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1. INFORMATII GENERALE PRIVIND OBIECTUL DE INVESTITII

1.1. Denumirea obiectivului de investitii: ,CENTRALA ELECTRICA FOTOVOLTAICA cu
Pi=64,5kWp_50kW la SCOALA GIMNAZIALA MIHAIL KOGALNICEANU, JUDETUL ALBA” -
faza D.A.L.I.

1.2. Ordonator principal de credite / investitor: Municipiul SEBES, judetul Alba,

1.3. Ordonator de credite (secundar/tertiar): Municipiul SEBES, judetul Alba,

1.4. Beneficiarul investitiei: Municipiul SEBES, judetul Alba

1.5. Elaboratorul studiului: S.C. B2B SYNERGY S.R.L. Sebes.

2. SITUATIA EXISTENTA SI NECESITATEA REALIZARII OBIECTIVULUI DE INVESTITII

2.1. Concluziile studiului de prefezabilitate (in cazul in care a fost elaborat in prealabil)
privind situatia actuala, necesitatea si oportunitatea promovarii obiectivului de
investitii si scenariile / optiunile tehnico-economice identificate si propuse spre analiza.
NU ESTE CAZUL

2.1.1. Necesitatea si oportunitatea promovarii obiectului de investitiei

Promovarea producerii energiei electrice din surse regenerabile de energie (E-SRE)
reprezinta un imperativ al perioadei actuale motivat de: protectia mediului, cresterea
independentei energetice fata de importuri prin diversificarea surselor de aprovizionare cu
energie, precum si motive de ordin economic si de coeziune sociala.

Proiectul Centralei Fotovoltaice are drept obiectiv principal producerea si utilizarea
energiei electrice produse din surse regenerabile, in sistemul propriu de alimentare pe barele
de joasa tensiune.

2.1.2. Scenariile tehnico - economice propuse spre analiza

Pentru atingerea obiectivelor investitiei s-au analizat mai multe scenarii dintre care au
fost retinute urmatoarele:

() Scenariul 1 - CENTRALA CU PANOURI FOTOVOLTAICE MONOCRISTALINE
(I) Scenariul 2 - CENTRALA CU PANOURI FOTOVOLTAICE POLICRISTALINE

2.2. Prezentarea contextului: politici, strategii, legislatie, acorduri relevante, structuri
institutionale si financiare
La baza elaborarii D.A.L.l au stat urmatoarele:

+ Date preluate de la beneficiarul investitiei;

+ Situatia din amplasament;

+ Prescriptii, norme, standarde si reglementari.

Lista de standarde si norme de mai jos cuprinde doar reglementarile semnificative.

Ea nu este nici limitativa si nici exhaustiva, iar cei ce vor folosi acest document pentru
punerea in opera (indiferent daca este vorba de proiectare, furnizare de materiale si/sau
echipamente, executie sau punere in functiune) o vor utiliza ca punct de plecare si o vor
actualiza si completa corespunzator scopului lor de activitate.

Proiectul este intocmit in conformitate cu legislatia roméneasca in vigoare, dintre
documentele de referinta amintim:

* HG nr. 907 din 29 noiembrie 2016 privind aprobarea continutului cadru al studiului
de fezabilitate;

* Reglementarile si prescriptiile de proiectare aplicabile in domeniu;

» Tehnologia de executie uzuala aplicabila in cazul lucrarilor avute in vedere;

* Documentatiile tehnice pentru echipamentele considerate.



REABILITARE S| MODERNIZARE INSTALATII ELECTRICE; CRESTEREA EFICIENTEI ENERGETICE PRIN
UTILIZAREA SURSELOR REGENERABILE DE ENERGIE
LA SCOALA GIMNAZIALA MIHAIL KOGALNICEANU SEBES

Proiectul este intocmit in conformitate cu legislatia roméneasca in vigoare. Dintre
documentele de referinta amintim:

*Hotararea nr. 907/2016 privind etapele de elaborare si continutul-cadru al
documentatiilor tehnico-economice aferente obiectivelor/proiectelor de investitii finantate din
fonduri publice

*Reglementarile si prescriptiile de proiectare aplicabile in domeniu;

*Tehnologia de executie uzuala aplicabila in cazul lucrarilor avute in vedere;

*Documentatijile tehnice pentru echipamentele considerate.

Legislatie in domeniul energiei

*Legea nr.13/2007 a energiei electrice, publicata Th Monitorul Oficial al Romaniei
nr.51/23.01.2007, cu modificarile si completarile ulterioare;

*HG nr. 1069/2007 privind aprobarea Strategiei energetice a Romaniei pentru perioada
2007-2020;

*OG nr. 22 /2008 privind eficienta energetica si promovarea utilizarii la consumatorii
finali a surselor regenerabile de energie cu modificarile si completarile ulterioare;

(a)Legislatie primara in domeniul SRE:

*Legea energiei electrice nr. 13/2007, cu modificarile si completarile ulterioare

*HG nr. 1069/2007 privind aprobarea Strategiei energetice a Romaniei pentru perioada
2007-2020;

*HG nr. 443/2003 privind promovarea productiei de energie electrica din surse
regenerabile de energie;

*HG nr.1429/2004 pentru aprobarea Regulamentului de certificare a originii energiei
electrice produse din surse regenerabile de energie;

*HG nr. 1892/2004 pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei
electrice din surse regenerabile de energie;

*HG nr. 958/2005 pentru modificarea HG nr. 443/2003 privind promovarea productiei
de energie electrica din surse regenerabile de energie si pentru modificarea si completarea
HG nr. 1892/2004 pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei electrice din
surse regenerabile de energie;

*HG nr. 750 pentru aprobarea Schemei de ajutor de stat regional pentru valorificarea
resurselor regenerabile de energie;

*HG nr.1661/2008 privind aprobarea Programului national pentru cresterea eficientei
energetice si utilizarea surselor regenerabile de energie in sectorul public pentru anii 2009-
2010;

*Legea nr. 220/2008 pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei din
surse regenerabile de energie.

(b)Legislatie secundara in domeniul SRE:

*Procedura de supraveghere a emiterii garantiilor de origine pentru energia electrica
produsa din surse regenerabile, aprobata prin Ordinul ANRE nr. 23/2004;

*Regulamentul de organizare si functionare a pietei de certificate verzi, aprobat prin
Ordinul ANRE nr. 22/2006;

*Procedura de alocare a sumei banesti rezultate din neindeplinirea de catre furnizorii
de energie electrica a cotelor obligatorii de achizitie de certificate verzi, aprobata prin Ordinul
ANRE nr. 62/2009;

+Ordinul ANRE nr. 44/2007 pentru stabilirea modului de comercializare a energiei
electrice produse din surse regenerabile de energie in unitafi calificate pentru productie
prioritara;

*Procedura pentru monitorizarea pietei de certificate verzi, aprobata prin Ordinul ANRE
nr. 38/2006;

*Regulamentul pentru calificarea produciiei prioritare de energie electrica din surse
regenerabile de energie, aprobat prin Ordinul ANRE nr. 39/2006;

Obtinere avize si licente ANRE
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*Hotarérea Guvernului nr.540/2004 privind aprobarea Regulamentului pentru
acordarea licentelor si autorizatjilor in sectorul energiei electrice, cu modificarile si completarile
ulterioare;

*Decizia ANRE nr. 413/ 2005 - Ghid privind continutul planului de afaceri al activitatilor
din sectorul energiei electrice pentru care se solicita acordarea de licente;

Racordare la retea
*HG nr. 90/2008 - pentru aprobarea Regulamentului privind racordarea utilizatorilor la
retelele electrice de interes public;
*Ordin ANRE nr. 129/2008 pentru aprobarea Regulamentului privind stabilirea solutiilor
de racordare a utilizatorilor la retelele electrice de interes public;
(b) Normative, Prescriptii si Instructiuni Energetice
¢ |7-2011-Normativ pentru proiectarea, constructia si exploatarea instalatiilor electrice
pentru
e cladiri,
e 1.RE-Ip-30-2004 indreptar de proiectare si executie a instalatiilor de legare la pamant;
e 3.2. FT 4-93 Incercari, verificari si masuratori executate la cabluri
e FC 18-77 Pozarea cablurilor pentru circuite secundare in statii electrice si posturi de
transformare;
e Fs-4-82 Executarea instalatjilor de legare la pamant in statii, posturi de transformare
si linii
e electrice aeriene;
e NTE 006/06/00 Normativ pentru stabilirea metodologiei de calcul a curentilor de
scurtcircuit in retelele electrice cu tensiunea sub 1 kV
e NTE 007/08/00 Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice
e NTE 01 116/2001 Norma tehnica energetica privind incercarile si masuratorile la
echipamente si instalatii electrice
e NTE 401/03/00 Metodologie privind determinarea sectiunii economice a
conductoarelor in
e instalatii electrice de distributie de 1 - 110 KV
e PE 003/84 Nomenclatorul de verificari, incercari si probe privind montajul, punerea in
functiune si darea in exploatare a instalatjilor electrice;
e PE 009/94 Norme de prevenire, stingere si dotare impotriva incendiilor pentru ramura
energiei electrice si termice:
e PE 022/90 Prescriptii generale de proiectare a refelelor electrice;
(c) Standarde, Legi, Hotarari si Ordonanfe de Guvern care trebuie respectate
- Legea nr.137/1995 - Legea protectiei mediului “
- Legea nr.294/2003 Legea privind aprobarea Ordonantei de Guvern nr.91/2002 pentru
modificarea si completarea Legii 137/1995.
- Hotararea nr.856/2002 privind evident gestiunii deseurilor si pentru aprobarea listei
cuprinzand deseurile, inclusiv deseurile periculoase.
- OU nr.16/2001 privind gestionarea deseurilor industrial si reciclabile.
- Legea nr.426/2001 Legea pentru aprobarea Ordonantei de urgent a Guvernului nr.78/2000
privind regimul deseurilor.
- SR EN ISO 14001;2005 — Sistem de management de mediu. Cerinte cu ghid de utilizare
- SR EN ISO 9001;2001- Sisteme de managementul calitatii.
- Conform Legii 137/1995 executantul lucrarii are urmatoarele obligatii;
(a) Sa asigure sisteme proprii de supraveghere a instalatiilor si proceselor tehnologice pentru
protectia mediului;
(b) Sa nu degradeze mediul natural sau amenajat prin depozitari necontrolate de deseuri de
orice fel.
Se vor lua masurile necesare pentru aducerea mediului inconjurator la conditiile impuse de
legislatia mediului, in vigoare.
aerului: Lucrarile din prezenta documentatie nu conduc la poluarea aerului.
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Protectia impotriva zgomotului si vibratiilor: Nu apar zgomote sau vibratji in functionarea
normal a instalatjei.

Protectia impotriva radiatiilor: Lucrarile din prezenta documentatie nu produc radiatii.
Protectia asezarilor umane si altor obiective de interes public: Se vor lua masuri ca
efectele asupra zonelor populate adiacente executarii lucrarilor sa fie reduse cat mai mult.
Gospodarirea deseurilor: sunt asezate pe masura producerii lor in imediata apropiere a
zonei de lucru ingradita cu panouri de protectie, fiind evacuate ritmic spre groapa de gunoi
sau zonele special dedicate, cu ajutorul mijloacelor de transport ale executantului.
Gospodarirea substantelor toxice si periculoase: Nu este cazul pentru lucrarile din
prezenta documentatje.

2.3. Analiza situatiei existente si identificarea deficientelor
NU ESTE CAZUL

2.4. Analiza cererii de bunuri si servicii, inclusiv prognoze pe termen mediu si lung
privind

evolutia cererii, in scopul justificarii necesitatii obiectivului de investitii

NU ESTE CAZUL

2.5. Obiective preconizate a fi atinse prin realizarea investitiei publice
Obiectivul general care se doreste a fi atins prin implementarea prezentului proiect
investitional are in vedere rezolvarea unei probleme importante pentru Scoala Gimnaziala
Mihail Kogalnicenau - alimentarea cu energiei electrica a acestei institutii din sursa proprie, cu
reducerea facturilor anuale la energie.
Prin implementarea proiectului se obtin urmatoarele beneficii:
+ reducerea costurilor cu plata energie electrice consumate a acestei institutii pubice;
+ investitia are un impact pozitiv asupra mediului si contribuie la atingerea
obiectivelor privind nivelul productiei de energie din resurse regenerabile,
+ producerea de energie se face prin tehnologii moderne si nepoluante, cu utilizarea
resurselor regenerabile de energie (energie solara),
+ implicarea activd a autoritatilor publice locale, in procesul de valorificare a
resurselor regenerabile de energie disponibile local.

3. IDENTIFICAREA, PROPUNEREA S| PREZENTAREA A MINIMUM A DOUA
SCENARII/OPTIUNI TEHNICO-ECONOMICE PENTRU REALIZAREA OBIECTIVULUI DE
INVESTITII DATE TEHNICE ALE INVESTITIEI

3.1. Particularitatile amplasamentului;
a) Descrierea amplasamentului (localizare - intravilan/extravilan, suprafata terenului,
dimensiuni in plan, regim juridic - natura proprietatii sau titlul de proprietate, servituti,
drept de preemptiune, zona de utilitate publica, informatii / obligatii / constrangeri
extrase din documentatiile de urbanism, dupa caz);

Imobilul este amplasat in intravilanul orasului Sebes, intr-o zona aflata in plina

dezvoltare, ce cuprinde locuinte si servicii publice, iar folosinta terenului este curti constructii.
Indicatori urbanistici existenti:
- Suprafata terenului: 2570 mp
- Regim de inaltime: P+2E
- Suprafata construita existenta: 611,87 mp
- Suprafata desfasurata existenta: 1.835,61 mp
-P.O.T.: 23.80 %
-C.U.T.:0.71
- Functiunea: Constructii pentru invatamant
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b) relatiile cu zone invecinate, accesuri existente gi/sau cai de acces posibile

Accesul la obiectiv este asigurat prin strada Mihail Kogalniceanu si aleile perimetrale
existente.
In imediata vecinatate se afla locuinte si functiuni publice.

Vecinatati:

- la Nord: - proprietati private

- la Sud: - Gradinita nr. 7 Mihail Kogalniceanu
- la Vest: - str. Mihail Kogalniceanu

- la Est: - bloc locuinte
Se utilizeaza actualele cai de acces si drumuri, nefiind necesare creearea de noi
zone/cai de acces suplimentare la imobil.

c) datele seismice si climatice
Din punct de vedere al conditiilor climato-meteorologice, locul se incadreaza in zona
meteo B conform NTE 003/04/00.
Parametrii de calcul specifici amplasamentului sunt:

e valoarea incarcarii din zapada pe sol este de sk = 1,5 kN/m? pentru un interval mediu
de recurenta IMR = 10 ani, conform CR 1-1-3-2012 ,Cod de proiectare. Evaluarea
actiunii zapezii asupra constructiilor”

e valoarea caracteristica a presiunii dinamice de referintd a vantului este gb = 0,6kPa
(KN/m2), pentru viteza maxima anuala a vantului la 10m, mediata pe 1 minut, avand
un interval mediu de recurenta de 50 ani, conform CR 1-1-4/2012 ,Cod de proiectare.
Evaluarea actiunii vantului asupra constructiilor”.
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T LEGENDAT ]
Q. lkPa]

e pentru incarcari din actiunea seismica zona este caracterizata de: acceleratia terenului
de ag=0,20g si perioada de colt Tc=0,7s, conform normativului P 100-1/2013;

e avand in vedere functiunea de filatura, cladirea este incadrata, conform legislatiei in
vigoare, in categoria de importantd C (conf. HG766/97) si clasa de importanta IIl —
constructii de importantd normala (cu factorul de importanta si expunere la cutremur
y= 1,0 conf. P100-1/2013).

d) studii de teren:
(i) studiu geotehnic pentru solutia de consolidare a infrastructurii conform
reglementarilor tehnice in vigoare;
(i) studii de specialitate necesare, precum studii topografice, geologice, de stabilitate
ale terenului, hidrologice, hidrogeotehnice, dupa caz

Prin interventia propusa nu se impune realizarea unui studiu geotehnic, deoarece se vor
executa lucrari de instalatii interioare, lucrari de instalatii exterioare pefatade, reparatii si
finisaje.

Studiu topografic a fost executat in sistem de proiectie STEREO 1970, coordonatele
fiind determinate grafic si sunt prezentate in memoriu tehnic (topografic) anexat prezentei
DALI.

e) situatia utilitatilor tehnico-edilitare existente
In acest moment exista racorduri la retelele de energie electrica, apa - canal, gaze
naturale.

f) analiza vulnerabilitatilor cauzate de factori de risc, antropici si naturali, inclusiv de
schimbari climatice ce pot afecta investitia
Nu este cazul.

g) informatii privind posibile interferente cu monumente istorice/de arhitectura sau
situri arheologice pe amplasament sau Tn zona imediat invecinata; existenta
conditionarilor specifice in cazul existentei unor zone protejate

Nu este cazul.
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h) Legi si normative care au stat la baza prezentei documentatii tehnice:

- Legea 10/1995 - Legea privind calitatea in constructii

- Legea nr. 50/1991 privind autorizarea executarii lucrarilor de constructii

- Legea nr. 307/2006 privind apararea impotriva incendiilor

- Hotararea nr. 907/2016 privind etapele de elaborare si continutul-cadru al
documentatiilor tehnico-economice aferente obiectivelor/proiectelor de investitii
finantate din fonduri publice

- Ordinul nr. 129/2016 pentru aprobarea Normelor metodologice privind avizarea si
autorizarea de securitate la incendiu si protectie civila

- Hotararea nr. 571/2016 pentru aprobarea categoriilor de constructii si amenajari care
se supun avizarii si/sau autorizarii privind securitatea la incendiu

- Legea nr. 372/2005 privind performanta energetica a cladirilor

- C56-2000 - Normativ pentru verificarea calitatii lucrarilor de constructii si a instalatiilor

- Legea nr. 350 din 6 iulie 2001 privind amenajarea teritoriului si urbanismul

- NP 068-02. Normativ privind proiectarea cladirilor civile din punct de vedere al cerintei
de siguranta in exploatare

- HG nr. 343/2017 - modificarea HG nr. 273/1994 privind aprobarea Regulamentului de
receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora

- 17-2011 - Normativ pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice
aferente cladirilor

- NP-061-02 - Normativ pentru proiectarea si executarea sistemelor de iluminat artificial
din cladiri;

- P118/3-2015 - Normativ privind securitatea la incendiu a constructiilor, Partea a lll-a -
Instalatii de detectare, semnalizare si avertizare

- Legea nr. 333/2003 privind paza obiectivelor, bunurilor, valorilor si protectia
persoanelor

3.2. Regimul juridic:
a) natura proprietatii sau titlul asupra constructiei existente, inclusiv servituti, drept de
preemptiune

Imobilul “Scoala Gimnaziala Mihail Kogalniceanu Sebes” se afla in intravilanul
Municipiului Sebes si apartine domeniului public al Municipiului Sebes.

b) destinatia constructiei existente
Conform PUG terenul este destinat construciilor de invatamant.

c¢) includerea constructiei existente in listele monumentelor istorice, situri arheologice,
arii naturale protejate, precum si zonele de protectie ale acestora si in zone construite
protejate, dupa caz;

Cladirea nu este monument istoric si nu se afla in zona de protectie a unor monumente
istorice invecinate.

d) informatii/obligatii/constrangeri extrase din documentatiile de urbanism, dupa caz.

Nu se impun restrictii prin Certificatul de Urbanism sau avizele emise si care sa
restrictioneze lucrarile ce urmeaza a se realiza. Cladirea se mentine in prevederile urbanistice
ale zonei fara a fi necesare documentatii de urbanism speciale.

10
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3.3. Caracteristici tehnice si parametri specifici:
a) categoria si clasa de importanta

Categoria de importanta a constructiei existente pe amplasament, conform H.G.R.
766/1997- anexa 3 este “C” — importanta normala.

Clasa de importanta a constructiei existente pe amplasament, conform P100-1/2013,
tabelul 4.2 este “llI”.

b) cod in Lista monumentelor istorice, dupa caz
Nu este cazul.

¢) an/ani/perioade de construire pentru fiecare corp de constructie
Imobilul a fost inaugurat in anul 1975.

d) suprafata construita
Sc=611,87 mp

e) suprafata construita desfasurata
Sd =1.835,61 mp

f) valoarea de inventar a constructiei
Valoarea de inventar este de 1.345.800 lei conform inregistrarilor contabile din evidenta
Primariei Municipiului Sebes, judetul Alba.

g) alti parametri, in functie de specificul si natura constructiei existente
Sistem constructiv: fundatie beton, zidarie caramida
Regim de inaltime existent: P+2E;
Regim de inaltime propus: P+2E; nu se modifica regimul de inaltime existent.

3.4. Descrierea din punct de vedere tehnic, constructiv, functional si tehnologic:
(A) Criterii avute in vedere la stabilirea solutiei

Proiectarea corectd a unui sistem fotovoltaic implica alegerea amplasamentului Si
componentelor adecvate (panouri fotovoltaice, invertor si alte echipamente, evitarea
pierderilor de energie electrica acolo unde este posibil, precum si minimizarea pierderilor
inevitabile dupa caz).

La stabilirea solutiei tehnice se va {ina seama de eficienta si pretul mediu pe Wp din
diferite tehnologii ce utilizeazad celulele fotovoltaice, si, de asemenea, de toti parametrii
electrici, de instalare si de costurile de intretinere implicate dupa finalizare.

De regula proiectantul ar trebui sa faca mai multe variante de realizare a centralei
fotovoltaice, astfel incat viitorul beneficiar sa poata decide ce solutie este potrivita pentru el.

Este posibil ca un calcul din care rezultd pretul cel mai scazut la achizitie sa nu
reprezinte cea mai buna varianta in timp, din punct de vedere fiabilitate sistem, durata de viata
a componentelor, costuri de intretinere, etc.

Modulele fotovoltaice sunt conectate in serie formand un sir. Mai multe siruri cu
aceleasi caracteristici de functionare sunt conectate in paralel formand o matrice sau
generator de sine statator, pentru a genera tensiunea necesara la iesire.

Toate cablurile aferente fiecarui sir de celule fotovoltaice vor fi interconectate la un
dispozitiv de control “String control”. Echipamentul de protectie corespunzator trebuie sa fie
ales in asa fel incat sa asigure atat functionarea optima a instalatiei cat si siguranta
persoanelor ce o intretin: sigurante, elemente de racordare, intrerupatoarele etc.
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Pentru respectarea normativelor tehnice specifice instalatilor fotovoltaice,
dimensionarea instalatiei trebuie sa ia in considerare pe langa parametrii geografici
(longitudine, amplasament) si alti doi factori principali:

« cadere de tensiune in acord cu reglementarile din legislatia nationald privind
furnizarea energiei electrice

* capacitatea de transport, datorita efectului termic masurat prin doi parametrii:

1. temperatura de scurt-circuit.

2. temperatura de operare rezultata din configuratia instalatiei proiectate si expunerea
la factorii exteriori

+ Umbrirea partiala a panourilor fotovoltaice

Umbrirea produce un impact puternic asupra performantei unui sistem fotovoltaic.

Chiar si un grad mic de umbrire pe o parte dintr-o matrice poate avea un impact
semnificativ asupra productiei de energie generate de intreaga matrice.

Din acest motiv umbrirea se considera un element de performanta a sistemului,
element ce trebuie abordat in mod specific in faza de proiectare a sistemului, printr-o selectie
atenta a locului de amplasare a matricei / a fiecarui sir, amplasarea elementelor de
interconectare si control (proiectarea sirurilor astfel incat sa fie analizat efectul de umbrire
posibil pentru fiecare sir individual).

Modulele fotovoltaice sunt montate secvential pe randuri unele in spatele celorlalte. Tn
particular, din aceasta configuratie rezultd automat umbrirea partiala a fiecarui rand (cu
exceptia primului) de randul din fata lui, in fiecare dimineata si dupa-amiaza.

Un compromis intre suprafata de pamant ocupata si pierderile din productie datorate
umbririi este gasit prin alegerea distantei dintre randuri astfel incat umbrirea partiala sa fie
evitata la amiaza in solstitiile de iarna.

+ Controlul temperaturii in instalatie

O crestere a temperaturii in matrice instalatiei atrage scadere a performantei acesteia
(de exemplu pierdere de 0,5% pentru fiecare 1°C intr-un modul de cristalin). Din acest motiv
trebuie asiguratd o suprafata suficienta de ventilare in spatele panourilor Fotovoltaice (de
obicei, o distanta libera de minima de 25 mm).

+ Ventilarea invertorului

Invertoarele disipa caldura si trebuie asigurate conditii corespunzatoare de amplasare
pentru o ventilare suficienta. Trebuiesc respectate strict instructiunile producatorului.

Nerespectarea acestor parametrii de functionare pot influenta performanta instalatiei,
mai ales daca se ajunge la temperatura maxima de operare. Din acest motiv se recomanda
punerea in apropierea invertorului a unei atentionari vizibile de genul-nu blocati spatiul de
ventilare invertor.

(B) Descrierea utilizarii sursei regenerabile solare si tehnologiile disponibile

Distributia geografica a potentialului energetic solar din Romania releva faptul ca peste
50% din teritoriu ofera un flux anual de radiatie solara medie ce variaza intre 1000 — 1500
kwh/mp. In privinta valorilor lunare, radiatia solara atinge valori maxime in luna iunie respectiv
1.49 kwh/mp/zi iar valori minime in luna februarie de 0.34 kwh/mp/zi. Potentialul energetic
solar este dat de cantitatea medie de energie solara primita in plan orizontal, care este
estimata la circa 1100 kwh/mp/an in Romania.

Asta inseamna ca, in conditiile in care nivelul de dezvoltare tehnologica permite
productia de cellule solare cu o eficienta medie de 25%, o gospodarie de patru persoane isi
poate satisface necesarul de energie electrica cu panouri solare cu o suprafata de 4-6 m2.

Transformarea energiei solare se realizeaza cu centrale fotovoltaice, acestea se
bazeaza pe principiul conversiei energiei solare, captate de panourile fotovoltaice Tn energie
electrica. Panourile fotovoltaice convertesc radiatia solara in curent electric, de tip continuu,
care, pentru a putea fi utilizat, trebuie convertit in curent alternativ. Acesta se face cu ajutorul
invertoarelor, care transforma curentul continuu in curent alternativ, de joasa tensiune.
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+ CELULE FOTOVOLTAICE

O celula fotovoltaica poate fi asimilatd cu o dioda fotosensibila, functionarea ei
baz&nduse pe proprietatile materialelor semiconductoare. Celula fotovoltaica permite
conversia directa a energiei luminoase in energie electrica. Principiul de functionare se
bazeaza pe efectul fotoelectric. De fapt, o celula este constituita din doua straturi subtiri de
material semiconductor. Cele doua straturi sunt dopate diferit:

* Pentru stratul N, aport de electroni periferici,

 Pentru stratul P, deficit de electroni,

Intre cele doua straturi va apare o diferenta de potential electric.

Energia fotonilor luminii, captati de electronii periferici (stratul N) le va permite acestora
sa depaseasca bariera de potential si sa creeze astfel un curent electric continuu.

Pentru colectarea acestui curent, se depun, prin serigrafie, electrozi pe cele doua
straturi semiconductoare. Electrodul superior este o grila ce permite trecerea razelor
luminoase. Pe acest electrod se depune apoi un strat antireflectorizant, pentru cresterea
cantitatii de lumina absorbita.

Cel mai utilizat material pentru realizarea fotopilelor sau a celulelor solare este siliciu,
un semiconductor de tip IV. Acesta este tetra-valent, ceea ce inseamna ca un atom de siliciu
se poate asocia cu patru alti atomi de aceeasi natura.

Se mai utilizeaza arseniura de galiu si straturi subtiri de CdTe (telura de cadmiu), CIS
(cupru-indiudiseleniu) si CIGS.

In tabelul urmator sunt prezentate valorile randamentului tipic si teoretic ce poate fi
obtinut cu aceste diferite tehnologii de celule solare

. Randamen . . .
e ) - y ;
Tehnologie t tipic [%] Descriere Avantaje Dezavantaje
Sunt realizate pe baza unui bloc de
Celule siliciu cristalizat Intr-un singur Pretul ridicat
fotovoltaice 12% 20% cristal. Randament Durata mare
monocristali s Se prezinta sub forma unor ridicat 12%=16% | de
ne plachete rotunde, patrate sau amortizare
pseudo-patrate.
Celule . - . C?St de. . Randament
. o | 5e realizeazd pe baza unui bloc de | productie mai .
fotovoltaice | 11% + 13% g s e e . - - mai scazut:
L siliciu cristalizat In mai multe redus decat cel . ;
policristaline ) ) C e . ) 1% + 13%
cristale, care au orientari diferite al celulelor
monaocristaline.
Se comporta mai
T . ) bine la lumina
SU.I'itHI ealizate d!ntl -un suport de | difuzi si la cea
sticla sau material sintetic, pe care ,
) . fluorescenta Randamentul
Celule e se depune un strat subtire de . e
5% + 10% e L . Sunt mai scazut: 5 -
amarfe siliciu (organizarea atomilor nu .
- . . performante la 10%
este regulatd, ca in cazul unui B )
cristal) temperaturi mai
' ridicate. Pret
avantajos
E%UEESTE' Tehnologiile CdTe, CIS si CIGS sunt in curs de dezvoltare sau de industrializare
¥
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+ PANOURI FOTOVOLTAICE

Panourile fotovoltaice sunt, de obicei, combinarea de mai multe celule fotovoltaice,
legate electric intre ele. Aceste panouri sunt plate si pot fi montate la un unghi de expunere
fix sau ele pot fi montate pe un dispozitiv de urmarire.

Celulele pentru panourile solare utilzeaza straturi de materiale semiconductoare doar
de cativa microni grosime. Panourile fotovoltaice se utilizeaza separat sau legate la baterii
pentru alimentarea consumatorilor independenu sau pentru generarea de curent electric ce
se livrsaza in reteaua publica.

Un panou solar este caracterizat prin parametrii sai electrici cum ar fi tensiunea de
mers n gol sau curentul de scurtcircuit.

Pentru a indeplini conditile impuse de producerea de energie electrica, celulele
fotovoltaice se vor asambla in panouri fotovoltaice utilizand diverse materiale, ceea ce va
asigura:
protectie transparenta impotriva radiatiilor si intemperiilor,
legaturi electrice robuste,
protectia celulelor solare rigide de actuni mecanice,
protectia celulelor solare si a legaturilor electrice de umiditate,
asigurare unei raciri corespunzaioare a celulelor solare,
protectia impotriva atingerii a elementelor componente concucatoare de electricitate,
posibilitatea manipularii si montarii usoare,

FEEEEEE

Se cunosc diferite variante de constucte a modele lor existente de panouri solare. Cel
mai utilizat in consfructia de centrale fotovoltaice este panoul cu celule si monocristalin,
datorita performantelor ridicate si a stabilitatii In timp.

e Constructia unui panou fotovoltaic cu celule si monocristalin:

e Un geam (de cele mai multe ori geam securizat monostrat) de prolecte pe fata expusa
la soare.

e Un strat transparent din material plastic (etilen vinil acetat, EVA sau cauciuc siliconic)
n care se fixeaza celulele solare,

¢ Celule solare monocristaline sau policristaline conectate intre ele prin benzl de cositor,

e Caserarea fetei posterioare a panoului cu o folie stratificata din material plastic
rezistent la intemperii - fluorura de poliviniliden (Tedlar) si Polyester,

e Priza de conectare prevazuta cu dioda de protecfie respectiv dioda de scurtcircuitare
si racord, o rama de profil de aluminiu pentru protejarea geamului la transport, manipulare si
montare, pentru fixare si rigidizarea legaturii.

1. Geam securlzat

2. EV.A. - etilen vinil acetat
3. Celule

4. EVA - etilen vinil acetat

5. Strat de proteciie posterior
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+ INVERTOARE
Astazi invertoarele pentru conectare la retea se construiesc prin 2 tehnologii de baza:
cu transformator si fara transformator. Topologia de baza a celor 2 tehnologii poate fi vazuta
mai jos:

£ SN ROV 1000 [ 00 |

P Se—

Invertor construit cu transformator Invertor fara transformator

Invertoarele fara transformator au de obicei o eficienta mai mare, lucreaza cu
tehnologii mai moderne. Dar pentru panourile cu pelicula subtire de obicei nu se folosesc sau
doar limitat.

Pentru a transforma tensiunea continua, produsa de panourile fotovoltaice, in tensiune
alternafiva, care sa poata fi infrodusa in reteaua electrica, este nevoie de unul sau mai multe
invertoare.

4. Instalatia de racordare

41 Cerinte pentru centralele electrice fotovoltaice nedispecerizabile (CEFND)
" conform Ordin ANRE 30/2013 - Norma tehnica — Conditii tehnice de racordare
la retelele electrice de interes public pentru centralele electrice fotovoltaice

Norma tehnica 30/2013 stabileste cerintele tehnice minimale pe care trebuie sa le

indeplineasca centralele electrice fotovoltaice racordate la retelele electrice de interes public,

astfel incat sa poata fi asigurata functionarea in siguranta a sistemului electroenergetic,

precum si conditiile pentru functionarea sigura a centralei.

Norma tehnica 30/2013 constituie parte componenta a Codului tehnic al retelei
electrice de transport, aprobat prin Ordinul presedintelui Autoritatii Nationale de Reglementare
in Domeniul Energiei nr. 20/2004, si a Codului tehnic al retelelor electrice de distributie,
aprobat prin Ordinul presedintelui Autoritatii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei
nr. 128/2008.

Norma tehnica 30/2013 se aplica in relatiile dintre operatorii de retea si utilizatorii
care solicita racordarea de centrale electrice fotovoltaice la retelele electrice de interes public.

Toate CEFND, indiferent de puterea instalata, trebuie sa respecte cerintele art. 5, art.
7 lit. @), art. 12 alin. (1) si art. 15.(2).

In plus fatd de cerintele de la alin. (1), CEFND cu puterea instalatd mai mare de 0,4
MW si mai mica sau egala cu 1 MW trebuie sa respecte cerintele de la art. 7, art. 8 alin. (1),
art. 12 alin. (2) si art. 16.(3) In plus fatd de cerintele de la alin. (1), CEFND cu puterea instalata
mai mare de 1 MW si mai mica sau egala cu 5 MW trebuie sa respecte cerintele de la art. 6,
7,8, 11, art. 12 alin. (2), art. 13 alin. (1), alin. (2) lit. b) si alin. (3), art. 14, 16, 18 si 19.(4) In
situatii justificate, in scopul asigurarii functionarii in conditii de siguranta a retelei electrice,
operatorul de retea poate impune pentru CEFND conditii suplimentare celor de mai sus sau
mai restrictive.

CAPITOLUL VI. CERINTE PENTRU CENTRALELE ELECTRICE FOTOVOLTAICE
NEDISPECERIZABILE (CEFND)

Art.21. - (1) Toate CEFND, indiferent de puterea instalata, trebuie sa respecte
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urmatoarele cerintele:

Art.5. CEFD trebuie sa respecte integral cerintele Codului tehnic al retelei electrice de
transport, aprobat prin Ordinul presedintelui Autoritati Nationale de Reglementare in
Domeniul Energiei nr. 20/2004/Codului tehnic al retelelor electrice de distributie, aprobat prin
Ordinul presedintelui Autoritatii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei nr.
128/2008, si prezentei norme tehnice.

Art.7. Toate invertoarele componente ale unei CEFD trebuie sa aiba capabilitatea:

a) sa ramana conectate la retea si sa functioneze continuu, fara limita de timp, in domeniul de
frecventa (47,5+52) Hz;

Art.12. - (1) Detinatorul CEFD este obligat sa asigure protejarea panourilor fotovoltaice, a
invertoarelor componente ale CEFD si a instalatiilor auxiliare contra pagubelor ce pot fi
provocate de defecte Tn instalatiile proprii sau de impactul retelei electrice asupra acestora la
actionarea corectd a protectilor de declansare a CEFD ori la incidentele din retea
(scurtcircuite cu si fara punere la pamant, actionari ale protectiilor in retea, supratensiuni
tranzitorii etc.), cat si in cazul aparitiei unor conditii tehnice exceptionale/anormale de
functionare.

Art.15. Solutia de racordare a CEFD nu trebuie sa permita functionarea CEFD in regim
insularizat, inclusiv prin dotarea cu protectii care sa declanseze CEFD la aparitia unui
asemenea regim.

Art.21. - (2) in plus fata de cerintele de la alin. (1), CEFND cu puterea instalata mai mare
de 0,4 MW si mai mica sau egala cu 1 MW trebuie sa respecte cerintele:

Art.5. CEFD trebuie sa respecte integral cerintele Codului tehnic al retelei electrice de
transport, aprobat prin Ordinul presedintelui Autoritati Nationale de Reglementare in
Domeniul Energiei nr. 20/2004/Codului tehnic al retelelor electrice de distributie, aprobat prin
Ordinul presedintelui Autoritatii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei nr.
128/2008, si prezentei norme tehnice.

Art. 7. Toate invertoarele componente ale unei CEFD trebuie sa aiba capabilitatea:

a) sa ramana conectate la retea si sa functioneze continuu, fara limita de timp, in domeniul de
frecventa (47,5+52) Hz;

b) sa raméana conectate la reteaua electrica atunci cand se produc variatii de frecventa avand
viteza de pana la 1 Hz/secundg3;

¢) sa functioneze continuu la o tensiune in PCC in domeniul (0,90 + 1,10) Un.

Art. 8. - (1) CEFD si invertoarele componente trebuie sa ramana in functiune la aparitia
golurilor si a variatiilor de tensiune de tipul celor din figura 1 (sa asigure trecerea peste defect),
pe una sau pe toate fazele, Tn punctul de delimitare:
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Figura 1. Amplitudinea golurilor de tensiune la care CEF si invertoarele componente trebuie
sa ramana in functiune

Art.12. - (1) Detinatorul CEFD este obligat sa asigure protejarea panourilor fotovoltaice, a
invertoarelor componente ale CEFD si a instalatiilor auxiliare contra pagubelor ce pot fi
provocate de defecte in instalatiile proprii sau de impactul retelei electrice asupra acestora la
actionarea corectd a protectilor de declansare a CEFD ori la incidentele din retea
(scurtcircuite cu si fara punere la pamant, actionari ale protectiilor in retea, supratensiuni
tranzitorii etc.), cat si in cazul aparitiei unor conditii tehnice exceptionale/anormale de
functionare.

4.2. Detinatorul CEFD trebuie sa puna la dispozitia operatorului de retea tipul protectiilor,
modalitatea de racordare la circuitele de tensiune, curent electric si declansare, matricea de
actionare a functiilor de protectie, stabilite prin proiect, la interfata CEFD-SEN.

Art.15. Solutia de racordare a CEFD nu trebuie sa permita functionarea CEFD in regim
insularizat, inclusiv prin dotarea cu protectii care sa declanseze CEFD la aparitia unui
asemenea regim.

Art. 16. (1) Invertoarele componente CEFD, avand certificate de tip conform normelor
europene aplicabile, garanteaza respectarea cerintelor prezentei norme tehnice referitoare la
comportamentul la variatiile de frecventa si tensiune, precum si la trecerea peste defect.

4.3. Indiferent de numarul invertoarelor si al instalatiilor auxiliare aflate in functiune si oricare
ar fi puterea produsa, CEFD trebuie sa asigure in PCC calitatea energiei electrice conform cu
standardele in vigoare.

5. CERINTE PENTRU ECHIPAMENTELE DE TELECOMUNICATII
Art. 22. Detinatorul CEF trebuie sa asigure continuitatea transmiterii marimilor de stare si de
functionare catre operatorul de retea si OTS, dupa cum urmeaza:

a) CEFD racordate la RET se integreaza numai in sistemul EMS-SCADA si asigura cel
putin urmatorul schimb de semnale: P, Q, U, f, consemne pentru P, Q si U, semnale
de stare si comenzi: pozitie intreruptor si pozitie separatoare. Se asigura redundanta
transmiterii semnalelor prin doua cai de comunicatie independente, dintre care cel
putin calea principala va fi asigurata prin suport de fibra optica;

b) CEFD racordate la RED se integreaza atat in EMS-SCADA, céat si in DMS-SCADA.
Integrarea in EMS-SCADA se asigura pentru cel putin urmatorul schimb de semnale:
P, Q, U, f si marimile de consemn pentru P, Q si U, semnalele de stare si comenzile:
pozitie intreruptor. Integrarea in EMS SCADA se asigura prin redundanta transmiterii
semnalelor prin doua cai de comunicatie independente, dintre care cel putin calea
principala va fi asigurata prin suport de fibra optica. Integrarea in DMS-SCADA se
asigura pentru cel putin urmatorul schimb de semnale: P, Q, U, f si semnalele de stare
si comenzile: pozitie intreruptor si pozitie separatoare. OD impune propriile cerinte
privind céile de comunicatie intre CEFD si DMS-SCADA ;
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c) CEFND cu puterea instalata mai mare de 1 MW si mai mica sau egala cu 10 MW se
integreaza in sistemul DMS-SCADA al OD si asigura cel putin urmatorul schimb de
semnale: puterea activa, OD avand dreptul sa solicite integrarea in DMS-SCADA si a
altor marimi. Calea de comunicatie este precizata de OD.

d) CEFND cu puterea instalata mai mare de 0,4 MW si mai mica sau egala cu 1 MW,
asigura cel putin accesul OD la citirea la intervale de timp precizate de OD, a energiei
produse.

Art. 23. (1) Toate CEFD trebuie sa poata fi supravegheate si comandate de la distanta.

(2) Functiile de comanda si valorile masurate ale P, Q, U, f trebuie sa poata fi puse la
dispozitie operatorului de retea, intr-un punct convenit de interfata cu sistemul EMS-SCADA.

5.1. Protectii Centrala electrica Fotovoltaica
In cadrul Centralei Electrice Fotovoltaice Scoala Gimnaziala Mihail Kogalniceanu
sunt disponibile doua nivele de protectie redundante, fiecare nivel avand implementat doua
circuite de decuplare redundante, asigurandu-se astfel decuplarea in caz de refuz de
actionare a unuia dintre circuite.
Nivelele de protectie asigura urmatoarele functii de protectie:

1) Functie monitorizare parametrii retea si decuplare automata.
2) Functie decuplare automata in regim insularizat.
Nivelul de protectie este reprezentat de ansamblul aparat(e) de comutatie

comandat(e) de un releu (relee) de protectie ce permit decuplarea si cuplarea unui circuit in
conditii prestabilite.

Deschiderea circuitului prin intermediul nivelului de protectie asigura decuplarea
intregii instalatii protejate. Concomitent cu nivelele de protectie, sursele de putere de baza
pentru alimentarea consumatorilor: Reteaua Electrica de Distributie si Centrala
Electrica Fotovoltaica vor functiona interblocat cu sursa de putere de rezerva ce va
alimenta consumatorii in regim de avarie / lipsa tensiune Retea Electrica de Distributie.
Interblocajul va fi asigurat prin intermediul contactelor auxiliare aferente aparatelor de
comutatie — contactoare de putere — disponibile la nivelul circuitelor surselor.

Decuplarea automata de la reteaua electrica de distributie a Grupurilor
Generatoare Fotovoltaice si a Centralei Electrice Fotovoltaice poate surveni in urma:

1) intreruperea tensiunii de alimentare sau lipsd tensiune de alimentare din

Reteaua Electrica de Distributie.

2) Depasirii valorii presetate a pragurilor de protectie pentru tensiune si frecventa.
3) Detectarii functionarii intr-o retea insularizata.

Pentru ambele nivele de protectie, cuplarea la Reteaua Electrica de Distributie
se va realizeaza numai dupa revenirea la valorile normale a parametrilor care au
determinat decuplarea si dupa un timp de reconectare ce poate fi temporizat.

Centrala Electrica Fotovoltaica Scoala Gimnaziala Mihail Kogalnicenau 64,5kWp_50kW
nu va functiona in urmatoarele situatii:

1) intreruperea tensiunii de alimentare sau lipsd tensiune de alimentare din
Reteaua Electrica de Distributie.

2) Depasirea valorilor presetate a pragurilor de protectie pentru tensiune si
frecventa.

3) Intr-o retea insularizata in cadrul Retelei Electrice de Distributie sau intr-o retea
insularizata in paralel cu surse de rezerva — generatoare trifazate — sau surse
de stocare locale, racordate in instalatia de utilizare.

Nivelul | de protectie — protectie GGF — este reprezentat de functiile de protectie

ale releelor de comanda si control integrate la nivelul invertorului de putere unidirectional
KACO blueplanet 50.0 TL3 si reprezinta un nivelul individual de protectie al grupurilor
generatoare fotovoltaice. Grupul Generator Fotovoltaic (GGF) este reprezentat de ansamblul
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de module fotovoltaice — invertor de putere unidirectional. Funciiile de protectie ale releelor
de comanda si control integrate la nivelul invertorului de putere sunt:

I.1. Functie monitorizare parametrii refea si decuplare automata
Protectie maximala de tensiune (59, U>, U>>)

Protectie minimala de tensiune (27, U<, U<<)

Protectie maximala de frecventa (81, f>, f>>)

Protectie minimala de frecventa (81, f<, f<<)

I.2. Functie decuplare automata in regim insularizat

KACO blueplanet 50.0 TL3 M1

DC switch DClink IGBT bridge Grid chokes Grid relay RCD module Grid relay

JK i ﬁ@r =l

/
{
IGBT bridge i [

| DCfuse
| {option XL)

Ground fault
monitoring

AC-Klemme

AL ‘ ‘
EMC filter I | J _-__ L L~ ;' ! EMC filter I (=il B 13
— —v—‘—’ 1
i

1GBT bridge

A

| DSP-control & ‘

Optional interfaces I User interface

Slot Slot Slot | Inverter 2 Fault
2 3_ | off Ethemet RS485 uss signal relay +

Figura 2. Schema nivelului 1 de protectie —schema de principiu invertor de putere trifazat
unidirectional KACO blueplanet 50.0 TL3 cu indicarea nivelului 1 de protecitie si a circuitelor
de decuplare redundante

La nivelul invertorului de putere KACO blueplanet 50.0 TL3 sunt integrate doua relee
redundante de comanda si control ce actioneaza puntea de comutatie de mare putere aferenta
fiecarui releu. Dupa detectarea tensiunii de alimentare pe toate celei trei fazele si dupa
verificarea conditiilor de functionare, releele de comanda si control Grid relay 1 si Grid relay 2
inchid automat puntile de comutatie de mare putere dupa temporizarea impusa prin durata
reconectare dupa intreruperea tensiunii de alimentare sau temporizarea impusa dupa
eliminarea starii ce a condus la decuplarea de la retea.

Daca un parametru de retea nu este in limitele prestabilite, releele de comanda
actioneaza prin deschiderea puntile de comutatie de mare putere dupa temporizarea impusa
prin reglajul de timp pentru declangarea proteciiei.

Dupa revenirea parametrului de refea in limitele prestabilite si dupa verificarea
conditiilor de functionare, releele de comanda si control Grid relay 1 si Grid relay 2 inchid
automat puntile de comutatie de mare putere comandate dupa temporizarea impusa prin
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durata reconectare dupa intreruperea tensiunii de alimentare sau temporizarea impusa dupa
eliminarea starii ce a condus la decuplarea de la retea.

Functia de decuplare automata in regim insularizat este testata conform
standard IEC 62116:2014 Invertoare fotovoltaice interconectate la retea publica.
Proceduri de incercare a masurilor de prevenire a insularizarii, certificat nr. U16-0320 /
13.06.2016.

Cuplarea la Reteaua Electrica de Distributie se va realizeaza numai dupa revenirea la
valorile normale a parametrilor care au determinat decuplarea si dupa un timp de
reconectare ce poate fi temporizat. Toate setarile functiilor de protectie sunt protejate
prin parola.

Nivelul Il de protectie — protectie generala Centrala Electrica Fotovoltaica — este
reprezentat de funciiile releului multifunctional ABB CM-UFD.M31 si reprezintd un nivelul
general de protectie al Centralei Electrice Fotovoltaice. Functiile de protectie ale releului
multifunctional ABB CM-UFD.M31 sunt:

I.1. Functie monitorizare parametrii refea si decuplare automata
Protectie maximala de tensiune (59, U>, U>>)

Protectie minimala de tensiune (27, U<, U<<)

Protectie maximala de frecventa (81, f>, f>>)

Protectie minimala de frecventa (81, f<, f<<)

II.2. Functie decuplare automata in regim insularizat

A1 A2- TENSIUNE DEALIF’IENTARE |
L2 L

INTRARI DE MASUR.

E E E K1 K2 - APARATEDECCMUTA'[IE DISPOZITIV
Al |AZ| N 2 DECUPLAREDELARE[EA B W (NO) CONTACT NORMALDESCHIS

RM ABB CM-UFD.M31

“““““““ s-12:/1d52 - R1- RELEU COMANDA CONTACTOR K1 7 {NC) CONTACT NORMAL NCHIS
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Figura 3. Schema nivel Il de protectie — protectie generala Centrala Electrica Fotovoltaica
cu indicarea nivelului 2 de protectie si a circuitelor de decuplare redundante

Releul multifunctional ABB CM-UFD.M31 reprezinta nivelul de protectie
generala al Centralei Electrice Fotovoltaice dar si al treilea si al patrulea nivel de
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redundanta al functiilor de protectie disponibile la nivelul invertoarelor de putere KACO
blueplanet 50.0 TL3.

Releul multifunctional ABB CM-UFD.M31 este un releu de protectie
multifunctional care include functia de monitorizare a parametrilor de retea si decuplare
automata la depasirea pragurilor prestabile si functia de decuplare automata la
detectarea functionarii in regim insularizat.

Cuplarea la Reteaua Electrica de Distributie se va realizeaza numai dupa
revenirea la valorile normale a parametrilor care au determinat decuplarea si dupa un
timp de reconectare ce poate fi temporizat.

Toate setarile functiilor de protectie sunt protejate prin parola.

Releul multifunctional ABB CM-UFD.M31 include trei circuite de comanda pentru
aparatele de comutatie ce asigura decuplare circuitului. Releele de comanda R1 (111s-
1216/14418) si R2 (2125-2226/2428) sunt utilizate pentru comanda aparatelor de comutatie ce
asigura decuplarea automata de la retea in conditile prestabilite. Pozitia aparatelor de
comutatie indicata prin contactele auxiliare este monitorizata prin intermediul intrarilor Y1-YO
si Y2-Y0. Releul de comanda R3 (3135-3236/3435) poate fi utilizat pentru comanda unui
intreruptor actionat cu motor sau pentru semnal de pozitie a releelor de comanda R1 si R2.
Intrarile aditionale Y3-YO permit decuplarea de la distanta a releului multifunctional.

Dupa detectarea tensiunii de alimentare pe toate celei trei fazele si dupa verificarea
conditiilor de functionare, releele de comanda R1 si R2 inchid automat aparatele de comutatie
comandate dupa temporizarea impusa prin durata reconectare dupa intreruperea tensiunii de
alimentare sau temporizarea impusa dupa eliminarea starii ce a condus la decuplarea de la
retea.

Daca un parametru de retea nu este in limitele prestabilite, releele de comanda
actioneaza prin deschiderea aparatelor de comutatie dupa temporizarea impusa prin reglajul
de timp pentru declansarea protectiei.

Dupa revenirea parametrului de refea in limitele prestabilite si dupa verificarea
conditiilor de functionare releele de comanda R1 si R2 inchid automat aparatele de comutatie
comandate, dupa temporizarea impusa prin durata reconectare dupa intreruperea tensiunii de
alimentare sau temporizarea impusa dupa eliminarea starii ce a condus la decuplarea de la
retea.

Protectie regim insularizat ROCOF (Rate of change of frequency df/dt [81RL] ) -
Gradient al frecventei.

Protectia la regim insularizat ROCOF detecteaza functionarea Centralei Electrice
Fotovoltaice intr-o retea insularizata in cadrul Retelei Electrice de Distributie sau intr-o retea
insularizata in paralel cu surse de rezerva — generatoare trifazate — sau surse de stocare
locale, racordate in instalatia de utilizare. Releu multifunctional ABB CM-UFD.M31 masoara
viteza de variatie a frecventei Af pe un numar de perioade At. Daca releul detecteaza o
depasire a valorii prestabilite a vitezei de variatie (1,00 Hz/s valoare prestabilita) releele de
comanda R1 si R2 actioneaza prin deschiderea aparatelor de comutatie, dupa temporizarea
impusa prin reglajul de timp pentru declansarea protectiei (0,1s valoare prestabilitd). Dupa
revenirea parametrului ROCOF in limitele prestabilite si dupa verificarea condifiilor de
functionare releele de comanda R1 si R2 inchid automat aparatele de comutatie comandate,
dupa temporizarea impusa prin durata de reconectare dupa declansare protectiei la aparitia
regimului insularizat detectat prin intermediul ROCOF (30s valoare prestabilita).
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Figura 14. Curba caracteristica protectie regim insularizat ROCOF gradient al frecventei
ROCOF df/dt [81RL]

Protectie regim insularizat (Vector shift detection VS) - Modificarea unghiului de
defazaj intern

Protectia la regim insularizat VS — modificarea unghiului de defazaj intern — detecteaza
functionarea Centralei Electrice Fotovoltaice intr-o retea insularizata in cadrul Retelei Electrice
de Distributie sau intr-o retea insularizata in paralel cu surse de rezerva — generatoare
trifazate — sau surse de stocare locale, racordate in instalatia de utilizare.

Releu multifunctional ABB CM-UFD.M31 masoara variatia unghiului de defazaj Ao prin
masurarea diferentei de timp At la trecerea prin zero a curbei de tensiune. At rezulta din
diferenta intre durata a doua perioade consecutive si corespunde unei modificari Ag a unghiul
de defazaj intre tensiunea la borne E: si t.e.m V,, situatia identificata cu functionare in regim
insularizat la valoarea maxima de consemn setata a A (10° valoare prestabilita). Dupa
revenirea parametrului A@ in limitele prestabilite si dupa verificarea conditiilor de functionare
releele de comanda R1 si R2 inchid automat aparatele de comutatie comandate, dupa
temporizarea impusa prin durata de reconectare dupa declansare protectiei la aparitia
regimului insularizat detectat prin intermediul A (30s valoare prestabilita).
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6. SCENARII TEHNICO - ECONOMICE PROPUSE

Pentru atingerea obiectivelor investitiei s-au analizat urmatoarele scenarii:
Scenariul 1 — CEF CU PANOURI FOTOVOLTAICE MONOCRISTALINE

Scenariul 2 - CEF CU PANOURI FOTOVOLTAICE POLICRISTALINE

Instalatia solara fotovoltaica — proiectata — amplasata in incinta beneficiarului investitiei va fi
racordatd in instalatia de utilizare 0,4 kV existenta a beneficiarului investitiei, SCOALA GIMNAZIALA
MIHAIL KOGALNICEANU

Instalatia solara fotovoltaica proiectata contine toate instalatiile necesare producerii de energie
electrica si livrarii in sistemul de distributie a energiei electrice, incepand de la sursele de energie
electrica, cablurile necesare cu traseele aferente, inclusiv retea electrica de joasa tensiune si instalatia

de legare la pamant.

6.1. Costuri estimative ale investitiei:

Valoarea totala a investitiei este:

o Valoare totala ( fara TVA)

Cost total investitie

Tipuri de scenarii

Lei (fara TVA)

Euro (fara TVA)

Valoare de
investitie din care C+M Valoare de investitie | din care C+M
scenariul |
panouri 362.114,93 lei 150.153,62 lei 73.600,58 € 30.519,02 €
monocristaline
scenariul Il
panouri 362.766,22 lei 172.108,56 lei 73.732,96 € 34.981,41 €

policristaline
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o Valoare totala ( cu TVA)

Cost total investitie

Tipuri de scenarii Lei ( TVA inclus) Euro (TVA inclus)
Valoare de investitie | din care C+M | Valoare de investitie | din care C+M
scenariul |
panouri 397.613,17 lei 166.104,04 lei 80.815,87 € 33.761,10 €
monocristaline
scenariul Il
panouri 403.111,68 lei 192.901,44 lei 81.933,46 € 39.207,73 €
policristaline

Valoare curs euro — 4,92 lei, la data de 21.07.2021

6.2. Sustenabilitatea realizarii investitiei:

a) impactul social si cultural:

Avantajele oferite de investitie sunt de natura social-educativa. Reabilitarea unitatii
educative confera elevilor conditii de utilizare conform normelor actuale, incurajeaza cresterea
gradului de scolarizare, avand un impact social si cultural asupra famililor si a comunitatii
locale.

Impactul cultural al investitiei ar putea fi cuantificat printr-o educatie mai buna oferita
elevilor intr-un spatiu modern.

b) estimari privind forta de munca ocupata prin realizarea investitiei: in faza de

realizare, in faza de operare:

- Numarul de locuri de munca create in faza de executie: datorita specificului lucrarilor,
in faza de executie a lucrarilor, in mod direct nu se vor creea locuri de munca.

- Nu se vor genera locuri de munca noi in faza de operare.

¢) impactul asupra factorilor de mediu, inclusiv impactul asupra biodiversitatii si
a siturilor protejate, dupa caz.

Nu este cazul.

6.3. Analiza financiara si economica aferenta realizarii lucrarilor de interventie:

a) prezentarea cadrului de analiza, inclusiv specificarea perioadei de referinta si
prezentarea scenariului de referinta;
Durata de realizare a obiectivului de investitii este de 9 luni.

Se preconizeaza utilizarea noului sistem proiectat pe o perioada minima de 20 de ani
de la data terminarii lucrarilor.
Perioada de referinta pentru preturi este luna iulie 2021.

Cursul de schimb utilizat este de 1 EURO = 4,92 lei, curs la data de 17.07.2021.

b) analiza cererii de bunuri si servicii care justifica necesitatea si dimensionarea
investitiei, inclusiv prognoze pe termen mediu si lung;
Scoala are in prezent 405 de scolari iar toate locurile sunt ocupate, existand activitaj

scolare care se desfasoara si dupa amiaza.

La recensaméantul din octombrie 2011 existau in Sebes 27.019 locuitori.
in prezent Sebesul numara circa 32 000 de locuitori, situandu-se printre orasele care,
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de la an la an, atrag tot mai mulii tineri dornici sa se se stabileasca aici datorita nivelului de
trai pe care orasul 1l ofera si a posibilitatilor de dezvoltare in cariera oferite de firmele de talie
mondiala care au investit in zona.

Se estimeaza ca populatia municipiului Sebes va creste pana in anul 2021, pe baza
dezvoltarii economice accentuate a orasului.

Ca urmare a acestor prognoze se estimeazad ca numarul de scolari beneficiari ai
investitiei se va mentine sau va creste moderat.

¢) analiza financiara; sustenabilitatea financiara;
Nu se impune necesitatea realizarii unei analize cost-eficacitate deoarece investitia este
una de natura sociala, fara a desfasura activitati economice generatoare de profit.
Scenariul 1:
Valoarea totala a investitiei este de: 362.114,93 lei + TVA, adica 397.613,17 lei cu TVA
inclus.

Din care lucrari de constructii montaj: 150.153,62 lei + TVA, adica 166.104,04 lei cu
TVA inclus.

Scenariul 2:

Valoarea totala a investitiei este de: 362.766,22 lei + TVA, adica 403.111,68 lei cu TVA
inclus.

Din care lucrari de constructii montaj: 172.108,56 lei + TVA, adica 192.901,44 lei cu TVA
inclus.

d) analiza economica; analiza cost-eficacitate;

Scenariul 1:

Valoarea totala a investitiei este de: 362.114,93 lei + TVA, adica 397.613,17 lei cu TVA
inclus.

Din care lucrari de constructii montaj: 150.153,62 lei + TVA, adica 166.104,04 lei cu TVA
inclus.

Raportand investitia la numarul de 405 elevi rezulta un cost de 894,11 lei / elev, pret
fara TVA.

Raportand investitia la suprafata acoperisului de aprox.395 mp costul este de 916,75lei
/mp.
din care constructii montaj 380,14 lei/mp., pret fara TVA.

Scenariul 2:

Valoarea totala a investitiei este de: 362.766,22 lei + TVA, adica 403.111,68 cu TVA
inclus.

Din care lucrari de constructii montaj: 172.108,56 lei + TVA, adica 192.901,44 lei lei cu
TVA inclus.
Raportand investitia la numarul de 405 elevi rezulta un cost de 895,72 lei / elev, pref fara TVA.

Raportand investitia la suprafata desfasurata de aprox. 395 mp. costul este de 918,39
lei /mp.
din care constructii montaj 435,72 lei/mp., pret fara TVA.

Nu se impune necesitatea realizarii unei analize cost-eficacitate deoarece investitia este
una de natura sociala, fara a desfasura activitati economice generatoare de profit.

e) analiza de riscuri, masuri de prevenire/diminuare a riscurilor.
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- depasirea valorii previzionate a lucrarilor — in acest caz beneficiarul va trebui sa
asigure acoperirea cheltuielilor suplimentare din fonduri proprii.

- depasirea duratei estimate a lucrarilor

- realizare de lucrari de calitate necorespunzatoare

Masuri de gestionare a riscurilor

Pe perioada de implementare echipa de management a proiectului va trebui sa asigure
diminiuarea riscurilor prin stabilirea unui grafic de executie realist si s& urmareasca permanent
incadrarea executiei lucrarilor in acest grafic.

in cazul abaterilor de la valoarea previzionata a lucrérilor, se va apela la rezerva din
capitolul de deviz Cheltuieli diverse si neprevazute.

7. Scenariul/Optiunea tehnico-economica optim(a), recomandat(a)

7.1. Comparatia scenariilor/optiunilor propuse, din punct de vedere tehnic,
economic, financiar, al sustenabilitatii si riscurilor

Scenariul 1 - CENTRALA CU PANOURI FOTOVOLTAICE MONOCRISTALINE

Avantaje scenariul 1:

- au cele mai eficiente rate deoarece sunt facute din cel mai de calitate siliciu. Ratele de
eficienta a panourilor solare monocristaline sunt cam de 15-20%;

- nhu ocupa mult spatiu. Avand in vedere ca aceste panouri solare produc cea mai mare
productie de energie, ele au nevoie de un spatiu foarte mic fata de celalalte tipuri de panouri
solare. Produc pana la de 4 ori mai multa electricitate decat panourile solare subtiri, un bonus
fiind faptul ca sunt si durabile (cei mai multi producatori de panouri solare pun o garantie de
25 de ani pe panourile solare monocristaline);

- tind sa functioneze mai bine decat panourile solare policristaline de rate similare in conditii
de lumina;

- sunt superioare panourilor solare policristaline cand e vreme calda: cu toate celulele solare
expuse unei temperaturi calde, productia de energie electrica creste. Pe deasupra,
randamentul productiei de energie electrica este mai durabila la panourile solare
monocristaline decat in cazul panourile solare policristaline. Totusi diferenta este mica in
general, depinzand foarte mult de specificatiile fiecarui panou.

Dezavantaje scenariul 1:

- panourile solare monocristaline sunt cele mai scumpe, insa din punct de vedere financiar
este o investitie de calitate;

- daca panourile solare sunt acoperite partial de umbra, murdarie sau zapada intregul circuit
poate cadea. la in considerare achizitionarea micro-invertoarelor in cazul in care crezica e o
problema sa acoperiri panourilor solare. Micro-invertoarele te var asigura de faptul ca nicio
particica din niciun panou solar nu va fi.

Scenariul 2 - CENTRALA CU PANOURI FOTOVOLTAICE POLICRISTALINE

Avantaje scenariul 2:

- procesul prin care se obtine siliciul policristalin este mai simplu si costa mai putin, iar
cantitatea de siliciu irosit este mai mica fata de cea risipita in cazul siliciului monocristalin
pentru panourile solare monocristaline.

Dezavantaje scenariul 2:

- eficienta panourilor solare policristaline este de aproximativ 13-16% din cauza puritatii
inferioare a siliciului. Acest tip de panouri sunt mai putin eficiente decat panourile solare
monocristaline;
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- ai nevoie de mai mult spatiu pentru a obtine aceiasi productivitate de energie electrica cu
ajutorul panourilor solare policristaline, decat cu ajutorul panourilor solare monocristaline care
ocupa un spatiu mult mai mic;

- panourile solare monocristaline au un aspect mult mai estetic si mai uniform in comparatie
cu panourile solare policristaline a caror aspect este asemanat unor picatele de culoare
albastra din siliciu policristalin.

7.2. Selectarea si justificarea scenariului/optiunii optim(e), recomandat(e)

Valoarea investitiei a fost estimata in conformitate cu datele din Devizul general.

Valoarea totala de inventar (INV) pentru Scoala Gimnaziala Mihail Kogalniceanu Sebes
este de 1.345.800 lei.

Suprafata desfasurata a acoperisului existent este Sd = 395 mp, rezultand o valoare de
3.407,09 lei / mp.

Suprafata desfasurata pe care se executa lucrarile de interventie este: 395 mp in
Varianta 1 si Varianta 2.

Astfel, noua valoare de inventar a cladirii insumeaza valoarea de inventar existenta cu
valoarea investitiei, rezultdnd noua valoare de inventar aferenta cladirii amenajate (faza
DALI):

- invarianta 1: 1.707.914,93 lei reprezentand 4.323,84 lei/ mp;
- invarianta 2: 1.708.566,22 lei reprezentand 4.325,48 lei / mp.

Analizand comparativ costul realizarii lucrarilor de interventii fata de valoarea de inventar
existenta, se poate observa ca realizarea proiectului investitional propus va aduce cu sine o
crestere cu 26,90 % a valorii de inventar in Varianta 1 si 26,95 % a valorii de inventar in
Varianta 2.

In conformitate cu recomandarile ficute prin studiul tehnic dar si prevederile mentionate
mai sus, se recomanda implementarea Variantei 1, tindnd cont de urmatoarele avantaje
scenariului recomandat:

- Panourile fotovoltaice monocristaline au un randament mai mare, produc mai multa
energie pe timp innourat, dar au dezavantajul ca le scade randamentul odata cu cresterea
temperaturii (vara de exemplu, temperatura la nivelul celulei fotovoltaice poate atinge 70-
800C).

- Panourile policristaline sunt mai ieftine cu circa 10-15% fata de cele mono, dar nu le
scade atat de mult randamentul comparativ cu temperatura. Productia de energie este insa
mai mica pe timp innourat.

- De aici rezulta faptul ca pentru zonele de campie, unde temperaturile vara pot ajunge
la 40°C se vor folosi panouri fotovoltaice policristaline, iar in zonele de deal-munte, unde
insolatia este mai redusa datorita conditilor meteo, se vor folosi panourile fotovoltaice
monocristaline.

Din motivele mai sus enumerate consideram ca cea mai buna solutie in cazul de fata
este aplicarea scenariului 1 —
CENTRALA CU PANOURI FOTOVOLTAICE MONOCRISTALINE

7.3. Principalii indicatori tehnico-economici aferenti investitiei:

a) indicatori maximali, respectiv valoarea totala a obiectivului de investitii,
exprimata in lei, cu TVA si, respectiv, fara TVA, din care constructii-montaj (C+M), in
conformitate cu devizul general;
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Valoarea totala a investitiei este de: 362.114,93 lei + TVA, adica 397.613,17 cu TVA
inclus.

Din care lucrari de constructii montaj: 150.153,62 lei + TVA, adica 166.104,04 lei cu TVA
inclus.
b) indicatori minimali, respectiv indicatori de performanta - elemente fizice/capacitati
fizice care sa indice atingerea tintei obiectivului de investitii - si, dupa caz, calitativi, in
conformitate cu standardele, normativele si reglementarile tehnice in vigoare;

Cladire P+2E

Sc=611,87 mp

Sacop =395 mp

¢) indicatori financiari, socio-economici, de impact, de rezultat/operare, stabilifi in
functie de specificul si tinta fiecarui obiectiv de investitii;

Numarul de locuri de munca create in faza de executie: datorita specificului lucrarilor, in
faza de executie a lucrarilor, in mod direct nu se vor creea locuri de munca.

Nu se vor genera locuri de munca noi in faza de operare.

d) durata estimata de executie a obiectivului de investitii, exprimata in luni.

Durata de realizare a obiectivului de investitii este de 12 luni.

Nr. LUNA

D ire 1 - -
ort. cnumire lucrari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11

12

1 Elaborare Proiect tehnic

Elaborare documentatie
obtinere Autorizatie
2. | Construire si Avize

Organizare proceduri de
3. | achizitii

Servicii de consultanta 1n
4. | Management de proiect

Executie lucrari de
construire parc
5. | fotovoltaic

5 1. | Organizare santier

Executie lucrari de
constructie parc
5.2. | fotovoltaic
Executie lucrari de
5.3. | imprejmuire
Executie lucrari de
6. | Racordare la SEN

Probe functionale si de
7. | conformitate

Punere in functiune
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7.4. Prezentarea modului in care se asigura conformarea cu reglementarile
specifice functiunii preconizate din punctul de vedere al asigurarii tuturor cerintelor
fundamentale aplicabile constructiei, conform gradului de detaliere al propunerilor

tehnice

Cerintele fundamentale avute in vedere in faza de proiectare sunt urmatoarele:
a) rezisten{a mecanica si stabilitate;

b) securitate la incendiu;

C) igiena, sanatate si mediu inconjurator;

d) siguranta si accesibilitate in exploatare;

e) protectie impotriva zgomotului;

f) economie de energie si izolare termica;

g) utilizare sustenabila a resurselor naturale.

Solutia tehnica selectata pentru investitie este conforma cu normele si reglementarile

specifice functiunii de scoala gimnaziala:

Ordin nr. 1955 din 18/10/1995Publicat in Monitorul Oficial, Partea | nr. 59bis din
22/03/1996pentru aprobarea Normelor de igiena privind unitatile pentru ocrotirea,
educarea siinstruirea copiilor si tinerilor

Normativ privind adaptarea cladirilor civile si spatiului urban la nevoile

individuale ale persoanelor cu handicap, indicativ NP 051-2012 - Revizuire NP
051/2000.

Codul civil, cu modificarile si completarile ulterioare.

Legea 10/1995 privind calitatea in constructii, cu modificarile si completarile
ulterioare.

Legea 50/1991 privind autorizarea executarii lucrarilor de constructii, cu
modificarile si completarile ulterioare.

Ordinul 119/2014 privind norme de igiena si sanatate publica, cu modificarile si
completarile ulterioare.

LEGE nr. 153/2011 privind masuri de crestere a calitatii arhitectural-ambientale a
cladirilor, cu modificarile si completarile ulterioare.

HG 525/1996, privind Regulamentul general de urbanism, cu modificarile si
completarile ulterioare.

LEGE nr. 481/2004 privind protectia civila, cu modificarile si completarile
ulterioare.

Prin grija Beneficiarului se va asigura verificarea proiectelor, in faza de proiect tehnic la
toate cerintele fundamentale.

7.5. Nominalizarea surselor de finantare a investitiei publice, ca urmare a analizei
financiare si economice: fonduri proprii, credite bancare, alocatii de la bugetul de
stat/bugetul local, credite externe garantate sau contractate de stat, fonduri externe
nerambursabile, alte surse legal constituite

Sursele de finantare se constituie de la bugetul local al Municipiului Sebes si din alte
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surse legal constituite.

8. Urbanism, acorduri si avize conforme
Lucrarile propuse a se executa se incadreaza in prevederile Legii 50.

8.1. Certificatul de urbanism emis in vederea obtinerii autorizatiei de construire
Certificat de urbanism nr. 622/19.11.2018, emis de Primaria Sebes este anexat.

8.2. Studiu topografic, vizat de catre Oficiul de Cadastru si Publicitate Imobiliara
Nu este cazul.

8.3. Extras de carte funciara, cu exceptia cazurilor speciale, expres prevazute de
lege
Documentul este anexat. Nu sunt mentiuni in extrasul de carte funciara.

8.4. Avize privind asigurarea utilitatilor, in cazul suplimentarii capacitatii existente
Nu este cazul.

8.5. Actul administrativ al autoritatii competente pentru protectia mediului, masuri
de diminuare a impactului, masuri de compensare, modalitatea de integrare a
prevederilor acordului de mediu, de principiu, in documentatia tehnico-economica

Nu este cazul.

8.6. Avize, acorduri si studii specifice, dupa caz, care pot condifiona solutiile
tehnice, precum:

a) studiu privind posibilitatea utilizarii unor sisteme alternative de eficienta ridicata

pentru cresterea performantei energetice: nu este cazul.

b) studiu de trafic si studiu de circulatie, dupa caz: nu este cazul.

c) raport de diagnostic arheologic, in cazul interventiilor in situri arheologice: nu este

cazul.

d) studiu istoric, in cazul monumentelor istorice: nu este cazul.

e) studii de specialitate necesare in functie de specificul investitiei: nu este cazul.

Tntocmit:
ing. Florea Alexandru
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