

8. Pozarea cablurilor de la invertor la
contor,

9. Amplasati modulele PV pe suporti si
fixatile,

10. Conectati cablurile electrice de la
cutia de adunare a cablurilor la
intrerupatorul de «c.c., si fintre
intrerupatorul de c.c. si invertor

11. Conectati cablurile de la siruri in cutia
de adunare a cablurilor,

12. Conectati modulele in siruri,

13. Verificati tensiunea 1in cutia de

cabluri,
14. Comutati intrerupatorul c.c. pe ON,

15. Comutati intrerupatorul c.a. pe ON —
realizat de personalul DSO

6.9.2. Lucrari de pregatire
Acoperisul cladirii unde va fi amplasata
centrala PV trebuie curatat finainte de

instalarea sistemului. Dispozitivele care pot fi
mutate usor, precum antenele, trebuie
mutate Tn locuri identificate dinainte pe
acoperis. Celelalte obiecte trebuie eliminate
daca este posibil de pe acoperis.

Odata zona acoperisului curatata si fara
obiecte pe ea, zona trebuie sa fie usor
accesibila pentru instalator.

Modulele PV, structura suport si alte
echipamente trebuie sa fie transferate cu
grija pe acoperis. Acest lucru se poate realiza
manual sau cu o macara corespunzdtoare.
Daca se realizeaza manual, dimensiunea si
greutatea modulelor trebuie luata in
considerare. in acest caz, modulele au fost
ridicate de la sol pe acoperis printr-o macara
amplasata pe terasa nordica a cladirii.

Modulele PV, structura suport si alte
echipamente trebuie sa fie depozitate in
pozitii usor accesibile. Modulele PV

depozitate si structurile de suport nu trebuie
sa Tmpiedice lucrul instalatorului. Terasa de
nord a fost aleasda drept locatie de
depozitare, deoarece era aproape de macara,
iar ansamblul de module nu se monteaza in
acea parte.

6.9.3. Montarea structurii suport

Structurile suport pentru modulele PV vin in
multe forme diferite. Structurile metalice
sunt des folosite, la fel si containerele de
plastic umplute cu balast de piatra, sau chiar
structuri de lemn. Structurile suport trebuie
montate n conformitate cu instructiunile
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producatorului, si verificate pentru a vedea
ca sunt bine fixate.

FIGURA 146. EXEMPLU DE STRUCTURA SUPORT DIN

METAL, PREFABRICATA (CU MODULE) PENTRU
ACOPERIS METALIC

n majoritatea cazurilor, structura suport este
montatd pe o fundatie. Fundatiile sunt fie
blocuri de beton sau cadre metalice mari.
Aceste structuri sunt adesea fixate de
acoperis, ceea ce trebuie facut cu grija pentru
a evita eventualele puncte de scurgere.
FIGURA 147 arata o fundatie din cadru
metalic pe un acoperis drept al unei cladiri
publice. Se poate vedea faptul ca sina de
metal este montata direct pe acoperis. Doua
sine de metal sunt intinse de-a lungul axei
est-vest (orizontal) pentru fiecare rand de
module PV, iar unele suplimentare sunt
amplasate de-a lungul axei nord-sud
(verticale).

FIGURA 147. CADRU DE FUNDATIE METALICA
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Structura suport este montata pe fundatii.
Consta din trei sine, care sunt prinse
impreuna Tn forma de triunghi. Dacd este
necesar, unghiul modulelor trebuie verificat,
iar structura suport ajustata la unghiul optim.
Doua sine suplimentare sunt montate pe
structura suport de-a lungul Intregii lungimi a
sirului de module PV, pe care unt fixate
modulele PV.

FIGURA 148. VEDERE LATERALA A STRUCTURII SUPORT
(Sursa:ETEK)

6.9.4. Montarea conductelor si a

cablurilor

Conductele trebuie sa protejeze cablurile de
vremea severa, soarele direct si posibilele
impacte mecanice. Conductele pot fi
amplasate pe sol sau pe structura suport in
spatele modulelor, si directionate catre cutia
de cabluri din apropierea randurilor de
module PV.

Cablurile Tn conducte nu trebuie lasate libere;
totusi, nu trebuie nici fixate prea rigid. In
acest caz, cablurile au fost introduse in
conducte de plastic montate in spatele
structurii suport a modulelor. Cablurile
trebuie de asemenea sa fie amplasate in
conducte pentru a evita accesul neautorizat.
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FIGURA 149. CABLURI SI CONDUCTE AMPLASATE IN
SPATELE MODULELOR PV

Toate cablurile trebuie directionate prin
conducte la cutia de cabluri. Intrarea
cablurilor in cutia de cabluri trebuie etansata
corespunzator pentru a preveni infiltrarea
apei n cutie. Daca este posibil, intrarile de
cablu trebuie realizate in partea de jos.

6.9.5. Amplasarea Invertorului

Invertorul trebuie amplasat intr-o locatie
aleasd prestabilitd. Unele invertoare pot fi
amplasate afara, langa ansamblul PV. Altele
trebuie amplasate Tnduntru. Invertoarele sunt
adesea montate pe perete, deci trebuie |asat
spatiu suplimentar intre doua invertoare sau
un invertor si alt echipament, pentru a
satisface cerintele de racire pentru ventilarea
invertorului.

FIGURA 150.

AMPLASAREA INVERTORULUI

intrerupitoarele de c.c. si c.a. trebuie
amplasate langa invertor. Este necesar sa se
asigure accesul la aceste doua
intrerupatoare.

6.9.6. Amplasarea modulelor pe

structura suport

Modulele PV trebuie amplasate pe structura

suport dupa ce lucrdrile pregatitoare
(montarea  structurii  suport, pozarea
conductelor Si cablurilor, montarea

invertorului si a fintrerupatoarelor) a fost
finalizata. Modulele trebuie amplasate pe
cele doua sine paralele de-asupra structurii
suport. Modulele sunt prinse de aceste sine
cu unelte si mecanisme speciale (FIGURA
151). Totusi, deoarece aceste sisteme difera
de la un producator la altul, instructiunile
producatorului trebuie urmate. Modulele
trebuie amplasate unul langa altul, tinand
cont ca ele vor fi conectate electric.

La acest moment, nici un modul nu ar trebui
sa fie conectat electric.

FIGURA 151.
SOLVIS)

PRINDEREA UNUI MODUL DE SINA (Sursa:

6.9.7. Conexiunea electrica

Conexiunea electricd a sistemului trebuie
realizatd cu mare grija, deoarece in unele
cazuri este imposibil sa se opreasca unele
parti ale sistemului, ceea ce inseamna ca
unele cabluri sunt sub tensiune in timpul
procesului de conectare. Aceastd masurd de
siguranta priveste Tn special conectarea
modulelor PV racordarea la retea. De aceea,
aceste doua sarcini trebuie realizate la sfarsit.
Conexiunea electrica trebuie realizatd cu
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ambele intrerupatoare de c.c. si c.a. in pozitia
“OFF”.

Tnainte de conectarea electricid a diverselor
componente, trebuie verificata tensiunea
ntre linii.

Primul pas este conectarea cutiei de cabluri
cu intrerupatorul de c.c., invertorul si
intrerupatorul de c.a. La conectarea cablurilor
de c.c. la invertor trebuie respectata
polaritatea corectd. Tn cutia de cabluri,
polaritatea, precum si diferentierea intre
cablurile sirurilor diferite trebuie avuta in
vedere.

Conexiunile electrice ale modulelor PV in
siruri sunt realizate prin conectori speciali.
Modulele PV trebuie sa aiba cutii de
conectori cu o lungime de cablu suficienta,
astfel Tncat sa ajunga la cablurile si conectorii
celor douda module alaturate. Conectorii sunt
introdusi cu usurinta unul in celdlalt, iar
cablurile trebuie fixate in cel mai apropiat
punct.

Daca este posibil, aceasta operatiune trebuie
facutd noaptea sau cu modulele PV acoperite,
pentru a se evita riscul electrocutarii.

FIGURA 152. CONEXIUNEA ELECTRICA A MODULELOR —

PARTEA DIN SPATE

Pasul final este conectarea contorului de
energie electrica si intregul sistem la retea.
Aceasta operatiune este de obicei realizata
de personalul local DSO. Tn majoritatea
cazurilor, aceastd sarcina trebuie realizata de
personal autorizat, deoarece implica lucrul cu
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circuite sub tensiune. La acest punct, reteaua
electrica este racordata la contor si apoi la
intrerupatorul de c.a.

6.9.8. Verificarea si punereain

functiune

n faza de testare si punere in functiune, toti
parametri sistemului trebuie verificati n
concordatd cu procedura stabilitd. Este de
asemenea important sa se verifice impactul
asupra retelei si functionarea in paralel cu
sistemul. Centrala PV trebuie sa respecte
toate cerintele sau reglementarile DSO. Tn
timpul fazei de testare, urmatorii parametri
trebuie verificati si masurati:

e Nivelul iradiantei

e Tensiunea de c.c. pe siruri

e Curentul de c.c. pe siruri

e Tensiunea de c.a. din retea

e Frecventa tensiunii din retea

e Curentul alternativ de la invertor

Personalul DSO trebuie sa verifice orice
cerintd pentru centrala PV sau impactul
asupra retelei electrice. Aceasta include de
obicei verificarea intermitentelor,
deconectarilor in caz de defect etc, si trebuie
realizate doar de personalul autorizat de la
DSO.

6.10. Plan de siguranta pentru o

instalatie de scara mica

Prevenirea socului electric prin lucrul cu
circuitele scoase de sub tensiune este vitala
pentru siguranta sistemelor electrice Solare
care au practic doua surse de electricitate: de
la utilitate si de la sistemul electric solar.
Oprirea intrerupatorului principal nu opreste
sistemul electric solar de a produce energie
electrica. Instalatiile fotovoltaice pot fi
realizate in mod natural sigure, asa cum pot fi
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majoritatea instalatiilor intr-o cladire, cu
conditia ca orice pericol asociat cu instalarea
si utilizare n cladire sa fie tratat
corespunzator.

Procesul Tmbunatatirii sigurantei pe perioada
constructiei, functionarii si  intretinerii
necesita:

e respectarea cerintelor legii, normativelor
sistemelor PV si standardelor

e urmarea recomandarilor producatorilor
e urmarea celor mai bune practici

in acest proiect, masurile de sigurantd si
protectie au fost sistematic aplicate 1n
concordanta cu standardele fin vigoare,
Croate si Europene, pentru acest tip de
sisteme.

Pentru a asigura siguranta si continuitatea Tn
functionare a sistemelor PV de-a lungul
duratei de viatd, este necesara asigurarea
protectiei complete la traznet si suprasarcini
induse chiar din faza de proiectare si de
implementare a  proiectului.  Trebuie
prevazuta protectie nu doar la iesirea din
invertor ci si la iesirea din modulele PV.

Sistemele fotovoltaice sunt de obicei instalate
pe acoperisuri, acolo unde exista o
probabilitate mai mare de fulgere (si deci de
suprasarcini). In concordantd cu standardul
EN 62305-2 loviturile de fulger directe sau
indirecte sunt catalogate drept un risc
asteptat de deteriorare pentru o centrala
fotovoltaica.

Pentru acest proiect, protectia sistemului
fotovoltaic la suprasarcinile atmosferice si
induse a fost realizat Tn concordanta cu
standardele Uniunii Europene EN60364-7-
712, EN61173 si grupele de standarde
EN62305

Invertorul, fiind obiectul central al sistemului
fotovoltaic, trebuie sa fie in special protejat la
traznet si descarcari, dar in acelasi timp

protectia trebuie sa includa intregul sistem
fotovoltaic.

Cum distanta intre terminalul retelei de
conexiune a ansamblului de module PV si
invertor era mai mare de 25 m, descarcatoare
au fost prevazute la ambele capete. O schita
a sistemului PV este desenatd in urmatoarea
diagrama.
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Modulele sunt montate pe acoperis cu
instalatia existenta de paratraznet, ceea ce
minimizeaza daunele sistemului PV la
distanta permisa fintre modulele PV si
instalatia de paratrdznet. In acest exemplu,
distanta trebuie sa fie mai mare de 0,5 m.

Daca nu este posibila o distantd mai mare de
0,5 m, este necesar sa se stabileasca o
conexiune conductoare intre modulele PV si
instalatia de protectie la traznet, care este
conectata la pamant. Scopul acesteia este
prevenirea curentilor traznetului de a trece
prin structura modulelor fotovoltaice. Daca
structura conductoare a panourilor nu este
legata printr-un conductor la instalatia de
paratraznet sau casa nu are instalatie de
paratraznet, atunci este necesar sa conectam
structura modulelor PV la pamant.
Tmpamantarea asigurd descircarea rapidd a
curentului la sol. Tarusi din otel sau cupru
infipti adanc sau platbanda sunt folosite
pentru impamantare.

Invertorul este protejat de descarcatoare atat
pe partea de c.c. cat si pe cea de c.a.
Descarcatoarele de pe partea de c.c. trebuie
alese Tn conformitate cu tensiunea de circuit
deschis a sursei fotovoltaice.
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Datorita conditiilor meteo, ploaie, radiatie

solara si temperatura ridicatd, modulele
fotovoltaice sunt interconectate cu cablu
HO7RN-F.

Sunt utilizate fintrerupatoare de 20A c.c.
pentru protectia modulelor si disjunctoare de
16 A si 25A tip B pentru protectia
invertorului, dupa recomandarea
producatorului.

Cerinta minima pentru a realiza functionarea
in paralel este setata in asa fel incat protectia
invertorului  porneste (adica actionarea
asupra intrerupatorului) si izoleaza sistemul
PV de retea, daca exista deviatii de frecventa
sau tensiune (supra sau sub-tensiune).
Limitele deviatiei posibile sunt date din
fabricd pentru fiecare invertor si respecta
standardele UE.

6.11. Exercitii

1. Ce actiuni trebuie intreprinse fnainte de
vizita la fata locului? (alegeti 3):
a) Estimariinitiale ale centralei raportat la

suprafata de acoperis disponibila,

b) Colectarea datelor climatice,
c) Plan cu detalierea traseelor de cabluri
d) Estimari grosiere a productiei
e) Planificarea precisa a amplasarii BoS

2. Folositi PVGIS
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pv
est.php pentru a afla productivitarea PV
previzionata in zona Istria (Croatia).

a) Aproximativ 1200 kWh/kWp
b) Aproximativ 1600 kWh/kWp
c) Aproximativ 800 kWh/kWp

3. Verificati tariful de injectare in zona dvs.
pentru diferite dimensiuni de sisteme PV
(10 kw, 30 kw).

4. Daca un sistem de 10 kW costa €33.000,
estimati perioada de recuperare intr-o
locatie cu 1220 kWh/kWp si un tarif FIT de
0,51€/kWh.

6

EXEMPLU DE INSTALARE A
UNEI CENTRALE PV DE SCARA
REDUSA PE O CLADIRE

a) Aproape 9ani
b) Aproape 5 ani
c) Aproape 2 ani

5. Estimati  productivitatea PV  pentru
sistemul de la Tntrebarea 2 orientat spre
sud-vest cu o inclinatie de 15°. Care este
diferenta fata de un sistem cu inclinatia
optima?

a) O-reducere cu aproape 100 kWh/kWp
b) O crestere cu aproape 100 kWh/kWp
c) Nu este nici o diferenta

6. Ce date trebuie colectate la fata locului?
(Alegeti 3):
a) orientarea si inclinarea acoperisului
b) caracterisiticile echipamentului
¢) locatia umbrelor
d) datele climatice
e) locatii posibile pentru amplasarea BoS

7. i. Cladirea are un acoperis in douad ape.
Una spre sud-est si alta spre nord-vest.
Inclinarea acoperisului este 15° i
dimensiunile de 10 x5 [m x m]. Alegeti un
modul de 200W. Alegeti partea de
acoperis pe care veti amplasa modulele
PV.

a) nord-vest
b) sud-est

ii. Estimati puterea posibild a centralei PV
in cazul amplasarii panoului in format
portret (pe Thaltime):

a) 4 kw

b) 4,4 kW

c) 8 kw

8. In cazul unui sistem de 4,4 kW cu 22
module aranjate in 2 siruri, selectati un
invertor  care se potriveste cu
caracterisiticile de iesire ale ansamblului
PV. Prezentati configuratia ansamblului si
a invertorului /invertoarelor. (nota: pot fi
folosite mai multe invertoare).

9. Calculati unghiul de umbrire de la un stalp
situat la 25 de metri spre estul
ansamblului PV, cu o inaltime de 10 m de-
asupra modulelor. Plasati-l pe o diagrama
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solara. Obstructioneaza lumina directa a
soarelui catre sistemul PV?

10.Calculati unghiul de umbrire de la un
copac situat la 10 metrii spre sud, cu o
indltime de 5 metri peste module.
a) 30°
b) 26,6°
c) 60°

11.Pentru sistemul PV din figura de mai jos
estimati distanta d astfel incat al doilea
rand nu este umbrit.
a) 0,998 m
b) 2,0m
c) 2,7m
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7. INTRETINERE S| DEPANARE

Acest capitol are ca scop furnizarea de
informatii utile privind intretinerea si
depanarea sistemelor PV.

7.1. Planul de intretinere

7.1.1. Inspectia periodica

Sistemele fotovoltaice s-a dovedit cd au
nevoie de putina intretinere, presupunand ca
s-au folosit reguli bune de proiectare si
procedurile corespunzatoare de control al
calitatii au fost aplicate la instalare si la
punerea in functiune. Multi instalatori si
proprietari spun ca sistemele lor PV “nu
necesitd fintretinere”. Cu toate acestea
sistemele fotovoltaice necesitda o inspectie
periodicd pentru a confirma ca sistemul
functioneaza corect si nu are deteriorari sau
defecte. Frecventa inspectiei si intretinerea
sistemului fotovoltaic trebuie sa fie anuala.
Mai exact, in primul an de functionare a
sistemului PV inspectia poate fi mai frecventa
deoarece problemele apar de obicei la
inceputul functiondrii. Cu toate acestea,
frecventa inspectiei si intretinerii este
determinata de “contractul de fintretinere”
stabilit Tntre proprietar si instalator.

in cazul instalatiilor PV autonome, bateriile
necesitd mai multa intretinere care depinde
de tipul bateriilor, ciclii de fincarcare/
descércare si aplicatie. Tn inspectia periodic3,
o lista cu verificari trebuie realizata si urmata
pentru intreaga instalatie, pentru a verifica
performanta componentelor sistemului. O
“mica” defectiune in sistemul PV (in special in
sistemele mari) poate avea rezultate evident
negative asupra nivelului de performanta al
sistemului si deci asupra productiei sale de
energie electrica. Sistemul PV poate fi
inspectat prin monitorizare, dar inspectia
anuald n locatie este necesara pentru a
verifica fiecare parte a sistemului. Pentru
sistemele autonome, instalatorul trebuie sa

ofere proprietarului cateva instructiuni de
baza.

Pentru sistemele PV racordate la retea,
productia de energie trebuie fnregistrata
(kWh, Amperi, Volti) si verificatd. Aceste
rezultate, care trebuie trimise instalatorului
(depind de asemenea de contract/intelegere)
pot scoate la iveald posibile defecte Tn sistem.
Pastrarea de Tnregistrari lunare si anuale ale
productiei de energie este deosebit de util
pentru confirmarea functionarii corecte a
sistemului PV (NABCEB, 2005).

FIGURA 153. PASTRAREA TNREGISTRARILOR
PRODUCTIEI DE ENERGIE PENTRU SISTEMELE PV
RACORDATE LA RETEA, CIPRU. (Sursa: Cyprus

Energy Agency)

7.1.2. Acumularea de praf

Cea mai comuna sarcinda de intretinere
pentru modulele solare este curatarea zonei
de sticla pentru eliminarea prafului excesiv.
Ansamblul de module trebuie curatat cand
temperatura nu este prea ridicatd, de obicei
dimineata sau seara tarziu.

Straturile de praf si murdarie pot fi date jos
de pe module prin spilarea cu apa. In cele
mai multe cazuri, spalarea este necesara doar
in timpul perioadelor lungi uscate cand nu
este ploaie pentru a curata natural modulele.
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Frecventa curatarii depinde de conditia
fiecarei instalatii. De exemplu, cand un sistem
PV este instalat aproape de o zona cu praf,
modulele trebuie curdtate mai frecvent. In
timpul perioadelor cu ploi frecvente,
murddria de pe module este curdtata de
ploaie si nu necesitd altd curdtare. in cazul
unui strat mai gros de murdarie pe suprafata
modulelor, se poate folosi apa calda sau un
burete pentru inlaturarea acumularilor de
murdarie. Trebuie evitatd orice unealta
ascutitd sau detergent (Nicola M.Pearsall &
Robert Hill, 2001).

FIGURA 154. INSPECTIA PERIODICA A ANSAMBLULUI PV
A UNUI SISTEM MONTAT PE ACOPERIS SI
RACORDAT LA RETEA, CIPRU. (Sursa: Conercon Ltd,
Cyprus)

[V

Daca se observa defecte evidente (ex.
crapaturi) in modul la momentul inspectiei
sau al curatarii, acest lucru trebuie notat si
monitorizat pentru a asigura functionarea
corecta a ansamblului. Ramele modulelor
trebuie inspectate si verificate sa nu aiba
defecte.

7.1.3. intretinerea bateriilor

Privind sistemele autonome, fintretinerea
bateriilor este probabil cea mai importanta
sarcina de intretinere.

7
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FIGURA 155. INSPECTIA BATERIILOR LA SISTEMELE
AUTONOME, CIPRU. (Sursa: Cyprus Energy Agency)

intretinerea bateriilor depinde de tipul, ciclii
de fncarcare/descarcare si aplicatie. Cele
doud sarcini care trebuie findeplinite sunt
adaugarea de apa Si verificarile
performantelor. Verificarile performantelor
pot include inregistrari ale densitatii specifice,
citiri. de conductantd, masurdtori de
temperaturad, citirea tensiunii celulei, si chiar
un test de capacitate. Citirile tensiunii si
curentului bateriei in timpul incarcarii pot fi
folositoare in determinarea faptului ca un
controler de  fincarcare  functioneaza
corespunzator. Bateriile imersate plumb-
antimoniu necesita cea mai mare intretinere
privind completarea si curatarea. Bateriile
etanse plumb-acid si cu gel si de tipul AGM
raman relativ curate in timpul operarii si nu
necesita completare cu apa. Producatorii de
baterii ofera recomandari de intretinere
pentru utilizare bateriilor lor (James
P.Dunlop, 1997).

7.1.4. intretinerea invertorului

Sarcina  principalda privind intretinerea
invertorului este de a verifica sistemul sau de
diagnostic. Cand invertorul este instalat intr-
un spatiu Tinchis, inspectia si curatarea
invertorului trebuie sa se faca mai des. Prin
urmare, este important sa se verifice
functionarea invertorului prin observarea
corecta a indicatoarelor LED, masura si/sau
alte date afisate. Mai mult, zona din jurul
invertorului trebuie mentinuta libera pentru a
permite o circulatie buna a aerului pentru o
racire corespunzdtoare. Apoi, verificarea
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catorva protectii ale invertorului sunt

importante de asemenea.

FIGURA 156. INSPECTIA INVERTOARELOR DIN SISTEME

PE ACOPERIS, CONECTATE LA RETEA, CIPRU. (Sursa:
Conercon Ltd)

Dacd un invertor se strica si exista o
“Garantie” de la producator, atunci, trebuie
inlocuit in cateva zile. Termenii si conditiile
prevazute in contractul dintre instalator si
proprietar sunt foarte importante. Acestea
trebuie sa includa o clauza de indemnizatii
care sa acopere pierderile de productie si
faptul ca nu s-a reusit repararea sistemului
intr-o anumita perioada de timp (mai putin
de 48 ore).

7.1.5. intretinerea regulatorului de

incarcare

intretinerea regulatorului de fincdrcare se
realizeaza 1Tn timpul inspectiei celorlalte
componente PV. Consta in proceduri de
diagnosticare si verificarea tensiunii. Trebuie
urmarite instructiunile si datele afisate de
regulatorul de incarcare.

7.1.6. Unelte si echipament pentru

intretinere

Multimetrele Tn c.c si c.a. si clampmetrele
sunt folosite pentru madasurarea tensiunii si
curentului Tn partea de cc. si ca.
Multimetrul mai poate fi folosit si pentru
verificarea continuitatii cablurilor Tnh timpul
instalarii.

Un instrument portabil care masoara
rezistenta este folosit pentru a masura
rezistenta de Tmpamantare si rezistenta de
izolatie a cablurilor.

Un piranometru sau senzor de iradianta este
folosit pentru mdsurarea iradiantei soarelui.
Piranometrul folosit de depanatorul PV
trebuie sa fie un instrument care madsoara
iradianta totala pentru ansamblul de module
din toate directiile (adicd, directd si difuza).
Piranometrul trebuie sa fie indreptat fin
aceeasi directie ca panourile sistemului PV
pentru a Tnregistra corect iradianta incidenta
pe ansamblu. Daca ansamblul PV are
orientari multiple, iradianta trebuie masurata
pentru fiecare orientare.

Tn cazul intretinerii bateriilor in sisteme PV
autonome, se foloseste de obicei un
hidrometru pentru a verifica densitatea
specifica a electrolitului din baterii. Capacele
bateriei sunt scoase si hidrometrul preia
electrolit pentru masuratori. Hidrometrul
incorporeaza un plutitor care va pluti mai sus
la o densitate specifica mai mare si mai jos la
o densitate specificd mai mica. Daca
densitatea specificd este semnificativ mai

mica Tntr-o celuld decdt Tn celelalte ale
bateriei, este o indicatie a unei celule
defecte. Dacd dupa un ciclu normal de

incarcare, umpland cu apa distilata si apoi
aplicand o sarcina de egalizare bateriei nu
creste densitatea specifica, atunci celula sau
bateria trebuie fnlocuitd. in plus, trebuie
purtate Tn timpul intretinerii bateriei masca
protectoare, manusi si alte echipamente de
protectie.

O camera cu infrarosu (camera de
termografiere) poate fi de asemenea folosita
in timpul inspectiei si intretinerii, pentru a
identifica punctele fierbinti din sistemul PV
(ex. la celule, cutii de jonctiune, panouri PV)
(NABCEB, 2005).
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FIGURA 1. DETECTAREA UNUI PUNCT FIERBINTE INTR-UN
PANOU PV FOLOSIND O CAMERA DE TERMOGRAFIERE (Sursa:
http://www.leonardo-energy.org/)

7.1.7. Umbrire

Sursele de umbra pot fi evitate in timpul
proiectarii si instalarii sistemului PV. Umbrele
de la alte cladiri sau alte echipamente pot fi
evitate de la Tnceputul proiectului.

in general, atunci cand sistemul PV este
amplasat pe acoperis sursele de umbrire
datorate vegetatiei, precum copacii, sunt mai
severe. Totusi, conditile pot fi schimbate
daca se iau masuri pentru controlarea
cresterii copacilor, care pot cauza pierderi
importante de energie generatd. Nu este
necesar sa se elimine copacii sau vegetatia ci
doar sa se asigure ca aceasta nu creste peste
nivelul la care produce o umbrire
semnificativa a ansamblului.

Proprietarul sistemului trebuie sa inteleaga
importanta lipsei umbrei, iar Tn timpul
intretinerii — pe langa aranjarea si tdierea
crengilor— sa verifice echipamente care pot
umbri pe acoperisurile alaturate ex.
instalarea de antene, disc de satelit etc. Mai
mult, proprietarul trebuie sa se asigure ca
nimic din ce este instalat pe acoperisul sau nu
umbreste ansamblul PV (DTI,2006).

7
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FIGURA 157. POTENTIALE UMBRE DE LA VEGETATIA IN

CRESTERE. (Sursa: Terza Solar Ltd)

7.1.8. Verificarea conexiunilor electrice

Circuitul electric trebuie verificat periodic (de
obicei la 4-5 ani), pentru a ne asigura ca nu
sunt probleme cu conexiuni nestranse,
coroziune etc.

FIGURA 158. TNTRETINEREA CONEXIUNILOR ELECTRICE.
(Sursa: Conercon Ltd)

Alte daune

7.1.9.

Un sistem PV poate fi deteriorat de multi
factori neprevazuti precum: conditii de vreme
extrema (cutremure, grindind, furtuni,
traznete, inundatie, etc), incendiu, explozie,
acte intentionate a altor persoane, sabotaj,
furt, muscaturi de animale, rdzboi, actiuni
intentionate ale proprietarului, energia
nucleara. Fulgerele, in special, pot produce
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daune modulelor PV si invertoarelor.
Descdrcdtoarele din partea de c.c. (si uneori
in partea de c.a.) trebuie instalate pentru
protectia invertoarelor la traznete. Structurile
si cadrele modulelor PV trebuie impamantate
corespunzator.

Asigurarile pentru fotovoltaice acopera
daunele sistemului PV pentru unele tipuri de
daune  neprevazute  (Electric = Market
Authority, 2011).

7.2.  Greseli si defecte comune

7.2.1. Introducere

Cum sistemele PV nu sunt in functiune de
multi ani, o serie de informatii utile au fost
acumulate pentru defectele si problemele
tipice acestora.

7.2.1.1. Defecte de izolare

Recent, calitatea conexiunilor modulelor s-a
imbunatatit semnificativ de la introducerea
pe scara larga a conectorilor cu stecher.
Folosirea de legaturi de cabluri sau cabluri
care nu sunt rezistente la UV sau
temperatura s-a dovedit foarte problematica.
Izolatia trebuie de asemenea sa reziste la
sarcini mecanice. Toate izolatiile imbatranesc
in timp. Pentru sursele de energie electrica,
durata de viata a cablurilor de forta este in
general de 45 ani. lzolatia poate fi de
asemenea deteriorata de radiatii UV,
tensiune excesiva si mecanic. Protectia
corespunzatoare pentru cabluri este deja
disponibila pe piata. Orice defect de izolatie —
oricare ar fi cauza — pe partea de c.c. poate
produce arc electric, ceea ce este un risc
serios de incendiu. Tn consecintd, toate
cablurile trebuie periodic verificate Ia
deteriorari mecanice sau termice. Cea mai
buna modalitate este masurarea rezistentei
de izolatie.

Monitorizarea automata a izolatiei, realizata
de multe invertoare, este o functie foarte
utild. Semnalizeaza un defect de izolatie, iar
invertorul izoleaza sistemul de retea. Totusi,

ansamblul PV iluminat va genera 1in
continuare curent pentru alimentarea arcului.
in consecintd defectul nu poate fi izolat de
catre invertor. Dacd este indicat un defect de
izolatie, cauza defectului trebuie urmarita cat
mai repede posibil. intr-un sistem cu unul sau
doud siruri, defectele de cablare pot fi
detectate prin verificarea invertorului.

7.2.1.2. Defectele invertorului

Cele mai des raportate defecte conform cu
multe studii sunt defectele invertorului
(63%). Totusi, s-au facut Tmbunatatiri
considerabile in domeniu de-a lungul
timpului. Un defect comun este
dimensionarea incorectd si/sau nepotrivirea
cablului si a tensiunii cu ansamblul PV.
Majoritatea firmelor de instalare a sistemelor
PV au depasit acum aceasta problema, iar
programele software de simulare si utilitarele
de proiectare furnizate de producatorii
invertoarelor ofera ajutor 1n aceasta
problema. Alte surse de probleme pentru
invertor sunt  suprasarcinile  datorate
furtunilor electrice sau comutarea retelei,
imbatranirea si  supraincalzirea. Restul
defectelor sunt pur si simplu defecte ale
dispozitivului (DGS, 2008).

7.2.1.3. Defecte de constructie

O problema comuna privind montarea
sistemelor PV este deformarea modulelor PV
la instalarea pe acoperis, pentru a realiza o
suprafata uniforma dreapta mecanic. Sub
influenta temperaturii si a vantului, sau de-a
lungul timpului, sticla modulului se poate
sparge. Defecte tipice la sistemele de
montare PV sunt lipsa fixarilor de dilatatie
intre module sau prea putine carlige de
acoperis pentru ancorarea la sarcinile din
vant. Mai mult, alegerea gresita de materiale
poate cauza coroziune pe cadrele de
montare, intotdeauna trebuie folosite
materiale compatibile (DGS, 2008).
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7.2.2. Greseli comune

Greselile in instalatiile PV pot fi minimizate,
prin asigurarea unei proiectdri, instalari si
intretineri  corespunzatoare. De obicei,
majoritatea greselilor apar la instalarea
sistemului PV. Tn aceastd sectiune, sunt
enumerate cele mai frecvente greseli de
instalare (Brooks Engineering, 2010).

1. Schimbarea traseului de cabluri fara sa se
modifice diagrama electrica.

2. Schimbarea tipului de modul sau a
producatorului datorita problemelor de
livrare.

3. Depasirea tensiunii modulului sau a
invertorului datoritd proiectarii gresite a
ansamblului.

4. Punerea a prea putine module in serie
pentru o functionare corecta a invetorului
in  timpul temperaturilor ridicate din
timpul verii.

5. Instalarea modulelor PV fara a lua in
considerare curentul Impp al fiecarui
modul (gruparea).

1. Greseli umane privind conectarea
cablurilor in timpul instalarii.
2. Suporti  insuficienti  pentru fixarea

corespunzatoare a cablurilor.
3. Fire atingand acoperisul sau alte suprafete
abrazive, si expunandu-le la stres mecanic.

4. Insuficiente  sustineri la  intervale
corespunzatoare.

5. Mai multe cabluri care intra intr-o singura
presetupa

6. Conductoarele nu urmeaza traseul.

7. Tragerea cablurilor prea intins sau lasarea
acestora prea libera.

8. Conectorii nu sunt complet conectati.

7
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9. Tndoirea conductoarelor prea aproape de

conectori.

10.Conectori tip stecher cand sunt conectati

cu conectori fara fixare nu sunt total
introdusi

Neinstalarea conductorului de
impdamantare pe sistemul PV.
Neconectarea  diverselor parti ale
modulelor Tmpreuna pentru atingerea
unui echipotential

Folosirea de prinderi pentru impamantare
pentru uz in interior pe modulele si
structurile PV.

Presupunerea ca doar fixarea cadrelor de
aluminiu pe structurile suport oferda o
impamantare suficienta.

Instalarea unui conductor subdimensionat
pentru impamantare

Instalarea incorectd a protectiei la traznet

Instalarea de deconectoare cu destinatia
de instalare pe verticala Tn aplicatii non
verticale.

Instalarea de sigurante de calibru gresit in
cutiile de conexiune si separatorii cu
fuzibili.

. Acoperirea cutiilor sau conductelor,

facandu-le aproape inaccesibile pentru
service.

Nu se urmeaza instructiunile
producatorului pentru cablarea
separatorului de cablu in partea de c.c..
Instalarea de mansoane uscate Tn locatii
umede si Tnduntrul cutiilor care se uda in
mod constant.

Folosirea de garnituri improprii pentru
introducerea cablurilor in cutii de exterior.
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1. Nu se folosesc piesele furnizate sau
recomandate la sistemele de montare.

2. Nu se instaleaza corect jgheaburile de
scurgere.

3. Nu se folosesc adezivii corespunzatori
pentru tipul de acoperis.

4. Nu se ataseaza buloane de ancorare
corespunzatoare la elementele
acoperisului.

5. Nu se efectueaza gauri corespunzatoare
pentru buloanele de ancorare si lipsesc
sau se crapa elemente ale acoperisului.

7.2.3. Depanarea

Metodele de corectare a defectelor depind
de tipul defectului si de tipul sistemului PV.
ntai, clientul trebuie intrebat cand si cum au
descoperit defectul. Diagramele circuitului si
o descriere tehnica a sistemului pot fi utile.
Tnainte de a face masuratori, trebuie realizats
o verificare vizuala a sistemului PV —Tn special
a modulelor — pentru a verifica deteriorari
mecanice sau depunerea de praf. Cablurile si
conexiunile electrice trebuie de asemenea
verificate.

Masuratorile necesare pentru descoperirea
defectelor in sistemele racordate la retea
sunt de obicei aceleasi ca si cele de la
punerea in functiune. Azi, din ce in ce mai
des, diagnosticarea de la distanta printr-un
modem si PC sunt posibile cu invertoarele
moderne.

Procedura pas-cu-pas
urmatoarele paragrafe:

este descrisa Tn

Pasul 1: Invertorul si PV cutia de cabluri/ cutia
de jonctiune

intai, verificarea prin md&surdtoare a
invertorului si cutiei de cabluri/jonctiune
trebuie sd fTnceapa cu cablurile care le
conecteaza. Verificati datele de functionare
ale invertorului, prin verificarea LED-urilor
sau codurilor de eroare, sau folosind software

la distanta si un laptop. Datele de functionare
ale invertorului pot da informatii utile pentru
localizarea defectelor. Pentru verificarea prin
masuratori, testati partea de c.a. si apoi
partea de c.c. a invertorului. Apoi, verificati
cablul de c.c. si intrerupatorul principal de c.c.
La masurarea rezistentei de izolatie,
rezistenta fata de pamant trebuie sa fie
minim 2 MOhmi.

Pasul 2: Defecte de punere la pamant si scurt-
circuit

Defectele de punere la pamant si scurt circuit
pot fi detectate urmand procedura de
depanare, dar sirurile PV trebuie mai intai
separate si masurate individual. Pentru
aceasta, opriti intai invertorul si, daca exista,
opriti intrerupatorul sau intrerupatoarele de
c.c. Apoi cate un modul pe sir trebuie
acoperit complet. Acum sirurile pot fi
separate fara pericol de arc si masuratoarea
poate Tncepe.

Pasul 3: Sigurantele/diodele/modulele sirului
Tensiunea la sigurantele sirului si la diode
poate fi masurata in timpul functionarii prin
folosirea unui voltmetru in paralel. Daca sunt
prezente diferente evidente in tensiunile
individuale ale sirurilor si/sau curenti de scurt
circuit pe sir, aceasta este o indicatie a
nepotrivirii generatorului sau o indicatie a
unui defect electric in unul sau mai multe
siruri. Poate fi deci necesar sa se faca
masuratori individuale la modulele sirului
respectiv. Pentru siruri mai lungi, impartiti
sirul Tn jumatate si gasiti care este jumatatea
defecta a sirului. Apoi, folositi aceeasi metoda
pe jumatate de sir defectd pentru
identificarea modulului defect. Conexiunile
modulului si diodele de bypass trebuie de
asemenea testate.

Pasul 4 Tensiunea de circuit deschis si
curentul de scurt-circuit

Masurarea tensiunii de circuit deschis si
curentul de scurt-circuit sunt foarte
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importante pentru monitorizarea functionarii
sistemului, dar trebuie fnregistratda de
asemenea si iradianta curenta.

Unele defecte tipice Tntalnite la instalatiile PV
sunt enumerate in TABEL 30 mai jos. Pe
coloana din partea dreaptda sunt cauze
posibile pentru aceste defecte, aldturi de
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problema si pentru a repune sistemul in
functionare (DGS, 2008).

masuri de

TABEL 30.

DEFECTE TIPICE

Nu exista curent de la ansamblul de

module

Curentul de la module scazut

Bateria nu se incarca

Tensiunea este prea scazuta

Sarcina nu functioneaza corect
Oprire la tensiune scazuta

Lampa Fault aprins3, sarcina de c.a.
nu functioneaza
conectata

Polaritate invers pe

invertor

Sarcinile se deconecteaza incorect

Ardere siguranta ansamblu module

Nu existd putere pe iesirea

invertorului

remediere pentru a depana

DEFECTE TIPICE, MASURI CORECTIVE S| DEPANAREA (Sursa: Karamchetti M, 2011)

MASURI CORECTIVE S| DEPANAREA

Intrerup&toare, sigurante sau disjunctoare deschise, arse, declansate, cablul rupt sau
corodat

Unele module sunt umbrite, soarele nu lumineaza puternic,

Unghiul de inclinare sau orientarea incorecta,

Unele module sunt deteriorate sau defecte, Modulele sunt murdare

Madsurati tensiunea de circuit deschis si confirmati ca este in limitele normale.

Daca tensiunea este scazutd sau zero, verificati conexiunile la ansamblul PV.

Deconectati sistemul PV de la controlerul de incarcare cand lucrati la sistemul PV .
Madsurati tensiunea sistemului PV si tensiunea bateriei la terminalele controlerului de
incarcare, daca tensiunea este aceeasi ansamblul PV incarca bateriile.

Daca tensiunea PV este aproape de cea de circuit deschis a panourilor si tensiunea
bateriei este scazuta, controlerul nu incarca bateriile si poate fi deteriorat.

Deconectati ansamblul PV, deconectati firul de pe terminalul pozitiv al bateriei si lasati
ansamblul PV deconectat. Lampa verde a controlerului de incarcare nu trebuie sa fie
aprinsa.

Masurati tensiunea la terminalele panoului solar ale controlerului de incarcare. Daca
becul verde este aprins, sau tensiunea bateriei este masurata la terminale, controlerul
poate fi deteriorat.

Verificati cd nu sunt sigurante arse sau disjunctoare declansate.

Scurtati cablurile sau folositi cabluri mai groase, reincarcati bateria, permiteti unitatii sa se
raceasca, imbunatatiti circulatia aerului, amplasati unitatea intr-un mediu mai rece.
Echipamentele de c.a. montate sunt rezistente la puteri mai mari decat cea a invertorului,
a apdrut oprirea la suprasarcina.

Echipamentele de c.a. montate sunt rezistente la puteri mai mici decat cea a invertorului.
Echipamentul depaseste capacitatea de supratensiune tranzitorie a invertorului.

Verificati conexiunea la baterie, invertorul a fost probabil deteriorat si necesitd inlocuirea.

Controlerul nu primeste tensiune corespunzdtoarede la baterie, verificati conexiunea
bateriei.

Pragul de deconectare la minima tensiune este setat prea sus.

Modificati pragul de minima tensiune folosind o sursa de alimentare variabila.

Realizarea testului de scurt-circuit cu bateriile conectate.

Deconectati bateriile pentru realizarea testului. Ansamblul depaseste clasa controlerului,
adaugati un alt controler in paralel daca este posibil sau Tnlocuiti-l cu controlere de o
capacitate mai mare.

intrerupdtor, sigurantd sau disjunctor deschis, ars sau declansat sau cablu rupt sau
corodat.

Tensiune scazuta pe invertor sau circuitul controlerului de incdrcare este deschis.
Tensiune ridicatd a bateriei.
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7.3.  Proceduri de diagnostic
7.3.1. Proceduri de inspectie vizuala
Problemele mecanice sunt 1in general

evidente datorita unor lucruri desprinse sau
indoite, rupte sau corodate. Pot fi in general
identificate prin contact vizual. Instructiunile
prezentate in capitolele anterioare trebuie
respectate.

7.3.2. Monitorizarea performantei

7.3.2.1. Date de la utilizator

Datele de la utilizator pot varia de la un
simplu LED apris pe invertor sau un ecran
amplasat Tn spatiul domestic, pana la un
ecran mare de perete, interactiv la intrarea
intr-o institutie. Toate aceste afisaje ofera
utilizatorilor o indicatie ca sistemul
functioneaza. O imagine clara adauga valoare
unui sistem, n special daca este combinata
cu grafice sau text care explica conceptele.

7.3.2.2. Verificarea performantei

Un sistem poate fi finantat pe baza productiei
sale prin diferite scheme (Tarife de Injectare),
in care utilizatorul este autorizat sa masoare
productia si sa o compare cu consumul din
retea. Complexitatea si cheltuielile acestei
masuratori sunt determinate de numarul si
acuratetea masuratorilor de realizat.

FIGURA 159.
ASURAREA LA UN SISTEM PV AMPLASAT PE
ACOPERIS, CONECTAT LA RETEA (Sursa: Conercon
Ltd)

7.3.2.3. Ecrane

Ecranele sunt baza monitorizarii. Cel mai
simplu este un indicator inclus in invertor.
Majoritatea producatorilor de invertoare PV
ofera un ecran optional. Totusi, acesta poate
impune constrangeri severe cu privire la
locatia amplasarii invertorului, care in mod
normal ar trebui sa fie intr-un gol din
acoperis, camerad electrica, sau alt spatiu
izolat. Ca ecranul sa fie eficient, trebuie
amplasat undeva unde sa fie vizibil in
activitatile de zi cu zi. Ecranele la distanta
sunt mai usor de amplasat si pot primi date
chiar de la invertor, sau printr-un contor
amplasat pe cablul catre tabloul de
distributie. Un cost semnificativ pentru
instalare este pozarea cablului catre ecran,
dar sunt echipamente pe piata care evita
acest lucru prin folosirea de transmisii radio
de raza scurta.

Multe formate de date pot fi afisate: cel mai
popular este puterea instantanee generata si
energia totald generata pana la aceasta data.
Totusi, ecrane mari afiseaza deseori valori
derivate care au un inteles mai bun pentru
public, precum numarul de becuri alimentate,
sau cantitatea de emisii de carbon eliminata.
Un sistem bazat pe calculator poate adesea
sa transmita aceasta informatie catre un
monitor de informare touch-screen sau sa
afiseze pe un site.

7%.2.4. Sisteme de achizitie de date

Sistemul principal tinde sa se incadreze in
doua categorii: inregistratoare si calculatoare.
Avantajul inregistratoarelor 1l constituie
simplitatea si robustetea constructiei, dar
dezavantajul in reprezinta inflexibilitatea si
costul. Un sistem cu calculator, Tn contrast,
poate fi mai greu setat si pus in functiune, dar
are avantajul unei mai mari varietati de
optiuni de functionare si setari
parametrizabile, in timp ce costul poate fi mai
mic pentru un sistem bazat pe un PC desktop.
Alegerea intre cele doua tipuri poate fi
dictata de strategia de monitorizare.
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7.3.2.5. Senzorii

Nu exista o limitda de intrari ce pot fi
monitorizate de un sistem PV, dar
majoritatea sistemelor vor avea nevoie sa
madsoare energia de intrare si de iesire, si
cateva variabile de clima si sistem.

7.3.3. Calibrarea si Recalibrarea

Sistemul trebuie setat si calibrat de preferinta
in locatia unde este instalat. Necesitatea
recalibrarii trebuie determinata considerand
durata de timp a monitorizarii, precizia
necesara pentru sistem. Celula de referinta
este de obicei critica, dar de obicei cel mai
greu accesibil obiect. Daca recalibrarea
anuald nu este realizata in laborator, o
comparatie Tn locatie cu un dispozitiv
apropiat poate fi suficientd. Tntregul sistem
de monitorizare poate de asemenea sa
beneficieze de o calibrare comparativa
folosind un echipament de calibrare de mana
(senzori de temperatura ambientald, aparate
de masurat tensiunea si curentul, etc.).

7.3.4. Stocarea si Transmisia Datelor

Datele sunt in general stocate local folosind
RAM drep inregistrator, sau folosind un hard
disc al unui sistem cu calculator.
Tnregistratoarele adesea includ carduri RAM,
discuri, sau alte medii magnetice, ca o forma
de stocare/recuperare. PC-urile pot folosi
drive-uri multiple, sau descarcari zilnice, ca
metoda de stocare de rezerva.

Avand datele fnregistrate, acestea pot fi
transmise catre organizatia de monitorizare
prin mai multe mijloace. Cele mai simple
inregistratoare trebuie luate fizic si duse la
laborator, conectate la un cititor special, sau
un port serial al unui calculator.

Mediile detasabile permit interschimbarea
mediilor de stocare din locatie, permitand
continuarea monitorizarii fara fintrerupere.
Singurele dezavantaje sunt ca mediul de
stocare  trebuie introdus corect, sau
inregistratorul nu poate fi repornit, iar

7
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pierderea de date nu va fi observabila pana la
urmatoarea vizita. Transmisiile telefonice
sunt adesea folosite, deoarece permit
descdrcarea frecventa a datelor (reducénd
dimensiunile perioadelor 'pierdute'), si de
asemenea sansa de a modifica orarul de
inregistrare. Cele mai sofisticate
inregistratoare pot initia apelarea catre un
fax sau PC pentru a raporta orice defect sau
semnale in afara limitelor indatd ce sunt
detectate. Aparitia internetului a permis
calculatoarelor sa se conecteze la un portal
prin linia telefonica, facand astfel descarcarea
datelor mai ieftina si posibila din orice parte a
lumii. Daca nu este disponibila o linie
telefonica la o locatie distanta, o conexiune
de celular poate oferi o facilitate similara.

7.3.4.1. Analiza datelor

Dupa colectarea datelor sistemului PV,
trebuie intreprinsd o analizd detaliatd. in
acest fel, datele stocate pot fi o unealta
folositoare pentru evaluarea si monitorizarea
sistemului. Datele de performanta lunare,
productia ansamblului, etc. au devenit cai
normale de definire a performantelor
sistemului PV si o utilizare continua a acestei
metode va face mai usoard compararea
sistemelor existente. Grafice tip bara pot fi de
asemenea detaliate cu subcategorii cum ar fi
pierderi de preluare a radiatiei solare,
pierderi ale sistemului, etc. De exemplu,
mentinerea unui grafic de bare cu productia
zilnica si lunara este o cale simpla de a
garanta performanta sistemului PV si de a
analiza posibilele defecte (Sursa pentru 7.3:

Rudkin E. & Thornycroft J. 2008).
FIGURA 160.
EXEMPLU DE GRAFIC TIP BARA A UNUI SISTEM PV
DE 1KW
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1kW PV system

5.
g
C o
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7.4. Documentatia Clientului
Dupa terminarea instaldrii, testele si

verificarile extinse ale instalatorului asupra
sistemului, rezultatele sunt trecute fintr-un
raport de punere in functiune. Acest proces
poate dura cateva zile in functie de
dimensiunea sistemului PV. Acesta va fi
semnat de un reprezentant autorizat pentru a
confirma faptul ca lucrarea este
satisfacatoare.

O copie a raportului de punere in functiune
trebuie datda proprietarului impreuna cu
certificatele de conformitate si garantiile
relevante. Sunt date garantii pentru fiecare
parte a sistemului catre proprietar (de obicei
garantia producatorului). De asemenea
trebuie date instructiuni complete de operare
si ntretinere, Tmpreuna cu o descriere
completa a sistemului.

De obicei, proprietarul cere cateva garantii de
performata a sistemului de la instalator.
Instalatorul se angajeaza la productia unui
sistem dand un minim de kWh produsi pe an.
Daca productia reala este mai mica decat cea
data, instalatorul trebuie sa compenseze
proprietarul (investitorul), Tn functie de
termenii ntelegerii (Rudkin E. & Thornycroft
J.,2008).

7.5. Lista de verificari pentru

intretinere

Trebuie realizata o inspectie si intretinere la
fata locului pentru un sistem PV. Crearea unei
liste de verificari este necesara pentru
permite sistemului PV sa functioneze normal.
O lista de verificari de intretinere ar trebui sa
includa cateva din rubricile din TABEL 31.
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TABEL31. LISTA DE VERIFICARI PENTRU INTRETINERE. (Sursa: http://www.contractorsinstitute.com/)

Sistemul PV — Lista de Verificari pentru intretinere

Adresa instalatiei Inspectat de:

Data: Referinta:

Modulele si Cablarea

Conditia

Izolatie corespunzatoare pentru cablajul modulelor

Conectori corespunzatori pentru extensia de cablaj a modulelor
Tmpamantarea corespunzitoare a modulelor & structurii modulelor
Conductorii de impamantare

Structura modulelor fixata corect si etansata

Treceri corespunzatoare a cablurilor din exterior in cutii
Conducte de metal prin pod pana la separatorul modulelor
Observarea deteriorarii modulelor

Observarea acumularii de murdarie

Urmarirea umbririi modulelor

OooooOooooono

Conexiunile de c.c.
O Cutiile de cabluri pentru circuitul sursa
O Disjunctoare speciale pentru c.c. sau sigurante pentru tensiune adecvata
O Lista cu Echipamentul

Cutiile cu componenete de c.c.

Sectiunea si tipul izolatiei cablului corespunzatoare
Terminatii corespunzatoare pentru conductori
Componente speciale pentru c.c.

Lista cu Echipamentul

TIMPAMANTARE TNTR-UN SINGUR PUNCT!

Optional un electrod conductor pentru impamantare

oooooad

Cutii cu componente de c.a.
O Barade Nul separata
O Lista cu Echipamentul
O Separatoare si Disjunctoare etichetate

Intrerupatorul Utilitatii
O Etichetat
O Vizibil, blocabil, accesibil, rupere a sarcinii, maner extern

Intrerupatorul Principal al Cladirii
O Etichetat
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Invertoarele

Listd cu invertoarele (tip, numar serial, configuratie)
Stare/Conditie

Defecte gasite

Nivelul de zgomot

Tensiunea de circuit deschis (V)

Impp (A)

Intrerupatoarele de intrare si iesire etichetate
Dimensiuni de cabluri corespunzatoare
Tmp&mantat

OoooOooooono

Baterii (Doar la sistemele cu stocare in Baterii)

Terminalele protejate la scurt-circuit

Cablurile terminate corespunzator (fara menghina cu surub pentru firele litate)
Sistem de ventilare si racire ce nu necesita intretinere

Fluxul de aer evacuat in exterior

Etichetat cu procedurile de siguranta corespunzatoare

oooogoo

Regulatoare de incércare (Doar la sistemele cu stocare in Baterii)
Stare/Conditie

Intrerupétoarele de intrare si iesire etichetate

Lista cu regulatoarele de incarcare

Dimensiuni de cabluri corespunzatoare

Tmpamantat

Ooooono

Circuite in Asteptare (Doar la sistemele cu stocare in Baterii)
O Aveti grija la mai multe cabluri daca tensiunea este 120V
O Etichetat

Punctul de racord cu utilitatea
O Etichetat
O Conformitate

Predarea sistemului PV
O Defecte mentionate
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7.6. Exercitii

7.6.1. Planul de intretinere

. Frecventa  inspectiei si  intretinerii
sistemului fotovoltaic trebuie sa fie:

a) lafiecare 3 ani

b) cel putin o datd pe an

c) lafiecare5 ani

. Majoritatea problemelor intr-o instalatie

PV apar de obicei pe parcursul:

a) primului an de functionare

b) celui de-al doilea an de functionare

c) altreilea an de functionare

d) al patrulea si al saselea an de
functionare

. Frecventa recomandatd de curatare a
suprafetelor modulelor este:

a) dedouadoripean

b) odatd peluna

¢) depinde de conditiile fiecarei instalatii

4. Tn timpul masurdrii iradiantei totale a unui

ansamblu PV, piranometrul trebuie:

a) sa fie amplasat in aceeasi directie ca
ansamblul PV

b) sa fie amplasat in directie opusa a
ansamblului PV

c) safie orientat spre nord

d) safie orientat spre sud

. Pentru a verifica densitatea electrolitului
in baterii, instrumentul de masurare
folosit este:

a) ampermetru

b) voltmetru

c) hidrometru

d) termometru

. Privind protectia invertoarelor la traznet:

a) nu se folosesc echipamente
suplimentare

b) se folosesc descarcatoare

c) este folosit echipament pentru
protectia la scurt circuit

7
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7.6.2. Greseli si defecte tipice

. Unul dintre defectele tipice privind

instalarea sistemelor de prindere a
panourilor PV  este distorsionarea
modulelor PV montate pe acoperis.

a) Adevarat

b) Fals

. Cele mai des reclamate defecte potrivit

unui numar mare de studii sunt defectele
de

a) invertor

b) baterie

c) panou

d) cablaj

. La instalarea si conectarea modulelor PV,

Impe pentru fiecare modul trebuie luat in
considerare:

a) Adevarat

b) Fals

. Pentru alimentari electrice, durata fizica

de functionare este de obicei specificata
ca:

a) 25ani

b) 45 ani

c) 15ani

d) 35ani

. Un motiv pentru depasirea tensiunii

invertorului poate fi:

a) conditiile meteo imprevizibile

b) proiectarea necorespunzatoare a
ansamblului de module

¢) o scurtatura in sistemul PV

. Daca nu soseste curent de la ansamblul

PV, o cauza posibila este ruperea sau
corodarea cablarii.

a) Adevarat

b) Fals
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7.6.3. Proceduri de diagnostic

1. Principalul avantaj al sistemelor asistate

de calculator pentru achizitia datelor este:

a) constructia simpla si robusta

b) este mereu maiieftina decat un logger

c) este mairapida decat logger-ul

d) are o gama mai larga de optiuni de
moduri de functionare si setari
configurabile.

2. Sistemul trebuie setat si calibrat preferabil
in laborator:
a) Adevarat
b) Fals

3. Pastrarea inregistrarilor graficelor de bare
ale productiei zilnice si lunare de energie:
a) Este folosita doar pentru compararea
performantei anuale a sistemului cu
performanta anuald din raportul de
punere in functiune

b) Este o metoda simplda prin care se
asigura functionarea sistemului si se
poate percepe o posibild defectiune in
sistem.

c) Este inutila deoarece datele sunt
stocate in invertoarele sistemului PV.

4. Problemele mecanice pot fi de obicei
identificate printr-o inspectie vizuala:
a) Adevarat
b) Fals

5. Defectele de cablare pot fi detectate
verificand invertorul.
a) Adevarat
b) Fals

7.6.4. Documentatia catre client

1. Dupa ce instalatia este completa,
instalatorul trebuie sa-si ia angajamentul
pentru productia anuala de energie a
sistemului prin prezentarea unui minim
kWh produsi pe an.

a) Adevarat
b) Fals

7.6.5. Lista de verificari de intretinere

1. O lista de verificari de intretinere pentru

invertor trebuie sa includa (alegeti 3):
a) nivel de zgomot

b) conditiile terminalelor

c) tensiunea de circuit deschis (V)
d) Iwer (A)

e) Ventilatie fortata catre exterior
f) Acumularea de impuritati
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8. MANAGEMENTUL CALITATII
S| GRIJA PENTRU CLIENT

8.1. Principiile calitatii

Odata ce bunele practici au fost stabilite intr-
o0 companie de instalare, este esential sa se
realizeze instalatii cu acelasi standard ridicat.
Aici un Sistem de Management al Calitatii
(QMS) poate ajuta.

Ideea esentiald este ca intregul proces, de la
primul contact cu clientul prin oferta,
instalare, punere in functiune si predare, este
trecut Tntr-un plan scris pe care instalatorul

face un efort sa il foloseasca la toate
instalatiile.
Formularele  standard, procedurile si

software-ul care formeaza QMS pot toate sa
contribuie la consistenta functionarii si
trasabilitate. Trasabilitatea devine importanta
in eventualitatea unei probleme de dupa
punerea in functiune, poate multe luni sau
ani mai tarziu. Ajuta instalatorul sa inteleaga
unde a mers prost procesul, sau dovedeste ca
instalatorul nu a facut greseli si greseala se
afld in altd parte (utila Tn special daca
plangerea evolueaza la o actiune in instanta).

ISO 9001 este un exemplu de sistem de
management al calitatii utilizat de multe
companii de dimensiuni medii si mari si poate
fi un indrumar bun pentru oricine doreste sa
implementeze un QMS pentru propria
afacere. Totusi, este important sa tinem
minte ca fiecare afacere este diferita si astfel
fiecare afacere trebuie sa dezvolte propriul
QMS care este cel mai potrivit pentru
activitatile sale. Nu este necesar sa se
implementeze un sistem complet ISO 9001
pentru a implementa un QMS de baza. O
versiune redusa poate fi mai potrivita pentru
companiile mai mici si persoane fizice.

O metoda de definire si implementare a QMS
este de a gandi fiecare etapa a procesului si a
nota exact cum ar trebui abordata.

De exemplu, cand o noua cerere de oferta
este primitd, este esential sa se retina o serie
de detalii ex detalii de contact, locatie & cod
postal, cerintele de baza ale clientului,
orientarea acoperisului si panta (daca este
posibil), etc. Daca existd un formular standard
ce poate fi completat, aceasta sarcina poate fi
datda unei persoane care nu este experta.
Totusi, daca nu exista un formular, de obicei
trebuie ca un expert sa poarte conversatia cu
potentialul client, ocupind deci timpul valoros
al expertului pentru sarcini pe care ar putea
sa le realizeze personal mai ieftin. Acesta este
un exemplu de cum primul pas al procesului
de vanzare/instalare poate deveni mai
consistent, eficient si cu costuri mai mici prin
folosirea unui proces standardizat.

Deci, QMS-ul este construit prin gandirea
fiecarei etape si notarea procedurii de urmat.
QMS-ul poate de asemenea fi gandit ca un set
de ‘Proceduri de Operare’.

Lista de mai jos este un exemplu de elemente
care pot fi luate in considerare la redactarea
procedurilor de operare care vor fi introduse
in QMS-ul unei companii de instalare sisteme
PV:

e Procedura de procesare a cererilor de
oferta de la clienti, posibil folosind un
formular standard ‘Cerere Oferta
Client’ (dupa cele discutate mai sus).

¢ Procedura pentru realizarea unei vizite
la amplasament. Aceasta poate include
detalii despre cum sa se realizeze un
formular ‘Studiere a amplasametului’
sau ‘Evaluarea Cladirii’.

e Cum sa se pregateascd o ofert3,
inclusiv o macheta de oferta.

e Un contract standard cu clientul.

e Un contract standard cu un
subcontractor pentru angajarea de
subcontractori.
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e Procedura folositd pentru proiectarea
sistemelor si utilitarele software: ex.
software pentru calculatiile mecanice
si electrice si predictiile de energie.

e Procedura de evaluare a riscurilor
locatiei si/sau declaratii de metoda.
Aceasta poate include de asemenea un
sablon corespunzator.

e Procedura de inspectare a bunurilor
livrate (ex. pentru corectitudine,
deteriorare, parti sau documentatie
lipsa etc).

e Procedura de trecere in revistda a
continutului QMS, inclusiv definirea
cand si cum sunt aduse la zi
documentele si cine este responsabil
Cu aceasta.

¢ Alte documente care trebuie incluse in
QMS: un document care identifica
standardele nationale; reglementarile
tehnice; reglementarile Tn constructii;
ghiduri industriale etc...

e Instructiunile echipamentelor date de
producatori pentru fiecare echipament
instalat de companie.

o Lista documentelor de tinut in dosarul
fiecarui client.

e Lista documentelor de predat fiecarui
client.

e Termeni si conditii standard (daca nu
sunt incluse Tn contract) si informatii
standard de garantie.

¢ Politica de Sanatate si Siguranta.

Alte documente care pot aparea ocazional in
QMs:

¢ O lista a echipamentelor (inclusiv
numar serial) care necesita calibrare,
cine este responsabil de verificarea
faptului ca echipamentul este calibrat
si datele pentru cand trebuie realizata
urmatoarea calibrare.

¢ Documentele de
Personalului -
determinarea celui

Instruire a
utile pentru
care este

8
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competent sa opereze o procedura si
care are potential de evolutie pentru a
ajuta la motivarea personalului si a
planifica necesarul de forta de munca.

e O procedura de reclamatii si
inregistrare a tuturor reclamatiilor
primite (fie argumentate sau nu)
pentru a Tnregistra instante individuale
de probleme si, daca este cazul, cum sa
se rezolve.

Este de asemenea foarte util sa se scrie un
document de ansamblu al QMS care sa spuna
ce proceduri vor fi folosite in ce etapa, de la
contactul cu clientul pana la predarea catre
acesta si serviciile de dupa vanzare. Acesta
este de obicei cunoscut drep Planul Calitatii si
trebuie sa includa o definire a celui care este
competent sa realizeze fiecare procedura.

Odata ce a fost introdus un QMS, este de
obicei bine sa se evalueze periodic cat de
bine functioneaza (ex: trimestrial), si sa se
inregistreze rezultatul fiecarei evaluari.
Aceasta asigura ca greseli anterioare nu se
vor mai repeta si ca sunt identificate bune
practici si incluse n functionarea de zi cu zi a
afacerii. Astfel de evaluari asigura de
asemenea o oportunitate de verificare a
schimbarilor in reglementari si standarde care
sunt relevante instalatiilor PV, sa se verifice
reclamatiile primite astfel fncat cauzele
comune sa poata fi identificate si corectate si
sa se primeascd informatii de la personal/
subcontractori.

8.2. Standarde UE pentru PV

Existd numeroase standarde UE pentru PV
care contin cerinte pentru productia si
testarea produselor PV. Aceste standarde
sunt de asemenea aduse la zi din cand in
cand, sau sunt publicate noi standarde,
pentru a lua in calcul aceste schimbari n
metodele de tehnologie si testare.
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n consecinta nu este practic sd includem aici
o lista completda a standardelor. O lista a
standardelor este disponibild Tn Anexa iii si o
lista de standarde poate fi gasita de
asemenea pe site-ul Asociatiei Industriei
Europene a Fotovoltaicelor (www.epia.org).
Multe standarde acopera produsele PV, cu
toate acestea, cele care definesc cerintele
pentru calificarea modulelor si aprobarea
tipului includ:

e EN 61215 (modulele PV cristaline)
e EN 61646 (modulele PV Film-Subtire)
e EN 61730 (siguranta modulelor PV)

Este de obicei o cerinta de eligibilitate (ex.
pentru subventii financiare) ca orice modul
instalt sa fie certificat cu cel putin unul din
standardele mentionate mai sus.

Desi nu este un Standard European,
standardul de instalare MCS pentru centrale
PV de microgenerare (MIS 3002) specifica
cerintele de proiectare, furnizare, instalare,
punere in functiune si predare a sistemului
PV pentru cladiri permanente.

MIS 3002 este disponibil pe site-ul MCS
(www.microgenerationcertificaton.org).

MIS 3002 apeleaza de asemenea la indicatii
din ‘Fotovoltaicele in Cladiri — Ghid de
instalare a sistemelor PV’, in prezent la a 2-a
editie ce va fi foarte curand adusa la zi.

8.3. Grija pentu client

8.3.1. Generalitati

Este important ca intreg procesul de la primul
contact cu clientul, pana la punerea in
functiune si predarea sistemului, sa fie precis,
transparent, documentat clar si inteles de
client. Departarea de la acest principiul
general va rezulta inevitabil in probleme si
plangeri.

De aceea toate etapele procesului trebuie
documentate intr-o forma pe care clientul sa
o Iinteleaga, toate punctele cheie trebuie
explicate verbal, iar proiectul nu trebuie sa
continue pana ce clientul nu este de acord si
isi da acordul in scris pentru oferta
instalatorului.

8.3.2. Vanzarea de Energie Solara

Trebuie aderat la urmatoarele puncte in
timpul procesului de pre-vanzare:

Publicitatea si activitatile promotionale vor
da imaginea corecta a produselor si serviciilor
si nu vor face declaratii nefondate despre
performanta sau recuperarea financiara.

Personalul de vanzare va fi instruit la un nivel
care sa-i permita sa realizeze o analiza solara
detaliata si sa ofere sfaturi despre orice
imbunatatire a serviciilor. Vor fi de asemenea
capabili sa ofere o evaluare de bazd a
energiei cladirii si sa dea sfaturi cu privire la
eficienta energetica.

Instruirea personalului de vanzari va include
un modul despre tehnici acceptabile de
vanzare, pentru a se evita tactici de presiune
ridicata. Personalul trebuie finstiintat de
sanctiunile posibile daca astfel de tactici sunt
folosite.

n general personalul de vanzare:

- Nu poate oferi bonusuri pentru semnarea
unui contract la prima intalnire de vanzare.

- Nu poate ramane pe proprietatea clientului
mai mult de 2 ore, inclusiv timpul de
adunare a datelor despre locatie.

- Nu accepta nici o plata la vizita initiald de
vanzare.

- Trebuie informat clientul despre procesul
de vanzare (vezi Oferte mai jos), inclusiv
perioada de ‘racire’ ulterioarda semnarii
contractului.
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- Trebuie sa informeze clientul de orice
permise sau aprobari necesare (ex: aprobari
de proiect, racordarea la retea) Tnainte de
inceperea instalarii si trebuie sa specifice
clar persoana care trebuie sa le obtina.

8.3.3. Oferte si contracte

Oferta, impreund cu termenii si conditiile
firmei, vor forma contractul intre instalator si
client. De aceea este esential ca ofertele sa
fie clare, usor de inteles si sa contina toate
informatiile necesare.

Chiar inainte ca o oferta sa fie emisa este o
buna practica sa oferiti clientului o estimare a
energiei anuale produse de sistemul PV
propus. Aceasta datoritda faptului ca
generarea de energie regenerabilda (si
primirea de orice bonus financiar) este de
obicei principalul scop al beneficiarului. De
aceea, furnizarea unei estimari de o precizie
rezonabilda a energiei previzionate a fi
produsa inainte de a intra Tn orice contract de
instalare este de importanta vitala.

Astfel de cifre de productie de energie pot fi
doar aproximative, iar calculele pot deveni
foarte complexe, in functie de nivelul de
precizie necesar. De aceea, este necesar sa se
explice clientului factorii cheie: clim3,
orientare & inclinare, umbrire, temperatura si
de a mentiona ce metoda de calcul a fost
folosita (daca s-a realizat un calcul de mana
sau s-a folosit un software de modelare).
Ipotezele cheie ce stau la baza calculatiei
trebuie de asemenea prezentate pentru a
permite verificarea estimarilor. Este de
asemenea esential, nu atat pentru propriul
beneficiu cat pentru al instalatorului, de a
acompania estimarile de performanta cu o
nota care sa explice ca performantele
sistemului PV nu pot fi prezise cu precizie,
datorita variatilor de energie solara
disponibila de la locatie la locatie si de la an la
an.

8
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Alte articole care trebuie incluse n etapa de
ofertare sunt:

- O explicatie despre bonusurile financiare
(ex: tarife de injectie, subventii, etc).

- Valoarea de bani rezultata pentru sistemul
propus, inclusiv recomandarea ca invertorul
poate necesita inlocuirea pe durata vietii
sistemului si costul estimativ al acestuia.

- Lista cu toate componentele principale

furnizate, inclusiv producatorul si tipul
modelului.
- Durata previzionata a procesului de

instalare.

- Perioada de “calm” (poate varia in functie
de legislatia locala sau codurile de practica).

- Ce se intampla Tn timpul instalarii: ex.
montarea de schele.

- Serviciile necesare (ex. energie electrica).

- Daca este necesar un spatiu temporar de
depozitare in siguranta a echipamentului
inainte de montaj.

- Modalitati de plata acceptate termeni de
plata.

- Alti termeni si conditii specifici afacerii.

Daca este necesar un depozit Tnainte de
inceperea lucrarilor de instalare, acesta va
reprezenta o mica parte din valoarea totala a
proiectului. Depozitul si orice alta plata in
avans, daca este necesara, trebuie tinute intr-
un cont special creat pe numele clientului (ex.
un cont 'client' sau alt cont nou creat). Acesta
trebuie sa fie separat de conturile legate de
creditele instalatorului si facilitatile bancare.
Indrumare pentru realizarea si administrarea
acestor aranjamente sunt disponibile Ia
majoritatea bancilor. Depozitul va fi returnat
clientului n eventualitatea anularii
contractului in perioada de “calm”.

in eventualitatea unor mici modificiri ale
specificatiei, acestea trebuie aprobate in scris
cu clientul. n eventualitatea unor schimbari
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mari de specificatii, de oricare parte, trebuie
realizata si acceptata o noua oferta Tnainte de
continuarea lucrarilor.

8.3.4. Terminarea lucrarilor

Etapa de instalare poate demara doar dupa
acceptul scris al ofertei (in eventualitatea mai
multor cotatii, trebuie clarificat la care dintre
ele se referd acceptarea). De asemenea,
instalatia nu trebuie sda Tnceapa pana ce
instalatorul nu are dovada ca toate permisele
si aprobarile au fost obtinute.

Daca sunt angajati subcontractori, acestia vor
fi In permanenta sub supervizarea si controlul
instalatorului care a semnat contractul cu
clientul. Instalatorul ramane responsabil catre
client pentru calitatea si corectitudinea
oricdrei lucrari subcontractate.

Clientii si proprietatea acestora trebuie
tratate cu respect tot timpul. Trebuie luate
precautii pentru minimizarea zgomotului,
deranjului sau deteriorarea proprietatii (ex.
protectia de murdarie & praf daca se lucreaza
in interior, inlocuirea tiglelor crapate, etc).

Clientul trebuie avertizat de orice probleme
de sanatate si siguranta, precum posibilitatea
caderii de obiecte, riscuri electrice, etc, si
delimitari corespunzatoare trebuie instalate
pentru a preveni ranirea in conformitate cu
standardele locale de sanatate i
reglementarile de siguranta.

Daca instalatorul va intarzia din orice motiv
(ex. vreme proasta), clientul trebuie informat
si trebuie sa i se dea noi termene de reluare a
activitatilor si cum vor avea impact asupra
datei de punere in functiune.

8.3.5. Testul final, punerea in functiune

si predarea

La finalizarea procesului de instalare, ultima
etapd este testarea si punerea in functiune.
Aceasta etapa va urma procedura scrisa de

testare si punere Tn functiune a instalatorului,
inclusiv cele indicate n instructiunile de
instalare ale producatorului de echipamente.
O copie a rezultatelor trebuie furnizata
clientului.

Dupa punerea in functiune a sistemului
trebuie emis un certificat catre client care sa
prezinte urmatoarele puncte:

- adresa proprietatii
- detalii de contact ale instalatorului

- tipul & numarul serial al echipamentului
instalat

- data punerii in functiune
- puterea instalata a sistemului
- estimarea anuala a productieie de energie

- perioada de garantie a instalatorului

(termeni de referinta)

- Garantiile producatorului modulelor PV si a
invertorului

Declaratie: “Aceasta instalatie a fost pusa in
functiune de <Numele companiei, numele
inginerului>. <Compania> declard prin
prezenta ca la data punerii in functiune
sistemul a fost inspectat si declarat sigur,
functional si instalat in concordanta cu toate
reglementarile aplicabile”.

8.3.6. Garantii si servicii dupa vanzare

Este important ca dupa procesul de instalare,
clientul sa fie asigurat ca va primi suport in
eventualitatea oricarei probleme cu sistemul.

Detalii privind garantia care acopera calitatea
produselor si a lucrarilor de instalare trebuie
incluse Tn documentatia de punere fin
functiune oferita clientului la terminarea
lucrarilor (vezi mai sus). Instalatorii trebuie sa
ofere un contract de mentenanta, dar sa nu
insiste ca acesta sa fie semnat. Este o buna
practica sa se lase un manual de operare la
fata locului, care sa detalieze cerintele de
intretinere ale sistemului.

Toti instalatorii ar trebui sa aiba si sa opereze
o procedura transparenta de reclamatii, iar o
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copie scrisa a procesului verbal trebuie lasata
la client.

Un instrument util pentru instalator pentru
monitorizarea satisfactiei clientului, si pentru
a-si asigura clienti, este un formular de
feedback de la client. Este de aceea o buna
practica sa se includa un astfel de formular in
pachetul de predare a instalatiei.

8.4. Exercitii

Pentru a ajuta dezvoltarea unui sistem
corespunzator QMS sa monitorizeze afacerea,
cititi textul din acest capitol si utilizati
informatiile pentru a pregati urmatoarele:

e Un formular de ‘Chestionare a
Clientului’

e Un formular de ‘Analiza a locatiei’ sau
‘Evaluare a cladirii’

¢ Un sablon de oferta

¢ Un contract standard cu clientul

e Un contact standard cu sub-
contractorul

e O procedura standard pentru
proiectarea sistemelor PV

e Un formular de evaluare a riscului

¢ O declaratie de metoda generica

e Un formular de inspectie a marfurilor
utilizate Tn proiect

e O procedura pentru trecerea in revista
a continutului QMS-ului dvs.

e O lista de Reglementari Tehnice,
Reglementdri Tn  Constructii  si
recomandari din industria nationala

e O listd de documente de tinut in
dosarul fiecarui client

e O lista de documente de predat
fiecarui client

e Termenii si conditiile standard (daca nu
sunt incluse in contract) si informatiile
standard de garantie

e O politica de sanatate si siguranta
pentru afacerea dvs.

e O procedura de tratare a reclamatiilor

8
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A

sarcind electrica
schimbandu-si periodic directia in (c.c.),
sarcina electrica se scurge intotdeauna intr-o
singura directie.

unitate de curent electricsau debitul
curgerii de electroni. O tensiune de un volt pe
o rezistentd de un ohm determina circulatia
unui curent de un amper.

material semiconduc-
tor necristalin, usor si mai ieftin de realizat
decat cel cristalin, dar mai putin eficient.

masura a curentului pe durata de
timp, utilizat frecvent pentru masurarea
capacitatii bateriei.

Unghi intre directia Nord si proiectia
normalei la suprafata pe planul orizontal,
masurat in sensul acelor de ceasornic fata de
nord.

B

toate
componentele sistemului exceptand
modulele PV. Reprezinta echipamentul
auxiliar care se refera la structurile de suport
si siguranta, invertoare, separatoare si
dispozitive de protectie la supracurent,
regulatoare de Incarcare si cutii de jonctiune.

celule electrochimice fncapsulate
intr-un container si conectate electric intr-o
configuratie corespunzatoare serie/paralel
pentru a asigura nivelul de tensiune si curent
necesar functionarii.

impreuna pentru a stoca energia unui sistem
fotovoltaic.

dispozitiv care controleaza
circulatia curentului in sistemul PV, blocand
curentul invers prin module.

Instalatii
PV fixate pe elementele existente ale cladirii,
precum acoperisuri, luminatoare, fatade,
balcoane, adaposturi.

materiale PV (foi, gresii, sticle, etc.) utilizate
in  locul materialelor de constructii
conventionale Tn anumite parti ale anvelopei
cladirii.

dioda conectata in paralel
la un modul PV care ofera o cale alternativa

pentru curent in caz de umbrire sau
defectiune.
C

element chimic utilizat in
realizarea anumitor tipuri de celule solare si
baterii.

material
fotovoltaic policristalin tip film-subtire.

aparat electric de
masura a curentului dotat cu doua ,falci”
care se deschid pentru a instala dispozitivul in
jurul conductorului fara a fi necesara
intreruperea circuitului.

Raportul dintre
energia electrica produsa de un dispozitiv PV
si energia solara incidenta asupra celulei
fotovoltaice.

dispozitiv care transforma un
voltaj DC intr-un alt voltaj DC.
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sunt realizate din
felii subtiri (placute) taiate dintr-un singur
cristal sau bloc de siliciu.

combinatiile utilizabile de
curent si tensiune la iesirea panoului PV.

D

numarul de amperi-ora
utilizati dintr-o baterie sau celula complet
incdrcata, exprimati ca procent din
capacitatea maxima.

cantitatea de radiatie
solarda pe unitatea de suprafata care nu
ajunge pe cale directa de la soare, ci a fost
dispersata de moleculele si particulele din
atmosfera sau reflectatd de pamant si poate
veni din orice directiile.

Dispozitiv electronic ce permite
curentului sa treaca intr-o singura directie.

circulatie de sarcina

electrica intr-un singur sens.

cantitatea
de radiatie solard pe unitatea de suprafata
care este permanent pastrata perpendiculara
(sau normald) pe razele solare care vin drept
de la pozitia curenta a soarelui pe cer.

sistem de generare a
energiei instalat acolo unde este nevoie de
energie (langa consumator).

E

totalitatea
masurilor utilizate pentru conectarea unei
parti dintr-un material conductor la pamant.

fluxul de energie electrica
(electricitate) ce traverseaza un conductor.

traseul electronilor dintr-
o sursa de alimentare (generator sau baterie)
printr-o linie externa

mediul care oferd mecanismul de
transport al ionilor intre electrozii pozitivi si
negativi ai bateriei.

9
GLOSAR DE TERMENI

protectie aplicata in jurul celulelor
in procesul de realizarea a modulelor PV,
concepute sa reziste peste 20 de ani.

perioada de timp in care inputul de energie
pe durata ciclului de viata al sistemului PV
(productie, instalare, demontare si reciclare)
este compensat de electricitatea generata de
sistemul PV.

puncte temporare de
impamantare amplasate si aranjate in asa fel
incat sa prevind expunerea muncitorilor la
diferente de potential periculoase.

emisii de gaze
cu efect de sera exprimate in kgCOe.

F

raport privind viabilitatea
unui proiect, cu accent pe identificarea
problemelor si riscurilor potentiale si eviden-
tierea perspectivelor de succes

mecanism menit sd
accelereze investitiile Tn surse regenerabile, prin
oferirea unor contracte pe termen lung
producatorilor.

factor privind gradul pana la
care un modul deviaza de la modul optim de
operare.

ansamblu de module
fotovoltaice montate la un unghi fix fata de
orizontala.

dispozitiv de protectie electrica
pentru fintreruperea automata a unui circuit
electric la trecerea unui curent electric prea
ridicat

G

element chimic de natura
metalica, utilizat Tn producerea anumitor
celule solare si dispozitive semiconductoare.

un compus cristalin
de finaltd eficienta utilizat Tn producerea
anumitor tipuri de celule solare si materiale
semicon-ductoare.
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cantitatea totala de radiatii cu unde scurte
primite de o suprafata orizontala. Include atat
Iradiata Normalad Directa, cat si Iradianta
Difuza Orizontala.

cantitatea totald de radiatii (directa si difuza)
primita de o suprafata inclinata.

retea de cabluri de transmisie utilizata
la distributia energiei electrice.

Sistem PV conectat
la reteaua electrica locala

conductor
utilizat pentru a conecta cadrul unui
dispozitiv electric la pamant. Conductorul
pentru impamantare este de obicei din cupru.

vezi Sistem de Tmp3-
mantare

H

fenomen fin functionarea
unui dispozitiv PV, cand una sau mai multe
celule din modulul sau matricea PV
actioneaza ca o sarcina rezistiva, rezultand
supraincalzirea locala sau topirea celulei.

combinatii de dispozitive de
generare a energiei care pot include
generatori conventionali, cogenerare, turbine
eoliene, hidrocentrale, baterii, fotovoltaice,
pile de combustie, biomasa si alte intrari.

dispozitiv. de masurarea a
unghiului de panta si inclinatie a unui obiect
in raport cu gravitatia sa, prin crearea unui
orizont artificial.

cuburi sau cilindri de siliciu topiti si
ulterior solidificati, gata pentru taiere in placi
subtiri.

echivaleaza valoarea investitiei cu valoarea
veniturilor obtinute.

convertor care transforma curentul
continuu din modulele PV in curent alternativ
mono sau trifazat.

intensitatea instantanee a radiatiei
solare pe o suprafata (W/m?).

orice situatie in care reteaua
electricd este deconectata si unul sau mai
multe invertoare dintr-un sistem PV conectat
la retea mentine o cantitate de electricitate in
acea parte a retelei sau pentru o instalatie
consumator.

infasurarile
primare si secundare ale transformatorului
care sunt separate electric de izolatie dubla
sau sporita.

J

o cutie amplasata pe modul in
care sirurile de panouri fotovoltaice sunt
conectate electric si in care se pot gasi si
dispozitive de protectie.

K

unitate de masura a energiei
egala cu 1000 watt-ora sau 3.6 megajouli.

L

grafic ce reprezinta rata
de Tnvitare. In domeniul PV aceasta este cel
mai adesea legata de pretul de productie al
PV la nivel global.

apreciere cu privire
la cuantificarea si evaluarea impactului
asupra mediului (emisii, ape uzate, deseuri
solide si consumul de energie si alte resurse)
pe durata ciclului de viata al unui produs,
proces sau activitate.

M
rata reala a ' ]
profitului anual al unei investitii. Aceasta sistemul include contoare pentru
masurarea performantei generale. Unele
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contoare consumul intern de

energie.

indica si

pierderi
datorate interconectarii de celule solare sau
module care nu au proprietati identice.

dispozitiv care cautda punctul optim de
functionare a unui modul si se asigura ca
acesta furnizeaza puterea maxima posibila Tn
orice conditii.

dispozitiv care poate madsura
tensiunea, curentul si rezistenta.

N

tensiune de referinta
utilizata pentru a caracteriza baterii, module
sau sisteme

(0]

sistem
capabil de rotire pe o axa, care urmareste de
obicei soarele de la Est la Vest.

tensiune produsa
de sistemele PV fara sarcind conectata cand
celula este expusd la conditii de testare
standard (STC).

P

interconectarea a doua
sau mai multe panouri, astfel incat tensiunea
la borne raméane aceeasi, iar curentul este
insumat.

punctul de
pe curba |-V in care se obtine puterea
maxima

numarul echivalent de
ore pe zi cand iradianta solard medie este de
1 kwW/m?2.

performanta sistemului
comparativ. cu un sistem similar (ca
proiectare si randament, situat Tn aceeasi
locatie), dar fara pierderi.

9
GLOSAR DE TERMENI

echipament utilizat pentru reducerea
expunerii angajatilor la pericole, cand
controalele tehnice si administrative nu sunt
posibile sau eficiente.

retea de
conductori care transfera curentul Ia
principalul terminal legat la pamant in scopuri
de protectie.

ansamblul modulelor PV

conectate impreuna.

crearea unei tensiuni electrice
intr-un material expus la lumina.

Celule PV conectate in serie si
inchise intr-o carcasa protectiva.

instrument pentru masurarea
intensitatii radiatiei solare pe o suprafata
planad. Densitatea fluxului de radiatie solara
masurat in W/m?

Q

structura
organizationala si procesele de implemen-
tarea managementului calitatii.

R

dispozitiv pentru prevenirea
supraincarcarii bateriilor prin controlarea
ciclului de incarcare — de obicei adaptabil la
nevoile specifice ale bateriei.

S

listd cu principalele
instructiuni privind asigurarea sanatatii si a
securitatii in faza de constructie.

:  material cu structura
cristalind ce permitere trecerea curentului in
anumite conditii, fiind practic un mediu bun
pentru controlul curentului electric.

interconectarea a doua
sau mai multe panouri astfel incat tensiunea
este Tnsumata, dar acelasi curent trece prin
ele.
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controler care fintrerupe
curentul de fincarcare prin deschiderea
circuitului ansamblului PV. Elementul de
control este legat in serie cu ansamblul PV si
cu bateria.

controler de incarcare care
sunteaza sau redirectioneaza curentul de
incarcare de pe baterie.

element chimic nemetal, sensibil Ia
lumina si capabil sa transforme lumina in
electricitate. Siliciul se gaseste Tn nisipul de
plaja, si este materia prima in fabricarea
majoritatii celulelor PV.

distributia totalda a radiatiei
electromagnetice emisa de soare..

sistem PV autonom,
neconectat la retea.

radiatie:
1000 W/m?, temperaturd: 25°C, si masa
aerului: 1.5.

felul in care concentratia acidului

variaza de la varf la baza in electrolitul
bateriei.
numar de module sau panouri

interconectate electric in serie pentru a
produce tensiunea de functionare solicitata
de sarcina.

formarea de cristale de sulfat de
plumb pe placile unei baterii plumb-acid.

T

limitator de
curent (dispozitiv electromecanic) care
previne alimentarea unei sarcini excesive.

sistem care urmareste
pozitia soarelui in timpul zilei astfel Tncat
razele de soare sa ajunga la panou sub
unghiul optim, Tmbunatatind in acest fel
eficineta.

\'

unitate de masura a tensiunii
electrice egala cu tensiunea electromotoare
care determina un curent continuu de un
amper sa treaca printr-un conductor cu
rezistenta de un ohm.

tensiune electrica existenta intre doua
puncte, masurata in volti.

w

strat subtire de semiconductor

unitate de masura a puterii in Sistemul
International de Unitati de Masura.

cea mai scurta zi si cea
mai lungd noapte a anului, cand pozitia
maxima a soarelui pe cer se afla la cel mai
scazut nivel.

Z

punctul imaginar cel mai Tnalt pe sfera
cereasca, situat pe verticala, deasupra locului
de observatie.

unghiul dintre directia
zenitului si directia razei de lumina.
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10.ANEXE

i. Abrevieri si Acronime

TABEL32.  ABREVIERI SI ACRONIME

Acronim Explicatie

AC (c.a.) Curent Alternativ

ASTM Societatea Americand pentru
Teste si Materiale

BAPV Fotovoltaice Aplicate Cladirilor

BIPV Fotovoltaice Integrate in Cladiri

BOS Balanta Sistemului

CEN - Comitetul de Standardizare

European

DC (c.c.) Curent Continuu

DIF Iradianta Difuza

DIN Iradianta Directd Normald

DOD Profunzimea Descdrcarii

EPBT Perioada de Recuperare a
Energiei (Energy Pay-Back Time)

FIT Tarif de Injectare(Feed-In-Tariff)

IEC Comisia Electrotehnicd
Internationald

Impp Curentul la Punctul Maxim de
Putere

IRR Rata Interna de Recuperare

ISO Organizatia Internationald
pentru Standardizare

LCA Analiza Ciclului de Viata (Life
Cycle Analysis)

LED Dioda Luminiscenta

MPP Punct de Putere Maxima

PPE Echipament de Protectie
Personala

PR Rata de Performanta

PSH Ore de Varf cu Soare

PV Fotovoltaic

STC Conditii Standard de Test

uL Underwriter Laboratories Inc

Standards

ii. Simboluri si Unitati

ANEXE

TABEL33. SIMBOLURISI UNITATI
Simbol Explicatii Unitati
A e cable Sectiunea cablului de c.c. mm?
Cinv Factorul de dimensionare a %
invertorului
d Diametrul obstacolului m
ds Diametrul soarelui km
E Necesarul zilnic de energie, Wh Wh
FF Factorul de umplere %

G Media zilnicd de ore de varf cu h
soare

H Tnaltimea obstacolului m

Iz cable Curentul nominal al cablului A

Imax INv Curentul maxim permis pe A
intrarea de c.c. a invertorului

In string Curentul nominal al sirului A

In string Curentul de declansare al A

fuse sigurantei sirului

In ac Curentul nominal de c.a. al A
invertorului

Isc Curentul de scurt circuit A

Iscpv Curentul de scurt-circuit al A
generatorului PV

Isc string Curentul de scurt-circuit al unui A
sir

Ist Curentul de sir A

kmnp Factoul de tensiune MPP -

Lac cable Lungimea desfdsuratd a cablului m
de conectare in c.a.

Lm Lungimea desfdsuratd a cablului m

Lmin Distanta minima intre PV si m
obstacol

Lopti Distanta optima intre randurile m
PV

Ls Distata Pdmant Soare km

n Numarul de siruri al -
generatorului PV

Npv Eficianta modulelor

P Puterea consumatorului w

Paccable Pierderea cablului

Pinv oc Puterea in c.c. a invertorului W

Pn Punctul de Putere Maxima W

Pey Puterea ansamblului PV W

PR Rata de Performanta %

Q Capacitatea minima necesard a Ah
bateriei

R Rezistenta electrica Q

(ohm)

Tc Coeficientul de temperatura al V/°C
tensiunii

Tmin Temperatura minima asteptata °C
a modulului

Tmax Temperatura maximad asteptatd °C
a modulului

Tste Temperatura modulului la STC °C
(25°C)

Vmax(inv) Tensiunea de intrare maxima a Vv
invertorului

Vmpp(NV- Tensiunea minima de intrare a Vv

min) invertorului la MPP

Viwvep -1) Vwee la altd temperatura °C

Vmmp-stc Tensiunea MPP a sistemului PV \Y
laSTC

Voc Tensiunea de circuit deschis Vv
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Vocstc Tensiunea de circuit deschis la Vv |EC 61730-1 Premize de siguranta pentru modulele PV -
STC Partea 1: Cerinte pentru constructii
Voc-Tmin Tensiunea de circuit deschis Vv Premize de siguranta pentru modulele PV -
e ) IEC 61730-2 h
maxima a sistemului PV la o Partea 2: Cerinte pentru testare
iradiantd de 1kW/m? si Trmin Ansambluri PV de siliciu cristalin —
Voc-Tmax Tensiunea de circuit deschis Vv IEC 61829 Masuratori la fata locului a caracteristicilor
maxima a sistemului PV la o BY
iradiantd de 1kW/m? si Tmax IEC 62108 Ansamble si module PV concentrator -
Whey Puterea de varf a ansamblului Premize de proiectare si aprobarea tipului
AV Caderea de tensiune Vv Practici recomandate pentru acceptarea
A IEEE 1513
[0} Latitudine ° modulelor PV concentrator
B Tnclinarea optima ° Metodd Standard de Test pentru
K Conductivitatea electrics m/Q ASTM Determinarea Rezistentei Modulelor PV la
mm? E1038 Grindina prin Impactul cu Bile de Gheata
N Factorul de pierdere % Propulsate
ASTM Metoda Standard de Test pentru Module PV
E1171 in Medii Ciclice Temperatura si Umiditate
iii. Standardele Internationale si  asmm Metode Standard de Test pentru
. £1462 Integritatea lzolatiei si Continuitatea Caii de
UE referitoare la PV impémantare a Modulelor PV
ASTM Metode de Test pentru Efectele Atmosferice
TABEL 34. STANDARDE PENTRU METODE DE TEST SI CELULE E1596 asupra Iradiantei Solare la Modulele PV
DE REFERINTA (Sursa: www.pvresources.com, 2011) Metod3 Standard de Test pentru Imersia
Metode de test si celule de referints ASTM sub Presiune;in Apa Sarata si TeAste de )
E1597 Temperaturd pentru Modul PV in Medii
Metoda de Test Standard pentru Marine
Determinarea Nepotrivirii Parametrului ASTM Practici Standard pentru Inspectia Vizual3 a
ASTM E973 N A - ) <
Spectral intre un Dispozitiv PV si o Celuld E1799 Modulelor PV
PV de Referinta ASTM Metode Standard de Test pentru Verificarea
Metode de Test pentru Mésurarea Integritatii Izolatiei la Umezeald a Modulelor
ASTM E1021 . . E1802
Rdspunsului Spectral al Celulelor PV PV
Specificatie Standard pentru Metode Standard de Test pentru
ASTM E1040 | Caracteristicile Fizice ale Celulelor PV de ASTM Determinarea Integrititii Mecanice a
Referinta Terestre Neconcentratoare E1830-09 Modulelor PV
Metoda Standard de Test pentru ASTM Metod3 Standard de Test pentru Verificarea
ASTM E1143 DeterrTllr}areall.‘mearlAtatu unui Parametru £2047 Integritatii Izolatiei la Umezeald a
al unui Dispozitiv PV in Raport cu un Ansamblurilor PV
Parametru de Test Metode Standard de Test pentru M3surarea
Metodd Standard de Test pentru ASTM Performantelor Electrice si Rdspunsul
ASTM E1125 Calibrarea Celulelor PV de Referintd E2236 Spectral al Celulelor PV Multijonctiune si
Terestre Neconcentratoare, folosind un Modulelor PV Neconcentratoare
Spectru Tabular ASTM Metoda Standard de Test pentru Verificarea
TABEL35.  STANDARDE PENTRU MODULE SOLARE (Sursa: E2481 Protectiei la Puncte Fierbinti la Modulele PV
WWW.pvresources.com, www.epia.org, 2011) UL 1703 Standard pentru Module si Panouri PV

Module Solare

Placa-Dreaptd

EN 50380 Informaglz.a din fisa tehnica si eticheta
modulului PV
IEC 61215 Modl{le PV tergstre din .SI|ICIU crlstall.n -
Premize de proiectare si aprobarea tipului
IEC 61277 Slsteme.due ggr]erare PV terestre —
Generalitati si indrumare
Dispozitive PV — Proceduri de corectie de
IEC temperatura si iradianta la caracteristicile
60891:2009 | masurate |-V
IEC 60904
Dispozitive PV (principii pentru masurare
Series p (principii p )
IEC 61345 Test UV pentru module PV
EC 61646 Modul.e PV fllm subtire tereétre - Premize
de proiectare si aprobarea tipului
IEC 61701 Testarfea modulelor PTV la c.oEozmne prin
pulverizarea de solutie salina

TABEL 36.

STANDARDE PENTRU SISTEME PV RACORDATE LA

RETEA (Sursa: www.pvresources.com, 2011)

Sisteme PV Racordate la Retea

Instalatiile electrice ale cladirilor — Partea 7-

;5353364- 712: Cerinte pentru instalatii sau locatii
speciale — Sisteme alimentate prin PV

[EC 61727 Sis't.eme PV — Caracteristici ale interfetei cu
utilitatea

|EC 61683 Sisteme PVV— Imbunatzjt,lrea Ca|lta.tl.l energlel
— Procedurd pentru mdsurarea eficientei
Componente din Balanta sistemului pentru

IEC 62093 sistemele PV — Premize de proiectare in
medii naturale
Procedura de test pentru prevenirea

IEC 62116 insularizarii pentru invertoare PV

interconectate cu reteaua
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Sisteme PV racordate la retea — Cerinte

IEC 62446 minime pentru documentarea sistemului,
teste de punere in functiune si inspectie
|EC 60364- Instalat.llle elec.t.rlce ale C|?d|rl|0.r — Cerinte
pentru instalatii sau locatii speciale —
7-712 . . -
Sisteme solare PV de alimentare electrica
TABEL37. STANDARDE PENTRU SISTEME PV AUTONOME

(Sursa: www.pvresources.com, 2011)

Sisteme PV Autonome

IEC 61194 Parametrii caracteristici pentru sistemele PV
autonome

IEC 61702 Valorile pentru Sistemele de Pompare direct
conectate la PV

IEC/PAS Speciﬁcatii. pe;ntru util.i%are energiilor o

62011 regerlerablle in electrificarea descentralizata
rurald

IEEE Std IEEE Practici Recomandate pentru Testarea

1526 Performantelor Sistemelor PV Autonome

IEC 62124 Sist.eme PV Autonome - P.remiz.e de
proiectare si Aprobare a Tipului
Lanterne portabile PV — detalii de aprobare a

IEC specificatiilor in sistemul IEC pentru

PVRS11 conformitate si certificare a echipamentului
electric (IECEE)
Lanterne portabile PV — premize de proiectare

IEC si aprobare de tip Amendament 1, extensie

PVRS11A pentru includerea lanternelor cu baterii
hibride nichel-cadmiu

TABEL38. STANDARDE PENTRU ELECTRIFICAREA RURALA

(Sursa: www.pvresources.com, 2011)

Electrificare rurala

Recomanddri pentru sisteme mici de energie

IEC/TS
62257-8-1

Recomandari pentru sisteme mici de
energie regenerabild sau hibride pentru
electrificarea rurald — Partea 8-1: Sisteme de
selectie a bateriilor si managementul
bateriilor pentru sisteme de electrificare
autonome — Caz special cu baterii de masina
plumb-aci imersat, disponibile in tarile in
curs de dezvoltare.

IEC/TS
62257-9-1

Recomandari pentru sisteme mici de
energie regenerabild sau hibride pentru
electrificarea rurald — Partea 9-1: Sisteme
Micropower

IEC/TS
62257-9-2

Recomandari pentru sisteme mici de
energie regenerabild sau hibride pentru
electrificarea rurald — Partea 9-2:
Microretele

IEC/TS
62257-9-3

Recomandari pentru sisteme mici de
energie regenerabild sau hibride pentru
electrificarea rurald — Partea 9-3: Integrated
system — Interfata cu utilizatorul

IEC/TS
62257-9-4

Recomandari pentru sisteme mici de
energie regenerabild sau hibride pentru
electrificarea rurald — Partea 9-4: Sistem
integrat — Instalarea utilizatorului

IEC/TS
62257-9-5

Recomandari pentru sisteme mici de
energie regenerabild sau hibride pentru
electrificarea rurald — Partea 9-5: Integrated
system — Selectarea de lanterne portabile
pentru proiecte de electrificare rurala

IEC/TS
62257-9-6

Recomandari pentru sisteme mici de
energie regenerabild sau hibride pentru
electrificarea rurald — Partea 9-6: Integrated
system — Selectarea Sistemelor PV pentru
Electrificare Individuala (PV-IES)

IEC/TS
62257-12-1

Recomandari pentru sisteme mici de
energie regenerabild sau hibride pentru
electrificarea rurala — Partea 12-1: Selectia
lampilor cu balast inclus (CFL) pentru
sistemele de electrificare rurala si
recomandari pentru echipamentul de
iluminat in case

IEC62116

Procedura de Test pentru masuri de
prevenirea Insularizarii pentru utilitate —
invertoare interconectate

TABEL 39.

STANDARDE PENTRU MONITORIZARE

(Sursa:

WWW.pvresources.com, 2011)

Monitorizare

IEC61724

Monitorizarea performantelor sistemului
PV-1indrumadri pentru masura, schimb de
date si analiza

IEC 61850-7

Retele de comunicatie si sisteme pentru
automatizari in sistemul energetic— Partea
7-420: Structura de baza a comunicatiei —
Noduri logice pentru resurse de energie
distribuite

IEC 60870

Echipament si sisteme pentru telecontrol

IEC/TS regenerabild sau hibride pentru electrificarea
62257-1 rurald — Partea 1: Introducere generala in

electrificarea rurald

Recomanddri pentru sisteme mici de energie
IEC/TS regenerabild sau hibride pentru electrificarea
62257-2 rurala — Partea 2: De la cerinte pana la o serie de

sisteme de electrificare

Recomanddri pentru sisteme mici de energie
IEC/TS regenerabild sau hibride pentru electrificarea
62257-3 rurala — Partea 3: Dezvoltarea si managementul

proiectului

Recomandari pentru sisteme mici de energie
IEC/TS L . .

regenerabild sau hibride pentru electrificarea
62257-4 M o R )

rurala — Partea 4: Selectia si proiectarea sistemului

Recomandari pentru sisteme mici de energie
IEC/TS regenerabild sau hibride pentru electrificarea
62257-5 rurala — Partea 5: Protectia impotriva pericolelor

electrice

Recomandari pentru sisteme mici de energie
IEC/TS regenerabild sau hibride pentru electrificarea
62257-6 rurala — Partea 6: Acceptare, functionare,

intretinere si inlocuire

Recomandari pentru sisteme mici de energie
IEC/TS - . o

regenerabild sau hibride pentru electrificarea
62257-7 «

rurald — Partea 7: Generatoare

Recomandari pentru sisteme mici de energie
IEC/TS - . o
62257-7-1 regenerabild sau hibride pentru electrificarea

rurald — Partea 7-1: Generatoare —ansamble PV

Recomandari pentru sisteme mici de
EC/TS energie regenerabila sau hibride pentru

electrificarea rurald — Partea 7-3: Seturi de
62257-7-3

Generatoare— Alegerea seturilor de
generatoare pentru electrificarea rurala
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TABEL 40. STANDARDE PENTRU INVERTOARE
WWW.pvresources.com, www.epia.org, 2011)

(Sursa:

Invertoare
EN 50524 !nformatiile fisei tehnice si etichetei
invertoarelor PV
Siguranta convertoarelor de putere pentru
IEC 62109-1 | uzul insistemele PV — Partea 1: Cerinte
Generale
Siguranta convertoarelor de putere pentru
IEC 62109-2 | uzul insistemele PV — Partea 2: Cerinte
speciale pentru inveroare
Sisteme PV— Dispozitive de imbunatdtirea
IEC 61683 calitatii energiei — Procedura pentru
masurat eficienta
Standard pentru Invertoare, Convertoare, si
uL 1741 Controlere pentru utilizarea in Sisteme
Independente de Energie
EN 50530 Eficienta gloald a invertoarelor PV conectate
laretea
TABEL41. STANDARDE PENTRU CONTROLERE DE
INCARCARE (Sursa: www.pvresources.com, WWwWw.epia.org,
2011)

Controlere de incircare

Controlere de incarcat bateria pentru

IEC 62505 sisteme PV — Performante si functionare
Componentele de Balanta a Sistemului

IEC 62093 pentru sistemele PV — Premize de proiectare
in mediul natural

TABEL 42. STANDARDE PENTRU BATERIl (Sursa: 2011

www.epia.org)

Baterii

Celule secundare si baterii pentru sisteme
IEC 61427 de energie PV — Cerinte generale si metode

de test

Practici recomandate pentru instalarea si
IEEE Std N . , .

intretinerea bateriilor acid-plumb pentru
937 .

sisteme PV
IEEE Std Practici recomandate pentru dimensionarea
1013 bateriilor plumb acid pentru sisteme PV
EEE Std Practici decomandate pentru determinarea

caracterisiticilor de performanta si potrivirii
1361 S

bateriilor in sistemele PV
TABEL 43. STANDARDE PENTRU STRUCTURILE DE

MONTARE (Sursa: www.pvresources.com, 2011)

Standarde pentru Structurile de Montare

EN573-1

Aluminiu si aliaje de aluminiu — Compozitia
chimica si forme de produse fasonate -
Partea 1: Sistemul de denumire numerica

ISO 1461

Imbracéminti galvanizate prin cufundare la
cald pe articole de otel si fier — Specificatii si
metode de test

EN 10088-1

Oteluri inoxidabile - Partea 1: Lista otelurilor
inoxidabile

EN 10088-2

Oteluri inoxidabile - Partea 2: Conditii
tehnice de furnizare pentru folii/placi si fasii
de otel rezistent la coroziune pentru scopuri
generale

EN 10088-3

Oteluri inoxidabile - Partea 3: Conditii
tehnice de furnizare pentru produse semi-
finisate, bare, baghete, cabluri, sectiuni si
produse decapate de oteluri rezistente la
coroziune pentru scopuri generale

EN 10027-1

Sisteme de denumire pentru oteluri - Partea
1: Denumiri de otel

EN 10027-2

Sisteme de denumire pentru oteluri - Partea
2: Sisteme numerice

TABEL 44.

STANDARDE PENTRU CUTII

DE JONCTIUNE

(Sursa: www.pvresources.com, 2011)

Cutii de Jonctiune

DIN V VDE .. . .
0126-5 Cutii de Jonctiune pentru PV-uri
EN 50548 Cutii de Jonctiune pentru PV-uri
TABEL 45. STANDARDE PENTRU FIRE/CABLURI (Sursa:
www.epia.org, 2011)
Fire/Cabluri
UL-SU 4703 Cabluri PV
UL 854 Cabluri de Racordare la Utilitate
TUV Rheinland Cerinte pentru cabluri pentru sisteme
2Pfg1169 PV
TABEL 46. STANDARDE PENTRU  CONECTORI  (Sursa:

www.epia.org, 2011)

Conectori
EN 50521 C.onectorl p.entru 5|fteme PV — Cerinte
si teste de siguranta
UL-SU 6703 Conectorii folositi in sistemele PV
UL 486A/486B Conectorii de cabluri
TABEL47. ALTE STANDARDE BOS (Sursa: 2011

WWW.pvresources.com)

Alte standarde BOS

IEC61173

Protectia la supratensiune pentru sistemele
de generare PV - Ghid

EN 1991-1- Eurocod 1: Acgl.unl.asupra structurllo.r -

) Partea 1-2: Actiuni generale — Actiuni asupra
structurilor expuse la incendiu

EN 1991-1- Eurocod 1: Actl‘um‘asupra strugtutllo“r—‘ ‘

3 Partea 1-3: Actiuni generale — Incarcari din
zapada

EN 1991-1- Eurocod 1: Actl‘unl.asupra strugtutllour—‘ .

4 Partea 1-4: Actiuni generale — Incarcari din
vant
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TABEL 48. STANDARDE PENTRU STICLA SI APLICATIILE EI N
CLADIRI CU REFERIRI DETALIATE LA SISTEME BIPV (Sursa:
Www.pvresources.com, 2011)

Sticla si aplicatiile ei in cladiri cu referiri detaliate la
sistemele IPV

Sticla Tn cladiri — Determinarea luminozitatii

EN 410 . . L
si caracteristicilor solare ale sticlei

Sticla in cladiri — Geamuri securizate -
Testarea si clasificarea rezistentei impotriva
atacului manual

EN 356

Sticla in cladiri — Determinarea
transmitantei termice (valoarea U) —
Metoda de calculatie

EN 673

Sticla Tn cladiri — Produse de sticld pe baza
de silicat calco sodat - Partea 1: Definitii si
proprietati generale fizice si mecanice

EN 572-1

Sticla in cladiri - Produse de sticlad pe baza de
silicat calco sodat - Partea 2: Sticld de
suprafata

EN 572-2

Sticla in cladiri - Produse de sticlad pe baza de

E 2-
N572-5 silicat calco sodat - Partea 5: Sticla cu model

Sticla in cladiri - Produse de sticld pe baza de
silicat calco sodat - Partea 8: Dimensiuni
furnizate si tdieri finale

EN 572-8

Sticla in cladiri - Produse de sticlad pe baza de
silicat calco sodat - Partea 9: Evaluarea
conformitatii/Standardul produsului

EN572-9

Sticla in cladiri — Produse speciale de bazd —
geamuri de Borosilicat- Partea 1-1: Definitii
si proprietati generale fizice si mecanice

EN 1748-1-
1

Sticla in cladiri - Produse speciale de bazad —
Ceramica de sticld - Partea 2-1 Definitii si
proprietati generale fizice si mecanice

EN 1748-2-
1

Sticla in cladiri - Produse speciale de bazad —
EN 1748-1- geamuri de Borosilicat - Partea 1-2:

2 Evaluarea conformitatii/Standardul
produsului

ANEXE

indoire a sticlei - Partea 4: Testarea sticlei in
forma de canal
Sticla in cladiri - Determinarea rezistentei la
EN 1288-5 Tndoire a sticlei - Pértea 5: Testul coaxial cu
inel dublu pe specimene drepte cu
suprafete de test mici
Sticla in cladiri — Sticla laminata si sticla de
EN 14449 siguranta laminata - Evaluarea
conformitatii/Standardul produsului
1SO 3585 Sticld din Borosilicat 33 — Proprietati
SO 16293- Sticl.a.in cladiri -- Produse de sticla pg i?a"zé.
1 de silicat calco sodat -- Partea 1: Definitii si
proprietati generale fizice si mecanice
SO 12543- S.ticla in Slédir.i -- S}iclé laminata si stlclé t.:le
1 siguranta laminata -- Partea 1: Definitii si
descriere partilor componente
1SO 12543- S.ticla in Slédirii - Suticlé laminata SI sEicIé de
) siguranta laminata -- Partea 2: Sticla de
siguranta laminata
1SO 12543- S.ticla in Slédirii - Suticlé laminata SI sEicIé de
3 siguranta laminata -- Partea 3: Sticla
laminata
Sticla in cladiri -- Sticla laminata si sticla de
|4$O 12543- siguranta laminata -- Partea 4: Metode
detestare a durabilitatii
SO 12543- S.ticla in tv:lédirii - Suticlé laminata SI sticlé d(? .
5 siguranta laminata -- Partea 5: Dimensiuni si
finisarea muchiilor
1SO 12543- Sticla in cladiri -- Sticla laminata si sticla de
6 siguranta laminata -- Partea 6: Aspect
ASTM Specificatii Standard pentru Sticla Dreapta
C1172 Arhitecturald Laminata
ASTM Metoda Standard de Test pentru Materiale
F1233 si Sisteme de Securizare a Geamurilor

Sticla in cladiri - Produse speciale de bazad —
Ceramica de sticla - Partea 2-2: Evaluarea
conformitatii/Standardul produsului

EN 1748-2-
2

Sticla in cladiri — Sticla de siguranta din
borosilicat intarit termic - Partea 1: Definitie
si descriere

EN 13024-1

Sticla in cladiri - Sticla de siguranta din
borosilicat intarit termic - Partea 2:
Evaluarea conformitatii/Standardul
produsului

EN 13024-2

Sticla in cladiri — Testul pendul — Metoda de
test la impact si clasificarea pentru sticld
dreapta

EN 12600

Sticla in cladiri - Determinarea rezistentei la
indoire a sticlei - Partea 1: Fundamentele
testarii sticlei

EN 1288-1

Sticla in cladiri - Determinarea rezistentei la
indoire a sticlei - Partea 2: Testul coaxial cu
inel dublu pe specimene drepte cu
suprafete de test mari

EN 1288-2

Sticla in cladiri — Determinarea rezistentei la
indoire a sticlei - Partea 3: Testarea
specimenului sustinut in doud puncte
(indoire prin patru puncte)

EN 1288-3

EN 1288-4 Sticla in cladiri - Determinarea rezistentei la

Standardele referitoare la PV pot fi
descarcate de le BSI (British Standards
Institute) Online, prin inscriere

http://shop.bsigroup.com/en/Navigate-by/

BSOL/. Toate standardele pot fi de asemenea
achizitionate prin magaziul online al fiecarei
organizatii de standarde (I1SO, IEC, ASTM etc).
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iv. Organizatiile de standardizare
nationale

TABEL49.  ORGANIZATIILE DE STANDARDIZARE NATIONALE

0 imbinarea conductorilor
|
|
Imbinare dubld a conductorilor
— |— Celuld primara sau acumulator
YL

Inductor, bobing, infasurare, frana

~

®

Masindrie, simbol general

Asteriscul este Tnlocuit de o litera ce
desemneaza:

C convertor sincron

G generator

GS generator sincron

M motor

MG masinarie utilizabila ca generator
sau motor

MS motor sincron

—ii—

Baterie de acumulatori sau celule
primare

Siguranta fuzibila, simbol general

Siguranta cu partea de alimentare
indicata

Tara Organizatia de Link
i Standardizare
Belgia Institut belge de www.ibn.be
normalisation (IBN)
The Bulgarian http://www.bds-bg.org
Bulgaria Institute for
Standardisation
. Croatian Standards www.hzn.hr
Croatia X
Institute
Cipru Cyprus Organisation WWW.Cysorg.cy
for Standardisation
Hellenic Organization | http://www.elotgr/default
Grecia for Standardization aspx
(ELOT)
Asociacion Espanola http://www.aenor.es
Spania de Normalizacion y
Certificacion
(AENOR)
Asociatia de http://www.asr.oro/engle
Romania | Standardizare din za2005/default_eng.html
Romania (ASRO)
Marea British Standards http://www.bsigroup.com
Britanie Institution (BSI)

Conexiune, inchisa

v. Simboluri grafice

IEC 60617 contine simboluri grafice pentru
utilizarea in diagrame electrotehnice. Baza de
date este sursa oficiald a IEC 60617 incluzand
mai mult de 1750 de simboluri.

Unele din cele mai utilizate sunt prezentate in
tabelul de mai jos.

TABEL50. SIMBOLURI GRAFICE (Sursa: Simmons and
Maguire, 2004)

Simbol Descriere

Curent continuu

S Curent alternativ

€ Polaritate Pozitiva

- Polaritate Negativa

Propagare, flux de energie, flux de
—— semnal, o directie

Conexiune, deschisa

Disjunctor

Contact normal deschis, de asemenea
simbol general pentru interupator

Conductor, grup de
conductori, linie, cablu,
circuit, cale de transmisie

Trei conductoare

Conductoare intr-un cablu, trei
conductoare prezentate

Pamant sau impdmantare,
simbol general

Ampermetru

Voltmetru

Contactor, normal deschis

Contactor, normal inchis
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Echipament de actionare (bobin3 releu), Vii. Hérti de |radianté

simbol general

FIGURA 162.
Wattmetru HARA DE IRADIANTA A EUROPEl (Sursa:
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/, Octombrie 2011)

Dioda semiconductoare,
simbol general

Dioda tunel

Rezistentd, simbol general

Contor de energie

Lampd de semnalizare, simbol general

> Celul3 fotovoltaica
—

|_

vi. Curbe caracterisitice |-V pentru
module

FIGURA 161. FIGURA 163. HARTA DE IRADIANTA (Sursa: c
CURBE CARACTERISTICE |-V PENTRU MODULE (Sursa: http://mappery.com, Octombrie 2011)

www.energygridsolutions.com/solar-sharphtml, October 2011)
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viii. Link-uri utile

Link

Descriere

www.solarbuzz.com

Stiri, cercetare, analiza si
consultata despre diverse
domenii PV

www.pvresources.com

Informatii despre puterea
solard si aplicatiile sale
Centrale PV la scard mare
Bazd de date cu utilitarele de
simuldri si rapoarte

www.bipv.ch/index.php
?option=com content&
view=article&id=209&lIte

mid=176&lang=en

www.nrel.gov/pv/perfor
mance_reliability/failure
_database.html

Informatii despre defecte
observate Tn instalatii PV

www.pvdatabase.org

Date despre cele mai bune
practici, Proiecte PV urbane,
Produse BIPV

WWW.iea-pvps.org

Rapoarte si statistici
nationale despre piata PV

www.pvlegal.eu

Informatii detaliate despre
procesele administrative
care trebuie urmate pentru a
instala un sistem PV in fieca-
re din tarile participante.

www.iec.ch

IEC ofera o platforma
companiilor, industriei si
guvernelor pentru intalniri,
discutii si dezvoltarea
Standardelor Internationale
de care au nevoie

www.eupvplatform.org/

Platforma care are ca scop
dezvoltarea unei strategii si
un plan de implementare
corespunzatoar pentru
educatie, cercetare si
dezvoltarea tehnologiei,
inovatie si lansarea pe piata
a energiei PV

www.astm.org

Societatea Americana pentru
Teste si Materiale

Standarde internationale
pentru materiale, produse,
sisteme si servicii folosite in
constructie, productie si
transport

www.cen.eu

Comitet pentru platforma de
Standardizare pentru
dezvoltarea Standardelor
Europene si alte specificatii
tehnice

www.enf.cn/database/p
anels.html

Informatii despre echipa-
mentul de productie, compo-
nente solare (ex. invertoare,
baterii), materiale solare,
panouri solare, vanzatori,
instalatori de sisteme

www.ul.com

Underwriter Laboratories Inc
baza de date cu peste 1.000
de Standarde de Siguranta

www.posharp.com/phot
ovoltaic/database.aspx

Bazd de date extinsa, avand
caracteristici pentru multe
panouri PV

http://pvbin.com

Bazd de bate despre toate
panourile disponibile pe
piata cu functie de cautare si
sortare dupa diferiti
parametrii

WWW.iso.ch

Orrganizatia Internationald
pentru Standardizare
Federatie la nivel global
pentru institutiile nationale
de standarde, promvand
dezvoltarea standardizarii
marfurilor si serviciilor

http://en.wikipedia.org/
wiki/List_of photovoltai

c_power_stations

Lista a centralelor PV mai
mari de 25 MW in capacitate
curentd neta

http://shop.bsigroup.co
m/Navigate-by/BSOL/

Bazd de date cu peste 50.000
de standarde bogate in
continut critic pentru afaceri
ce acopera o largd gama de
discipline din toate
sectoarele industriei

www.renewableenergy

world.com/rea/home

Acces la servicii axate pe
regenerabile, incluzand stiri
zilnice, produse, descrierea
de tehnologii, calendar cu
evenimente n energie,
oportunitati de munca etc

www.yoursunyourenerg
.com,

Portal ce are ca scop
adunarea si promovarea a ce
e mai bun pe Web in ceea ce
priveste energia PV in
ansamblu si care comple-
menteaza informatiile deja
disponibile Tn altd parte

www.solarplaza.com

Multe informatii in diferite
segmente din piata PV

www.solarserver.com

Portal dedicat energiei PV
care acopera diverse
probleme (reviste despre
energia solarg, finantare,
evenimente, piata locurilor
de munca etc)

www.pv-tech.org/

Informatii despre echipa-
mentul de productie, compo-
nente solare si piata PV in
general

http://www.irena.org/h
ome/index.aspx?PriMen
ulD=12&mnu=Pri

IRENA are ca tinta sd adune
toate tipurile de
regenerabile si sa iafin
considerare politici diverse
de regenerabile la nivel local,
regional si national
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Informatii si servicii furnizate
de Strategia Energeticd UE
pentru Europa (harti de
drumuri, piete, statistici etc)
http://euro Toate legile de mediu UE —
a.eu/pol/en &
v/index en rezumate (deseu, zgomot,
* poluarea aerului etc)
htm
Biroul European de Selectie a
http://euro Personalului (EPSO) are ca
o a.eu/epsofin tinta realizare unei selectii a
c . . A
g dex en.htm personalului la cel mai inalt
o standard din partea
=] . .
w Institutiilor UE.
'S
2 http://epp.e
= urostat.ec.e Statistici la nivel European
© uropa.eu/po | ¢are permit comparatii intre
2 rtal/page/po | tarisiregiuni.
E rtal/eurostat
5 home

www.buildup.eu

Portal European pentru
eficienta energiei in cladiri,
cunostinte foarte valoroase
despre cum sa se reducd in
cladiri consumul energetic

WWww.epia.org

Cea mai mare asociatie
mondiala din industrie,
dedicata pietei de energie
electricd PV (informatii
despre ultimele proiecte
legislative, oferind consul-
tanta factorilor cheie despre
cele mai adecvate poitici
pentru dezvoltarea unei
piete PV sustenabile,
probleme tehnice si
economice etc)

http://re.jrc.ec.europa.e

u/pvgis

Algoritmul de modelare
estimeazd componentele
directe, difuze si reflectare
ale cerului senin si cerului
real,Iradianta globald pe un
plan orizontal sau inclinat
Iradianta totala zilnica
[Wh/m?] este calculatd prin
integrarea valorilor de
iradiantd [W/m?] calculate la
intervale regulate de-a
lungul zilei

www.meteonorm.com

Bazd de date climatologica
pentru aplicatii de energie
solara: o baza de date
meteorologicd continand
date comprehensive despre
climad pentru aplicatii ale
ingineriei solare in orice
punct de pe glob

ANEXE
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LECTURA SUPLIMENTARA

Lectura suplimentara

1. M. Drifa, P.J. Pereza, J. Aguilera, J.D.
Aguilar, A new estimation method of
irradiance on a partially shaded PV generator
in grid-connected photovoltaic systemes,
Renewable Energy vol 33, pp 2048-2056,
2008 (relevant §2.1.3)

Instalatorii PV pot studia o noua metoda de
estimare a iradiantei pentru un sistem partial
umbrit. Principile metodei propuse si
algoritmul folosit pentru calculul iradiantei pe
planuri umbrite sunt prezentate Tn articol.

2. H. Haeberlin, Optimum DC operating
Voltage for grid connected PV plants, 20th
European PV Solar Energy Conference,
Barcelona, Spain, June 2005 (relevant §222).

Tehnicianul poate afla raspunsuri la intrebari
precum: la ce Vwpp trebuie testat invertorul si
la ce interval trebuie alese tensiunile STC
pentru  modulele unei centrale PV.
Procedurile de proiectare sunt de asemenea
prezentate n lucrare cu cateva exemple
numerice.

3. IEA PVPS, International Energy Agency
Implementing Agreement on PV Power
Systems, Use of PV Power Systems in Stand-

4. J.P. Dunlop, Batteries si Charge Control in
Stand-Alone Photovoltaic Systems.
Fundamentals si Application. Sandia National
Laboratories USA, 1997 (relevant §2210)

Tehnicianul PV poate prelua cunostiinte
specializate despre tehnologia bateriilor si a
strategiilor de reglare a Tncarcarii folosite in
mod uzual in sistemele PV autonome. Sunt
furnizate detalii despre tipurile de celule
plumb-acid imersate, plumb-acid reglate prin
valve si nichel-cadmiu. Sunt prezentate
comparatii pentru diversele tehnologii de
baterii, si consideratii pentru proiectarea
subsistemului de baterii, sunt discutate
sistemele auxiliare, de intretinere si siguran-
ta.

5. Danish Energy Agency, Optimisation of the
Design of Grid-Connected PV Systems under
Danish Conditions” (PV-OPT), 2009 (relevant
§231)

Cursantul poate studia proiectul catorva
studii de caz, pentru a fintelege teoria
prezentata Tn capitolul 2. Sunt date trei
exemple despre proiectarea unei centrale PV
pe un acoperis al unei case, folosind produse
disponibile pe piata. Productia de energie
anuala estimata este calculata in exemple cu
trei metode diferite: un calcul de mana bazat
pe fisele tehnice ale modulelor si invertorului;
programul web PVGIS; si, sistemul software

Alone si Island Applications, 2003 PVSYST. Cursantii pot studia exemple
Instalatori PV pot si aprofundeze Practice.

cunostiintele  practicilor comune si a

tehnicilor practice de realizare a protectiei la

traznet (relevant §228).
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Cursantii pot studia metodologia
dimensionarii optime a unui sistem de baterii
pentru  electrificarea  zonelor  izolate.
Metodologia propusa este bazatda pe
proiectarea spatiului, ceea ce implica o
simulare in timp a Tntregului sistem.

Este investigata perioada de recuperare
financiara si a gazelor cu efect de sera pentru
un sistem de acoperis BIPV (conectat la retea)

in  Hong Kong, pentru a determina
sustenabilitatea.
Tehnicianul PV poate aduna informatii

valoroase de pe piata relativ la starea curenta
a PV in intreaga lume si va fi de asemenea
informat de problemele de mediu, potentiale
si prospecte de crestere pentru anii urmatori.
Aceasta informatie va fi utild Tn dialogul cu
potentiali clienti.

Lucrarea trece in revista literatura despre
problemele potentiale asteptate cu nivel inalt

LECTURA
SUPLIMENTARA

insularizarii centralelor PV racordate la retea.
Potrivit studiului, invertoarele cu racordare la
retea au o performanta destul de buna.

Tehnicianul poate iTnvdta despre diferitele
metode impotriva insularizarii dezvoltate Tn
generarea de energie PV in retea bazata pe
sistemele monofazate. Metodele active si
pasive anti-insularizare sunt evaluate si
comparate prin rezultate experimentale.

Optimizarea sistemului PV este o problema
esentiala la proiectarea sistemului. Articolul
prezinta tehnicianului procesul de optimizare
a unui sistem PV racordat la retea, pe
acoperisul unei cladiri de birouri Federala si
un model de conversie a energiei PV. Pe baza
acestui model sunt optimizate unghiul de
inclinare si dimensiunea ansamblului PV.
Metoda de optimizareeste bazata pe
maximizarea utilizarii energiei produse de
module, si, Tn acelasi timp, minimizarea
puterii electrice vandute in retea.

Cursantii pot evalua un studiu de caz care
examineaza costurile unui sistem PV si

perioada de recuperare. Este prezentata
de penetrare si metode de preventie a fezabilitate utilizarii sistemlor PV fintr-un
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apartament rezidential standard Tn lordan.
Este ales un apartament drept studiu de caz
pentru a realiza calcule de energie si
economice. Sunt calculate necesarul de
putere electrica si cost pentru apartament.

Tehnicianul PV poate studia designul
preliminar al unui sistem BIPV. Studiul de caz
descrie proiectarea si planificarea unei
instalatii PV, inclusiv integrarea sistemului PV
in cladire.

Diferite intebari si raspunsuri sunt prezentate
in acest articol, care testeaza cunostiintele
cursantilor despre diverse probleme PV.
Raspunsurile sunt de asemenea prezentate in
acelasi ghid de studiu.

www.bre.co.uk/filelibrary/pdf/rpts/Guide to
the installation of PV systems 2nd Editio

n.pdf

www.brebookshop.com

Disponibil din www.brebookshop.com

Lectura Suplimentara in Greaca

Manualul este disponibil de pe site-ul web
CRES si sintetizeaza informatii pentru
profesionistii in instalatii PV in cladiri.

Multe exercitii si exemple de PV pentru ca
personalul instruit sa finteleagd teoria si
problemele de proiectare prezentate fin
Capitolul 2.
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