METODOLOGIA
cu privire la amplasarea, instalarea si demontarea centralelor
electrice fotovoltaice

I. DOMENIUL DE APLICARE

1. Metodologia cu privire la amplasarea, instalarea si demontarea centralelor electrice fotovoltaice
(in continuare - Metodologia) stabileste cadrul normativ si tehnic pentru proiectarea, instalarea,
exploatarea si dezafectarea centralelor electrice fotovoltaice utilizate pentru producerea energiei
electrice din surse regenerabile pe teritoriul Republicii Moldova, indiferent de capacitatea
instalatd, de tipul amplasamentului sau regimul de exploatare. Metodologia se aplica tuturor
tipurilor de centrale electrice fotovoltaice, inclusiv:
« montate la sol, cu structuri fixe (unghi de inclinare constant) sau cu sisteme de urmarire
solard (single-axis sau dual-axis);
. instalate pe acoperisuri, indiferent de tipul cladirii (rezidentiale, industriale, comerciale sau
publice);
« plutitoare , amplasate pe bazine artificiale, lacuri sau alte suprafete de apa;
« integrate in cladiri (BIPV), inclusiv fatade, acoperisuri si elemente structurale active;
. sisteme mixte ce combind panouri fotovoltaice cu alte surse regenerabile de energie, in
madsura in care componenta fotovoltaica este predominanta.
Prevederile prezentei metodologii se aplicd tuturor tipurilor de instalatii fotovoltaice, indiferent de
amplasamentul fizic al acestora, completand cerintele specifice prevazute Codul Funciar al
Republicii Moldova nr. 22/2024 si alte acte normative pentru terenurile utilizate la instalarea
centralelor electrice fotovoltaice la sol.

2. Metodologia are ca scop principal asigurarea dezvoltarii durabile a sectorului energiei
regenerabile prin implementarea unor cerinte tehnice unitare, care sa garanteze:

2.1 siguranta si fiabilitatea centralelor electrice fotovoltaice;

2.2 protejarea mediului si utilizarea rationala a resurselor naturale;

2.3 integrarea centralelor electrice fotovoltaice in sistemul energetic national.

3. Metodologia are caracter tehnic si este destinat:

3.1 proiectantilor si dezvoltatorilor de centrale electrice fotovoltaice;

3.2 autoritatilor publice locale si centrale cu competente in domeniu,

3.3 operatorilor de sistem;

3.4 investitorilor, proprietarilor de terenuri si cladiri;

3.5 tuturor partilor implicate in procesul de planificare, autorizare, instalare si exploatare a
centralelor electrice fotovoltaice.

4. Prevederile metodologiei sunt, de asemenea, aliniate cu Normele minime de exploatare a
centralelor si retelelor electrice, elaborate de catre Agentia Nationald de Reglementare in
Energetica (in continuare - ANRE) si standardele recunoscute la nivel, inclusiv:
o [EC 62548-1:2023 - Sisteme fotovoltaice - Partea 1: Cerinte de proiectare;
e [EC61215-1:2021 - Module fotovoltaice terestre - Calificarea proiectarii si omologarea
de tip - Partea 1: Cerinte de incercare;
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e [EC61730-1:2023 - Calificarea sigurantei modulelor fotovoltaice - Partea 1: Cerinte de
constructie;

e [EC61730-2:2023 - Calificarea sigurantei modulelor fotovoltaice - Partea 2: Cerinte de
testare;

e [EC62109-1:2010 - Siguranta convertoarelor de putere utilizate in sistemele
fotovoltaice - Partea 1: Cerinte generale;

e [EC62109-2:2011 - Siguranta convertoarelor de putere utilizate in sistemele
fotovoltaice - Partea 2: Cerinte specifice pentru invertoare;

o [EC62446-1:2016/A1:2018 — Sisteme fotovoltaice - Cerinte pentru testare,
documentatie si mentenanta - Partea 1: Sisteme conectate la retea - Documentatie, teste
de punere in functiune si inspectie;

e [EC62930:2017 - Cabluri electrice pentru sisteme fotovoltaice cu tensiune nominala
de 1,5kV c.c.;

e [EC62817:2014 - Sisteme fotovoltaice - Calificarea proiectdrii trackerelor solare;

e IEC 60332-1-2:2025 - Incerciri pentru cabluri electrice si optice in conditii de incendiu
- Partea 1-2: Test de propagare verticald a flacarii pentru un singur cablu;

e [SO 12944:2018 - Vopsele si lacuri — Protectia anticoroziva a structurilor din otel prin
sisteme de vopsire de protectie;

e EN 13501-1:2019 - Clasificarea la foc a produselor pentru constructii si a elementelor
de constructie - Partea 1: Clasificare pe baza datelor din testele de reactie la foc;

e EN 1990 - EN 1997 - Eurocoduri pentru proiectarea structurala;

o [IEEE 1547-2018 Standard pentru interconectarea si interoperabilitatea resurselor
energetice distribuite cu retelele electrice;

5. Prezenta Metodologie se aplica pentru:

5.1 centrale electrice fotovoltaice on-grid, racordate direct sau indirect la reteaua electricd de
distributie sau transport, cu injectare totala sau partiald a energiei electrice;

5.2 centrale electrice fotovoltaice autonome, independente, utilizate pentru autoconsum, stocare
sau alimentarea zonelor izolate care nu sunt racordate la reteaua electrica.

6. Pentru anumite cerinte tehnice (de ex. unghiuri de inclinare, distante intre randuri, ventilatie pe
acoperisuri, rezistenta materialelor, protectia solului, accesibilitatea si Intretinerea), prevederile
metodologiei sunt obligatorii pentru centralele electrice fotovoltaice racordate la reteaua electrica
publicd, iar in cazul centralelor electrice fotovoltaice autonome, aceste cerinte pot fi adaptate in
functie de necesitdtile utilizatorului, conditiile locale si scopul instalatiei, cu respectarea
principiilor generale de siguranta si performanta energetica.

7. Prezenta metodologie nu se aplica urmatoarelor categorii de echipamente si instalatii:
7.1 centralele electrice fotovoltaice experimentale sau proiectele-pilot realizate exclusiv in scopuri
de cercetare-dezvoltare;
7.2 centrale electrice fotovoltaice mobile (ex.: vehicule electrice, rulote, barci) echipate cu panouri
solare integrate, utilizate doar pentru consum propriu;
7.3 centrale electrice fotovoltaice destinate exclusiv alimentdrii temporare in cadrul unor
evenimente sau santiere mobile

II. DEFINITII
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8. In sensul prezentei metodologii se aplica urmitoarele definitii si acronime:

centrala electrica fotovoltaica (PV) — ansamblul complet de echipamente si instalatii
destinate conversiei energiei solare in energie electrica, incluzdnd modulele fotovoltaice,
structurile de sustinere, cablurile, dispozitivele de protectie, echipamentele de conversie a energiei
si echipamentele de monitorizare, care poate avea incorporatd si instalatie de stocare;

centrala electrica fotovoltaica racordata la reteaua electrica — centrala electricd PV care
injecteaza total sau partial energia electrica produsa in reteaua electricd de distributie;

centrala electrica fotovoltaica autonoma — centrala electricd PV independent, care nu este
racordata la reteaua electrica de distributie, destinat consumului propriu, care poate include sau nu
sisteme de stocare a energiei;

centrala electrica fotovoltaica hibrida — centrald electrica fotovoltaicd echipatd cu
acumulatori, capabil sa functioneze atat racordatd la reteaua electrica de distributie, cat si autonom,
asigurand flexibilitate in alimentare, optimizarea autoconsumului si continuitatea furnizarii
energiei;

centrala electrica mixta — instalatie care combind panouri fotovoltaice cu alte surse de
energie (eoliand, biomasa, diesel etc.), cu sau fara posibilitatea de racordare la reteaua electrica de
distributie, utilizata in special pentru diversificarea surselor si reducerea dependentei de un singur
tip de tehnologie;

BIPV (Building Integrated Photovoltaics) — centrald electricd fotovoltaicd integratd in
elemente constructive ale cladirii (acoperis, fatada, pereti), avand atat rol structural, cat si functie
energetica,

centrala electrica fotovoltaica plutitoare — centrald electrica fotovoltaicd amplasata pe
suprafete de apa (lacuri, bazine artificiale, baraje) utilizand structuri flotante special concepute, cu
cerinte specifice privind stabilitatea, protectia mediului si siguranta la foc;

Modul fotovoltaic (panou fotovoltaic) — unitatea constructiva formata dintr-un ansamblu
de celule fotovoltaice interconectate, incapsulate si protejate mecanic, destinata conversiei energiei
solare in energie electrica continua;

Invertor fotovoltaic — echipament electronic destinat conversiei energiei electrice in curent
continuu (DC) generate de modulele fotovoltaice in energie electrica in curent alternativ (AC),
compatibild cu parametrii retelei electrice de distributie sau a sarcinii locale;

Stocare a energiei electrice (ESS) — proces tehnologic, in sistemul electroenergetic, care
constd Tn amanarea utilizarii finale a energiei electrice pentru un moment ulterior momentului
producerii sau in transformarea energiei electrice intr-o formad de energie care poate fi stocata,
stocarea energiei respective si reconversia ulterioara a energiei respective in energie electrica sau
utilizarea acesteia 1n alt purtator de energie;

Sistem de urmarie solara — structura mecanica si sistem de control care permite orientarea
dinamica a modulelor fotovoltaice in functie de pozitia soarelui, pentru maximizarea captarii
energiei. Tipuri: single-axis (urmdrire pe un singur ax) si dual-axis (urmarire pe doua axe);

Unghi de inclinare al panoului — unghiul format intre planul panoului fotovoltaic si planul
orizontal, stabilit in functie de latitudinea geografica si orientarea instalatiei;

Distanta intre randuri — distanta orizontald minima dintre randurile succesive de module
fotovoltaice, necesara pentru a preveni umbrirea si a optimiza productia de energie;

Producator de energie electrici PV — persoand fizicd sau juridicd responsabild de
exploatarea, monitorizarea, intretinerea si, dupa caz, comercializarea energiei electrice produse de
o centrala electrica fotovoltaica;
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Dezafectare — procesul de demontare, evacuare si eliminare controlatd a echipamentelor
unei centrale electrice fotovoltaice ajunsd la sfarsitul duratei de viatd, precum si restaurarea
amplasamentului la starea initiald sau la o stare compatibila cu utilizarea ulterioara a terenului;

Sistem fotovoltaic plug-and-play — micro-sistem fotovoltaic cu putere nominala <800 W,
destinat conectarii directe la prize casnice, fara instalare permanenta si fara lucrari de racordare la
retea;

Functia principala a amplasamentului — destinatia de baza a terenului sau constructiei pe
care este instalat sistemul fotovoltaic, stabilitd prin acte normative (de exemplu, teren agricol, zona
industriald, zona protejata);

Operator de sistem — persoana juridica responsabila de exploatarea si intretinerea retelelor
electrice de transport sau distributie, in conformitate cu legislatia nationala si normele ANRE;

Sisteme antiincendiare — ansamblu de echipamente si masuri constructive destinate
prevenirii, detectdrii si limitarii riscului de incendiu asociat instalatiilor fotovoltaice, Regulilor
generale de aparare impotriva incendiilor in Republica Moldova, aprobate prin Hotdrarea
Guvernului nr. 847/2022;

Grad de acoperire (Ground Coverage Ratio, GCR) — raportul dintre suprafata ocupata de
modulele fotovoltaice si suprafata totald a terenului;

Factor de performanta (Performance Ratio, PR) — raportul dintre energia electrica efectiv
livratd 1n reteaua electricd de distributie sau consumata si energia teoretica posibild, indicand
eficienta globald a centralei electrice fotovoltaice, independent de conditiile climatice locale;

Factor de capacitate (Capacity Factor, CF) — raportul dintre energia electrica efectiv
produsa intr-o perioadd de referintd si energia maxima posibild, daca sistemul ar functiona
continuu la puterea nominala instalata;

Putere instalata — puterea nominala totala a modulelor fotovoltaice, exprimata in kilowati-
putere (kWp), la conditii standard de testare (STC);

Conditii standard de testare (STC) — parametrii de laborator utilizati pentru caracterizarea
modulelor fotovoltaice: iradiere 1000 W/m?, temperatura de celula 25 °C si spectru AM 1.5.

III. CERINTE OBLIGATORII PENTRU CENTRALELE ELECTRICE PV

Sectiunea 1
Cerinte generale

9. Proiectarea, instalarea, exploatarea si dezafectarea centralelor electrice fotovoltaice trebuie
realizate cu respectarea urmatoarelor principii generale:

9.1 Siguranta structurald si electricd — toate elementele centralei electrice fotovoltaice trebuie
proiectate si executate astfel incat sa asigure functionarea sigurd a centralei pe Intreaga durata de
viata, evitand riscurile de incendiu, electrocutare sau deteriorare mecanica.

9.2 Eficienta energetica si performanta — solutiile tehnice adoptate trebuie sa optimizeze productia
de energie, sd minimizeze pierderile si sd asigure un factor de performanta (PR) si un factor de
capacitate (CF) corespunzator conditiilor climatice si tehnologice din Republica Moldova.

9.3 Durabilitate si fiabilitate — echipamentele utilizate trebuie sa fie certificate conform
standardelor internationale recunoscute (IEC, EN, ISO) si sd fie dimensionate pentru conditiile
climatice locale (vant, zapada, temperatura, umiditate).

9.4 Protectia mediului — proiectarea si exploatarea trebuie sa reduca la minimum impactul asupra
mediului, inclusiv asupra solului, apei, biodiversitatii si peisajului.
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9.5 Conformitate normativd — toate proiectele trebuie sa respecte legislatia national si europeana
in vigoare, precum si reglementarile tehnice specifice, inclusiv normele ANRE privind instalarea
si exploatarea instalatiilor si retelelor electrice, standardele de sigurantd la incendiu, regulamentele
de urbanism si protectia mediului.

9.6 Documentatie tehnica completa — proiectele trebuie s fie insotite de documentatie completa
si actualizatd, care sd includa studii tehnice, planuri de executie, rapoarte de evaluare a impactului
asupra mediului conform prevederilor Legii nr. 86/2014 privind evaluara impactului asupra
mediului, certificate de conformitate pentru echipamente si scheme de conectare la retea sau la
sistemul autonom,;

9.7 Receptia lucrarilor — este obligatorie verificarea respectarii prevederilor capitolului IV al
prezentei metodologii, inclusiv a distantelor minime, a unghiului de inclinare, a fluxului liber de
aer si a cerintelor constructive.

Sectiunea a 2-a
Eligibilitatea terenului

10. Instalarea centralelor electrice fotovoltaice este permisd numai pe terenurile si amplasamentele
care respecta conditiile prevazute de legislatia in vigoare si de prezenta metodologie. Alegerea
amplasamentului trebuie sa asigure siguranta in exploatare, eficienta energetica si protectia
mediului.

Sectiunea a 3-a
Zone permise

11. Constructia centralelor electrice fotovoltaice este permisa numai cu conditia obtinerii avizelor
necesare din partea autoritatilor competente, cu respectarea conditiilor tehnice si urbanistice
aplicabile, pe urmatoarele tipuri de amplasamente:

11.1 terenuri agricole, terenuri degradate, neproductive sau scoase definitiv din circuitul agricol,
conform art. 22, si art. 31 Codului Funciar al Republicii Moldova nr. 22/2024;

11.2 terenuri industriale, comerciale si platforme tehnologice existente;

11.3 acoperisuri si terase ale constructiilor rezidentiale, industriale, comerciale sau publice,
corespunzatoare din punct de vedere al rezistentei structurale si sub rezerva prevederilor pct. 74
din Regulile generale de apdrare impotriva incendiilor in Republica Moldova, aprobate prin
Hotararea Guvernului nr. 847/2022;

11.4 suprafete de apa sau bazine artificiale, pentru instalatii fotovoltaice plutitoare;

11.5 zone de infrastructura (de ex.: parcari, centre logistice, cladiri auxiliare, spatii tehnologice);
11.6 terenuri destinate activitatilor combinate, cum ar fi Agri-PV, cu respectarea reglementarilor
specifice.

Sectiunea a 4-a
Zone restrictionate

12. Instalarea sistemelor fotovoltaice este permisd numai cu conditia obtinerii avizelor si
acordurilor din partea autoritdtilor competente, pentru:

12. 2 zone aflate n apropierea infrastructurilor critice (retele electrice de transport, retele electrice
de distributie, retele de gaze naturale, retele de energie termicd conducte magistrale, retele de
aprovizionare cu apa si canalizare, conducte cai ferate, aeroporturi);
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12.3 terenuri in pantd mare sau cu instabilitate geologica, unde sunt necesare studii suplimentare
de stabilitate si evaluare a impactului asupra mediului conform prevederii Legii nr. 86/2014;

12.4 zone tampon adiacente ariilor naturale protejate, pentru care se impun evaludri suplimentare
ale impactului asupra mediului, conform prevederilor Legii nr. 86/2014 privind evaluarea
impactului asupra mediului si Legii nr. 94/2007 cu privire la reteaua ecologica.

Sectiunea a 5-a

Zone interzise
13. Instalarea sistemelor fotovoltaice este interzisa in urmatoarele situatii:
13.1 arii naturale protejate incluse in reteaua nationala si europeana (Legea nr. 1538/1998 privind
fondul ariilor naturale protejate de stat);
13.2 terenuri cu destinatie forestierd, sub rezerva prevederilor art. 40-41 din Codul Funciar al
Republicii Moldova (Cod nr. 22 din 15.02.2024), dacad nu exista acte normative care sa permita
defrisarea controlata;
13.3 zone cu risc ridicat de inundatii, alunecari de teren sau risc seismic major, conform
prevederilor Codului Urbanismului si Constructiilor al Republicii Moldova (Cod nr. 434 din
28.12.2023);
13.4 terenuri aflate in zone cu regim special de securitate sau protectie.

Sectiunea a 6-a
Cerinte suplimentare pentru eligibilitatea terenului

14. Alegerea amplasamentului trebuie sd fie fundamentata prin studii tehnice privind insorirea,
stabilitatea solului, accesul la reteaua electrica si impactul asupra mediului - conform prevederilor
Legii nr. 86/2014 privind evaluarea impactului asupra mediului.

15. In cazul terenurilor cu utilizare multipla (parcuri industriale, zone de infrastructurd), sistemele
fotovoltaice trebuie integrate astfel incat sa nu afecteze functia principald a amplasamentului.

16. Toate proiectele trebuie sa respecte reglementarile locale de urbanism si sd obtina avizele si
acordurile necesare Tnaintea demardrii lucrarilor.

IV. CERINTE CONSTRUCTIVE SI TEHNICE

Sectiunea 1.
Rezistenta structurala si materiale utilizate

17. Proiectarea si executia structurilor de sustinere pentru instalatiile fotovoltaice trebuie sa asigure
siguranta mecanicd, durabilitatea si fiabilitatea pe intreaga duratd de viatd a sistemului.
Dimensionarea elementelor structurale se va realiza in conformitate cu Codul Urbanismului si
Constructiilor al Republicii Moldova (Cod nr. 434/2023), Standardele Nationale si Normele
minime de exploatare a centralelor si retelelor electrice, elaborate si aprobate de catre ANRE,
tinand cont de conditiile climatice locale.

18. Sarcini climatice:

18.1 Incarcari de vant: structurile trebuie sa reziste la viteze de referinta > 120 km/h, conform EN
1991-1-4;
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18.2 Incirciri de zapada: dimensionarea se va face cu valori de referinta de > 2 kN/m?, conform
EN 1991-1-3;

18.3 Incarciri seismice: in zone cu risc seismic, fundatiile si structurile trebuie adaptate conform
prevederilor Codului Urbanismului si Constructiilor al Republicii Moldova (Cod nr. 434 din
28.12.2023).

18.4 Pentru instalatiile plutitoare sau BIPV, incarcarile se evalueaza separat, in functie de
specificul amplasamentului.

19. Materiale recomandate:

19.1 Otel galvanizat la cald — pentru structuri de sol si montaj pe acoperis;

19.2 Aluminiu anodizat — recomandat pentru BIPV si instalatii plutitoare, datoritd greutatii reduse
si rezistentei la coroziune;

19.3 Inox (otel inoxidabil) — utilizat pentru elemente critice expuse umiditatii ridicate;

19.4 Protectii anticorozive — vopsiri speciale, tratamente de suprafata si acoperiri cu pulberi,
conform ISO 12944.

20. Durabilitate si fiabilitate:

20.1 Durata de viata proiectata: >25 ani pentru instalatiile terestre, >30 ani pentru cele plutitoare
si BIPV;

20.2 Imbinarile, suruburile si ancorele vor fi dimensionate pentru a rezista la cicluri repetate de
incarcare, prevenind fenomenul de oboseald a materialului.

21. Stabilitatea instalatiilor

21.1 Structurile trebuie sd fie proiectate astfel Incat sa prevind rasturnarea, alunecarea sau
deplasarea modulelor PV 1n conditii climatice extreme;

21.2 Pentru terenuri cu panta >15%, sunt obligatorii studii geotehnice si solutii suplimentare de
ancorare;

21.3 Pentru instalatiile plutitoare, se vor utiliza sisteme de ancorare hidrodinamica adaptate
variatiilor nivelului apei.

22. Protectia solului

22.1 Sunt permise doar structuri cu ancorare usoara (suruburi de sol, piloti metalici);

22.2 Utilizarea fundatiilor masive din beton este interzisd. Cu titlu de exceptie, acestea pot fi
utilizate in cazurile sistemelor de urmarire solard sau in cazul schimbarii destinatiei terenurilor in
constructii si amenajari, cu conditia expresa ca la dezafectare sd fie complet eliminate, iar stratul
fertil al solului sa fie restaurat conform prevederilor punctului 44;

22.3 Orice lucrari de terasare sau modificare semnificativa a stratului de sol fertil sunt interzise,
cu exceptia cazurilor in care acestea se efectueazd cu respectarea prevederilor art. 72 al Codului
Funciar al Republicii Moldova nr. 22/2024.

Sectiunea a 2-a
Unghiul optim de inclinare

23. Proiectarea unghiului de inclinare a modulelor fotovoltaice trebuie realizata astfel Incat sa se
maximizeze productia anuald de energie si sd se minimizeze pierderile prin umbrire, respectand in
acelasi timp cerintele de siguranta structurala si de integrare urbanistica.

23.1 Nerespectarea recomandarilor stabilite prin prezenta metodologie privind unghiul de inclinare
a modulelor fotovoltaice se efectueaza pe propria raspundere a investitorului.
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24. Principii generale

24.1 Unghiul optim de inclinare B depinde de latitudinea geografica si de scopul instalatiei
(maximizarea productiei anuale sau sezoniere), Anexa 1;

24.2 Pentru Republica Moldova, situatd intre 45,5° N si 48,5° N, valorile optime ale unghiului
pentru o productie anuald maxima variaza, in medie, intre aproximativ 30° si 35°;

24.3 Unghiuri mai mici (20°-30°) pot fi utilizate pentru a optimiza productia in sezonul cald, iar
unghiuri mai mari (50°-60°) — pentru maximizarea productiei in sezonul rece, Anexa 1.

25. Valori orientative pentru Republica Moldova:
Tabelul 1. Unghi optim anual si sezonier

Regiune Latitudine medie (°N) | B optim anual (°) | B optim vara (°) | B optim iarna (°)
Nord ~48° ~33° ~29° ~67°
Centru ~47° ~32° ~28° ~66°
Sud ~46° ~31° ~27° ~65°

Nota: Unghiul B reprezinta unghiul dintre planul modulelor si planul orizontal.

26. Sisteme cu structuri fixe si sisteme cu urmarire solara:

26.1 Structuri fixe: Unghiul se stabileste in faza de proiectare si ramane constant pe durata
exploatarii. Sunt recomandate pentru proiecte rezidentiale, comerciale mici, BIPV si parcuri
fotovoltaice, inclusiv de mare putere;

27. Particularitati pentru sistemele fotovoltaice plutitoare:

27.1 Pentru sistemele fotovoltaice plutitoare, unghiul optim de inclinare trebuie dimensionat cu 5°
— 10° mai mic decat valorile recomandate in Tabelul 1, pentru a limita solicitarile hidrodinamice
si riscul de instabilitate cauzat de vant;

27.2 In cazul integrrii sistemelor de urmarire solara pe platforme plutitoare, proiectantul este
obligat sa prezinte analize structurale suplimentare pentru a demonstra siguranta sistemului.

Sectiunea a 3-a
Distanta minima intre randuri

28. Proiectarea distantei intre randurile de module fotovoltaice trebuie realizata astfel Incat sa se
evite umbrirea intre panouri In perioada criticd a anului si sd se asigure eficienta maxima a
productiei de energie.

30. Principii generale

30.1 Distanta minima dintre randuri se stabileste n functie de lungimea panoului fotovoltaic L,
unghiul de inclinare 8 si unghiul solar minim a specific amplasamentului, Anexa 2;

30.2 Proiectantul este obligat sd ia in considerare perioada de iarna (solstitiul de iarnd — 21
decembrie), cand unghiul solar este cel mai redus si riscul de umbrire este maxim;

30.3 Valorile orientative ale distantei minime sunt prezentate in Tabelul 2, iar metodologia de
calcul este descrisa in Anexa 2;

30.4 In cazul utilizarii sistemelor de urmarire solara (single-axis sau dual-axis), distantele trebuie
dimensionate astfel incat sa prevind umbrirea in toate pozitiile posibile ale modulului, conform
parametrilor din Anexa 2.
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31. Valori orientative pentru Republica Moldova:
(valorile din tabel sunt calculate pentru solstitiul de iarna, 21 decembrie)
Tabelul 2. Distanta minima intre randuri

Regiune Latitudine Unghi optim Unghi solar Distanta minim
medie (°N) anual f§ (°) minim a (°) recomandati D (m)
Nord ~48° ~33° ~18,5° 2,5xL
Centru ~47° ~32° ~19,5° 24 xL
Sud ~46° ~31° ~20,5° 2,3 xL

Nota: L — lungimea modulului fotovoltaic, (m). Valorile detaliate si formula de calcul sunt
prezentate in Anexa 2

32. Cerinte specifice

32.1 Pentru sistemele fotovoltaice amplasate pe terenuri cu pantd, distantele intre randuri trebuie
ajustate corespunzator pentru a compensa diferentele de nivel,

32.2 Pentru sistemele fotovoltaice plutitoare si BIPV, proiectantul trebuie sa asigure, pe cat posibil,
evitarea umbririi intre module, tindnd cont de configuratia specifica a instalatiei. Distantele se
stabilesc 1n functie de aceasta configuratie, iar riscul de umbrire trebuie analizat separat. Totodata,
trebuie respectate cerintele de sigurantd, accesibilitate si intretinere prevdzute de prezenta
metodologie;

32.3 Orice abatere semnificativa de la distantele recomandate scade performanta generald a
instalatiei;

32.4 Proiectarea sistemelor in care umbrirea dintre randuri depaseste 2% din suprafata activa a
modulelor in perioada de productie maxima (aprilie — septembrie) nu este recomandata.

Sectiunea a 4-a
Ventilatia pe acoperisuri si solutii constructive pentru BIPV

33. Sistemele fotovoltaice montate pe acoperisuri trebuie proiectate si executate astfel incat sa se
asigure o ventilatie naturala eficienta sub module, In scopul mentinerii temperaturii de functionare
in limitele specificate de producator si al prevenirii pierderilor de performantd energetica.

34. Distanta minima intre acoperis si modul
34.1 Distanta minima dintre partea inferioard a modulului fotovoltaic si suprafata acoperisului
trebuie sa fie:

- > 150 mm pentru modulele montate pe acoperisuri inclinate;

- 2300 mm pentru modulele montate pe acoperisuri plane sau cu inclinatie < 5°.
34.2 Valoarea se aplica indiferent de unghiul de montaj al modulului; distanta se masoara la
marginea cea mai joasd a modulului;
34.3 Distantele minime sunt stabilite pentru a asigura:

- ventilatia naturala sub module;

- scurgerea eficientd a apei pluviale;

- prevenirea acumularilor de umiditate sau zdpada sub panouri.
34 .4 In cazul sistemelor BIPV (Building Integrated Photovoltaics), ventilatia trebuie asigurati prin
solutii constructive dedicate: spatiu tehnic ventilat, canale de aerisire, panouri spate ventilate,
distantiere integrate sau goluri de ventilatie integrate.

35. Distantarea randurilor pe acoperisuri plane
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35.1 Distanta minima Intre randurile de module se stabileste astfel incat sa se evite umbrirea intre
panouri si sd se permita circulatia libera a aerului;

35.2 Calculul distantei se efectueaza conform formulei generale si valorilor orientative din Anexa
2.

36. Conditii speciale pentru sisteme integrate

36.1 Pentru sistemele BIPV, proiectantul trebuie sd demonstreze, prin calcule termice sau simuléri
CFD (Computational Fluid Dynamics), ca temperaturile maxime la nivelul stratului suport nu
depésesc limitele admise de producatorii materialelor de constructie;

36.2 Ventilatia poate fi naturala sau fortatd, dar trebuie sa fie dimensionata astfel incat sa previna
supraincalzirea modulelor si pierderea performantei;

36.4 Solutiile constructive trebuie sd prevind acumularea de condens si sd asigure protectia
stratului de hidroizolatie al acoperisului;

36.5 Sistemele BIPV trebuie proiectate astfel incat sd permita accesul pentru inspectie si
mentenantd a zonelor de ventilatie, a componentelor integrate si a elementelor de fixare;

36.6 Pentru acoperisurile cu strat termoizolant sau cu finisaje sensibile la temperatura, este
obligatorie utilizarea unor solutii constructive dedicate: spatiu tehnic ventilat, canale de aerisire,
panouri spate ventilate, distantiere integrate sau goluri de ventilatie integrate, pentru a mentine
debitul de aer necesar sub panouri.

Sectiunea a 5-a
Centrale electrice fotovoltaice plutitoare

37. Sistemele fotovoltaice plutitoare trebuie proiectate si executate astfel incat sa asigure siguranta
structurala, stabilitatea mecanicd, protectia mediului si eficienta energetica pe Intreaga duratd de
viatd a sistemului.

38. Stabilitate structurald si ancorare

38.1 Proiectarea sistemelor fotovoltaice plutitoare trebuie sa respecte conditiile hidrodinamice
locale: variatiile nivelului apei, curentii, valurile si incarcarile de vant;

38.2 Se vor utiliza structuri plutitoare modulare dimensionate conform sarcinilor maxime admise,
testate pentru rezistentd la socuri mecanice si inghet;

38.3 Sistemele trebuie prevazute cu mecanisme de ancorare adecvate tipului de bazin (natural,
artificial, baraj), cu rezistenta certificata la variatii de nivel si actiuni dinamice;

38.4 Proiectantul va demonstra, prin calcule sau simulari, ca deplasarea maxima a platformei nu
afecteazd integritatea cablurilor si a conexiunilor electrice.

39. Materiale si protectie anticoroziva

39.1 Componentele expuse apei (pontoane, structuri metalice, elemente de fixare) trebuie realizate
din materiale rezistente la coroziune: Polietilend de 1naltd densitate (HDPE), aluminiu anodizat,
otel galvanizat la cald, materiale compozite;

39.2 Panourile, cablurile si cutiile de jonctiune utilizate trebuie sa aibd grad de protectie IP > 67
pentru componentele Tn contact cu apa sau umiditatea ridicata;

39.3 Este obligatorie utilizarea de cabluri rezistente la UV, cu protectie suplimentara Impotriva
rozatoarelor si pasarilor acvatice.
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40. Protectia mediului si a calitatii apei

40.1 Materialele utilizate trebuie sd fie netoxice si certificate pentru contact indirect cu apa; se
interzice utilizarea materialelor care pot elibera compusi nocivi;

40.2 Proiectele de sisteme fotovoltaice plutitoare trebuie sd includd masuri pentru protectia
ecosistemului acvatic, evitdnd reducerea excesiva a oxigendrii apei sau afectarea biodiversitatii,
40.3 In zonele cu utilizare pentru alimentare cu apa potabild, materialele si solutiile constructive
trebuie sa respecte cerintele sanitare aplicabile.

41. Siguranta electrica si intretinere

41.1 Toate echipamentele electrice trebuie dimensionate si certificate pentru medii cu umiditate
ridicata si riscuri de condens;

41.2 Conectorii si cutiile de jonctiune trebuie montate deasupra nivelului maxim al apei si sa fie
accesibile pentru inspectie si mentenanta;

41.3 Trebuie prevazute pasarele tehnice sau alte solutii care sd permitd accesul personalului
autorizat pentru inspectii, curdtare si interventii.

42. Evaluari si documentatie tehnica
42.1 Proiectantul trebuie sd prezinte documentatia tehnica completa, incluzand:
- analiza hidrodinamica si studiul batimetric;
- calculele de stabilitate si ancorare;
- certificarea materialelor si a gradelor de protectie la patrunderea obiectelor solide (precum
praful) si lichidelor (precum apa) (Ingress Protection — IP);
- evaluarea impactului asupra mediului, acolo unde este cazul.

Sectiunea a 6-a
Cerinte de mediu

43. Sistemele fotovoltaice trebuie proiectate, executate si exploatate astfel incat s minimizeze
impactul asupra mediului, sd conserve biodiversitatea si sd protejeze resursele naturale, in
conformitate cu legislatia nationald si europeana privind protectia mediului.

44. Protectia solului

44.1 Pe toatd durata de viatd a instalatiei, solul trebuie protejat impotriva eroziunii, tasarii si
degradarii structurii sale naturale;

44.2 Este interzisa modificarea permanenta a stratului fertil al solului, cu exceptia zonelor unde
este necesara realizarea fundatiilor si a infrastructurii de acces. Infrastructura de acces trebuie sa
fie realizata din materiale reversibile (ex. pietris compactat, grile ecologice, materiale drenante),
cu impact minim asupra solului, si va fi eliminata integral la dezafectare, conform prevederilor
punctului 51;

44.3 In cazul demontirii instalatiei, stratul vegetal trebuie reficut conform prevederilor legale;
44 .4 Pentru instalatiile montate la sol, se recomanda utilizarea tehnicilor de ancorare reversibila si
a fundatiilor minime pentru a facilita restaurarea terenului la starea initiala.

45. Gestionarea apelor si prevenirea poluarii
45.1 Sistemele trebuie proiectate astfel incat sd nu afecteze regimul natural al apelor subterane sau
de suprafata;
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45.2 Este interzisd obstructionarea scurgerilor naturale de apd si modificarea necontrolatd a
cursurilor de apa;

45.3 Pentru sistemele plutitoare, materialele folosite trebuie sa fie certificate ca fiind rezistente la
coroziune si nepoluante, fara emisii toxice in apa, conform prevederilor sectiunii 5 a capitolului 4;
45.4 Se vor implementa solutii de colectare a apelor pluviale in zonele cu risc de scurgeri
accidentale de substante contaminante.

46. Conservarea biodiversitatii si a habitatelor naturale

46.1 Este interzisa amplasarea sistemelor fotovoltaice pe coridoare majore de migratie a pasarilor,
in cazul parcurilor fotovoltaice cu putere instalata > 400 kW;

46.2 Pentru instalatiile la sol se recomanda pastrarea stratului vegetal sub module pentru reducerea
eroziunii si mentinerea habitatelor pentru speciile locale;

46.3 Operatorul instalatiei este obligat sd implementeze un plan de colectare selectiva si reciclare
a echipamentelor scoase din uz, respectand legislatia nationald privind gestionarea deseurilor.

Sectiunea a 7-a
Racordarea la reteaua electrica

47. Reguli generale de racordare

47.1 Racordarea sistemelor fotovoltaice la retelele electrice de distributie sau transport se
realizeaza in conformitate cu Hotararea ANRE privind racordarea la retelele electrice si prestarea
serviciilor de transport si distributie a energiei electrice, precum si cu alte acte normative aprobate
de ANRE;

47.2 Conditiile tehnice de racordare sunt stabilite de operatorul de sistem, indicate in avizul de
racordare.

48. Garantii financiare

48.1 Pentru proiectele care intrd sub incidenta cerintelor ANRE, constituirea garantiei financiare
se face conform Hotararii Consiliului de Administratie al ANRE nr. 277/2025 privind garantiile
financiare de buna executie a avizelor de racordare sau altor acte normative aprobate de ANRE
aplicabile la data depunerii cererii;

48.2 Pentru instalatiile cu putere micd (<200 kW), garantia financiard nu este obligatorie,
exceptand cazurile prevazute expres de legislatia in vigoare.

49. Contorizarea si verificarea conformitatii

49.1 Evidenta energiei electrice produse si livrate in reteaua electrica se face conform normelor
ANRE privind masurarea energiei electrice in scopuri comerciale;

49.2 Punerea in functiune a instalatiei este conditionatd de obtinerea avizului de verificare a
conformitatii emis de operatorul de sistem, pe baza probelor si masurdtorilor efectuate inainte de
racordare.

Sectiunea a 8-a
Dezafectare si restaurare

50. Obligatia de dezafectare
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50.1 La finalul duratei de viatd sau in cazul incetarii definitive a activitatii, toate componentele
sistemelor fotovoltaice (module, structuri metalice, cabluri, echipamente electrice, drumuri
tehnologice, platforme) trebuie demontate complet si indepértate de pe amplasament;

50.2 Abandonarea echipamentelor sau a oricdror componente ale instalatiei pe teren este strict
interzisa.

51. Restaurarea amplasamentului
51.1 Amplasamentul trebuie readus la starea initiald sau la o stare compatibild cu destinatia
prevazuta prin documentele urbanistice si legislatia In vigoare, inclusiv:
- demontarea completa a fundatiilor si elementelor de ancorare;
indepartarea cablurilor Ingropate, acolo unde este cazul,

refacerea stratului fertil al solului, daca acesta a fost afectat;

nivelarea si pregatirea terenului pentru utilizarile ulterioare.

51.2 Pentru instalatiile plutitoare, restaurarea presupune demontarea platformelor, ancorajelor si
refacerea starii initiale a ecosistemului acvatic;

51.3 Perioada maxima admisd pentru finalizarea lucrdrilor de dezafectare si restaurare este de 9
luni de la incetarea activitatii.

52. Responsabilitatea operatorului

52.1 Operatorul instalatiei fotovoltaice este responsabil pentru realizarea lucrarilor de dezafectare
si restaurare a amplasamentului. Proprietarul suportd integral costurile aferente si asigura
trasabilitatea procesului;

52.2 Toate echipamentele scoase din uz trebuie gestionate conform Hotararii Guvernului
nr. 212/2018 privind deseurile de echipamente electrice si electronice (DEEE), cu trasabilitate
documentata.

V. OPERARE SI MENTENANTA

53. Obligatii generale ale producatorului de energie electrica din surse regenerabile:

53.1 Producatorului de energie electricd din surse regenerabile este responsabil de exploatarea in
conditii de siguranta, eficienta si conformitate cu proiectul tehnic aprobat si cu legislatia aplicabila;
53.2 Trebuie mentinutd functionalitatea optima a echipamentelor pe toatd durata de viatd a
instalatiei;

57. Siguranta si protectia mediului

57.1 Producatorului de energie electricd din surse regenerabile trebuie sd asigure masuri de
prevenire a incendiilor, inclusiv verificarea periodica a sistemelor de protectie la foc;

57.2 Echipamentele scoase din uz trebuie colectate si reciclate conform Hotararii Guvernului
nr. 212/2018 privind deseurile de echipamente electrice si electronice (DEEE);

57.3 Pentru instalatiile plutitoare, trebuie realizatd periodic verificarea stabilitatii platformelor si a
ancorajelor, precum si a calitatii apei In zona de amplasare;

VI. GUVERNANTA SI AUTORIZARE

58. Procedura de autorizare
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58.1 Obtinerea autorizatiei de construire pentru sistemele PV se realizeaza conform prevederilor
Codului Urbanismului si Constructiilor al Republicii Moldova (Cod nr. 434 din 28.12.2023);
58.2 In cazul sistemelor PV cu putere instalati >1 MW, este obligatorie efectuarea evalurii
impactului asupra mediului (EIM) conform Legii nr. 86/2014 privind evaluarea impactului asupra
mediului si, dupa caz, a evaludrii strategice de mediu;

58.3 Pentru instalatiile racordate la reteaua electrica, avizul si conditiile tehnice de racordare se
obtin conform HANRE nr. 168/2019 si altor acte normative ANRE aplicabile;

58.4 Daca instalatia este amplasata pe cladiri sau terenuri in zone protejate sau de patrimoniu,
avizele suplimentare se obtin de la autoritatile competente in domeniul patrimoniului cultural si
urbanismului.

59. Coordonarea cu alte reglementari

59.1 Metodologia se aplica impreund cu actele normative si standardele tehnice in vigoare, fara a
le inlocui;

59.2 Operatorii si proiectantii sunt obligati sd respecte cerintele prevazute de legislatia nationald,
standardele internationale aplicabile si normele ANRE in materie de producere, transport si
distributie a energiei electrice;

59.3 Autoritdtile publice locale si nationale colaboreaza pentru monitorizarea respectarii
prevederilor prezentei metodologii;

59.4 Autorizarea centralelor de cétre comisia de autorizare a Ministerului Energiei in cazul in care
puterea centralei este mai mare de 20 MW, in conformitate cu prevederile Regulamentului privind
constructia/reconstructia centralelor electrice, aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 517/2024.

VII. BUNE PRACTICI RECOMANDATE

60. Optimizarea productiei de energie
e Orientarea optima a modulelor este spre sud (£15°), pentru a maximiza productia anuala;
e Pentru sisteme sisteme de urmarire solara, se recomanda selectarea tehnologiei adecvate in
functie de buget si conditiile climatice locale:
Tabelul 3. Specificatii si performante ale sistemelor de urmarire solara

Tip
sistem de R Crestere estimati a N
< - Avantaje principale ’ . . Limitari
urmarire productiei
solara
. Optimizeaza productia zilnica, . <
Single- pHim p T o o Costuri moderate, uzura
. urmarind soarele pe un singur +15% ... +20% . .
axis ax mecanica medie
. | Mentine unghiul optim tot anul Costuri ridicat mplexitat
Dual-axis | . o one unghiutop | 430% ... +40% sturd ridicate, complexitate
inclusiv iarna. mare, mentenantd mai dificila

61. Monitorizare si prognoza energetica
e Serecomanda instalarea statiilor meteo locale in cadrul parcurilor fotovoltaice pentru:
- prognozarea productiei de energie in timp real;
- monitorizarea parametrilor climatici (radiatie solara, temperaturd, umiditate, viteza
vantului);
- compararea productiei estimate cu cea reald, pentru optimizarea performantei.
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Implementarea algoritmilor de predictie a productiei PV ajutd la integrarea eficientd a
energiei 1n retea si la planificarea mentenantei;

62. Siguranta si protectie avansata

Pentru instalatiile cu putere > 500 kW, se recomanda integrarea senzorilor de temperatura
si a detectoarelor de fum, conectate la sistemele de monitorizare centralizata;

Se recomanda trasarea subterand a cablurilor, in special pentru sistemele la sol cu putere
instalata > 500 kW, pentru reducerea riscurilor de avarie si protectia echipamentelor, cu
respectarea normelor de siguranta si a cerintelor operatorului de retea;

In parcurile fotovoltaice situate in apropierea drumurilor publice, se recomandi
implementarea solutiilor constructive anti-orbire pentru prevenirea riscurilor asupra
traficului rutier;

Pentru siguranta centralei se recomanda efectuarea lucrarilor de carte un instalator
certificat, inregistrat in Registrul instalatorilor de sisteme SER, gestionat de catre IP
Centrul National pentru Energie Durabila.

63. Integrarea vizuala si acceptabilitatea sociald

Pentru instalatiile la sol, se recomandd integrarea vizuala prin baraje vegetale sau garduri
verzi pentru reducerea impactului vizual asupra comunitatilor locale;
Pentru proiectele mari (> 1 MW), se recomanda consultarea comunitatilor si autoritdtilor
locale inca din faza de proiectare, pentru reducerea opozitiei sociale.

64. Sisteme fotovoltaice plutitoare

Recomandari specifice pentru PV plutitoare:

- utilizarea materialelor rezistente la coroziune si la radiatii UV (structuri din aluminiu,
HDPE);

- verificarea periodicad a stabilitdtii pontoanelor si a ancordrii pentru prevenirea
deplasarii;

- implementarea sistemelor automate de monitorizare pentru detectarea rapida a
eventualelor scurgeri sau alte deficiente de ordin tehnic.

65. Sisteme BIPV (Building-Integrated PV)

Recomandari pentru integrarea in cladiri:

- utilizarea materialelor certificate ETFE / EVA pentru rezistentd mecanica si protectie
uv;

- respectarea cerintelor de sigurantd la incendiu conform Hotararii Guvernului
nr. 847/2022 pentru aprobarea Regulilor generale de aparare impotriva incendiilor;

- integrarea cu sistemele inteligente de management al cladirilor (BMS) pentru
optimizarea consumului local.

15/21



ANEXA 1

VIII. METODOLOGIA DE DETERMINARE A UNGHIULUI OPTIM DE INCLINARE
A MODULELOR FOTOVOLTAICE

1. Definitie

In sensul prezentei metodologii, unghiul optim de inclinare (B) reprezinti unghiul format
intre planul modulelor fotovoltaice si planul orizontal, determinat astfel incat sd se maximizeze
productia de energie electrica, tindnd cont de latitudinea amplasamentului si de obiectivele de
functionare ale instalatiei (maximizarea productiei anuale sau sezoniere, integrare arhitecturala
etc.), (Figura A1.1).

2. Formula de calcul

Unghiul optim se determina conform relatiei:
p=d-6
unde:
e [ —unghiul optim de inclinare al modulului, °;

@ — latitudinea geografica a amplasamentului, °;

6 — declinatia solarad corespunzatoare perioadei de interes, °.

Nota:

e Relatia de mai sus este valabila doar pentru momentul amiezii solare (cand unghiul
orar ® = 0°) si modulul orientat strict spre sud (unghiul azimutal y = 0°);

e Pentru alte valori ale unghiului orar si azimutal, determinarea unghiului optim de
inclinare se realizeaza utilizand formule mai complexe, care tin cont de variatia
pozitiei Soarelui pe parcursul zilei;

e Unghiul orar () reprezintd unghiul care descrie pozitia aparentd a Soarelui pe bolta
cereasca la un moment dat. Acesta este zero la trecerea Soarelui peste meridianul
local (amiaza solard), este pozitiv spre est (inainte de amiaza, rasarit) si negativ spre
vest (dupa amiaza, apus). Soarele parcurge pe bolta cereasca un unghi de 15° pe
ord, iar pozitia sa la o ord datd T (exprimata in ore solare) se determina conform
relatiei: w = 15- (12 —T);

e Sistemele fotovoltaice fixe montate la sol, precum si sistemele fotovoltaice
plutitoare, trebuie orientate strict spre sud (unghiul azimutal y = 0°).

Exemplu orientativ pentru zona centrald a Republicii Moldova (® = 47° N):

e Pentru maximizarea productiei anuale, se considera declinatia solard medie pentru
perioada calda a anului (aprilie — septembrie), 6 = +15° (conform tabelului A1.1),
ceea ce determind un unghi optim de inclinare de aproximativ f = 32°;

e Pentru maximizarea productiei in sezonul rece, se considera declinatia solara medie
pentru perioada rece (octombrie — martie), 6 = —15° (conform tabelului Al.1),
rezultand un unghi optim de inclinare de aproximativ § = 62°.
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3. Schema ilustrativa

Zenit
0 \ 4‘

\t w2

Figura Al.1. Reprezentarea geometrica a unghiurilor: inclinare (), azimutal (y), unghiul solar

() si unghiul orar (®)
4. Tabelul valorilor orientative
Tabelul A1.1. Unghiul optim lunar de inclinare B pentru Republica Moldova

Luna 6;::3:2“;“3;:;1?{)3 Nord (~48°N) | Centru (~47°N) | Sud (~ 46 °N)
Ianuarie ~ 21 ~69° ~68° ~67°
Februarie ~ -13 ~61° ~60° ~59°
Martie ~ 2 ~50° ~49° ~48°
Aprilie ~ 49 ~39° ~38° ~37°
Mai ~+19 ~29° ~28° ~27°
Iunie ~+23 ~25° ~24° ~23°
Tulie ~+21 ~27° ~26° ~25°
August ~+13 ~35° ~34° ~33°
Septembrie ~ 12 ~46° ~45° ~44°
Octombrie ~ -10 ~58° ~57° ~56°
Noiembrie ~ -19 ~67° ~66° ~65°
Decembrie ~ 23 ~71° ~70° ~69°

5. Consideratii speciale

Pentru sisteme cu sisteme de urmarire solard single-axis sau dual-axis, unghiul B se
ajusteaza dinamic. Valorile prezentate in tabel au caracter orientativ. Pentru proiectarea
detaliata, proiectantul este obligat sd utilizeze simulari dedicate pentru determinarea
optima a unghiului f3;

Pentru sistemele BIPV (Building Integrated Photovoltaics) unghiul  nu se determina doar
pe baza latitudinii, dar si de geometria cladirii, Inclinatia acoperisului/fatadelor si
eventualele umbriri generate de elemente arhitecturale sau constructii Invecinate;

Pentru instalatiile fotovoltaice plutitoare, unghiul  trebuie adaptat pentru reducerea
solicitdrilor hidrodinamice. Valorile orientative din tabel trebuie corectate cu 5°—10° in
minus. Analizele structurale detaliate rdman obligatorii conform sectiunii 1 a capitolului 4.

6. Cerinte suplimentare

Pentru instalatiile conectate la retea, unghiul B trebuie proiectat pentru maximizarea
productiei anuale;
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e Pentru instalatiile autonome, unghiul § se poate optimiza pentru sezonul cu cererea maxima
de energie.

ANEXA 2

METODOLOGIA DE DETERMINARE A DISTANTEI MINIME INTRE RANDURILE
DE MODULE FOTOVOLTAICE

1. Definitie

In sensul prezentei metodologii, distanta intre rAnduri reprezinti distanta orizontala pe sol
dintre marginile inferioare ale panourilor din doud randuri consecutive. Aceasta include atat
proiectia panoului pe sol, cat si umbra maxima generatd de acesta, determinatd pentru unghiul
solar minim specific amplasamentului (Figura A2.1).

2. Formula de calcul
Distanta minima recomandata Intre randuri se calculeaza conform relatiei:

sinﬂ)

tan o

D=L-<cos,8+

unde:
e D — distanta minima intre randuri, m;
e [ — lungimea modulului fotovoltaic, m;
e [ —unghiul de inclinare a modulului fata de orizontala, °;
e a —unghiul solar minim pentru amplasament (calculat pentru solstitiul de iarnd), °.

3. Schema ilustrativa

Figura A2.1. Schema geometrica pentru calculul distantei minime intre randuri
Legenda:

e L —lungimea modulului;
e [ —unghiul de inclinare al modulului;
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e «a —unghiul solar minim;

e D —distanta minima intre randuri.

4. Tabelul valorilor orientative

Tabelul A2.1. Valorile orientative ale distantei minime intre randuri in functie de latitudine

Latitudine (°N) | Unghi optim anual  (°) | Unghi solar minim « (°) re?;f;i'ﬁa’t‘;“;)“?m)
48,5 48,3 ~34° ~18,1 - 18,3° 2,6xL
482 47,5 ~33° ~18,4—19,1° 25%L
47,4472 ~33° ~19,2 - 19.4° 24xL
47,1 - 46,7 ~32° ~19,5—19,9° 2,4xL
46,6 — 46,2 ~32° ~20,0 - 20,4° 23xL
46,1 — 45,7 31° ~20,5 - 20,9° 23 %L
46,6 — 45,5 31° 21,0-21,1° 22xL
Nota:

e Valorile sunt calculate pentru solstitiul de iarna (21 decembrie);

e Formula detaliata permite proiectantului sa determine distanta exacta in functie de
latitudinea precisa a amplasamentului si dimensiunile reale ale modulului;

e Pentru terenurile cu panta, valoarea D trebuie corectatd in functie de diferentele de
nivel;

e Pentru proiectele de mare anvergurd, proiectantul poate majora valoarea lui D
pentru a asigura accesul echipamentelor de mentenanta.

5. Consideratii speciale

5.1. Sisteme de urmarire solara

Pentru instalatiile cu sisteme de urmarire solard single-axis sau dual-axis, distanta dintre
randuri trebuie dimensionata astfel Incat sa previna umbrirea 1n toate pozitiile posibile ale
modulului;

Se recomanda utilizarea simuldrilor solare specializate pentru optimizarea valorilor D.

5.2. Sisteme BIPYV si fotovoltaice plutitoare

Pentru BIPV (Building Integrated Photovoltaics), proiectantul trebuie sa efectueze o
analiza separatd a riscului de umbrire pe durata Intregului an, aplicand calcule individuale
in functie de geometria cladirii si pozitionarea fatadelor;

Pentru sistemele fotovoltaice plutitoare, distantele Intre randuri se stabilesc in functie de
configuratia specifica a instalatiei si conditiile hidrodinamice;

In aceste cazuri, distanta intre module trebuie determinata in primul rind de cerintele de
accesibilitate si intretinere. Se recomanda pastrarea unui spatiu minim suplimentar, adaptat
proiectului, pentru reducerea efectului de umbrire si facilitarea mentenantei.
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ANEXA 3

TIPURI DE SISTEME FOTOVOLTAICE - DESCRIERE SI APLICATII

Tabelul A3.1. Tipuri de sisteme fotovoltaice

Tip sistem Descriere tehnica Elemente esentiale Agi:ic:etn Avantaje si limitari
Sisteme la | Module fotovoltaice Module PV, structurd |Parcuri Avantaj: Scalabilitate
sol montate pe structuri de fixare, trasee fotovoltaice  |ridicata si productie
metalice fixate in fundatii  |cabluri, invertor, mari, ferme mare;
superficiale sau pe piloti  |protectii, senzori, solare Limitare: Necesita teren
forati sistem de extins si avize multiple
monitorizare
Sisteme pe [Module montate pe Module PV, structura |Cladiri Avantaj: Utilizare
acoperis |[structuri fixate de acoperis, |prindere, trasee rezidentiale, |optima a spatiului
fara integrare structurala cabluri, invertor, comerciale si  |existent;
protectii, senzori, industriale Limitare: Suprafata si
sistem de rezistenta acoperisului
monitorizare pot fi restrictive
BAPV Module aplicate pe cladiri, |Module BAPV, Hale Avantaj: Costuri reduse
montate pe structuri sisteme fixare, trasee |industriale, fata de BIPV;
suplimentare, fara integrare |cabluri, invertor, centre Limitare: Integrare
in anvelopa cladirii protectii, senzori, comerciale estetica limitata
monitorizare
BIPV Module integrate structural |Module BIPV, rame |Cladiri noi, Avantaj: Integrare
in fatade, acoperisuri sau  |de integrare, trasee  |proiecte completa si estetica
geamuri, avand rol dublu:  |cabluri, invertor, arhitecturale  |superioara;
producere energie + protectii, senzori, premium Limitare: Costuri
element arhitectural sistem monitorizare ridicate si eficientd mai
redusa
Sisteme Module montate pe Module PV, flotoare, |Baraje, lacuri |Avantaj: Utilizeaza
plutitoare |platforme plutitoare, ancore, trasee cabluri |artificiale, suprafete neproductive;
ancorate si conectate la submersibile, bazine de Limitare: Costuri
retea prin cabluri invertor, senzori, acumulare ridicate si mentenanta
submersibile monitorizare mai complexa
Sisteme de |Structura permite rotatia Module PV, ax Ferme Avantaj: Crestere
urmirire |modulelor pe un singur ax, [rotativ, actuator, fotovoltaice  |semnificativa a
solard optimizand productia invertor, senzori mari productiei;
single-axis zilnica de energie radiatie, sistem de Limitare: Necesita teren
(~t+15...20%) monitorizare plan si mentenanta
suplimentara
Sisteme de |Permite orientarea Module PV, Instalatii Avantaj: Eficienta
urmirire |modulelor pe doua axe, mecanism dual, premium, energeticd maxima;
solard mentinand unghiul optim  |actuatoare, invertor, [proiecte Limitare: Costuri
dual-axis |Permanent (~+30...40%)  |senzori, sistem de experimentale |ridicate si complexitate

monitorizare

tehnica mare
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