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Rezumat. In prezenta lucrare este abordatdi problema panourilor solare fotovoltaice (PV-uri) care
au devenit o solutie importantd pentru producerea energiei electrice curatd si sustenabild. In ultimii
ani, tot mai multe din cladirile comerciale si rezidentiale au fost echipate cu sisteme PV montate pe
acoperisurile lor. Aceasta crestere a instalarii de PV-uri a venit la pachet atdt cu o serie de
provocari, cat si cu oportunitati de dezvoltare sustenabila. Printre provocarile majore se numara
costul initial ridicat si durata de amortizare, care poate fi destul de lunga, in functie de marimea
sistemului si costul energiei electrice in regiunea respectiva. De asemenea, trebuie sa fie luat in
considerare si designul cladirii pentru a maximiza eficienta PV-urilor si pentru a preveni orice daune
la acoperis in timpul instalarii cat si al exploatarii. Cresterea utilizarii PV-urilor pe acoperisurile
cladirilor poate contribui semnificativ la dezvoltarea sustenabild a energiei electrice si la reducerea
impactului asupra mediului.
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Introducere

Realimentarea Europei cu energie solara pentru a pune capat dependentei sale de combustibilii
fosili din Rusia [1] va contribui, in prima faza, la reducerea dependentei in toate sectoarele economiei.
Accelerarea planului REPowerEU va promova mai mult decat dublu fatd de 2020 energie solara
fotovoltaica pana in 2025 (320 GW) si pana la aproape 600 GW pana in 2030. Aceste valori privind
capacitatea de producere de energie electrica se refera la curentul alternativ (CA).

In contextul schimbirilor climatice, trecerea la surse de energie curate si sustenabile devine
din ce in ce mai importanta. Printre aceste surse se numara si energia solara, care poate fi convertita
in energie electrica prin intermediul panourilor solare fotovoltaice (PV-uri). Energia solard va fi
elementul central al acestui efort. Cu fiecare panou instalat, energia infinita a soarelui va reduce
dependenta de combustibilii fosili, de la incalzirea locuintelor, pana la procesele industriale.

Utilizarea PV-urilor pe acoperisurile cladirilor poate fi o solutie eficienta pentru generarea de
energie electricd curata si sustenabila [2]. Aceasta crestere a instalarii de PV-uri a venit la pachet atat
cu provocari, cat si cu oportunitati de dezvoltare sustenabila.

In ciuda acestor provociri, existd o serie de oportunititi pentru dezvoltarea sustenabila prin
utilizarea PV-urilor pe acoperisurile cladirilor. In primul rand, PV-urile pot reduce dependenta de
combustibilii fosili si contribuie la reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd. De asemenea, PV-
urile pot aduce economii la facturile de energie electrica si pot oferi o sursa de venit pentru proprietarii
de cladiri, cu astfel de instalatii, prin vanzarea excedentului de energie produsd in reteaua nationala.
retele electrice slabe. Instalarea PV-urilor pe acoperisurile cladirilor poate oferi o sursa de energie
curatd si sustenabila pentru aceste comunitati.

1. Initiativa de promovare a acoperisurilor solare in Uniunea Europeana
Uniunea Europeana, prin consensul statelor membre, s-a angajat sa profite, cat mai repede
posibil, unindu-si fortele pentru a concretiza beneficiile multiple pe care le are pentru consumatori
imensul potential neexploatat al acoperisurilor solare.
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Potrivit unor estimari realizate la nivel european, energia fotovoltaica, produsa pe acoperisuri,
ar putea asigura aproape 25 % din necesarul de energie electrica al acesteia, ceea ce reprezintd mai
mult decat ponderea actuala a gazelor naturale. Acest avantaj ar permite protejarea consumatorilor in
raport cu preturile ridicate la energie, contribuind la acceptarea de catre public a energiei din surse
regenerabile. Initiativa europeana privind acoperisurile solare anuntata in Comunicarea REPowerEU
a Comisiei presupune actiuni rapide de implementare. Astfel, Uniunea Europeana [1] s-a angajat la:

- majorarea pana la 45 % a obiectivului pentru 2030 privind ponderea energiei din surse
regenerabile;

- adoptarea dispozitiilor pentru a se asigura cd toate cladirile noi sunt ,proiectate pentru
producerea de energie solara”;

- executarea obligatorie de instalatii pe acoperisuri, pentru producerea de energie solara, la toate
cladirile publice si comerciale noi (pana in 2026, 2027 in dependenta de suprafata) si la toate cladirile
rezidentiale noi pana in 2029;

- asigurarea ca legislatia UE este pusa 1n aplicare pe deplin in toate statele membre, permitand
consumatorilor din cladirile cu mai multe apartamente sa isi exercite efectiv dreptul la autoconsum
colectiv, fara costuri nejustificate (conform Directivei (UE) 2018/2001 a Parlamentului European si
a Consiliului din 11 decembrie 2018 privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile si
Directiva (UE) 2019/944 a Parlamentului European si a Consiliului din 5 iunie 2019 privind normele
comune pentru piata internd de energie electrica contin dispozitii privind autoconsumul colectiv).

Utilizarea fondurilor UE disponibile pentru redresare si rezilientd in planul REPowerEU va
facilita aplicarea cu prioritate a masurilor din cadrul initiativei de promovare a acoperisurilor solare.

2. Dezvoltarea panourilor fotovoltaice pe acoperis in Republica Moldova

Tranzitia energetica declansata atat la nivel mondial si european, cat si la nivelul Republicii
Moldova [3] poate fi ajustata si prin valorificarea potentialului vast si insuficient utilizat al
acoperisurilor in ceea ce priveste producerea de energie solard, pentru ca energia sa devina mai curata,
mai sigurd si mai accesibila ca pret. Pentru a valorifica acest potential, este stringent necesar de a
actiona imediat. Dezvoltarea panourilor fotovoltaice pe acoperis, In Republica Moldova, a cunoscut
o crestere semnificativa in ultimii ani, deoarece acestea sunt o solutie eficienta si ecologica pentru
producerea de energie electrica. Potrivit datelor Agentiei Nationale pentru Reglementare in Energie
din Republica Moldova, capacitatea totala instalata de energie solara fotovoltaica in tara a crescut [4],
1ar o mare parte din aceasta capacitate este instalata pe acoperisurile cladirilor.

Existd cativa factori care au contribuit la cresterea utilizarii panourilor solare pe acoperis in
Republica Moldova. Primul factor este cresterea costurilor energiei electrice, ceea ce face ca energia
solara sa devind o optiune mai accesibild pentru consumatorii casnici si industriali. De asemenea,
statul a implementat un program de sprijin pentru instalarea de sisteme solare, ceea ce a stimulat
cresterea investitiilor in aceasta tehnologie [5 -8].

in plus, guvernul Republicii Moldova a implementat politici si regulamente pentru a incuraja
dezvoltarea energiei solare, cum ar fi legislatia in vigoare, care stabileste obiective pentru productia
de energie din surse regenerabile si mecanisme de sprijin pentru dezvoltarea energiei din surse
regenerabile. Aceste politici au creat un mediu favorabil pentru investitiile in energia solara si au
incurajat proprietarii de cladiri sa instaleze panouri solare pe acoperisurile lor.

In plus, exista un potential mare pentru dezvoltarea energiei solare in Republica Moldova [4],
avand in vedere ca tara beneficiaza de un numar mare de ore insorite pe an si are o suprafata relativ
mica. Aceasta face ca instalarea de panouri solare pe acoperisurile cladirilor sa fie o optiune atractiva
pentru a produce energie electrica fara a ocupa terenuri sau a afecta mediul inconjurétor.

3. Parametrii tehnici ai panourilor fotovoltaice si a invertoarelor
Panourile fotovoltaice (sau modulele fotovoltaice) sunt dispozitive care transforma energia
solara in energie electricd. Principalii parametri tehnici ai panourilor fotovoltaice includ:
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e Puterea nominald (Pmax) - este puterea electrica maxima pe care un panou o poate produce in
conditii standard de testare (STC). Acest parametru este exprimat in watt (W).

e Tensiunea la puterea maxima (Vmpp) - este tensiunea electrica la care panoul fotovoltaic
produce puterea nominala. Acest parametru este exprimat in volti (V).

e Curentul la puterea maxima (Impp) - este curentul electric la care panoul fotovoltaic produce
puterea nominald. Acest parametru este exprimat in amperi (A).

e Tensiunea circuitului deschis (Vo) - este tensiunea electrica pe care panoul o produce atunci
cand nu este conectat la nici o incdrcare. Acest parametru este exprimat in volti (V).

e Curentul de scurtcircuit (lsc) - este curentul electric maxim pe care panoul il poate furniza
atunci cand este conectat la o incarcare de scurtcircuit. Acest parametru este exprimat in amperi (A).

Este important de mentionat ca PV-urile isi pierd din eficienta pe parcursul anilor de
functionare. In Fig. 1 este prezentatd garantia de putere a panoului de tip Longi LR5-72HBD cu o
eficientd mai ridicata pe parcursul a 30 de ani.

Invertoarele sunt dispozitive care transforma curentul continuu (DC) produs de panourile
fotovoltaice in curent alternativ (AC) utilizabil in retelele de distributie a energiei electrice. Principalii
parametri tehnici ai invertoarelor includ:

e Puterea nominala (Pnom) - este puterea electrica maxima pe care un invertor o poate furniza la

iesirea sa. Acest parametru este exprimat in watt (W).

e Tensiunea maxima de intrare (Vmax) - este tensiunca maxima de intrare la care invertoarele

pot functiona. Acest parametru este exprimat in volt (V).

e Curentul maxim de intrare (Imax) - este curentul maxim de intrare la care invertoarele pot

functiona. Acest parametru este exprimat amper (A).

e Eficienta - este raportul dintre puterea electricd furnizata la iesirea invertoarelor si puterea
electrica absorbita de la intrare. Acest parametru este exprimat sub forma de procent (%).

Pentru eficienta invertorului trebuie de luat in considerare si parametrii curbei de eficienta
care sunt, pentru fiecare tip de invertor, diferiti. In Fig.2 este prezentati curba de eficientd pentru
invertorul de tip Huawei SUN2000-20KTL-M2 care va avea o eficienta maxima la 600V.
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Figura 1. Eficienta Panoului fotovoltaic de tip Figura 2. Curba de eficienta a invertorului de
Longi LR5-75 HBD pe parcursul a 30 ani tip Huawei SUN2000-20KTL-M2

4. Modalitati de amplasare a panourilor fotovoltaice si unghiul de inclinare
Panourile fotovoltaice pot fi montate pe acoperisul clddirilor la diferite unghiuri de inclinare,
iar acest lucru poate afecta eficienta si productia lor de energie electrica. Iatd cum influenteaza unghiul
de inclinare amplasarea panourilor fotovoltaice:

e Unghiul optim de inclinare: In general, unghiul optim de inclinare al panourilor fotovoltaice
este egal cu latitudinea locatiei. De exemplu, daca locatia dvs. este la 30 grade nord, atunci unghiul
optim de inclinare este de 30 grade. Aceasta maximizeaza productia de energie electrica pe parcursul
intregului an.
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e Inclinare mai micd decat optimul: Daca panourile fotovoltaice sunt montate la un unghi mai
mic decét cel optim, vor produce mai putind energie electricad. Acest lucru se datoreaza faptului ca
mai multd lumina a soarelui va fi reflectata in atmosfera, mai degraba, decat sa ajunga pe panouri.

e Inclinare mai mare decat optimul: Daca panourile fotovoltaice sunt montate la un unghi mai
mare decat cel optim, vor produce mai putina energie electrica decét la un unghi optim. Acest lucru
se datoreaza faptului ca mai multd lumina a soarelui va fi absorbita de acoperis, si, ca atare, mai putina
va ajunge la panouri.

e Inclinare orizontald: In general, montarea panourilor fotovoltaice pe un acoperis orizontal nu
este recomandata, deoarece acestea vor produce mai putind energie electrica decat la un unghi optim.
Acest lucru se datoreaza faptului ca panourile nu vor beneficia de lumina directd a soarelui pe
parcursul intregii zile.

Sa ludm un exemplu pentru amplasarea panourilor fotovoltaice pe acoperisul unei case de
culturd din mun. Ceadar-Lunga cu puterea instalati de 20 kW (studiu de caz real). In primul caz se
va amplasa PV-urile la inclinare de 30 grade si azimut 40 grade Fig.3. In al doilea caz se va amplasa
PV-urile la inclinare de 30 grade si azimut -50 grade Fig.4.

Tabelul 1
Rezultatul obtinut in urma calculelor realizate cu softul ,,PVsyst”
Varianta 1 Varianta 2
inclinare de 30° si azimut 40° | inclinare de 30° si azimut -50°
Energia efectiva la iesire (anual) kWh 27219 26565
Energia injectata in retea (anual) kWh 26637 25990
Performanta raport % 0.878 0.869

Figura 3. Imagine cu amplasarea PV-urilor la  Figura 4. Imagine cu amplasarea PV-urilor la
inclinare de 30° si azimut 40° inclinare de 30° si azimut -50°

Concluzii

In concluzie, existi numeroase provociri si oportunititi pentru dezvoltarea sustenabild a
panourilor fotovoltaice pe acoperisul cladirilor. Pe de o parte, exista provocari legate de costuri,
tehnologie, reglementari si infrastructura, care trebuie abordate pentru a permite o crestere
semnificativa a utilizarii energiei solare in constructii. Pe de altd parte, exista oportunitati importante
de a spori eficienta energeticd a cladirilor si de a reduce dependenta de sursele de energie
nesustenabile prin intermediul panourilor fotovoltaice montate pe acoperis.

Pentru a raspunde tuturor provocarilor legate de valorificarea potentialului de energie solara
pe acoperisurile cladirilor trebuie sa se incurajeze, prin legislatie, sprijinul fata de sursele de energie
fotovoltaica integrate in clddiri, atat pentru cladirile noi, cat si pentru cladirile renovate. Totodata, cu
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aplicarea legislatiei trebuie sa se permita utilizatorilor din cladirile cu mai multe apartamente sa isi
exercite efectiv dreptul la autoconsum colectiv, fara costuri nejustificate.

Cu toate acestea, pentru a profita de aceste oportunitati, este necesara o abordare cuprinzatoare
care sa abordeze aspecte tehnice, economice si sociale ale implementarii panourilor fotovoltaice.
Acest lucru poate include Incurajarea inovatiei si a dezvoltarii tehnologice, imbunatatirea
infrastructurii si a reglementarilor, si educarea si implicarea comunitatii.

In final, desprindem ca o concluzie directd ci panourile fotovoltaice montate pe acoperisul
cladirilor pot juca un rol important in dezvoltarea sustenabila a societatii noastre, iar abordarea
provocdrilor si a oportunitatilor acestui domeniu poate aduce beneficii semnificative pentru mediul
inconjurator si pentru economie.

Multumiri. Aduc multumiri d-nei dr., lect. univ. Cristina Efremov pentru ajutor si sprijin la
scrierea acestei cercetari.
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