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DATE GENERALE

Prezenta documentatie stabileste recomandari tehnice si conditiile legale pentru realizarea
instalatiilor aferente investitiilor pentru sisteme fotovoltaice pentru cladiri publice din
municipiul Brasov.

Prezenta documentatie stabileste solutiile tehnice, conditile minime de calitate pentru
realizarea sistemelor fotovoltaice amplasate pe cladiri, conditii minime de performanta pentru
firme executante, este realizata conform contract nr. 01 din 01.03.2022, avand ca obiect
analiza potentialului solar pentru cladirile publice care apartin U.A.T. Brasov

CAPITOLUL 1.

Situatia analizata, ipoteze considerate, analiza tehnica

1.1 Estimarea potentialului fotovoltaic al cladirilor publice U.A.T. Bragov

Pentru obiectivele analizate am avut in vedere o instalatie electrica fotovoltaica (sistem
fotovoltaic) on-grid Tn regim prosumator, amplasare pe acoperisul cladirilor existente, avand in
vedere urmatoarele criterii (date de intrare):

e Consumul de energie electrica anual pentru fiecare cladire in parte: pentru
acest consum am estimat beneficiul obtinut din amplasarea sistemelor
fotovoltaice care vor produce energie, local, pentru fiecare cladire in parte.

o Locatia amplasamentelor: aici am tinut cont de expunerea maxima catre soare,
orientarea spre Sud. Acolo unde nu este posibil, datorita amplasarii sau
structurii acoperisului cladirilor existente, se are in vedere solutia orientarii spre
Sud-Est sau Sud-Vest conform structurii acoperisului. Se va evita pe cét posibil
expunerea spre Nord acolo unde eficienta sistemelor fotovoltaice este minima.

o Pentru cladirile cu acoperisul plat am avut in vedere o orientare Est-Vest astfel
incat sa se asigure o acoperire cat mai buna a suprafetei acoperisului. Pentru
amplasarea panourilor pe acoperis am tinut cont de dimensionarea maxim
posibila astfel incat sa se obtina potentialul solar maxim al cladirilor.

In acord cu:

- Art. 11, lit. (7) alineatul f, din Legea nr. 50/1991 actualizata in 2021, privind autorizarea
executarii lucrarilor de constructii (f) montarea pe cladiri, anexe gospodaresti si pe sol a
sistemelor fotovoltaice pentru producerea energiei electrice de céatre prosumatori asa cum
sunt ei definiti la art. 2 lit. x*1) din Legea nr. 220/2008 pentru stabilirea sistemului de
promovare a producerii energiei din surse regenerabile de energie, republicatd, cu
modificarile si completarile ulterioare, si/sau a panourilor solare pentru incélzirea sau
prepararea apei calde pentru consumul casnic, cu Iingtiinfarea prealabilda a autoritétilor
administratiei publice locale si
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cu respectarea legislatiei in vigoare. Sistemele fotovoltaice si/sau panourile solare vor fi
sustinute de o structurd formaté din elemente constructive capabile s& asigure stabilitatea
intregului ansamblu si s& preia incarcérile rezultate din greutatea proprie a acesteia Si a
panourilor, precum si cele rezultate din actiunea vantului si a depunerilor de zédpada.

si - Art. 3 nr. 95 din ordonanta de urgenta nr. 143/2021 pentru modificarea si completarea
Legii energiei electrice si a gazelor naturale, nr. 220/2008, pentru stabilirea sistemului de
promovare a producerii energiei din surse regenerabile de energie (95. prosumator - clientul
final care isi desfasoaréa activitétile in spatiul propriu situat intr-o zond determinaté sau in alte
spatii aflate in imediata proximitate si care produce energie electrica din surse regenerabile
pentru propriul consum, a carui activitate specifica nu este producerea energiei electrice, care
consuma si care poate stoca si vinde energie electrica din surse regenerabile produsa in
cladirea lui, inclusiv un bloc de apartamente, o zoné rezidentiala, un amplasament de servicii
partajat, comercial sau industrial sau in acelasi sistem de distributie inchis, cu condlitia ca, in
cazul consumatorilor autonomi necasnici de energie din surse regenerabile, aceste activitati
sd nu constituie activitatea lor comerciald sau profesionala primara;

Pentru sistemul fotovoltaic care functioneaza in regim de prosumator nu este necesara
obtinerea autorizatiei de constructie.

Desi nu este nevoie de autorizatie de constructie, inainte de a se monta sistemul fotovoltaic
se va face o expertiza a structurii acoperisului care va sustine panourile fotovoltaice.

Puterea aprobatd pentru consumator prin avizul tehnic de racordare (ATR)

Avéand in vedere ca majoritatea documentelor sunt emise in anul 2012 putine cladiri ale
institutiilor publice au o putere aprobata prin ATR mai mare de 30 kW, putere ce ar permite
montarea unui sistem fotovoltaic cu o putere mai mare de 30 kW. Din aceasta cauza am avut
n vedere recomandarea de a instala sisteme fotovoltaice cu o putere de cel mult 30 kW
astfel Tncat actualizarea ATR sau sporul de putere aprobat sa nu implice costuri mari si sa
poata fi realizat din sistemul de distributie loca de catre operatorul de retea (DEER- Sucursala
Brasov).
Avand in vedere criteriile (datele de intrare) de mai sus a fost realizatéd o analiza tehnica
pentru fiecare institutie care apartine U.A.T. Brasov.
Pentru a se evidentia potentialul solar pentru fiecare obiectiv care apartine U.A.T. Brasov a
fot realizatad o simulare energetica realizata pe baza vizitei in teren pentru analiza acoperisului
fiecarei cladiri in parte.
Aceasta simulare energetica are ca date de intrare, datele rezultate in urma analizei din
teren: suprafata acoperisului, inclinarea lui, radiatia solara iar ca date de iesire, pentru
sistemul fotovoltaic in regim de prosumator:
o energia specifica produsa de sistemul fotovoltaic masurata in [kWh/kWp/an] care
stabileste eficienta sistemului fotovoltaic dimensionat;
o energia totala produsa de sistem, masurata in [kWh/an]; puterea instalata a
sistemului fotovoltaic masurata in kWp
e 0 analizd cost-beneficiu prin estimarea costurilor de implementare pentru fiecare
sistem fotovoltaic in parte.

This project received funding from the European
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De asemenea pentru fiecare obiectiv care apartine U.A.T. Brasov a fot realizatd o analiza
individuala in care s-a studiat puterea aprobata prin ATR (in locatiile unde ATR-urile au fost
disponibile). Aceasta analiza a fost comparata cu puterea rezultata in cadrul simularii
energetice pentru a se obtine o solutie optima pentru implementarea sistemului fotovoltaic.
Astfel pentru fiecare entitate publica care apartine U.A.T. Brasov a fost realizat un raport care
contine toate datele necesare estimate pentru realizarea unui sistem fotovoltaic care sa
utilizeze potentialul solar si s& imbunatateasca eficienta energetica a cladirilor.

in functie de locatie si de consum centralele fotovoltaice pot compensa intre 50 si 95% din
energia electrica consumata, restul energiei produse putand fi livrata in reteaua de distributie
a energiei electrice si compensata conform legislatiei in vigoare.

1.2 Legislatia aplicabila

Avéand in vedere legislatia actuala cererea de prosumator poate fi facuta simultan cu cererea
de spor de putere, reducandu-se astfel timpul aprobarii cererii.

Pentru sistemele studiate am avut in vedere urmatoarele acte normative emise de ANRE
pentru prosumatori:

e Ordinul ANRE nr. 228/2018 pentru aprobarea Normei tehnice "Conditii tehnice de
racordare la retelele electrice de interes public pentru prosumatorii cu injectie de
putere activa in retea.

e Ordin ANRE nr. 132/2020 privind modificarea si completarea Normei tehnice "Conditii
tehnice de racordare la retelele electrice de interes public pentru prosumatorii cu
injectie de putere activa in retea", aprobata prin Ordinul presedintelui Autoritatii
Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei nr. 228/2018.

e Ord. 19/2022 pentru aprobarea Procedurii privind racordarea la retelele electrice de
interes public a locurilor de consum si de producere apartinand prosumatorilor/
02.03.2022 MO 222/07.03.2022, Abroga Ordinul 15/2021.

e Ord. 15/2022 pentru aprobarea Metodologiei de stabilire a regulilor de comercializare
a energiei electrice produse in centrale electrice din surse regenerabile cu putere
electrica instalatéd de cel mult 400 kW pe loc de consum apartinand prosumatorilor/
23.02.2022 MO 215/ 04.03.2022.

e Legea 10/1995 in constructii cu toate modificarile ulterioare.

e Se recomanda verificarea legislatiei la momentul implementarii proiectului luand n
considerare desele modificari operate in ultima perioada in legislatia specifica.

L This project received funding from the European
" b Union’s Horizon 2020 research and innovation 6
programme under arant aareement N° 847136.


https://legislatie.just.ro/Public/DetaliiDocumentAfis/209500
https://www.anre.ro/download.php?f=fqiCh6c%3D&t=vdeyut7dlcecrLbbvbY%3D
https://www.anre.ro/download.php?f=fqiCh6c%3D&t=vdeyut7dlcecrLbbvbY%3D
https://www.anre.ro/download.php?f=fqiCh6c%3D&t=vdeyut7dlcecrLbbvbY%3D
https://www.anre.ro/download.php?f=fqiCh6Q%3D&t=vdeyut7dlcecrLbbvbY%3D
https://www.anre.ro/download.php?f=fqiCh6Q%3D&t=vdeyut7dlcecrLbbvbY%3D
https://www.anre.ro/download.php?f=fqiCh6Q%3D&t=vdeyut7dlcecrLbbvbY%3D
https://www.anre.ro/download.php?f=fqiCh6Q%3D&t=vdeyut7dlcecrLbbvbY%3D

Q/ﬂ; OA3MEEO

Agency of Brasov for the

TOMORROW Management of Energy and Environment
CAPITOLUL 2.

Recomandari privind performanta minim considerata a componentelor
(echipamentelor principale) instalatiei de producere energie electrica prin panouri
fotovoltaice

2.1 Panouri fotovoltaice:

» Eficienta panourilor trebuie sa fie: > 20% pentru panouri monocristaline din siliciu;
Conditii standard de testare (STC): radiatie solara 1000 W/m?; masa aerului AM 1,5;
temperatura celulei 25°C.

2.2 Invertoare:

v" conforme cu prevederile Ordinelor ANRE nr. 228/2018 si nr. 132/2020;
v eficientd europeand > 97%;
v' tensiune de iesire in c.a. 400 V (invertoare trifazate)

CAPITOLUL 3
Echiparea generala propusa si componenta unui sistem fotovoltaic

Pentru realizarea si amplasarea sistemelor fotovoltaice sunt propuse urmatoarele cerinte
minime tehnice si de calitate, recomandari facute la punctul 2:

v Panouri Fotovoltaice cu montare pe acoperis inclinat;
Suporti pentru montare panouri fotovoltaice;
Invertoare trifazate;
Tablou electric invertoare (TE-INV);
Cabluri si conectori de legatura;
v Conectare la instalatia de paratrasnet/ , existenta.
Amplasarea panourilor urmeaza a fi corelata cu instalatiile si echipamentele existente pe
acoperis (instalatie paratrasnet, cos de fum, ventilatoare, etc.) pentru fiecare cladire in functie
de particularitatile existente.

AN

Energia produsa de panourile fotovoltaice este destinata consumului intern si surplusul livrat
in reteaua distribuitorului de energie electrica.

L This project received funding from the European
" b Union’s Horizon 2020 research and innovation 7
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3.1 Caracteristici recomandate - Panouri Fotovoltaice: , _ o

e Tehnologie: celule solare monocristaline; ' a@asxi
e Putere panou: 540 Wp; /"“"*‘ i
o Eficienta conversie fotovoltaica: minim 20,89 %; o710
« Domeniu temperatura de functionare: (-40 ...+85)°C Wi
e  Dimensiuni: 2.279 x 1.134 x 35 mm s

M3 1999

M2 1499

M1_400
™~

e Greutate: 28,5 kg
e Conectare electrica panouri:
v paralel, astfel ca tensiunea maxima la
iesire sa nu depaseascal.500V CC; ml
v serie, astfel incat curentul maxim s& nu depaseasca 15A;
e Panourile sunt dotate cu doua cabluri de conexiune cu
lungime de 1,3m si sectiune de 4 mmp.
e Numar panouri: 22.524 x 540 Wp = 12,16 MWp

All dimensions in mm

3.2 Caracteristici recomandate - structura pentru montarea panourilor fotovoltaice:

» structurd metalica usoara din aliaj
de aluminiu, furnizor K2 Systems
— tip MiniRail;

> potrivita si adaptata pentru
acoperisuri inclinate cu
invelitoare din tabla trapezoidala
(panou sandwich), tigla;

» structura potrivita pentru
acoperisuri

» cuoinclinare de 5° panala 757

3.3 Caracteristici recomandate invertoare
v Invertoarele sunt produse de companii
acreditate. Tn cadrul proiectelor urmeaza a fi

E \I.
/" utilizate cele mai recente tehnologii ale acestui
~

tip de echipamente cu puteri instalate de 3, 5, 6,
[ 8, 10, 20, 25 kW, tip ,invertor string”.
o 'Lj v tehnologie de fabricatie: electronica de putere,
in comutatie pe 3 faze fara transformator;
v' tensiune de intrare: maximum 1.100V CC
(recomandat intre 500V-800V);
v tensiune de iesire: trifazata 400 V;
v eficienta maxima: 98.6% / 98.4%, frecventa

50Hz

**x This project received funding from the European
Union’s Horizon 2020 research and innovation 8
programme under arant aareement N° 847136.
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3.4 Consideratii teoretice — invertor

>

Invertorul converteste energia produsa de campul de panouri fotovoltaice curent
continuu Tn energie de curent alternativ compatibila cu reteaua electrica. Legéatura
dintre acesta si reteaua interna a Beneficiarului se va face prin intermediul unui tablou
general PV care va fi conectat ulterior in tabloul electric general al Beneficiarului.
Invertorul nu necesitd o alimentare a serviciilor interne proprii, avand ventilatie
naturala. Acesta se va alimenta pe durata noptii din tabloul electric in sens invers,
daca va fi nevoie, consumul pe timp de noapte fiind de 1 W.

Invertoarele sunt trifazate si vor respecta cerintele si normele tehnice in vigoare ale
operatorului de distributie din zona Beneficiarului (parametrii energetici si de calitate,
protectie la insularizare etc.) cat si ale Transelectrica privind calitatea energiei
electrice furnizate in retea, respectiv conditile de functionare ale unei instalatii
fotovoltaice racordate la RED — ord. ANRE 208/2018.

Avand gradul de protectie IP65 acesta se va monta in exterior, pe un suport metalic
sau interior in functie de proiectul tehnic.

Montarea invertorului se va realiza conform specificatiilor date de producator n
manualul de instalare.

Invertorul va reporni la 15 minute dupa prezenta tensiunii in reteaua interna a unitatii
publice respective, conform codului retelei ANRE (EN-50549).

3.5 Functiile invertoarelor:

>

Limitarea puterii active - invertorul poate limita puterea activa produsa si
injectata in reteaua electrica la comanda operatorului, preluand datele de consum de
la accesoriile optionale (ex. Janitza UMG 508);

Injectarea de putere reactiva — invertorul poate produce sau consuma putere
reactiva la comanda operatoruluisau dupa o curba caracteristica prestabilita;
Recuplarea dupa un defect — dupa disparitia unui defect produs in retea,
invertorul poate porni la puterea maxima rapid sau la 10% din puterea nominala pe
minut pana ajunge la limita maxima de putere;

Protectia |la insularizare — aceasta functie detecteaza formarea insularizarii instalatiei
fotovoltaice pe durata sau dupa un defect si deconecteaza invertorul de la retea.

3.6 Sistemul de monitorizare/ operare al centralei

Informatiile preluate de la invertor vor fi transmise catre un portal de monitorizare si ulterior
prin internet catre portalul producatorului de invertoare. Astfel, Beneficiarul centralei fotovoltaice
poate face atat monitorizarea cét si operarea instalatiei, beneficind de toate informatiile
necesare.

3.7 Cabluri si conectori de legatura:

Conexiunea intre panourile fotovoltaice se realizeaza cu cablu inclus, cu o sectiune de 1x4
mmp.

This project received funding from the European 9
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3.8 Conectarea la instalatia de paratrasnet si echipotentializare existenta

> Investitia trebuie prevazuta cu instalatie exterioara de protectie impotriva trasnetului
IEPT daca nu exista.

> Instalatia este alcatuita dintr-o retea de captare montata pe acoperis. Conductoarele
de captare sunt realizate din conductor de otel zincat OLZn @10 mm si montate pe
acoperis la 10 cm deasupra acestuia. Conductoarele de coborare sunt realizate din
conductor OLZn @10 mm. Acestea sunt conectate la priza de pamant prin
intermediul racordurilor de verificare (piese de separatie) montate pe fatada cladirii).

» Sistemul de montare al panourilor fotovoltaice va fi conectat la instalatia de
paratrasnet de pe fatada cladirii cu conductor din otel zincat OLZn @10 mm,
pastrand distanta minima de separatie fata de toate elementele de 0.5 m.

Intreaga retea de elemente nou instalate pe fatada va fi conectata la instalatia de paratrasnet
si echipotentializare conform fiselor tehnice aferente fiecarui echipament in parte.

3.9 Conectarea la reteaua interna a consumatorului si la reteaua de distributie locala
existenta

Solutia tehnica de conectare a instalatiei fotovoltaice la instalatia electrica interioara a
Beneficiarului va fi descrisa in proiectul tehnic. Puterea produsa de centrala fotovoltaica va fi
repartizata corespunzator pe barele de distributie astfel incat sa acopere prioritar consumul
intern.

3.10 Studiu umbrire

Amplasarea panourilor si studile de umbrire trebuie sa ia in considerare: evitarea
luminatoarelor, cosurilor de fum si a elementelor care pot produce umbriri, proiectarea cailor
de acces care vor facilita curatarea si mentenanta panourilor, respectiv distributia cat mai
uniforma a acestora.

3.11 Calcule si estimare economica

In raportul de simulare energetica, raportul de performanta (PR) (performance ratio) — este
calculat conform IEC 61724:2017. Pe baza acestui raport s-a estimat un cost mediu de 800
euro/kW avand in vedere preturile din piata la nivelul lunilor februarie-martie 2022.

Conform simularii energetice realizate aceste costuri pot fi amortizate intr-o perioada de
pana la 5 ani.

Inainte de a incepe proiectarea unui sistem fotovoltaic, se recomanda intocmirea unei
expertize tehnice privind rezistenta acoperisului/acoperisurilor analizate conform legislatiei
nationale si locale privitoare la urbanism, dupa caz.

This project received funding from the European 10
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CAPITOLUL 4

Procesul de contractare, realizare, punere in functiune si operare comerciala a
sistemului fotovoltaic:

» Pentru a realiza sisteme performante de un nivel de calitate satisfacator firmele care
realizeaza sisteme fotovoltaice trebuie sa dispuna de personal calificat conform
legislatiei in vigoare.

» Firmele ofertante trebuie sa fie atestate ANRE (grad corespunzator racordului electric
existent) astfel incat sa poata realiza racordarea sistemului fotovoltaic la retea.

> Proiectul tehnic trebuie intocmit conform cerintelor operatorului de
retea/distribuitorului de energie cu respectarea normelor ANRE pentru prosumatori si
dimensionare optima a puterii instalate in panouri si invertoare.

» Proiectul tehnic trebuie sa cuprinda o simulare energetica inclusa in proiect (pentru
estimarea productiei de energie pentru furnizorul de energie).

> Firmele executante trebuie sa finalizeze proiectul sistemului fotovoltaic cu: probe si
punerea in functiune, intocmirea dosarului de utilizare, depunerea lui la operatorul de
retea, obtinerea certificatului de racordare. Finalizarea proiectului se face la
semnarea contractului de furnizare de catre autoritatea contractanta.

> Pentru proiecte de calitate satisfacatoare cerintele de mai sus trebuie incluse in
caietul de sarcini al autoritatii contractante.

CAPITOLUL 5

CONCLUZII S| RECOMANDARI:

Concluzii :

» Pentru calculul economic al sistemului fotovoltaic se va avea in vedere un cost de
800 euro/kWp (conform preturilor din piata la nivelul lunilor februarie-martie 2022)
acolo unde exista structuri de cladire. Acest pret se va actualiza in functie de
conditiile si momentul implementarii sistemului fotovoltaic pentru prosumator.

> Acolo unde nu exista structuri de acoperis, pentru calculul economic al sistemului
fotovoltaic se va avea in vedere un cost suplimentar de 150-250 euro/kWp (conform
preturilor din piata la nivelul lunilor februarie-martie 2022) pentru structura metalica
suplimentara tip “car-port”. Acest pret se va actualiza in functie de conditiile si
momentul implementarii sistemului fotovoltaic pentru prosumator.

» Pe baza acestui raport principal am realizat rapoarte pentru fiecare unitate studiata
apartinand U.A.T. Brasov.

» Conform analizei tehnice din capitolul 1, fiecare din aceste rapoarte este realizat pe
baza simuléarilor energetice realizate in functie de caracteristicile amplasamentului
studiat, fiind anexe la raportul de fata si pot fi studiate individual.

» Avand la baza raportul principal, pentru fiecare cladire publica care apartine U.A.T.
Brasov raportul individual contine:

v' analiza locatiei cu potentialul solar,

This project received funding from the European 11
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v' situatia ATR
4 performanta energetica
v' costuri estimative (analiza cost-beneficiu)
v' simulare energetica.
> Pentru proiecte de calitate satisfacatoare toate cerintele de la capitolul 4,
trebuie incluse in caietul de sarcini al autoritatii contractante.
> Pentru a se putea estima potentialul SRE pentru cladirile apartinand U.A.T. Brasov
toate rapoartele mentionate mai sus au fost centralizate.

Evaluare finala

Conform calculelor, centralizatorul cladirilor cu potential SRE apartinand U.A.T.
Brasov, in conditii de instalare la putere optima obtinem o energie anuala de 3.327 MWh cu
0 economie de aproximativ 723 tone COq/an, iar in cazul utilizarii potentialului maxim
obtinem o energie anuala de 8.283 MWh cu o economie de aproximativ 1773 tone
CO2/an, ceea ce inseamna un aport semnificativ pentru imbunatatirea sistemului energetic
local.

Recomandari:

Pentru realizarea optima si calitativa a unui sistem fotovoltaic se va tine cont de
necesarul de energie al consumatorului existent si de situatia acoperisului cladirii. Firmele
care executa trebuie sa realizeze o analiza prealabila a locatiei, in teren si o0 masuratoare a
energiei consumate astfel incéat sistemul proiectat sa fie dimensionat corespunzator.

Nota: RAT Brasov — propunere

v In cadrul analizelor s-a realizat suplimentar o evaluare a unor posibile investitii
in productie de energie electrica prin sisteme fotovoltaice pentru RAT Brasov.

v Masura va fi evaluata prin Planul de Actiune pentru Clima si Energie Durabila
ca si o contributie la reducerea emisiilor de CO..

v' Aceasta analizd arata potentialul energiei solare pentru punctele de
alimentare a statiilor de incarcare autovehicule electrice detinute de RAT
Brasov si este realizata intr-un raport separat.

Note:

Acest raport este realizat avédnd in vedere documentatia existenta (ATR-uri, planuri
estimative ale cladirilor existente) si nu scuteste constructorul si ofertantul de a realiza o
analiza, si masurétori in teren pentru a propune un sistem fotovoltaic dimensionat corect, de
a veni cu imbunétatiri sau modificari conform situatiei analizate in teren.

Acest raport nu obliga constructorul si ofertantul pentru a folosi echipamentele utilizate ci
propune nivelul minim calitativ pentru aceste echipamente.

Intocmit:
DM SOLAR PROJECT SRL
Ing. Munteanu Daniel
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TOMORROW

www.citiesoftomorrow.eu

Tomorrow is a Horizon 2020 funded project, aiming at
empowering local authorities to lead the transition towards
low-carbon, resilient and more liveable cities. In the framework
of the project, six cities will develop 2050 transition roadmaps
together with citizens and other local stakeholders and serve
as pilot for the transition of European territories.
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