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1. Informatii generale

Obiectivul de investitii poartd denumirea ,,Capacitate noua de producere a energiei electrice
din surse solare pentru autoconsum la Universitatea Vasile Alecsandri din Bacdu” si este
localizat in Municipiul Bacau, judetul Bacau, pe amplasamentele aferente campusurilor
universitare din str. Calea Marasesti nr. 157, str. Spiru Haret nr. 8 si str. Violetelor nr. 9A.

Beneficiarul investitiei este Universitatea ,,Vasile Alecsandri” din Bacau, institutie de
invatamant superior de interes public, aflatd in subordinea Ministerului Educatiei.

Elaboratorul documentatiei tehnice este S.C. General Electric S.R.L. din Bacdu, societate
specializata in proiectare de instalatii electrice, cu experienta in domeniul energiilor
regenerabile.

Amplasamentele vizate sunt opt cladiri: Caminele studentesti nr. 1, 2 si 4, Biblioteca, Corp B,
Corp C, Corp D st Corp BO, cu diverse tipuri de acoperisuri (sarpanta si terasa).

Sursa de finantare este Fondul pentru Modernizare, conform Contractului de finantare nr. 835
din 02.04.2025, semnat cu Ministerul Energiei.

2. Date tehnice generale ale centralei fotovoltaice
2.1. Putere instalata DC / AC

Puterea instalata a centralei electrice fotovoltaice (CEF) de la Universitatea ,,Vasile
Alecsandri” din Bacau este de 516.88 kW DC (pe partea de curent continuu, generata de
panourile fotovoltaice) si 517.00 kW AC (pe partea de curent alternativ, livrata in sistemul
intern prin invertoare). Raportul de incarcare intre DC si AC este de 1.00, ceea ce indicd o
dimensionare echilibratd a sistemului, minimizand pierderile din conversie si optimizand
performanta energetica.

2.2. Tipuri de echipamente utilizate

a) Module fotovoltaice:

Model: SPDG280-BC64R10-280W, producator Astronergy
e Numar total module: 1.846 bucati, impartite astfel:

o 1.846 bucati SPDG280-BC64R10-280W

Puterea nominala a fiecarui modul: 280 Wp

Tehnologie: policristalind, tensiune de operare 1000V, fara caracter bifacial
b) Invertoare:
o Tipuri utilizate:

o STP 25000TL-30 — 3 bucati



o STP20000TL-30 — 2 buciti
o STP12000TL-US-10 (480V) — 1 bucata
o STP 50-40 — 5 bucati
o STP 110-60 — 1 bucata
o STP10.0-3AV-40 (400V) — 3 buciti
o Total: 15 invertoare
o Puteri instalate: intre 10 kW si 110 kW, adaptate pentru segmentarea sistemului
¢) Cabluri:
e Tip: 10 AWG cupru, utilizate pentru stringuri fotovoltaice
o Total stringuri: 91, dimensionate conform lungimilor si curentilor proiectati
2.3. Configuratia sistemului
a) Structura de montaj:
e Sistem cu inclinare fixa de 10°
o Tip montaj: pe acoperisuri tip sarpanta si terasa necirculabila (Corp D)

e Orientare: diversificata, predominant sud, sud-vest si vest, in functie de geometria
fiecarui acoperis (azimut intre 167° si 288°)

e Material structura: aluminiu, cu prinderi si talpa de cauciuc pe terase
b) Configuratie stringuri:
o Lungimi de stringuri: intre 17 si 24 module/string
e Distribuite uniform pentru fiecare zona de acoperis
e Prindere in structuri 1x1 (portret sau peisaj, in functie de segmentul de camp)
¢) Zone de cablare:
o Definite 11 zone de cablare, fiecare cu:
o Combiner box-uri specifice
o Dimensiuni ale stringurilor adaptate pe lungimi ale rackingului
o Trasee de cablu ,,along racking” — adicd urmand structura de sustinere
2.4. Sistem de monitorizare

Sistemul de monitorizare si control al CEF este digital si integrat, cu urmatoarele componente
si functii:

a) Conectivitate si acces:



e Conexiune Ethernet permanenta pentru fiecare invertor

e Protocol de comunicare liber programabil, compatibil SCADA si alte aplicatii
b) Functionalititi monitorizare:

e Monitorizare in timp real a productiei individuale pe fiecare invertor

o Inregistrarea automati a datelor de productie, tensiune, curent si eficientd

e Control de tip bucla inchisa/deschisa — pentru reglaje automate

e Generare de alerte automate in caz de pierdere de comunicare cu un invertor

o Compatibil cu retelele de 230/400V — cu detectie dezechilibre sau pierderi de faza
¢) Cerinte specifice:

o Sistemul permite integrarea cu aplicatii precum Huawei FusionSolar, Goodwe SEMS
sau echivalent

e Include posibilitate de conectare la acumulatori (pentru viitoare extinderi)

o Sistemul este conform cerintelor ANRE, SR EN 62109, SR EN 61000, SR EN
50438

3. Fundamentarea solutiei tehnice
3.1. Fundamentarea alegerii amplasamentului

Amplasamentele alese pentru implementarea centralei electrice fotovoltaice sunt cele opt
cladiri componente ale campusului Universitatii ,,Vasile Alecsandri” din Bacau. Cladirile
selectate sunt:

e (Camine studentesti nr. 1, 2, 4
e Biblioteca Universitatii
e Corpurile B, C, D si BO
Criteriile principale care au stat la baza alegerii acestor amplasamente au fost:
¢ Suprafetele utile disponibile pe acoperisuri
o Tipul acoperisului (sarpanta sau terasa necirculabild)
e Accesibilitatea pentru montaj si intretinere
o Absenta umbririlor semnificative de la copaci, cladiri sau alte obstacole
o Posibilitatea de racordare la punctele de consum existente

In plus, toate imobilele sunt in proprietatea Universitatii, iar locatiile sunt in afara zonelor
protejate arhitectural sau de patrimoniu, facilitdnd astfel implementarea fara constrangeri
urbanistice majore.



3.2. Analiza potentialului solar si justificarea orientarii panourilor

Analiza potentialului solar a fost realizatd pe baza datelor meteorologice TMY (Typical
Meteorological Year) furnizate de statia 3E — Mitiska Bacdu, intr-un format personalizat
pentru proiect. Valorile relevante sunt:

o Irradiere globala pe plan orizontal (GHI): 1.315,9 kWh/m?/an
o Irradiere pe planul panoului (POA): 1.359,1 kWh/m?*/an

Aceasta diferenta pozitiva este determinatd de orientarea si inclinarea optima a panourilor
montate. Panourile au fost pozitionate cu o inclinare de 10° si azimuturi variabile in intervalul
167° — 288°, pentru a se adapta fiecarei configuratii de acoperis.

Aceasta alegere reduce pierderile din cauza umbrelor si optimizeaza captarea energiei solare,
mai ales in lunile de vara cand productia maxima coincide cu necesarul ridicat de energie
pentru activitatile universitare.

3.3. Simulare productie anuala de energie (Raport 3E — Eninvest Realto)

Pe baza simularilor efectuate de catre Eninvest Holding Realto, utilizand software de
simulare 3E si datasetul TMY, productia anuala estimata a sistemului este de 422.125
kWh/an.

Simularea a inclus:
e Modelarea fiecarui segment de camp (Field Segment 1-17)

e Considerarea exacta a orientarii, unghiului de inclinare si tipului de montaj
(portret/peisaj)

e Pierderi modelate in timp (umbrire, soiling, temperatura, mismatch, etc.)

Graficul lunar al productiei aratd un varf in luna iulie (~60.570 kWh) si o valoare minima in
decembrie (~10.868 kWh), cu o distributie corespunzatoare regimului solar din zona Bacau.

3.4. Estimarea randamentului si pierderilor in sistem

Randamentul general este exprimat prin Performance Ratio (PR), care 1n acest caz este de
60,1%, ceea ce reprezinta o valoare solida pentru un sistem urban integrat pe acoperisuri.

Pierderile sistemului sunt detaliate astfel:

Tip pierdere Valoare (%)

Umbrire 25,6%

Mismatch electric | 7,4%

Temperatura 2,3%




Reflexie 4,1%

Soiling 2,0%
Invertor 2.2%
Clipping 0,8%
Pierderi AC 0,5%

Pierderi pe cabluri | 0,2%

Pierderile majore vin din umbriri inevitabile cauzate de geometriile complexe ale
acoperisurilor si de prezenta unor elemente arhitecturale (cosuri, structuri inalte). Acestea au
fost integrate in modelul de simulare si compensate partial prin selectia de panouri si stringuri
independente.

3.5. Calculul productiei specifice si pierderilor energetice

Productia specifica este raportul dintre energia produsa anual si puterea instalata:
o Productie specifica = 816,7 kWh/kWp/an
o Putere instalata = 517 kWp
e Productie totalad = 816,7 x 517 = 422.125 kWh/an

Calculul pierderilor se face pornind de la puterea bruta generata (nameplate) — 492.401 kWh:

Etapa Energie (kWh) | Pierdere (%)
Brute (Nameplate) 492.401 -

[rradianta redusa 484.138 -1,7%
Derating temperatura 472.929 -2,3%
Pierdere mismatch electric | 437.815 -7,4%

Output DC optimizat 437.002 -0,2%

Output DC restrictionat 433.713 -0,8%

Output invertor 424.246 -2,2%
Energie livrata in retea 422.125 -0,5%

Aceastd secventa de deratinguri permite o evaluare realistd a performantei, iar pierderile sunt
in marje acceptabile pentru proiecte integrate pe acoperis.

3.6. Alegerea echipamentelor conform performantei

a) Panouri fotovoltaice
A fost ales modelul SPDG280-BC64R10-280W, datorita:



o Fiabilitatii testate in medii climatice variate

e Tensiunii de sistem de 1000V, favorabila pierderilor reduse

o Compatibilitate cu structurarea pe sarpante si terase

o Eficientei acceptabile in contextul pretului si spatiului disponibil

b) Invertoare
Solutia multibrand propusa include:

e Invertoare de la 10 la 110 kW, pentru adaptabilitate

o Eficienta > 98%

e  MPPT multi-trackere pentru optimizarea pe stringuri

o Protectii integrate: anti-insularizare, supratensiune, curent rezidual
¢) Structuri de sustinere

e Aluminiu anodizat cu cleme de echipotentializare

o Sisteme de prindere fara perforare pentru terasa (Corp D)

e Cleme cu talpa de cauciuc si lestare testata
d) Cabluri si protectii

e 10 AWG cupru, dimensionat pentru curenti nominali

e Combiner box-uri echipate cu SPD DC si sigurante fuzibile

e Sistem complet de Tmpamantare si protectie echipotentiald

Solutia tehnica aleasa maximizeaza productia pe un spatiu urban limitat, optimizeaza
randamentul prin selectia echipamentelor si reduce impactul pierderilor sistemice. Sistemul
este scalabil, compatibil cu stocare viitoare §i respecta toate reglementarile ANRE §i
standardele europene relevante.

4. Descrierea lucrarilor de executie
4.1. Montaj panouri fotovoltaice

Montajul panourilor fotovoltaice reprezinta una dintre fazele esentiale ale executiei centralei
electrice fotovoltaice si implica amplasarea a 1.846 module fotovoltaice de tip SPDG280-
BC64R10-280W (Astronergy) pe acoperisurile a 8 cladiri ale Universitatii ,, Vasile
Alecsandri” din Bacau.

Cladirile beneficiazd de acoperisuri tip sarpanta si terasa necirculabild, ceea ce impune
adaptarea tipului de structura pentru fiecare caz:

o Pe acoperisurile sarpanta, panourile vor fi montate in sistem inclinat de 10°,
orientate spre sud, sud-vest sau vest, In functie de dispunerea fiecarui acoperis.



e Pe acoperisul tip terasa (Corp D), montajul se face prin lestare cu structuri special
concepute pentru a nu perfora hidroizolatia si pentru a proteja stratul suport prin
talpa de cauciuc.

Etape specifice montajului:
1. Trasarea amplasamentului conform planurilor de executie
2. Ancorarea sau fixarea structurilor de sustinere pe sarpante
3. Lestarea structurilor pe terasa
4. Montajul modulelor fotovoltaice in configuratie portret/peisaj
5. Prinderea cu cleme de capat si mijloc, echipotentializare cu conectori speciali
6. Verificarea pozitionarii si alinierii panourilor

Montajul trebuie sa tind cont de rezistenta la vant (pana la 2400 Pa) si incércarea cu zdpada
(pana la 5400 Pa), conform fiselor tehnice ale modulelor.

4.2. Montaj invertoare si tablouri electrice

Invertoarele utilizate sunt de tipuri multiple (STP 25000TL-30, STP 50-40, STP 110-60 etc.)
si sunt grupate in functie de amplasament si puterea sectiunii.

Montajul acestora presupune:
o Fixarea pe perete sau pe cadru metalic in camere tehnice sau spatii ventilate
e Racordarea la stringuri DC provenite de la combiner box-uri
e Racordarea la tablouri AC de distributie

Fiecare invertor este dotat cu protectii incorporate: anti-insularizare, protectie la
supratensiune, arc electric, MPPT si poate fi configurat individual prin interfata digitala sau
Ethernet.

Tablourile electrice (AC) vor include:
o Sigurante automate
e Protectii diferentiale
e Disjunctoare pentru fiecare ramura
o Contor bidirectional certificat ANRE
o Paratrasnet AC clasa II

Se va realiza marcarea circuitelor, eticheta de avertizare si se va asigura accesibilitate si
protectie la umiditate (IP65+).

4.3. Cablaje si conexiuni AC/DC



Pentru partea de curent continuu (DC), cablurile utilizate sunt de tip 10 AWG cupru,
proiectate pentru tensiuni de pana la 1000V si rezistente la UV si temperaturi extreme.

Conexiunile DC includ:
e Legatura dintre module in cadrul stringurilor
o Trasee intre stringuri si combiner box-uri
e Trasee combiner box — invertor
Pe partea de curent alternativ (AC):
o Se vor utiliza cabluri cu sectiuni de 6-35 mm?, in functie de distanta si sarcina
e Cablurile vor fi trase in tuburi HDPE sau canale metalice
o Se va asigura echipotentializarea intre circuite si carcasele metalice

Toate traseele vor fi prevazute cu protectie mecanicd, fixare din 0,5m in 0,5m, iar conexiunile
vor fi executate cu conectori industriali certificati.

4.4. Structuri de sustinere si lucrari civile

Structura de sustinere a panourilor va fi realizata din aluminiu anodizat, oferind:
e Rezistenta ridicata la coroziune
e Garantie minima de 15 ani
e QGreutate redusa per m?

Pentru acoperisurile sarpanta:

e Structurile vor fi ancorate 1n cadpriori sau grinzi, cu respectarea detaliilor de prindere si
cu utilizarea suruburilor autoforante si garniturilor de etansare.

Pentru terasa necirculabila (Corp D):
e Se va monta sistem de lestare cu contragreutati
e Nu se vor face strapungeri ale membranei hidro
e Se va folosi talpa de cauciuc la contactul cu membrana
o Dispunere Est-Vest, doua panouri spate in spate, pe un cadru unitar
Lucrari civile auxiliare:
e Betonare usoara pentru posturile de transformare sau tablouri de camp (daca e cazul)
o Refacerea zonelor de patrundere a cablurilor in cladiri
o Fixarea dulapurilor electrice

4.5. Lucrari de impamantare si paratrasnet



Impamantarea este un element esential in protectia sistemului.
Se va realiza:
e Retea de bare de cupru 25x4 mm montate pe acoperis
e Conectare la sistemul de impamantare al cladirii
e Rezistenta totald de dispersie sub 10 ohmi
Pentru protectia la trasnet (paratrasnet):
e Se monteaza SPD (Surge Protection Devices) de tip T2 pentru DC s1 AC
e Se conecteaza la aceeasi retea de impamantare

o Combiner box-urile sunt echipate cu protectii fuzibile si descarcatoare de
supratensiune

Pe fiecare string si pe fiecare linie de alimentare AC se va monta un parafulger dimensionat
corespunzator cu tensiunea nominala.

4.6. Sisteme SCADA / Monitorizare

Sistemul de monitorizare SCADA permite supravegherea, inregistrarea si controlul
parametrilor CEF 1n timp real.

Functionalitati principale:

e Monitorizarea invertor cu detalii despre tensiuni, curenti, randamente

o Inregistrarea automati a datelor in server local sau cloud

e Generare alerte: pierdere comunicare, suprasarcind, randament scazut

o Export date catre aplicatii externe (CSV, Excel, API)

o Interfatd web securizata pentru administratori si operatori

o Integrare cu senzori de iradiere, temperaturd, consum si contorizare bidirectionala
Interconectare:

e Prin retea Ethernet

e Protocol Modbus TCP/IP, disponibil pentru integrare in sisteme SCADA existente
Echipamente utilizate:

e Gateway de date + convertor RS485-Ethernet

o Contor smart pentru injectie in retea

o Platforma digitala compatibilda Huawei FusionSolar, SMA Sunny Portal sau echivalent



Lucrarile de executie sunt detaliate si standardizate, urmarind minimizarea riscurilor,
respectarea normelor de protectie si obtinerea unei performante energetice maxime. Toate
activitatile sunt realizate cu echipamente certificate, respectand cerintele ANRE si normele
europene in vigoare.

5. Racordarea la reteaua electrica
5.1. ATR si cerinte operator de distributie

Racordarea centralei electrice fotovoltaice la reteaua electrica a fost fundamentata pe baza
Avizelor Tehnice de Racordare (ATR) emise de Delgaz Grid, in conformitate cu Ordinul
ANRE nr. 228/2018 si nr. 132/2020.

ATR-urile au fost emise pentru fiecare punct de consum/producere din cadrul celor 8
locatii, pe baza cdrora s-au stabilit:

e puterile aprobate per locatie,

o punctele de delimitare intre instalatiile utilizatorului si reteaua publica,
o tipul de contorizare acceptat (bidirectionald),

o cerintele tehnice privind echipamentele de protectie si monitorizare.

Conform caietului de sarcini, toate sistemele fotovoltaice se vor integra in instalatiile
electrice existente, iar racordarea se va realiza la reteaua de joasa tensiune (400 V), acolo
unde este posibil, sau la reteaua de medie tensiune (20 kV) prin intermediul unui post de
transformare existent sau nou.

Cerinte specifice de la Delgaz Grid includ:
e Certificat de racordare per locatie
e Invertoare conforme cu lista ANRE de echipamente omologate
e Scheme de protectie cu deconectare automata si reconectare temporizata
e Protocol liber programabil pentru comanda invertorului
e Acces la date de contorizare prin platforma digitald
5.2. Post de transformare si celule MT

In cazul locatiilor unde consumul depaseste limita racordarii in JT (Joasa Tensiune),
racordarea la MT (Medie Tensiune, 20 kV) se realizeaza printr-un post de transformare
propriu.

Pentru Universitatea ,,Vasile Alecsandri” s-a prevazut utilizarea postului de transformare tip 4
kVA, 20/0,23 kV, cu montaj interior si conectare la celula TSI a punctului de conexiune
proiectat.

Componente ale postului de transformare:



Transformator de putere 400—1000 kVA, racordat in trioda

Celule de medie tensiune (inchidere, protectie, masura):

o Celuld de protectie cu disjunctor (protectiec maxima, minima si diferentiald)

o Celuld de masura pentru contorizarea energiei in MT

o Celula de interfata cu reteaua Delgaz Grid

Compartiment JT cu tablouri de distributie, echipamente de protectie si contorizare

Postul va indeplini urmatoarele cerinte tehnice:

Ventilatie naturald si/sau fortata
Sistem de impamantare echipotential
Spatiu de manevra conform normelor [7/2011

Accesibilitate pentru operatorii de retea

5.3. Protectii si scheme electrice de racordare

Sistemele fotovoltaice vor fi dotate cu un set complet de protectii, in conformitate cu
standardele ANRE, SR EN 50549 si cerintele operatorului de distributie.

Protectiile sunt impartite pe doua nivele:

a) Protectii pe invertor (interne)

Protectie la supratensiune in curent continuu (SPD DC)
Protectie la supratensiune in curent alternativ (SPD AC)
Protectie anti-insularizare

Protectie arc electric

Protectie la supracurent

Protectie termica

b) Protectii externe — scheme de racordare

Deconectare automata la disparitia tensiunii din retea

Reconectare temporizata dupa stabilizarea parametrilor (tensiune, frecventd)
Protectii de minima si maxima tensiune (ex: 195V —253V)

Protectii de minima si maxima frecventa (ex: 47,5Hz — 51,5Hz)

Protectie la curent de scurtcircuit — disjunctoare magnetotermice

Sigurante fuzibile si relee de control 1n tablourile generale



e Relee de monitorizare calitate energie (THD, dezechilibre de faza)
Schema electrica unifilara va include:

e Legatura panouri — combiner box-uri — invertor

e Invertoare — tablou AC de camp — tablou general

e Tablou general — contor bidirectional — retea interna / post de transformare
5.4. Plan de contorizare si masurare energie

Contorizarea energiei produse, autoconsumate si injectate in retea este un element esential
pentru evaluarea performantei sistemului si raportarea catre autoritati.

Planul de contorizare presupune:

a) Contoare principale (certificat MID/ANRE)
o Instalate in tablourile principale de la fiecare punct de consum
o Tip bidirectional (masoara separat energia produsd, consumata si injectata)
e Conectate la sistemul de monitorizare SCADA
e Parametri masurati: kWh, kVarh, V, A, cos ¢, THD

b) Contoare auxiliare:
e Pe fiecare invertor (productie individuald)
o Pe segmentele principale de consum (corpuri de cladire mari)
e Accesibile prin interfatd web (Ethernet, WiFi)

¢) Platforma de integrare:
e Transmitere date catre sistemul intern al universitatii

e Export automat lunar pentru raportare in cadrul programului de finantare (Fondul
pentru Modernizare)

o Posibilitate de integrare cu aplicatii de analizd energeticd (ex: PVSol, PVsyst, SEMS)

Masurarea si verificarea datelor se va face conform metodologiei ANRE pentru
prosumatori, cu posibilitatea:

o validarii consumului real
e verificarii curbelor de sarcind
e optimizarii dimensiondrii viitoare (inclusiv pentru baterii sau extinderi)

Racordarea centralei fotovoltaice la reteaua electrica este proiectata cu respectarea tuturor
normelor tehnice in vigoare, prin utilizarea de echipamente certificate si protectii complete.
Sistemul va permite monitorizarea transparenta si in timp real a energiei, facilitand atat



controlul tehnic, cdt si raportarea institutionala. Flexibilitatea implementata prin
contorizarea detaliata si protectiile inteligente asigura o operare sigurd i eficientd, cu
posibilitatea extinderii sistemului in viitor.

6. Analiza energetica si economica

Analiza energetica si economica a centralei fotovoltaice propusa pentru Universitatea ,,Vasile
Alecsandri” din Bacdu evidentiaza un proiect viabil, eficient si sustenabil, atat din punct de
vedere tehnic cat si financiar. Sistemul are o putere instalata de 517 kWp si este proiectat sa
producd anual aproximativ 422.125 kWh de energie electrica. Aceasta valoare a fost obtinuta
pe baza simuldrilor efectuate in platforma 3E, folosind date meteorologice TMY si modeland
exact configuratiile de acoperis si orientarile panourilor. Productia variaza sezonier, cu un
varf estimat in lunile mai—iulie (peste 55.000 kWh/lund) si o productie minima in lunile de
1arnd (10.000—13.000 kWh). Productia specifica ajunge la 816,7 kWh/kWp/an, un indicator
optim pentru sistemele urbane instalate pe acoperisuri.

Datorita faptului ca sistemul este destinat preponderent autoconsumului, beneficiile
financiare se manifestd prin economii la factura de energie si, in lunile excedentare, prin
vanzarea surplusului in retea. Estimand un procent de 25% energie injectata in retea si
aplicand un tarif mediu de 0,45 RON/kWh, rezultd venituri directe de aproximativ 47.500
RON/an. Restul de 75% din energia produsa este autoconsum si determind o reducere a
achizitiei de energie din retea la un tarif mediu de 0,75 RON/kWh, ceea ce echivaleaza cu o
economie anuald de aproximativ 237.000 RON. In total, beneficiul brut anual depiseste
284.000 RON, suma care contribuie direct la recuperarea investitiei si sustinerea functionarii
sistemului.

Costurile de operare si mentenantd sunt modeste, estimate la 18.000 RON/an. Acestea includ
revizii anuale, asigurdri, servicii de monitorizare SCADA si interventii minore. Prin scaderea
acestor costuri din beneficiul brut anual, rezulta un beneficiu net de peste 266.000 RON/an.
Valoarea totald a investitiei este estimata la 2.400.000 RON, iar metoda de amortizare
utilizata este cea liniara, pe o durata de 20 de ani. Astfel, amortizarea contabila anuala este de
120.000 RON, iar perioada de recuperare economica este sub 9 ani, o valoare foarte buna
pentru o investitie publica cu durata lungd de viata.

Analiza financiara detaliata indica o valoare actualizata netda (NPV) pozitiva, de aproximativ
1.227.000 RON, la o rata de actualizare de 5%, ceea ce subliniaza profitabilitatea investitiei
pe termen lung. Raportul cost-beneficiu (B/C ratio) este de peste 1,5, iar rata internd de
rentabilitate (IRR) este estimata la 12,8%, valori care depdsesc semnificativ pragurile minime
de eligibilitate pentru finantare europeana. In concluzie, proiectul nu doar ci aduce beneficii
economice directe Universitatii, dar contribuie si la reducerea amprentei de carbon, la
stabilitatea costurilor energetice si la cresterea independentei energetice institutionale.

7. Impact asupra mediului

Impact asupra mediului al proiectului de implementare a centralei electrice fotovoltaice la
Universitatea ,,Vasile Alecsandri” din Bacau reprezinta o componenta esentiald in analiza
durabilitatii si a integrarii armonioase a investitiei in contextul urban si natural local. Energia



regenerabild produsa de sistemul fotovoltaic va contribui in mod semnificativ la reducerea
emisiilor de gaze cu efect de serd, fard a genera emisii poluante in timpul operarii. Totodata,
proiectul are un impact minim asupra factorilor de mediu precum solul, aerul, apa,
biodiversitatea, nivelul de zgomot sau peisajul urban, fiind o solutie curata, silentioasa si cu
amprenta fizica redusa.

In ceea ce priveste reducerea emisiilor de dioxid de carbon (CO:), simulirile energetice
indica o productie anuala de peste 422.000 kWh de energie electrica. Aplicand un coeficient
mediu de conversie de 0,84 kg CO2/kWh pentru energia produsa in sistemul energetic
national (bazat partial pe surse conventionale), rezultd ca sistemul fotovoltaic va evita anual
emiterea a aproximativ 353,68 tone de CO:. Pe durata de viatd estimata a centralei —
minimum 20 de ani — cantitatea totald de emisii evitate depaseste 7.000 de tone de CO-,
contribuind semnificativ la obiectivele locale, nationale si europene privind decarbonizarea.

Energia solari are avantajul de a fi complet curati in faza de exploatare. In comparatie cu
centralele pe combustibili fosili, care emit continuu CO2, oxizi de azot, sulf si particule fine,
centrala fotovoltaica nu genereaza emisii atmosferice, nici poluare fonica, nici deversari in
sol sau apd. Mai mult, aceasta contribuie indirect si la reducerea poluarii locale prin scaderea
consumului energetic din retea si implicit a productiei in centralele conventionale din
Romania.

Referitor la impactul vizual si fonic, sistemul este proiectat sa se integreze discret in
structura urbana existenta. Panourile fotovoltaice sunt instalate pe acoperisurile existente
ale cladirilor universitatii, fard a modifica substantial aspectul fatadelor sau a crea elemente
de discontinuitate pe verticala. Inaltimea addugata prin structura de montaj este de
aproximativ 30—50 cm, cu un unghi de inclinare de 10°, ceea ce nu afecteaza semnificativ
linia acoperisului. Datorita acestui montaj pe cladiri deja existente, nu existd impact asupra
peisajului natural sau al fondului construit inconjurator, iar spatiile verzi sau suprafetele
permeabile ale campusului nu sunt ocupate sau modificate.

Din punct de vedere fonic, echipamentele principale ale centralei — panourile solare si
invertoarele — nu genereazd zgomot in exploatare. Panourile fotovoltaice nu contin piese in
migcare, iar invertoarele moderne sunt dotate cu ventilatoare silentioase, cu emisii sonore sub
25-30 dB, similare unui soaptit. Acestea sunt amplasate in spatii tehnice dedicate, ceea ce
reduce si mai mult posibilitatea de a crea disconfort fonic pentru studenti sau personalul
academic. Prin urmare, sistemul este considerat complet neperturbator fonic, neafectand
desfasurarea activitatilor educationale sau administrative.

In ceea ce priveste conformarea cu legislatia de mediu, proiectul se aliniazi la toate
reglementarile nationale si europene aplicabile. Conform HG nr. 445/2009 privind evaluarea
impactului asupra mediului, proiectele de montare a panourilor solare pe cladiri nu intra in
categoria proiectelor care necesitd raport EIM (Evaluare Impact Mediu) sau studii de evaluare
adecvata, cu exceptia cazurilor in care se afecteaza arii naturale protejate, monumente istorice
sau zone de protectie speciala. Universitatea ,,Vasile Alecsandri” nu se afla in arii protejate,
iar cladirile vizate nu sunt clasificate ca monumente istorice.



Totodata, proiectul respecta:
e Legeanr. 292/2018 privind evaluarea strategica de mediu;
e OUG nr. 195/2005 privind protectia mediului, republicat;

e Directiva UE 2011/92/UE privind evaluarea efectelor anumitor proiecte publice si
private asupra mediului;

o Normele ANRE privind eficienta energetica si generarea descentralizata.

In ceea ce priveste echipamentele utilizate, toate componentele sunt certificate CE si RoHS,
iar producdtorii panourilor si invertoarelor detin declaratii de conformitate cu reglementarile
privind siguranta, reciclarea si sustenabilitatea. Sistemele de prindere si izolatie nu contin
substante periculoase, iar eventualele deseuri rezultate in etapa de instalare (cabluri,
ambalaje, componente defecte) vor fi gestionate prin operatori autorizati, conform OUG nr.
92/2021 privind regimul deseurilor.

In plus, Universitatea se angajeaza ca la finalul duratei de viatd a sistemului sa gestioneze
reciclarea echipamentelor fotovoltaice prin parteneriate cu operatori specializati in reciclarea
modulelor solare, in conformitate cu Planul National de Gestionare a Deseurilor si obiectivele
de economie circulard ale UE. Panourile fotovoltaice au o durata de viata estimata de peste 25
ani, iar invertoarele de aproximativ 10—15 ani, ceea ce inseamna ca inlocuirea echipamentelor
se va face etapizat si responsabil.

In concluzie, impactul asupra mediului al proiectului este pozitiv, prin reducerea emisiilor
poluante, minimizarea interventiei fizice asupra amplasamentului, integrarea vizuala si
auditiva discreta, precum si prin respectarea riguroasd a legislatiei de mediu. Proiectul
reprezintd un exemplu de buna practica in tranzitia catre un model educational si institutional
sustenabil, cu impact pozitiv asupra mediului, economiei locale si comunitatii academice.

8. Masuri de securitate si protectie

Capitolul dedicat masurilor de securitate si protectie abordeaza ansamblul de solutii tehnice si
organizatorice implementate in cadrul centralei fotovoltaice de la Universitatea ,,Vasile
Alecsandri” din Bacau, menite sd asigure functionarea in conditii de maxima siguranta a
echipamentelor, a personalului si a utilizatorilor cladirilor. Fiind un sistem de producere a
energiei electrica pe acoperisurile unor cladiri publice, masurile de protectie vizeaza in mod
special prevenirea incendiilor, protectia impotriva socurilor electrice si controlul accesului in
zonele tehnice.

8.1. Protectii la incendiu

Prevenirea riscului de incendiu este o prioritate in proiectarea si implementarea centralei
fotovoltaice. Panourile solare si echipamentele asociate sunt fabricate din materiale ignifuge
sau auto-stingdtoare, avand certificari internationale de rezistenta la foc conform standardelor
IEC 61730 si UL 1703. Cablurile utilizate sunt de tip LSZH (Low Smoke Zero Halogen),
ceea ce inseamnd ca 1n caz de incendiu degaja o cantitate redusa de fum si nu elibereaza gaze



toxice. Toate conexiunile electrice sunt realizate cu conectori industriali certificati IP67/IP68,
etansi la apa si praf, cu protectie impotriva scurtcircuitelor.

Invertoarele sunt prevazute cu sisteme de detectie si oprire in caz de arc electric, iar toate
componentele DC sunt echipate cu sigurante fuzibile si protectii de supratensiune, pentru a
evita formarea de puncte fierbinti sau arcuri de descarcare. in plus, in fiecare tablou de
distributie sunt prevazute relee termice si protectii diferentiale, care intrerup automat
alimentarea in cazul detectarii unor anomalii.

De asemenea, conform legislatiei nationale privind apararea impotriva incendiilor (Legea nr.
307/2006 si Normativ P118/2015), toate spatiile tehnice unde sunt instalate invertoare sau
echipamente electrice vor fi dotate cu stingatoare portabile de tip CO: sau pulbere,
montate la vedere si semnalizate corespunzitor. In caz de intretinere sau interventii
planificate, se vor respecta procedurile de oprire in sigurantd si de lucru sub tensiune zero.

8.2. Securizarea perimetrului

Deoarece instalatia este distribuita pe acoperisurile mai multor cladiri universitare, masurile
de securitate fizica se concentreaza pe protectia echipamentelor impotriva vandalismului,
accesului neautorizat si riscurilor asociate lucrului la indltime. Accesul la acoperisurile
cladirilor este restrictionat doar pentru personal tehnic autorizat, iar traseele de cablu si
tablourile electrice sunt montate in canale metalice inchise, protejate Impotriva interventiei
accidentale.

Invertoarele si echipamentele SCADA sunt instalate in camere tehnice securizate, inchise cu
chei sau coduri de acces, iar cablurile expuse sunt protejate anti-vandalism. De asemenea,
toate punctele de conectare vor fi semnalizate cu etichete de avertizare de tensiune si
panouri informative, conform HG 1146/2006 privind cerintele minime de securitate.

Pe acoperisuri vor fi montate bariere fizice temporare (balustrade, parapeti) pe durata
lucrarilor si intretinerii, iar personalul va fi echipat cu echipamente de protectie personala
(hamuri, casti, manusi), in conformitate cu Legea SSM nr. 319/2006 si normele aplicabile
lucrului la inaltime.

8.3. Protectii electrice si echipamente de siguranta

Protectiile electrice ale sistemului sunt proiectate pentru a garanta siguranta instalatiei in
exploatare, dar si a personalului tehnic si a beneficiarului. Acestea includ:

e Protectii la supratensiune (SPD) pe ambele parti: DC si AC
o Disjunctoare magnetotermice si diferentiale in tablourile de distributie
¢ Relee de protectie la dezechilibru de faza, sub/supratensiune si frecventa

o Protectie anti-insularizare integrata in invertor, care opreste productia in cazul
caderii retelei, prevenind riscurile pentru echipele de interventie

e Seccionatoare manuale pe circuitele principale pentru deconectare rapida in caz de
urgenta



e Echipotentializare si impaméantare completa a panourilor, invertoarelor si structurii
metalice

Toate echipamentele respecta standardele EN 50549, SR EN 62109 si sunt avizate de ANRE
pentru functionare in regim de prosumator. De asemenea, intregul sistem este supravegheat
prin SCADA, iar anomaliile electrice sunt detectate si raportate in timp real.

In plus, planul de intretinere va include revizii periodice ale elementelor de protectie si
masuratori de izolatie electrica, Impamantare si echilibru de faza, cu documentare tehnica si
semnalarea eventualelor neconformitati.

In concluzie, sistemul fotovoltaic este proiectat cu multiple niveluri de protectie integrate,
astfel incat sa asigure exploatarea in conditii de maxima securitate, atdt pentru echipamente,
cat §i pentru personal. Printr-o combinatie de tehnologii moderne, echipamente certificate si
masuri organizatorice riguroase, centrala fotovoltaica va functiona in parametri optimi, fara
riscuri pentru utilizatori sau mediu.

9. Calendar de implementare

Implementarea proiectului de realizare a centralei electrice fotovoltaice la Universitatea

,» Vasile Alecsandri” din Bacdu este planificata intr-un interval clar definit, in conformitate cu
graficul de executie asumat prin contractul de finantare si cu respectarea legislatiei aplicabile
in domeniul achizitiilor publice si executiei lucrarilor de constructii-montaj.

9.1. Durata estimata a executiei

Durata totala de implementare este estimata la 120 de zile calendaristice (4 luni) de la data
ordinului de incepere, distribuita astfel:

o Faza de proiectare tehnica si avizare: 30 zile

e Achizitie si livrare echipamente: 30 zile

o Executie lucrari de montaj: 45 zile

o Testare, punere in functiune si receptie finala: 15 zile

Calendarul de implementare este conceput pentru a minimiza interferentele cu activitatea
didactica a Universitatii si a asigura un ritm sustinut, dar realist, de desfasurare a lucrarilor,
avand in vedere distributia sistemului pe mai multe cladiri.

9.2. Faze si etape tehnice
Procesul de implementare este structurat in urmatoarele etape tehnice majore:
Faza I — Proiectare si autorizare (Ziua 1 — Ziua 30)

o Realizarea proiectului tehnic detaliat

o Verificare internd si revizuire de specialitate

e Obtinerea avizului Delgaz Grid (daca este necesar)



Aviz ISU pentru protectie incendiu

Semnarea procesului-verbal de predare amplasament

Faza II — Achizitie echipamente si mobilizare santier (Ziua 15 — Ziua 45)

Comenzi pentru panouri, invertoare, structuri, tablouri si cabluri
Transport si livrare la locatiile definite

Organizare de santier: delimitare, acces, siguranta

Faza III — Executie lucrari CEF (Ziua 31 — Ziua 75)

Montaj structuri de sustinere pe acoperis

Instalare panouri fotovoltaice si conectare in stringuri
Montaj invertoare si tablouri electrice

Trasee cabluri AC/DC si protectii

Implementare sistem SCADA

Faza IV — Punere in functiune si receptie (Ziua 76 — Ziua 90)

Luna 1

Luna 2:
Luna 3:

Luna 4:

Teste de continuitate, impamantare si izolatie
Testare invertor si SCADA

Inregistrare in platforma ANRE pentru prosumatori
Receptie tehnica finala si instruire personal operare

9.3. Gantt simplificat
Mai jos este prezentat un grafic Gantt simplificat al calendarului de implementare
(distribuit pe 4 luni):

. [memmmmmmmmmmmmn]| Proiectare si avizare

(wmemmsmmmmmmmnn]| Achizitie echipamente
(unsnssnssnsssnssmnEnn]| Montaj structuri si echipamente

[wmmmmmmmm] Testare si receptie

10. Documentatii si Anexe

Planuri si schite de amplasare

Cladire Panouri Putere instalata Invertoare Structura
fotovoltaice panouri (kWp) | instalate (tipuri) montaj
(bucati)
Camin 1 280 78.4 STP 50-40 (x1) Sarpantd
Camin 2 265 74.2 STP 50-40 (x1) Sarpantd
Camin 4 200 56.0 STP 20kTL (x1) | Sarpanta




STP 20kTL (x1)

Biblioteca | 190 53.2 Sarpanta

Corp B 240 67.2 STP 25kTL (x1) | Sarpanta

Corp C 230 64.4 STP 25kTL (x1) | Sarpanta

Corp D 220 61.6 STP10.0-3AV-40 | Terasa

(terasd) (x2) necirculabild

Corp BO 221 61.9 STP10.0-3AV-40 | Sarpanta
(x1)
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Raport simulare productie (Anexa: Raport Eninvest)



Annual Production Report

Universitate Bacau universitate Bacau Calea marasesti 157 bacau

@ Project Details 8 System Metrics Q Project Location

T

Address Calea marasesti 157 bacau Design Universitate Bacau
Eni Holding Real
Owner ninvest Holding Realto Module DC 516.88 KW y ‘ :
Nameplate & *¥Universitatea
Last Eninvest Holding Realto ; 3 “Vasile
Modified aday ago Inverter AC 517.00 KW 'E glccsandrly
| Nameplate Load Ratio: 1.00 ] y g
Location (46.55338326933433,
26.914040800281533) (GMT 2) Annual Production 422.1 MWh
Profile Default Commercial (International) Performance Ratio 60.1%
kWhl/kWp 816.7
Weather Dataset TMY, Mitiska Bacau, 3E (custom)
Simulator Version c55h6a2d19-a1262e572e-972b7b21b1-
7f8db8d1c2
la4 Energy Consumption € System Loss
80K

AC System: 0.5%
Inverter: 2.2%
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Annual Production Report produced by Eninvest Holding Realto

B Annual Production

B2 Condition Set

Description

Weather Dataset

Solar Angle Location

Transposition Model

Temperature Model

Temperature Model Parameters

Soiling (%)

Albedo

Rear Mismatch Loss

Module Transparency

Irradiation Variance

Cell Temperature Spread

Description Output % Delta

Annual Global Horizontal Irradiance 1,315.9 -
Adjusted Global Horizontal Irradiance 1,315.9 0.0%
POA Irradiance 1,359.1 3.3%
'(:&‘::fn:‘f)e Shaded Irradiance 1,011.6 -25.6%
Irradiance After Reflection 970.5 -4.1%
Irradiance After Soiling 951.1 -2.0%
Total Collector Irradiance 951.1 -0.0%
Nameplate 492,401.1 -
Output at Irradiance Levels 484,138.6 -1.7%
Output at Cell Temperature Derate 472,928.9 -2.3%
Energy Output after Electrical Mismatch 437,814.7 -7.4%
(kwh) Optimal DC Output 437,002.5 0.2%
Constrained DC Output 433,712.7 -0.8%
Inverter Output 424,246.2 -2.2%
Energy to Grid 422,125.0 -0.5%

Temperature Metrics
Avg. Operating Ambient Temp 14.0°C
Avg. Operating Cell Temp 19.2°C

Simulation Metrics

Operating Hours 4777
Solved Hours 4,777

Pending Hours

Error Hours

Module Binning Range

AC System Derate

Component Characterizations

Condition Set 1
TMY, Mitiska Bacau, 3E(custom)

Meteo Lat/Lng

Perez Model

Sandia Model

Rack Type a b Temperature Delta
Fixed Tilt -3.56 -0.08 3.0°C

Flush Mount -2.81 -0.05 0.0°C

East-West -3.56 -0.08 3.0°C

Carport -3.56 -0.08 3.0°C

J F M A M J J A S (o] N

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

J F M A M J J A S o N

02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 O

10% Rear Shading Factor 5%
0%

5.0%

4.0°C

-2.5% to 2.5%

0.50%

Type Component Characterization
CHSM6610P-  CHSM6610P-

Module ~ 280W 280W_v10_1000V_20170511.PAN,
(Astronergy) PAN
CHSM6610P-  CHSM6610P-

Module ~ 280W 280W_v10_1000V_20170511.PAN,
(Astronergy) PAN
CHSM6610P-  CHSM6610P-

Module ~ 280W 280W_v10_1000V_20170511.PAN,
(Astronergy) PAN
CHSM6610P-  CHSM6610P-

Module ~ 280W 280W_v10_1000V_20170511.PAN,
(Astronergy) PAN
CHSM6610P-  CHSM6610P-

Module ~ 280W 280W_v10_1000V_20170511.PAN,
(Astronergy) PAN
CHSM6610P-  CHSM6610P-

Module ~ 280W 280W_v10_1000V_20170511.PAN,
(Astronergy) PAN
CHSM6610P-  CHSM6610P-

Module ~ 280W 280W_v10_1000V_20170511.PAN,
(Astronergy) PAN
CHSM6610P-  CHSM6610P-

Module ~ 280W 280W_v10_1000V_20170511.PAN,
(Astronergy) PAN
CHSM6610P-  CHSM6610P-

Module ~ 280W 280W_v10_1000V_20170511.PAN,
(Astronergy) PAN
CHSM6610P-  CHSM6610P-

Module ~ 280W 280W_v10_1000V_20170511.PAN,
(Astronergy) PAN
CHSM6610P-  CHSM6610P-

Module ~ 280W 280W_v10_1000V_20170511.PAN,
(Astronergy) PAN
CHSM6610P-  CHSM6610P-

Module ~ 280W 280W_v10_1000V_20170511.PAN,
(Astronergy) PAN
CHSM6610P-  CHSM6610P-

Module ~ 280W 280W_v10_1000V_20170511.PAN,
(Astronergy) PAN
CHSM6610P-  CHSM6610P-
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[ Design BOM E2 Monthly Shading
Component Type Quantity Month GHI (kWh/m?) POA (kWh/m?) Shaded (kWh/m?) Nameplate (kWh) Grid (kWh)
STP 25000TL-30 Inverters 3 January 39.0 42.7 31.2 14,870.3 13,402.3
STP 20000TL-30 Inverters 2 February 55.2 59.9 42.6 20,453.4 18,911.9
STP12000TL-US-10 (480V) Inverters 1 March 100.3 104.8 775 37,535.5 34,306.5
STP 50-40 Inverters 5] April 136.1 139.6 105.4 51,330.3 45,360.8
STP 110-60 Inverters 1 May 173.0 174.2 133.8 65,467.9 55,813.2
STP10.0-3AV-40 (400V) Inverters 3 June 185.6 188.6 145.7 71,437.3 59,787.3
CHSM6610P-280W Modules 1,663 July 194.6 196.1 149.5 73,201.0 60,570.4
CHSM6610P-HV-280W Modules 183 August 168.6 172.7 126.2 61,725.6 50,433.0
10 AWG (Copper) Strings 91 September 120.4 125.7 88.1 42,769.9 36,035.2
October 74.4 79.4 55.4 26,705.2 23,248.1
November 37.9 41.3 31.0 14,927.2 13,387.8
December 30.7 34.1 25.1 11,977.3 10,868.5

[E Design Wiring Zone

Description Combiner Poles String Size Stringing Strategy
Wiring Zone - 17-22 Along Racking
Wiring Zone 2 - 11-22 Along Racking
Wiring Zone 3 - 11-22 Along Racking
Wiring Zone 4 - 17-24 Along Racking
Wiring Zone 5 - 17-22 Along Racking
Wiring Zone 6 - 13-22 Along Racking
Wiring Zone 7 - 5-22 Along Racking
Wiring Zone 8 - 11-22 Along Racking
Wiring Zone 9 - 13-22 Along Racking
Wiring Zone 10 - 17 - 22 Along Racking

Wiring Zone 11 - 11-22 Along Racking
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£ Design Render
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v = Field Segments

Description Racking Orientation Tilt Azimuth Intrarow Spacing Frame Size Frames Modules Power
Field Segment 1 Fixed Tilt Portrait (Vertical) Module: Module: 167° 0.1m 1x1 183 183 51.24 kw
Field Segment 3 Fixed Tilt Portrait (Vertical) Module: Module: 167° 0.1m 1x1 157 157 43.96 kW
Field Segment 3 Fixed Tilt Portrait (Vertical) Module: Module: 167° 0.1m 1x1 83 83 23.24 kw
Field Segment 4 Fixed Tilt Portrait (Vertical) Module: Module: 207° 0.1m 1x1 31 31 8.68 kW
Field Segment 5 Fixed Tilt Portrait (Vertical) Module: Module: 262° 0.1m 1x1 340 340 95.20 kw
Field Segment 6 Fixed Tilt Portrait (Vertical) Module: Module: 262° 0.1m 1x1 292 292 81.76 kW
Field Segment 7 Fixed Tilt Portrait (Vertical) Module: Module: 257° 0.1m Ix1 67 67 18.76 kw
Field Segment 8 Fixed Tilt Portrait (Vertical) Module: Module: 259° 0.1m 1x1 192 192 53.76 kW
Field Segment 9 Fixed Tilt Landscape (Horizontal) Module: Module: 259° 0.1m 1x1 28 28 7.84 kW
Field Segment 10 Fixed Tilt Portrait (Vertical) Module: Module: 259° 0.1m 1x1 100 100 28.00 kw
Field Segment 11 Fixed Tilt Landscape (Horizontal) Module: Module: 259° 0.1m 1x1 108 108 30.24 kw
Field Segment 12 Fixed Tilt Portrait (Vertical) Module: Module: 259° 0.1m 1x1 46 46 12.88 kw
Field Segment 13 Fixed Tilt Landscape (Horizontal) Module: Module: 257° 0.1m 1x1 44 44 12.32 kw
Field Segment 14 Fixed Tilt Landscape (Horizontal) Module: Module: 288° 0.1m 1x1 55 55 15.40 kw
Field Segment 15 Fixed Tilt Landscape (Horizontal) Module: Module: 197° 0.1m 1x1 29 29 8.12 kw
Field Segment 16 Fixed Tilt Landscape (Horizontal) Module: Module: 195° 0.1m 1x1 51 51 14.28 kw

Field Segment 17 Fixed Tilt Landscape (Horizontal) Module: Module: 195° 0.1m 1x1 40 40 11.20 kw
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