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1. Informatii generale privind obiectivul de investitii

1.1 Denumirea obiectivului de investitii

REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP

SOLAR PENTRU CONSUM PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS

1.2 Ordonator principal de credite / investitor

Investitorul este Comuna Periam, judetul Timis. Obiectivul realizeaza cinci ansambluri distribuite de producere a

energiei electrice din sursa solara, cu stocare integrata si sisteme de pompe de caldura pentru cladirile publice

deservite. Interventia este promovata unitar, iar echipamentele sunt amplasate la fiecare cladire, in spatele

contorului aferent acesteia.

Investitia urmareste asigurarea serviciului de incalzire si cresterea ponderii energiei regenerabile utilizate pentru

consumul propriu. Sunt pastrate functiunile educationale si sportive ale cladirilor. Alimentarea din reteaua publica

ramane parte a solutiei, pentru asigurarea continuitatii in intervalele in care productia solara si energia disponibila

in baterii nu coincid cu cererea.

1.3 Ordonator de credite secundar / tertiar

Investitia este promovata direct de Comuna Periam. Organizarea finantarii, contractarea lucrarilor, administrarea

echipamentelor si urmarirea rezultatelor se realizeaza la nivelul beneficiarului, prin structurile sale competente. Nu

este constituit un obiectiv separat pentru fiecare componenta tehnologica; producerea, stocarea si utilizarea

energiei apartin aceleiasi investitii publice.

1.4 Beneficiarul investitiei

Beneficiarul este COMUNA PERIAM, judetul Timis. Sunt deservite Gradinita, Liceul teoretic Periam, Sala sport

Liceu, Scoala clasele I-IV local II si Scoala clasele I-IV local III. Sistemele fotovoltaice, acumulatorii si sursele

termice sunt asociate functional acestor cinci obiective.

Energia produsa este destinata consumului propriu al beneficiarului. Functionarea instalatiilor este organizata

pentru serviciile publice deservite, fara schimbarea destinatiei cladirilor. Contorizarea tehnologica permite evidenta

separata a noilor capacitati si a consumului pompelor de caldura.

1.5 Elaboratorul studiului de fezabilitate

Element Date de identificare

Proiectant general SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

Identificare CUI RO36296927; J2/890/2016

Sediu si contact Calea Radnei nr. 149bis, Arad, judetul Arad; office@ogaus.com

Sef proiect ing. Herlo Emil Valer

Numar proiect / faza 410/2026 / S.F. - Studiu de fezabilitate

Contract de prestari servicii 6697/24.09.2026
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Element Date de identificare

Data elaborarii 08.10.2026

Curs de calcul 1 EUR = 5,3434 lei

Datele geometrice si energetice ale cladirilor sunt puse la dispozitie de beneficiar. Studiul prezinta distinct datele

de intrare, ipotezele de calcul, rezultatele dimensionarii si solutiile tehnice propuse. Suprafata utila incalzita,

suprafata disponibila pentru module si identificarea cadastrala au semnificatii diferite si sunt utilizate in calculele

corespunzatoare.

Productia fotovoltaica si radiatia solara sunt fundamentate prin simulari PVGIS pentru configuratiile analizate.

Evaluarea este facuta pentru acelasi serviciu termic in ambele scenarii, cu bilanturi electrice orare agregate lunar

si anual. Valorile termice nu sunt adunate la puterile electrice ale instalatiilor fotovoltaice.

1.6 Organizarea functionala a investitiei

Componenta Marime de referinta S1 Functie

Producere fotovoltaica
268 module; 147,400 kWp DC;

159 kW AC

Cinci instalatii pe acoperis, conectate la tablourile

generale ale cladirilor.

Stocare electrochimica 315 kWh nominali; 157,5 kW
Cinci sisteme LFP, cu comanda coordonata

BMS/PCS/EMS.

Incalzire 5 sisteme; 380,500 kW termici
Pompe de caldura aer-apa integrate instalatiilor de

incalzire.

Serviciu termic util 610.041,33 kWh termici/an Energia utila de incalzire a spatiilor deservite.

Energie termica la sursa 640.543,39 kWh termici/an
Energia la generare, cu majorarea de sistem de

5%.

Cerere electrica

previzionata
179.072 kWh/an

Consumul anual al pompelor de caldura utilizat la

dimensionare.

Realizare 12 luni; executie 6 luni
Executie in lunile 4-9; inchidere in cadrul celor 12

luni.

Fiecare ansamblu are propriile circuite de curent continuu, invertoare, baterie si convertor, tablou de interfata,

masurare si comunicatii. Comanda locala prioritizeaza consumul propriu, apoi incarcarea bateriei din surplusul

fotovoltaic. Energia disponibila suplimentar este gestionata prin racordul bidirectional al cladirii.

Separarea fizica a instalatiilor permite interventii si mentenanta pe obiective. Administrarea unitara asigura

aceleasi reguli de acces la echipamente, evidenta energetica, instruire, raportare si urmarire a disponibilitatii. O

defectiune locala nu impune oprirea celorlalte instalatii din proiect.
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2. Situatia existenta si necesitatea investitiei

2.1 Fundamentarea investitiei si optiunile analizate

Cladirile publice utilizeaza sisteme conventionale de incalzire pe gaze naturale, cu distributie prin radiatoare,

potrivit datelor beneficiarului. Introducerea pompelor de caldura transforma serviciul de incalzire intr-o cerere

electrica sezoniera. Aceasta cerere este fundamentul noilor capacitati fotovoltaice si al stocarii asociate.

Asocierea dintre o sursa aer-apa, o instalatie fotovoltaica si acumulatori permite utilizarea energiei ambientale si

a energiei solare in aceeasi cladire. Pompa de caldura transfera energie din aerul exterior catre agentul termic, iar

fotovoltaicul produce energia electrica necesara unei parti din functionarea sa. Acumulatorii deplaseaza utilizarea

energiei solare intre intervale orare, in limitele puterii si energiei disponibile.

Sunt analizate doua scenarii complete pentru aceleasi cinci amplasamente. S1 utilizeaza module N-type TOPCon

de 550 Wp si baterii LFP; S2 utilizeaza module PERC bifaciale sticla-sticla de 500 Wp si baterii NMC. Ambele

solutii includ surse aer-apa si integreaza instalatiile in spatele contoarelor locale. Diferentierea priveste puterea

fotovoltaica, conversia, performanta stocarii si randamentul sezonier al surselor termice.

Scenariul fara investitie reprezinta mentinerea serviciului termic conventional. Comparatia pastreaza aceleasi

cladiri si aceeasi energie termica la sursa, astfel incat diferentele dintre scenarii sa nu provina din reducerea

serviciului public. Proiectul nu este organizat ca o succesiune S1 apoi S2; cele doua scenarii sunt alternative.

2.2 Contextul institutional si cadrul de finantare

Studiul este structurat potrivit continutului-cadru al HG nr. 907/2016, cu modificarile si completarile aplicabile.

Cadrul de finantare este Fondul pentru modernizare, Programul-cheie 1 - Surse regenerabile de energie si

stocarea energiei, prin sprijinul pentru capacitati noi de producere a energiei electrice solare, cu stocare integrata,

pentru autoconsumul entitatilor publice, conform Ghidului solicitantului aferent OME nr. 1066/2026.

Proiectul combina capacitati noi de producere, stocare si utilizare a energiei. Fiecare baterie este integrata noii

instalatii fotovoltaice aferente cladirii. Incarcarea din reteaua publica este dezactivata, iar fluxul de incarcare este

conditionat de existenta surplusului fotovoltaic masurat.

Capacitatea de referinta a unei instalatii se stabileste ca minimum dintre suma puterilor nominale ale modulelor in

curent continuu si suma puterilor nominale ale invertoarelor in curent alternativ. Capacitatea proiectului este suma

acestor minime determinate separat. Puterea PCS nu este adaugata la indicatorul de capacitate fotovoltaica.

Stocarea este raportata la puterea fotovoltaica de referinta, prin energia nominala corespunzatoare unei durate

intre doua si patru ore. Energia utilizabila, limitata de adancimea de descarcare, este prezentata separat. Pentru

sistemele de pompe de caldura, performanta sezoniera de referinta este cel putin 3,50, pentru clima medie si

aplicatia termica analizata.



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS

9

2.3 Situatia energetica si serviciile publice deservite

Alimentarea electrica a cladirilor este realizata prin instalatiile proprii. Noile surse se conecteaza la nivelul

tablourilor generale, in spatele contoarelor, cu circuite dedicate si separare pentru mentenanta. Integrarea termica

se realizeaza la instalatiile cu radiatoare, in regimul de referinta 55/45 grade C.

Perimetrul energetic al dimensionarii este consumul previzionat al celor cinci sisteme de pompe de caldura. Seria

lunara din prezentul studiu reprezinta un an complet de functionare estimata, nu consumuri facturate. Identificarea

obiectivelor din acest perimetru se face prin denumire si corp cadastral, fara asimilarea numerelor CF cu

identificatorii comerciali ai contoarelor.

Obiectiv Localizare Corp cadastral Integrare

Gradinita Periam, judetul Timis 400890-C1 FV + stocare + PdC, local

Liceu teoretic Periam Periam, judetul Timis 400870-C1 FV + stocare + PdC, local

Sala sport Liceu Periam, judetul Timis 400870-C2 FV + stocare + PdC, local

Scoala clasele I-IV local II Periam, judetul Timis 404089-C1 FV + stocare + PdC, local

Scoala clasele I-IV local III Periam, judetul Timis 404089-C2 FV + stocare + PdC, local

Gradinita, corpurile de scoala si liceul isi pastreaza programul educational, iar sala de sport isi pastreaza

functiunea. Organizarea lucrarilor separa zonele tehnice de circulatiile elevilor, copiilor, personalului si publicului.

Masurarea consumului electric al pompelor de caldura este distincta de masurarea productiei fotovoltaice.

2.4 Consumul lunar previzionat pe 12 luni consecutive

Intervalul de prezentare este ianuarie-decembrie al unui an complet de exploatare. Valorile sunt exprimate in kWh

si reprezinta profilul electric previzionat utilizat in simularea scenariului S1. Repartizarea pe luni pastreaza totalurile

anuale de dimensionare ale fiecarei pompe de caldura.

Consumul are o componenta dominanta in sezonul rece si o sarcina reziduala a profilului de exploatare in lunile

calde. Energia anuala a sistemului este repartizata o singura data; profilul lunar nu adauga o cantitate

suplimentara peste consumul anual rezultat din conversia termica. Valorile lunare si bilanturile sunt prezentate la

trei zecimale pentru urmarirea insumarii.

Luna Gradinita (kWh) Liceu teoretic (kWh) Sala sport Liceu (kWh)

Ianuarie 6.347,111 9.814,331 2.865,705

Februarie 5.732,875 8.864,557 2.588,379

Martie 3.269,724 5.055,867 1.476,272

Aprilie 3.164,249 4.892,775 1.428,651

Mai 307,738 475,846 138,943

Iunie 297,811 460,496 134,461
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Luna Gradinita (kWh) Liceu teoretic (kWh) Sala sport Liceu (kWh)

Iulie 307,738 475,846 138,943

August 307,738 475,846 138,943

Septembrie 297,811 460,496 134,461

Octombrie 3.269,724 5.055,867 1.476,272

Noiembrie 6.142,366 9.497,739 2.773,263

Decembrie 6.347,113 9.814,332 2.865,706

TOTAL ANUAL 35.792 55.344 16.160

Luna Scoala local II (kWh) Scoala local III (kWh)

Ianuarie 4.912,486 7.815,785

Februarie 4.437,084 7.059,419

Martie 2.530,674 4.026,314

Aprilie 2.449,039 3.896,433

Mai 238,181 378,947

Iunie 230,498 366,723

Iulie 238,181 378,947

August 238,181 378,947

Septembrie 230,498 366,723

Octombrie 2.530,674 4.026,314

Noiembrie 4.754,018 7.563,663

Decembrie 4.912,487 7.815,784

TOTAL ANUAL 27.702 44.074

Luna Consum previzionat total (kWh) Productie FV S1 (kWh)

Ianuarie 31.755,418 5.796,142

Februarie 28.682,313 10.390,133

Martie 16.358,851 16.845,512

Aprilie 15.831,147 16.477,811

Mai 1.539,656 20.490,926

Iunie 1.489,990 23.376,172

Iulie 1.539,656 21.938,188

August 1.539,656 19.984,862
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Luna Consum previzionat total (kWh) Productie FV S1 (kWh)

Septembrie 1.489,990 16.232,746

Octombrie 16.358,851 12.587,283

Noiembrie 30.731,050 8.735,471

Decembrie 31.755,422 4.471,046

TOTAL ANUAL 179.072 177.326,291

Corelatia anuala dintre energie produsa si cerere nu implica o suprapunere perfecta a lor in fiecare ora. Iarna,

consumul de incalzire este ridicat, in timp ce resursa solara este mai redusa; vara, productia depaseste frecvent

cererea locala. Reteaua publica si stocarea intrazilnica sunt componente functionale ale acestei solutii.

Totalul lunar al fiecarui obiectiv este atribuit instalatiei fotovoltaice a aceleiasi cladiri. Nu este creat un consum

suplimentar separat cu aceeasi energie a pompei de caldura. Totalurile anuale de dimensionare raman 35.792,

55.344, 16.160, 27.702 si 44.074 kWh, respectiv 179.072 kWh pentru proiect.

2.5 Cererea termica si consumul electric previzionat

Cladire Suprafata utila (m2) Inaltime (m) Volum (m3)

Gradinita 475,00 3,00 1.425,000

Liceu teoretic 1.250,58 3,70 4.627,146

Sala sport Liceu 230,00 3,70 851,000

Scoala local II 349,60 3,70 1.293,520

Scoala local III 686,00 3,00 2.058,000

Suprafetele si inaltimile caracterizeaza spatiile incalzite, nu acoperisurile disponibile pentru module. Pentru fiecare

cladire, volumul incalzit este calculat ca produs intre suprafata utila si inaltimea utila. Necesarul de putere termica

si energia anuala sunt marimi distincte: prima caracterizeaza solicitarea de calcul, iar a doua exprima serviciul de

incalzire integrat in timp.

Bilantul anual distinge energia utila furnizata spatiilor de energia termica la sursa. Majorarea de sistem de 5%

este aplicata o singura data, astfel incat Q_gen = 1,05 x Q_util. Consumul electric sezonier se determina din

energia la generare si performanta sezoniera a sistemului: E_el = Q_gen / SCOP. Aceasta delimitare mentine

aceeasi baza energetica in toate calculele proiectului.

Cladire Q util (kWh/an) Q la sursa (kWh/an) SCOP S1
E electric

(kWh/an)

Gradinita 121.841,13 127.933,19 3,57435 35.792

Liceu teoretic 188.170,30 197.578,82 3,57000 55.344
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Cladire Q util (kWh/an) Q la sursa (kWh/an) SCOP S1
E electric

(kWh/an)

Sala sport Liceu 55.991,64 58.791,23 3,63807 16.160

Scoala local II 94.186,63 98.895,96 3,57000 27.702

Scoala local III 149.851,63 157.344,21 3,57000 44.074

TOTAL 610.041,33 640.543,39 - 179.072

Q_gen = 1,05 x Q_util; E_el,PdC = Q_gen / SCOP; E_el,proiect = suma E_el,PdC

Valorile energetice anuale ale dimensionarii electrice sunt rotunjite la kWh pe sistem. Performanta sezoniera

echivalenta a unui ansamblu de pompe descrie raportul dintre energia termica livrata si energia electrica

consumata in sezon. Ea nu este utilizata drept COP instantaneu la temperatura exterioara de calcul si nici drept

factor pentru dimensionarea protectiilor electrice.

In scenariul energetic, ponderea anuala a serviciului termic atribuit surselor aer-apa este de 100%. Reglajul

temperaturii de tur se adapteaza cererii cladirii prin curba climatica, cu regim de referinta 55/45 grade C. Reteaua

electrica sustine functionarea surselor in intervalele fara productie fotovoltaica suficienta.

2.6 Perimetrul de dimensionare si repartizarea productiei

Instalatie
Consum de dimensionare

(kWh/an)
Productie S1 (kWh/an)

Productie /

consum (%)

Gradinita 35.792 35.729,924 99,83

Liceu teoretic 55.344 54.918,217 99,23

Sala sport Liceu 16.160 15.879,966 98,27

Scoala local II 27.702 27.128,276 97,93

Scoala local III 44.074 43.669,906 99,08

TOTAL 179.072 177.326,291 99,03

Fiecare consum previzionat este legat de instalatia proprie. Nu este prevazut un parc comun la sol pentru

alimentarea sau regularizarea altor obiective ale comunei. Proiectul foloseste cinci puncte locale de producere si

consum, cu stocare aferenta fiecaruia.

Raportul productiei anuale fata de consumul previzionat este 0,990251, sub pragul de dimensionare de 1,10. Acest

raport descrie marimea anuala a noilor capacitati in raport cu cererea justificata. Importul fizic din retea nu se

determina prin simpla scadere a totalurilor anuale; el rezulta din bilantul orar, dupa functionarea stocarii.

2.7 Regimul de prosumator si rezultatele urmarite

Regimul de functionare este cel de prosumator, cu autoconsum fizic local in spatele contorului si cu evidenta

bidirectionala a schimburilor cu reteaua. Beneficiarul are in vedere acelasi operator de distributie si acelasi
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furnizor pentru punctele de consum si producere ale investitiei. Regularizarea financiara a energiei livrate este o

operatiune comerciala distincta de transferul fizic al energiei.

Bateria unei cladiri alimenteaza consumul local al acelui ansamblu, nu o alta cladire printr-o legatura privata intre

amplasamente. Comanda energetica nu substituie masurarea comerciala si nu modifica limitele tehnice ale

racordului. Fluxurile de productie, incarcare, descarcare, consum si schimb cu reteaua sunt monitorizate distinct.

Rezultatele tehnice urmarite in S1 sunt realizarea capacitatii fotovoltaice noi de 0,147400 MW, instalarea stocarii

nominale de 0,315 MWh, realizarea capacitatii termice de 380,500 kW si producerea estimata a 177,326289

MWh/an din sursa solara. Functionarea distribuita sustine serviciul public si permite urmarirea rezultatelor pe

fiecare cladire.

3. Scenarii tehnico-economice si amplasamente

3.1 Particularitatile amplasamentelor

Investitia este amplasata in localitatea Periam, comuna Periam, judetul Timis, la cinci corpuri de cladiri publice.

Solutia valorifica acoperisurile si zonele tehnice aferente acestora. Suprafata disponibila de referinta pentru

instalatia fotovoltaica este 300 m2 la fiecare cladire; toate campurile au orientare Sud-Est si inclinare 30 grade.

Accesul pentru executie, exploatare si interventie se organizeaza prin incintele si caile de acces ale cladirilor.

Amplasarea echipamentelor pastreaza circulatiile publice, evacuarea apelor meteorice si accesul la elementele

tehnice ale acoperisului. Nu se introduce o retea privata de transport electric intre cele cinci obiective.

Obiectiv Corp cadastral Acoperis disponibil (m2) Orientare / inclinare

Gradinita 400890-C1 300 Sud-Est / 30 grade

Liceu teoretic 400870-C1 300 Sud-Est / 30 grade

Sala sport Liceu 400870-C2 300 Sud-Est / 30 grade

Scoala local II 404089-C1 300 Sud-Est / 30 grade

Scoala local III 404089-C2 300 Sud-Est / 30 grade

3.1.1 Caracteristicile functionale ale cladirilor

Gradinita, corp 400890-C1, are o suprafata utila incalzita de 475,00 m2 si o inaltime utila de 3,00 m. Volumul

utilizat in bilantul termic este 1.425,000 m3. Pe acoperisul aferent se monteaza 54 module fotovoltaice in S1, iar

zona tehnica a instalatiei include invertorul/invertoarele, stocarea de 60 kWh si sistemul de pompe de caldura de

67,90 kW termici. Echipamentele se conecteaza la instalatiile proprii ale cladirii, cu separare si acces pentru

intretinere.

Liceu teoretic Periam, corp 400870-C1, are o suprafata utila incalzita de 1.250,58 m2 si o inaltime utila de 3,70 m.

Volumul utilizat in bilantul termic este 4.627,146 m3. Pe acoperisul aferent se monteaza 83 module fotovoltaice in
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S1, iar zona tehnica a instalatiei include invertorul/invertoarele, stocarea de 100 kWh si sistemul de pompe de

caldura de 125,80 kW termici. Echipamentele se conecteaza la instalatiile proprii ale cladirii, cu separare si acces

pentru intretinere.

Sala sport Liceu, corp 400870-C2, are o suprafata utila incalzita de 230,00 m2 si o inaltime utila de 3,70 m.

Volumul utilizat in bilantul termic este 851,000 m3. Pe acoperisul aferent se monteaza 24 module fotovoltaice in

S1, iar zona tehnica a instalatiei include invertorul/invertoarele, stocarea de 30 kWh si sistemul de pompe de

caldura de 36,00 kW termici. Echipamentele se conecteaza la instalatiile proprii ale cladirii, cu separare si acces

pentru intretinere.

Scoala clasele I-IV local II, corp 404089-C1, are o suprafata utila incalzita de 349,60 m2 si o inaltime utila de 3,70

m. Volumul utilizat in bilantul termic este 1.293,520 m3. Pe acoperisul aferent se monteaza 41 module fotovoltaice

in S1, iar zona tehnica a instalatiei include invertorul/invertoarele, stocarea de 50 kWh si sistemul de pompe de

caldura de 62,90 kW termici. Echipamentele se conecteaza la instalatiile proprii ale cladirii, cu separare si acces

pentru intretinere.

Scoala clasele I-IV local III, corp 404089-C2, are o suprafata utila incalzita de 686,00 m2 si o inaltime utila de

3,00 m. Volumul utilizat in bilantul termic este 2.058,000 m3. Pe acoperisul aferent se monteaza 66 module

fotovoltaice in S1, iar zona tehnica a instalatiei include invertorul/invertoarele, stocarea de 75 kWh si sistemul de

pompe de caldura de 87,90 kW termici. Echipamentele se conecteaza la instalatiile proprii ale cladirii, cu separare

si acces pentru intretinere.

3.1.2 Organizarea incintelor si compatibilitatea cu vecinatatile

Zonele de lucru se delimiteaza fata de accesul publicului. Pentru unitatile exterioare ale pompelor de caldura se

pastreaza traseele de aspiratie si refulare a aerului, distantele de serviciu si accesul la tablourile locale. Condensul

si apa din degivrare sunt colectate si evacuate astfel incat sa nu ajunga pe trepte, rampe sau suprafete de

circulatie.

Invertoarele, tablourile si bateriile se amplaseaza in zone tehnice ventilate, cu protectie fata de precipitatii, socuri

mecanice si acces neautorizat. Separarea instalatiei si oprirea de urgenta sunt accesibile personalului instruit.

Caile de acces la echipamente nu sunt folosite ca spatii permanente de depozitare.

Amplasarea pe acoperis limiteaza ocuparea suplimentara a terenului. Incintele isi pastreaza delimitarea generala si

accesele. Montajul se realizeaza cu elemente metalice compatibile si protejate la coroziune, cu fixare in suportul

portant si cu refacerea etanseitatii la traversari. Nu se utilizeaza modulele drept element structural al invelitorii.

3.2 Descrierea tehnica a investitiei propuse

3.2.1 Configuratia generala a scenariilor

Caracteristica S1 - solutia propusa S2 - alternativa

Amplasamente 5, pe cladirile deservite 5, aceleasi cladiri



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS

15

Caracteristica S1 - solutia propusa S2 - alternativa

Module 268 x 550 Wp, N-type TOPCon
268 x 500 Wp, PERC bifacial

sticla-sticla

Putere cumulata DC 147,400 kWp 134,000 kWp

Putere invertoare AC 159 kW 190 kW

Putere FV de referinta 147,400 kW 131,000 kW

Stocare nominala / PCS 315 kWh / 157,5 kW 315 kWh / 157,5 kW

Tehnologie / DoD / randament

ciclu
LFP / 90% / 90% NMC / 85% / 85%

Energie utilizabila 283,50 kWh 267,75 kWh

Pierderi FV 14% 16,5%

Orientare / inclinare Sud-Est / 30 grade Sud-Est / 30 grade

Capacitate termica 380,500 kW 380,500 kW

Consum electric PdC 179.072 kWh/an 183.012,287 kWh/an

Productie fotovoltaica 177.326,291 kWh/an 156.519,533 kWh/an

Valoare inclusiv TVA 1.402.538,21 lei 2.749.636,10 lei

Ambele scenarii includ producerea fotovoltaica, stocarea si sistemele de pompe de caldura. Perimetrul cladirilor si

serviciul termic sunt comune; capacitatile nu reprezinta doua etape de dezvoltare a aceleiasi solutii. S1 valorifica

puterea mai mare a modulelor pe acelasi numar de pozitii de montaj si energia utilizabila mai mare a bateriilor.

Puterea invertoarelor este prezentata distinct de puterea modulelor. La fiecare instalatie, puterea de referinta

pentru indicatorii de capacitate si stocare este minimum dintre DC si AC. In S2, la Scoala local III, referinta este de

30 kW, corespunzatoare invertorului, desi campul de module are 33 kWp. La celelalte amplasamente S2, puterea

DC este marimea determinanta.

3.2.2 Module, campuri fotovoltaice si utilizarea acoperisurilor

Cladire Module S1 DC (kWp)
Suprafata module

(m2)

Ocupare din 300

m2 (%)

Gradinita 54 x 550 Wp 29,700 139,482 46,49

Liceu teoretic 83 x 550 Wp 45,650 214,389 71,46

Sala sport Liceu 24 x 550 Wp 13,200 61,992 20,66

Scoala local II 41 x 550 Wp 22,550 105,903 35,30

Scoala local III 66 x 550 Wp 36,300 170,478 56,83

TOTAL 268 147,400 692,244 46,15



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS

16

Modulele S1 sunt N-type TOPCon, cu putere nominala 550 Wp pe modul. Dimensiunile de referinta sunt 1,134 x

2,278 m, iar suprafata unitara utilizata in calcul este 2,583 m2. Parametrii electrici ai modulului utilizati in breviar

sunt Ump = 42 V, Imp = 13,1 A, Uoc = 49,9 V si Isc = 13,9 A.

Campurile sunt fixe, orientate Sud-Est. In conventia PVGIS, azimutul este -45 grade fata de Sud, iar inclinarea

este 30 grade fata de orizontala. Montajul ventilat permite circulatia aerului in spatele modulelor; ipoteza termica

folosita in simulare este cea de montaj liber ventilat, aplicata sistemelor sustinute deasupra invelitorii.

Suprafata modulelor reprezinta aria efectiva a panourilor, nu aria totala necesara cu toate culoarele de acces.

Organizarea campurilor pastreaza zonele libere pentru mentenanta, scurgerea apelor, acces la elementele

acoperisului si separare fata de obstacole. La liceu, campul ocupa 214,389 m2 din cei 300 m2 disponibili; la

celelalte cladiri suprafata modulelor este mai mica.

Ramele, clemele si sinele de montaj se aleg ca sistem compatibil. Punctele de fixare nu sunt dispuse arbitrar pe

rama modulului. Legaturile electrice si mecanice sunt protejate impotriva desprinderii, coroziunii si deteriorarii la

intretinere. Numarul de pozitii de montaj este acelasi in S1 si S2.

3.2.3 Invertoare, stringuri si urmarirea punctului de putere maxima

Cladire Conversie AC S1 Stringuri - numar module
MPPT necesare /

disponibile

Gradinita 1 x 30 kW 14 + 14 + 13 + 13 2 / 3

Liceu teoretic 1 x 50 kW 14 + 14 + 14 + 14 + 14 + 13 4 / 4

Sala sport Liceu 1 x 15 kW 12 + 12 2 / 2

Scoala local II 3 x 8 kW 14 + 14 + 13 3 / 6

Scoala local III 1 x 40 kW 14 + 13 + 13 + 13 + 13 3 / 4

Stringurile conectate in paralel pe aceeasi intrare MPPT au acelasi numar de module, aceeasi orientare si aceeasi

inclinare. Stringurile cu lungimi diferite sunt repartizate pe MPPT distincte. In configuratia gradinitei, cele doua

stringuri de 14 module si cele doua de 13 module formeaza doua grupe de urmarire.

La liceu sunt prevazute sase stringuri, cinci de 14 module si unul de 13 module. La sala de sport sunt doua

stringuri de 12 module. La Scoala local II, cele trei stringuri de 14, 14 si 13 module sunt asociate celor trei

invertoare de 8 kW. La Scoala local III, campul este format dintr-un string de 14 module si patru stringuri de 13

module.

Invertoarele sunt trifazate si asigura conversia DC/AC, urmarirea punctului de putere maxima, protectiile proprii si

comunicatia cu managementul energetic. Circuitele de iesire au separare si protectie dedicate. Puterea de

conversie este corelata cu repartizarea modulelor, cu domeniul de tensiune MPPT si cu curentul admis la intrari.
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Cladire Conversie AC S2 DC S2 (kWp)
FV de referinta S2

(kW)

Gradinita 2 x 20 kW 27,000 27,000

Liceu teoretic 2 x 30 kW 41,500 41,500

Sala sport Liceu 1 x 20 kW 12,000 12,000

Scoala local II 1 x 40 kW 20,500 20,500

Scoala local III 1 x 30 kW 33,000 30,000

3.2.4 Breviar electric al campurilor DC

P_DC = N_module x P_modul; P_FV,ref = min(P_DC, P_AC)

Uoc,rece = N_string x 49,9 x 1,20; Ump,cald = N_string x 42 x 0,85

I_string,calcul = 1,25 x Isc = 1,25 x 13,9 = 17,375 A

Anvelopa de tensiune este evaluata prin factorul 1,20 pentru tensiunea de circuit deschis la rece si 0,85 pentru

tensiunea de functionare la cald. Acesti factori sunt ipoteze ale verificarii electrice a configuratiei si nu coeficienti

de multiplicare a energiei anuale PVGIS. Domeniul de tensiune se verifica separat pentru stringul cel mai lung si

cel mai scurt.

Tensiunea maxima rezultata pentru 14 module este 838,32 V, sub limita de 1.100 V a invertoarelor analizate.

Stringul de 13 module are Ump,cald = 464,10 V, iar cel de 12 module are 428,40 V. Stringurile paralele solicita

intrarea cu suma curentilor, in timp ce fiecare conductor de string ramane dimensionat pentru curentul propriu.

Cladire
String minim /

maxim
Uoc rece (V)

Ump cald minim

(V)
I calcul (A)

Gradinita 13 / 14 838,32 464,10 17,375

Liceu teoretic 13 / 14 838,32 464,10 17,375

Sala sport Liceu 12 / 12 718,56 428,40 17,375

Scoala local II 13 / 14 838,32 464,10 17,375

Scoala local III 13 / 14 838,32 464,10 17,375

Pentru doua stringuri paralele, curentul nominal cumulat este 26,2 A, iar curentul de scurtcircuit cumulat este 27,8

A. Repartizarea grupelor MPPT respecta limitele intrarilor de conversie. Conectoarele sunt din sisteme compatibile

electric si mecanic; nu se realizeaza cuplari intre conectori incompatibili.

Cablurile solare sunt H1Z2Z2-K, din cupru, cu sectiunea de 4 mm2. Polaritatile se pozeaza apropiat, pentru

reducerea ariei buclei, cu protectie fata de abraziune, muchii, tractiune si radiatie solara. Traseele sunt fixate

independent de conductoarele de comunicatii si nu impiedica scurgerea apelor de pe acoperis.
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Cladire Stringuri Lungime DC (m) Sectiune Cu (mm2) Cadere DC (%)

Gradinita 4 201 4 0,635

Liceu teoretic 6 316 4 0,665

Sala sport Liceu 2 90 4 0,615

Scoala local II 3 149 4 0,627

Scoala local III 5 252 4 0,638

Circuitele DC includ separarea pentru mentenanta si protectia la supratensiuni coordonata cu nivelurile de izolatie.

Identificarea stringurilor este pastrata pe trasee, in tablouri si la invertor. Deconectarea conectorilor fara functie

de intrerupere sub sarcina se face numai dupa separarea circuitului in conditiile de exploatare prevazute.

3.2.5 Circuite AC si coordonarea puterilor

Cladire
I invertor / unitate

(A)
I PCS (A)

P circuit comun

(kW)

Cablu circuit comun

(mm2)

Gradinita 44,185 44,185 30 Al 3x16+N16+PE16

Liceu teoretic 73,642 73,642 50 Al 3x35+N35+PE16

Sala sport Liceu 22,092 22,092 15 Al 3x16+N16+PE16

Scoala local II 11,783 36,821 25 Al 3x16+N16+PE16

Scoala local III 58,913 55,231 40 Al 3x25+N25+PE16

Circuitele invertor-tablou general, PCS-tablou general si tablou general-punct de conexiune au fiecare lungimea

de calcul de 20 m. La Scoala local II exista cate un circuit pentru fiecare dintre cele trei invertoare. Se utilizeaza

cabluri ACYABY Al 0,6/1 kV, cu neutru si conductor de protectie, potrivit repartizarii de putere pe tronsoane.

La gradinita si sala de sport sunt utilizate sectiuni de 16 mm2 pentru faze, neutru si PE. La liceu, fazele si neutrul

au 35 mm2, iar PE are 16 mm2. La Scoala local II, circuitele invertoarelor, PCS si circuitul comun utilizeaza 16

mm2. La Scoala local III, fazele si neutrul au 25 mm2, iar PE are 16 mm2.

Puterile nominale ale invertorului si PCS nu sunt considerate automat simultane pe circuitul comun. Managementul

energetic limiteaza puterea cumulata pe acest circuit la valoarea sa de dimensionare: 30 kW la gradinita, 50 kW la

liceu, 15 kW la sala de sport, 25 kW la Scoala local II si 40 kW la Scoala local III. Aceasta limitare functionala este

distincta de puterea autorizata de evacuare a fiecarui racord.

Cladire
Cadere invertor

(%)
Cadere PCS (%)

Cadere circuit

comun (%)

Lungime /

tronson (m)

Gradinita 0,674 0,674 0,674 20

Liceu teoretic 0,514 0,514 0,514 20
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Cladire
Cadere invertor

(%)
Cadere PCS (%)

Cadere circuit

comun (%)

Lungime /

tronson (m)

Sala sport Liceu 0,337 0,337 0,337 20

Scoala local II 0,180 0,562 0,562 20

Scoala local III 0,576 0,540 0,576 20

Caderile de tensiune sunt calculate separat pe tronsoanele parcurse de curent, la puterea care solicita fiecare

tronson. Limita folosita la selectia sectiunilor este de 1,5% pe tronson. Circulatia energiei catre baterie si din

baterie este analizata distinct de iesirea invertorului fotovoltaic, iar lungimile nu sunt insumate intre cladiri.

La pierderea masurarii necesare limitarii circuitului comun, comanda adopta un regim sigur de limitare sau oprire

a injectiei. Protectiile electrice independente raman active. Conexiunile dintre conductoarele de aluminiu si

aparataj utilizeaza borne si accesorii compatibile, pregatirea contactelor si cuplurile de strangere specifice

sistemului de conectare.

Protectia impotriva supracurentilor, selectivitatea, continuitatea PE si protectia la defect sunt tratate impreuna.

Separarea unei surse pentru mentenanta nu anuleaza existenta celorlalte surse de tensiune. Marcajele si

procedurile de lucru identifica explicit circuitele care pot fi alimentate din reteaua publica, din campul DC sau din

stocare.

3.2.6 Stocarea energiei si controlul bateriilor

Cladire
E nominala

(kWh)
P PCS (kW)

E utilizabila S1

(kWh)

Durata la P FV

(h)

Gradinita 60,0 30,0 54,0 2,0202

Liceu teoretic 100,0 50,0 90,0 2,1906

Sala sport Liceu 30,0 15,0 27,0 2,2727

Scoala local II 50,0 25,0 45,0 2,2173

Scoala local III 75,0 37,5 67,5 2,0661

TOTAL 315,0 157,5 283,5 2,1370

In S1, acumulatorii sunt de tip litiu-fier-fosfat. Adancimea de descarcare utilizata in evaluare este de 90%, iar

randamentul de ciclu este de 90%. Energia nominala de 315 kWh si energia utilizabila de 283,5 kWh sunt marimi

distincte. Durata de dimensionare pentru fiecare instalatie este calculata din energia nominala impartita la puterea

fotovoltaica de referinta.

La fiecare amplasament rezulta o durata cuprinsa intre 2,0202 si 2,2727 ore, in intervalul doua-patru ore.

Dimensionarea este verificata separat, nu numai prin raportarea sumelor la nivelul comunei. Puterea PCS permite

gestionarea fluxului de incarcare/descarcare in limita bateriei si a circuitelor locale.
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BMS supravegheaza tensiunile, temperaturile, curentii si starea de incarcare. PCS realizeaza conversia

bidirectionala, iar EMS coordoneaza puterea in raport cu productia si consumul local. Protectiile de temperatura,

tensiune si supracurent au prioritate fata de comanda de autoconsum. Limitarea termica a bateriei nu este ocolita

pentru a urmari o tinta de productie.

Incarcarea se realizeaza exclusiv din energia noii instalatii fotovoltaice. Dupa alimentarea sarcinii locale, surplusul

disponibil poate incarca bateria in limitele puterii PCS si starii de incarcare. Descarcarea sustine cererea locala. In

lipsa surplusului fotovoltaic, EMS nu comanda incarcarea din reteaua publica.

In S2, energia nominala si puterea PCS sunt aceleasi, dar tehnologia NMC este evaluata cu DoD 85% si

randament de ciclu 85%. Energia utilizabila rezultata este 267,75 kWh. Diferenta dintre scenarii este reflectata in

simularea cronologica si in energia anuala efectiv descarcata catre consumatori.

3.2.7 Tablouri, protectii, masurare si comunicatii

Fiecare ansamblu include aparataj de separare si protectie pe DC si AC, tablou de interfata, masurare si

comunicatii. Protectia de interfata separa sursele la pierderea retelei sau la depasirea domeniilor admisibile de

tensiune si frecventa. Reconectarea este controlata si se realizeaza dupa indeplinirea conditiilor de stabilitate ale

retelei.

Ramele modulelor, structurile metalice, carcasele echipamentelor si conductoarele de protectie sunt integrate in

sistemul de legare la pamant si echipotentializare. Continuitatea legaturilor se pastreaza la toate imbinarile.

Protectiile la supratensiuni pe DC, AC si comunicatii sunt coordonate cu arhitectura instalatiei si cu expunerea

traseelor.

Contorizarea tehnologica urmareste productia FV, energia incarcata in baterie, descarcarea catre consum si

schimbul bidirectional cu reteaua. Un circuit de masura dedicat permite urmarirea consumului pompei de caldura.

Contorul comercial al punctului de racordare isi pastreaza functia de decontare, distincta de masurarea

tehnologica.

Datele sunt inregistrate separat pe cele cinci amplasamente, cu identificarea echipamentelor, perioadei si starii de

functionare. Se pastreaza jurnalul alarmelor, opririlor de siguranta si modificarilor autorizate ale parametrilor.

Accesul la setari este limitat prin roluri de utilizare, iar protectia electrica nu depinde exclusiv de accesul la

monitorizarea la distanta.

3.2.8 Lucrari de constructii, structura de rezistenta si imprejmuire

Lucrarile de constructii pentru sistemele fotovoltaice constau in sisteme complete de montaj pe acoperis, cu sine,

console, cleme, fixari si etansari. Incarcarile se transmit catre elementele portante ale cladirilor prin prinderile

sistemului de sustinere, nu exclusiv prin stratul de invelitoare. Alcatuirea pastreaza ventilarea modulelor si traseele

de evacuare a apelor.
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Actiunile relevante asupra structurilor sunt greutatea proprie a modulelor si a suporturilor, vantul, zapada, variatiile

de temperatura si solicitarile din montaj si mentenanta. Sistemul de prindere este ales compatibil cu suportul

portant, cu zonele de fixare admise ale modulelor si cu dilatarile termice. Contactele intre metale diferite sunt

tratate pentru limitarea coroziunii galvanice.

Sunt realizate 268 pozitii de montaj. Lucrarile la traversarea acoperisului includ etansarea si continuitatea

straturilor de protectie. Materialele nu se depoziteaza concentrat pe acoperis, iar accesul personalului se

organizeaza pe trasee protejate. Fixarea cablurilor si protectia mecanica sunt independente de elementele fragile

ale invelitorii.

Unitatile exterioare ale pompelor de caldura se monteaza pe suporturi stabile, cu elemente antivibrante si

evacuarea controlata a condensului. Echipamentele electrice si stocarea au suporturi proprii in zonele tehnice.

Penetratiile pentru traseele hidraulice si electrice sunt protejate mecanic si etansate, cu pastrarea functiei

elementelor de constructie traversate.

Incintele cladirilor isi pastreaza imprejmuirile si accesele. Controlul accesului la noile echipamente se realizeaza

prin carcase inchise si delimitarea zonelor tehnice; organizarea temporara a santierului separa frontul de lucru de

utilizatorii cladirii. Nu se realizeaza o incinta noua de parc fotovoltaic la sol.

Iluminatul perimetral si de acces al incintelor este pastrat pentru circulatie si interventie. Sursele de lumina nu sunt

orientate spre suprafetele modulelor sau spre ferestrele spatiilor ocupate. Marcajele de siguranta, identificarea

tablourilor si caile de evacuare raman vizibile. Lucrarile de montaj nu modifica functiunea imprejmuirilor existente.

3.2.9 Pompe de caldura si integrarea hidraulica

Cladire
Capacitate sistem

(kW)
Tip constructiv Debit (m3/h) Racord

Gradinita 67,900 Split 5,838 DN50

Liceu teoretic 125,800 Monobloc 10,817 DN65

Sala sport Liceu 36,000 Split 3,095 DN32

Scoala local II 62,900 Split 5,408 DN40

Scoala local III 87,900 Monobloc 7,558 DN50

Sunt propuse cinci sisteme de pompe de caldura aer-apa, cu capacitati termice totale pe amplasament de 67,9,

125,8, 36,0, 62,9 si 87,9 kW. Sistemele sunt integrate unitar instalatiilor de incalzire cu radiatoare. Solutia priveste

sursa termica si racordurile sale, nu aparate independente destinate incalzirii ocazionale a unor incaperi.

Limita hidraulica a interventiei este la primii robineti de separare de pe tur si retur, inaintea instalatiei interioare

existente. Distributia, corpurile de incalzire si elementele existente din aval isi pastreaza functia. Schema de

principiu marcheaza distinct sensul turului catre consum si sensul returului catre pompa de caldura.
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Circuitele sursei asigura functiile de separare, filtrare, aerisire, compensare a dilatarii si protectie la cresterea

presiunii, in alcatuirea sistemului de sursa si a interfetei hidraulice. Automatizarea supravegheaza debitul si

temperaturile. Compresorul functioneaza numai in domeniul de debit si temperatura al sistemului, iar protectiile

proprii nu sunt anulate de semnalele de disponibilitate fotovoltaica.

Debit volumic = P_termica / (1,163 x DeltaT); DeltaT = 55 - 45 = 10 K

La gradinita, debitul este 67,9 / 11,63 = 5,838 m3/h; la liceu, 125,8 / 11,63 = 10,817 m3/h. Aceeasi relatie conduce

la 3,095 m3/h pentru sala de sport, 5,408 m3/h pentru Scoala local II si 7,558 m3/h pentru Scoala local III.

Diametrele nominale sunt cele ale racordurilor surselor, distincte de diametrele distributiei interioare.

Temperatura de tur este reglata climatic, cu reper 55 grade C, iar returul de calcul este 45 grade C. Functionarea

la temperaturi de tur mai mici este permisa cand cererea cladirii o permite. Managementul energetic poate

transmite informatii privind surplusul fotovoltaic, fara a compromite confortul, siguranta sau domeniul de

functionare al sursei termice.

Alimentarea electrica a fiecarui sistem este realizata prin circuit dedicat, masurare si separare locala. Puterea

electrica estimata prin raportul dintre puterea termica si SCOP este utilizata numai ca reper energetic;

dimensionarea protectiilor si a alimentarii tine seama de caracteristicile electrice ale echipamentului, de curentii

admisi si de regimurile sale de functionare.

Traseele hidraulice expuse sunt izolate termic si protejate fata de inghet si deteriorare mecanica. Degivrarea are

evacuare controlata. Oprirea sursei nu trebuie sa lase apa in segmente exterioare neprotejate; logica antiinghet,

circulatia si alcatuirea traseelor sunt integrate in exploatarea ansamblului.

3.2.10 Breviar simplificat al necesarului termic

Breviarul utilizeaza separarea pierderilor prin transmisie si prin ventilare, potrivit principiilor SR EN 12831-1:2017,

cu anexa nationala si corecturile aplicabile. La nivelul global al SF, se foloseste un coeficient de transmisie

raportat la volum, gT, si o rata de schimb de aer, n. Coeficientii sunt ipoteze explicite de calcul ale anvelopei

echivalente si nu transmitante masurate ale peretilor.

Temperatura exterioara de calcul adoptata este -15 grade C. Temperaturile interioare ale regimului normal sunt 22

grade C la gradinita, 20 grade C la liceu si scoli si 18 grade C la sala de sport. Diferentele de temperatura sunt

utilizate pentru sarcina de calcul, nu drept diferente constante pe intregul sezon.

V = A_utila x h; H_T = gT x V; H_V = 0,334 x n x V

H_total = H_T + H_V; P_calcul = H_total x (T_i - T_e) / 1.000

Cladire gT (W/m3 K) n (1/h) T_i (grade C)
Incadrare echivalenta de

calcul

Gradinita 1,05 0,70 22
Anvelopa fara

termoizolare
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Cladire gT (W/m3 K) n (1/h) T_i (grade C)
Incadrare echivalenta de

calcul

performanta

Liceu teoretic 0,55 0,50 20 Anvelopa medie

Sala sport Liceu 1,05 0,70 18

Anvelopa fara

termoizolare

performanta

Scoala local II 1,05 0,70 20

Anvelopa fara

termoizolare

performanta

Scoala local III 1,05 0,70 20

Anvelopa fara

termoizolare

performanta

Cladire H_T (W/K) H_V (W/K) H_total (W/K) P_calcul (kW)

Gradinita 1.496,250 333,165 1.829,415 67,688

Liceu teoretic 2.544,930 772,733 3.317,664 116,118

Sala sport Liceu 893,550 198,964 1.092,514 36,053

Scoala local II 1.358,196 302,425 1.660,621 58,122

Scoala local III 2.160,900 481,160 2.642,060 92,472

Pentru gradinita, V = 475 x 3 = 1.425 m3. Rezulta H_T = 1,05 x 1.425 = 1.496,250 W/K si H_V = 0,334 x 0,70 x

1.425 = 333,165 W/K. Coeficientul total este 1.829,415 W/K, iar P_calcul = 1.829,415 x 37 / 1.000 = 67,688 kW.

Pentru liceu, V = 1.250,58 x 3,7 = 4.627,146 m3. Coeficientul global este (0,55 + 0,334 x 0,50) x 4.627,146 =

3.317,664 W/K. Diferenta de temperatura de 35 K conduce la necesarul de calcul de 116,118 kW. Pentru sala de

sport, diferenta de temperatura este 33 K, iar pentru cele doua corpuri de scoala este 35 K.

Acest calcul simplificat exprima legatura dintre geometria incalzita, transferul termic global, schimbul de aer si

sarcina de incalzire. El mentine distincte sarcina termica a cladirii si capacitatea nominala a sistemului de sursa.

Energia anuala este calculata separat, prin bilantul climatic si regimul de utilizare.

3.2.11 Justificarea energiei termice anuale prin bilant climatic

Datele de sezon utilizate sunt N20/12 = 2.924 K zile si D12 = 184 zile. N20/12 exprima suma diferentelor fata de

temperatura interioara de referinta de 20 grade C, pentru sezonul definit de pragul exterior de 12 grade C. Aceste

marimi sunt date ale calculului termic si sunt tratate distinct de seria meteorologica folosita la simularea

productiei fotovoltaice.
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Pentru regimul anual sunt explicitate temperatura in utilizare, temperatura redusa si programul saptamanal.

Gradinita utilizeaza regimul normal 10 ore/zi, 5 zile/saptamana; liceul si scolile, 8 ore/zi, 5 zile/saptamana; sala de

sport, 12 ore/zi, 6 zile/saptamana. In restul timpului se utilizeaza temperaturile reduse din tabel. Acestea sunt

ipotezele de exploatare ale estimarii, nu inregistrari de temperatura.

f_utilizare = h_zi x z_sapt / 168; T_ech = T_redus + f_utilizare x (T_normal - T_redus)

N_ech = N20/12 + (T_ech - 20) x D12; Q_util = 24 x H_total x N_ech / 1.000

Cladire Program normal
T normal / redus

(grade C)

T echivalent

(grade C)

N echivalent

(K zile)

Gradinita 10 h/zi; 5 zile/sapt. 22 / 18 19,190 2.775,048

Liceu teoretic 8 h/zi; 5 zile/sapt. 20 / 16 16,952 2.363,238

Sala sport Liceu 12 h/zi; 6 zile/sapt. 18 / 14 15,714 2.135,429

Scoala local II 8 h/zi; 5 zile/sapt. 20 / 16 16,952 2.363,238

Scoala local III 8 h/zi; 5 zile/sapt. 20 / 16 16,952 2.363,238

Temperatura echivalenta este ponderata pe toate cele 168 ore ale saptamanii. Energia nu este inmultita din nou cu

fractia orelor de ocupare, deoarece reducerea temperaturii intre utilizari este deja cuprinsa in N_ech. Mentinerea

unei temperaturi reduse nu reprezinta functionarea permanenta a compresorului la puterea maxima.

La gradinita, temperatura echivalenta este 18 + (22 - 18) x 50/168 = 19,190476 grade C. N_ech = 2.924 +

(19,190476 - 20) x 184 = 2.775,047619 K zile. Energia utila rezulta direct: 24 x 1.829,415 x 2.775,047619 / 1.000 =

121.841,12976 kWh/an.

La liceu si scoli, temperatura echivalenta este 16 + (20 - 16) x 40/168 = 16,952381 grade C, iar N_ech =

2.363,238095 K zile. La sala de sport, T_ech = 14 + (18 - 14) x 72/168 = 15,714286 grade C, iar N_ech =

2.135,428571 K zile. Fiecare valoare este multiplicata cu coeficientul H propriu cladirii.

Cladire
Q util calculat

(kWh/an)

Majorare sistem

(kWh/an)
Q gen (kWh/an)

Consum util

specific

(kWh/m2 an)

Gradinita 121.841,13 6.092,06 127.933,19 256,51

Liceu teoretic 188.170,30 9.408,52 197.578,82 150,47

Sala sport Liceu 55.991,64 2.799,58 58.791,23 243,44

Scoala local II 94.186,63 4.709,33 98.895,96 269,41

Scoala local III 149.851,63 7.492,58 157.344,21 218,44

TOTAL 610.041,33 30.502,07 640.543,39 -
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Majorarea de sistem de 5% reflecta diferenta dintre energia utila de incalzire si energia termica la generare din

ipoteza de calcul. Aceasta energie este inclusa in Q_gen inainte de impartirea la SCOP. Nu se adauga inca o data

pierderi de 5% la consumul electric si nu se confunda energia termica la sursa cu productia fotovoltaica.

Conversia conduce la consumurile electrice anuale de dimensionare ale S1. Pentru S2 se pastreaza aceeasi

energie termica la sursa, iar SCOP este 3,50 pentru toate sistemele, rezultand 183.012,287 kWh/an. Astfel,

comparatia performantelor nu modifica suprafetele deservite sau serviciul termic anual.

3.2.12 Automatizarea integrata si scenariile de functionare

In regim cu productie solara, sarcina locala este alimentata cu prioritate direct din fotovoltaic. Surplusul incarca

bateria pana la limita de putere sau de stare de incarcare. Dupa atingerea acestei limite, energia suplimentara

urmeaza racordul bidirectional, in domeniul de functionare permis.

In intervalele cu cerere mai mare decat productia, bateria poate sustine consumul pana la pragul minim al starii de

incarcare. Diferenta este preluata din reteaua publica. Sistemul nu conditioneaza incalzirea cladirii de prezenta

soarelui si nu atribuie bateriei functia de stocare sezoniera.

La defect sau depasirea unui prag de siguranta, protectiile locale limiteaza ori opresc echipamentul afectat.

Oprirea comandata prin EMS nu substituie aparatajul de protectie. Reconstituirea functionarii presupune revenirea

parametrilor in domeniul admis si secventa de reconectare a echipamentelor.

Automatizarea termica urmareste cererea cladirii, temperatura de tur si retur si conditiile sursei. Semnalele de

surplus fotovoltaic sunt utilizate numai in limitele admise ale sistemului si confortului. Inregistrarea separata a

energiei electrice si a energiei termice permite urmarirea performantei sezoniere reale in exploatare.

3.3 Costurile estimative ale investitiei

Evaluarea este exprimata in lei, la data de 08.10.2026. Valorile fara TVA, TVA si valorile cu TVA sunt evidentiate

distinct. Cursul de calcul este 5,3434 lei/EUR. Costurile includ realizarea ansamblurilor fotovoltaice, a stocarii, a

surselor termice, a racordurilor si a serviciilor necesare implementarii.

3.3.1 Structura devizului general - S1

Capitol Fara TVA (lei) TVA (lei) Cu TVA (lei)

1. Obtinerea si amenajarea terenului 0,00 0,00 0,00

2. Asigurarea utilitatilor 0,00 0,00 0,00

3. Proiectare si asistenta tehnica 181.500,00 38.115,00 219.615,00

4. Investitia de baza 675.203,00 141.792,63 816.995,63

5. Alte cheltuieli 88.437,66 18.337,26 106.774,92

6. Probe tehnologice si teste 0,00 0,00 0,00

7. Marja de buget si rezerva 214.175,75 44.976,91 259.152,66

TOTAL GENERAL 1.159.316,41 243.221,80 1.402.538,21
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3.3.2 Structura devizului general - S2

Capitol Fara TVA (lei) TVA (lei) Cu TVA (lei)

1. Obtinerea si amenajarea terenului 0,00 0,00 0,00

2. Asigurarea utilitatilor 0,00 0,00 0,00

3. Proiectare si asistenta tehnica 181.500,00 38.115,00 219.615,00

4. Investitia de baza 1.497.313,00 314.435,73 1.811.748,73

5. Alte cheltuieli 174.829,87 35.601,57 210.431,44

6. Probe tehnologice si teste 0,00 0,00 0,00

7. Marja de buget si rezerva 419.703,25 88.137,68 507.840,93

TOTAL GENERAL 2.273.346,12 476.289,98 2.749.636,10

3.3.3 Investitia de baza si lucrarile de constructii-montaj

Componenta S1 Fara TVA (lei) TVA (lei) Cu TVA (lei)

4.1 Constructii si instalatii 69.218,00 14.535,78 83.753,78

4.2 Montaj utilaje, echipamente

tehnologice si functionale
32.360,00 6.795,60 39.155,60

4.3 Utilaje, echipamente tehnologice si

functionale care necesita montaj
573.625,00 120.461,25 694.086,25

TOTAL CAPITOL 4 675.203,00 141.792,63 816.995,63

Din total: constructii-montaj 101.578,00 21.331,38 122.909,38

Investitia de baza separa lucrarile de constructii si instalatii de montajul echipamentelor si de furnizarea lor.

Structurile de sustinere, traseele de cabluri, integrarea tablourilor, legarea la pamant si protectiile apartin

sistemului realizat pe fiecare cladire. Cantitatile sunt corelate cu cele 268 pozitii de montaj si cu configuratiile

locale de conversie si stocare.

Cheltuielile pentru proiectare, asistenta tehnica, proceduri de achizitie, management si informare sunt organizate

la nivelul obiectivului unitar. Marja de buget si cheltuielile diverse si neprevazute au rol financiar distinct fata de

echipamentele si lucrarile efectiv definite; ele nu reprezinta capacitati energetice suplimentare.

3.3.4 Finantarea si contributia beneficiarului

Categorie S1 Fara TVA (lei) TVA (lei) Cu TVA (lei)

Valoare totala 1.159.316,41 243.221,80 1.402.538,21

Cheltuieli eligibile 940.523,30 197.509,89 1.138.033,19
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Categorie S1 Fara TVA (lei) TVA (lei) Cu TVA (lei)

Cheltuieli neeligibile 218.793,11 45.711,91 264.505,02

Finantare nerambursabila 866.378,88 181.939,56 1.048.318,44

Contributie proprie totala 292.937,53 61.282,24 354.219,77

1.402.538,21 = 1.048.318,44 + 354.219,77 lei, inclusiv TVA

354.219,77 = 264.505,02 + 89.714,75 lei, inclusiv TVA

Contributia proprie totala include cheltuielile neeligibile si partea eligibila neacoperita de ajutorul nerambursabil.

Finantarea nerambursabila nu este echivalata cu valoarea totala eligibila. In S1, partea eligibila neacoperita este

89.714,75 lei inclusiv TVA, iar cheltuielile neeligibile sunt 264.505,02 lei inclusiv TVA.

Plafonul utilizat pentru proiectul cu pompe de caldura este 1.100.000 EUR/MW. Aplicat capacitatii de 0,147400

MW, rezulta 162.140 EUR, respectiv 866.378,88 lei fara TVA la cursul de calcul. Componenta TVA aferenta

ajutorului este evidentiata distinct, rezultand totalul solicitat de 1.048.318,44 lei.

Pentru S2, finantarea nerambursabila este 931.680,57 lei inclusiv TVA, iar contributia proprie este 1.817.955,53 lei.

Comparatia pastreaza distinct costul solutiei, capacitatea eligibila si plafonul specific. O capacitate AC mai mare

nu majoreaza automat capacitatea fotovoltaica eligibila.

3.4 Fundamentarea tehnica si reglementarile de referinta

Domeniu Reglementare / referinta Aplicare

Investitii publice HG nr. 907/2016, cu modificarile aplicabile
Structura SF, scenarii, indicatori, deviz

general.

Finantare
OME nr. 1066/2026; Ghidul solicitantului

Autoconsum RES pentru entitati publice

Capacitati noi, stocare, consum

previzionat si indicatori.

Instalatii electrice I 7-2011, modificat prin Ordinul nr. 959/2023
Circuite, protectii, legare la pamant si

siguranta.

Incalzire
I 13-2015, inclusiv modificarile prin Ordinul nr.

170/2023

Integrarea sursei, circulatia, reglajul si

siguranta.

Sarcina termica
SR EN 12831-1:2017; NA:2022; corecturile C91

aplicabile
Pierderi prin transmisie si ventilare.

Energie termica
Mc 001-2022, aprobata prin Ordinul nr.

16/2023

Bilantul energetic si terminologia

serviciului termic.

Performanta PdC SR EN 14825; seria SR EN 14511
Performanta sezoniera si performanta la

puncte de testare.

Structuri
SR EN 1990; SR EN 1991, cu anexele nationale

aplicabile

Bazele proiectarii si actiunile asupra

sistemelor de sustinere.
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Domeniu Reglementare / referinta Aplicare

Securitate la

incendiu

P 118/1-2025, aprobat prin Ordinul nr.

267/2025

Amplasare, acces, protectia cladirii si

interventie.

Radiatie si

productie

PVGIS, Joint Research Centre, Comisia

Europeana

Simulari orare ale productiei si radiatiei

solare.

Aplicarea reglementarilor este raportata la natura interventiei: sisteme pe acoperis, stocare electrochimica si surse

termice aer-apa integrate instalatiilor existente. Ipotezele globale utilizate in breviar sunt declarate explicit, iar

SCOP sezonier nu este asimilat unui COP punctual. Controlul calitatii lucrarilor urmareste materialele, montajul,

conexiunile, protectiile si probele.

3.5 Graficul de realizare a investitiei

Durata de implementare este 12 luni, dintre care 6 luni pentru executie. Studiul de fezabilitate si devizul general

apartin perioadei precontractuale. In perioada de implementare, pregatirea tehnica si procedurile se desfasoara in

primele trei luni, iar executia este programata in lunile 4-9.

Executia pe cladiri se poate organiza pe fronturi partial paralele, cu pastrarea programului serviciilor publice.

Durata fazei de executie ramane sase luni la nivelul investitiei, nu suma duratelor fiecarui front. Managementul,

monitorizarea si informarea insotesc toate cele 12 luni.

Activitate / etapa
Pozitionare in

implementare
Continut

SF si deviz general Perioada precontractuala Fundamentarea investitiei si a indicatorilor.

Studii de teren Luna 1
Ridicari topografice si studiu geotehnic, potrivit

naturii lucrarilor.

Avize si documentatii de

autorizare
Lunile 1-2

Organizarea documentatiilor si parcurgerea

procedurilor.

Proceduri de achizitie Lunile 1-3 Contractarea lucrarilor, bunurilor si serviciilor.

Proiect tehnic si detalii de

executie
Lunile 1-3

Documentatia tehnica de executie a solutiei

adoptate.

Verificare tehnica a proiectului Luna 3 Controlul tehnic al documentatiei de executie.

Constructii, montaj si

echipamente
Lunile 4-9 - 6 luni

Suporturi, trasee, instalatii FV, stocare si surse

termice.

Asistenta tehnica si dirigentie Lunile 4-9
Urmarirea realizarii lucrarilor si a controlului

calitatii.

Probe, punere in functiune si

inchidere

La finalizarea executiei si

pana in luna 12

Testare integrata, predare, instruire si inchidere

administrativa.
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Activitate / etapa
Pozitionare in

implementare
Continut

Management, monitorizare si

publicitate
Lunile 1-12

Urmarirea progresului fizic si financiar,

raportare.

Succesiunea tehnologica este: delimitarea frontului de lucru, pregatirea suporturilor, montajul structurii, pozarea

circuitelor, instalarea modulelor si echipamentelor, realizarea racordurilor termice, probele electrice si hidraulice,

configurarea comenzilor si testarea functionala integrata. Intreruperile necesare lucrarilor la instalatiile existente

se organizeaza controlat, cu separarea circuitelor si reluarea alimentarii in siguranta.

4. Analiza scenariilor tehnico-economice

4.1 Cadrul de analiza si durata de referinta

Perioada de referinta este de 20 de ani. Analiza compara aceleasi cinci cladiri, acelasi serviciu termic si acelasi

mod de integrare locala a surselor. Investitia initiala este separata de cheltuielile de operare; ajutorul

nerambursabil este sursa de finantare, nu venit operational.

Bilantul energetic se construieste cronologic, pentru 8.760 intervale orare. Productia este determinata prin PVGIS

pentru fiecare configuratie, iar consumul este repartizat prin profilul previzionat al fiecarui sistem de pompe de

caldura. Stocarea este simulata in succesiunea temporala a productiei si sarcinii.

Indicatorul de productie pe perioada de referinta al programului este calculat ca produs intre energia anuala de

referinta si 20 ani. In analiza financiara se aplica separat ipoteza de degradare a productiei fotovoltaice de 0,5%

anual, incepand cu anul al doilea. Cererea termica si consumul pompelor de caldura nu sunt degradate cu

panourile.

S1 si S2 sunt evaluate separat, cu configuratiile de putere, pierderi si stocare proprii. Diferenta de productie nu

este obtinuta prin aplicarea unui singur procent global peste rezultatul S1. Configuratia AC, curentii, limitarea si

performanta acumulatorilor au efecte distincte in bilantul fiecarui scenariu.

4.2 Vulnerabilitati climatice si masuri de adaptare

Evaluarea calitativa a vulnerabilitatii priveste expunerea echipamentelor de acoperis si a unitatilor exterioare la

caldura, frig, precipitatii, vant si zapada. Se analizeaza efectele asupra functionarii, montajului, sigurantei si

disponibilitatii, precum si masurile tehnice integrate in solutie. Nu se echivaleaza o medie meteorologica anuala cu

actiunea extrema utilizata la proiectarea structurala.

Temperaturile ridicate reduc puterea instantanee a modulelor si solicita managementul termic al conversiei si

stocarii. Se pastreaza ventilarea posterioara a modulelor si degajarile de aer ale echipamentelor. BMS si PCS

limiteaza functionarea in afara domeniului termic admis; exploatarea nu permite obstructionarea ventilatiei prin

depozitarea de materiale.
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In sezonul rece, instalatiile aer-apa functioneaza cu conditii exterioare variabile si cu cicluri de degivrare. Traseele

hidraulice expuse au protectie la inghet, iar apa de degivrare este evacuata in siguranta. Sistemul de automatizare

pastreaza protectiile de debit si temperatura si evita repornirea necontrolata dupa intreruperea alimentarii.

Vantul si zapada solicita sistemele de fixare si suportul portant. Montajul utilizeaza sistemul complet de ancorare,

iar caile de acces si evacuarea apelor raman libere. Echipamentele electrice nu se amplaseaza pe trasee de

scurgere necontrolata. Etansarile si prinderile sunt urmarite periodic in exploatare.

Factor de risc Efect posibil Masura integrata

Temperaturi ridicate
Reducerea puterii FV si

solicitarea bateriilor

Ventilare, spatii de serviciu, supraveghere si limitare

termica.

Inghet / degivrare
Afectarea traseelor si

formarea ghetii pe accese

Izolare, protectie antiinghet, colectare si evacuare

controlata.

Vant / zapada Solicitarea fixarilor si structurii
Ancorare in suportul portant si pastrarea geometriei

de montaj.

Precipitatii intense Patrunderea apei la traversari
Etansari, carcase adecvate si pastrarea evacuarii

apelor.

Descarcari

atmosferice
Supratensiuni si declansari

Echipotentializare si protectii coordonate DC, AC si

comunicatii.

Intreruperea retelei
Oprirea surselor in paralel si a

incalzirii electrice

Anti-insularizare, protectia circuitelor si reconectare

controlata.

Masurile sunt aplicate pe toate amplasamentele. Intretinerea urmareste mai ales starea fixarilor, etanseitatea,

degajarile de aer, izolatia traseelor si functionarea protectiilor. Dupa evenimente meteorologice severe, controlul

de exploatare priveste integritatea mecanica si electrica inaintea reluarii functionarii normale.

4.3 Situatia utilitatilor si integrarea functionala

Energia electrica este utilizata si schimbata prin instalatia proprie a fiecarei cladiri. Sursele noi au circuite

separate si masurare tehnologica, iar legatura cu reteaua publica ramane la punctul local de racordare. Cele cinci

ansambluri nu formeaza o centrala electrica comuna cu un singur contor si nu folosesc un cablu de distributie

privata intre cladiri.

Pe partea termica, racordul sursei aer-apa este delimitat la primii robineti de pe tur si retur. Sistemul interior cu

radiatoare isi pastreaza rolul, iar reglajul sursei este corelat cu cererea de incalzire. Functiile de protectie la

presiune, aerisire, filtrare si compensare a dilatarii se pastreaza in circuitul functional al instalatiei.

Circuitele termice sunt inchise. Alimentarea cu apa priveste umplerea si intretinerea controlata, nu un consum

tehnologic continuu. Lucrarile nu presupun exploatarea unor foraje de apa pentru alimentarea sursei termice;

transferul de caldura se realizeaza din aerul exterior.
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Lucrarile la tablouri si racorduri se organizeaza cu separarea circuitelor, semnalizarea zonei si controlul reluarii

alimentarii. Interventiile nu obstructioneaza accesul serviciilor de urgenta. Amplasarea echipamentelor pastreaza

zonele de utilizare ale cladirilor si traseele de evacuare.

4.4 Sustenabilitatea sociala si de mediu

Serviciul energetic este asociat cladirilor cu functiune educationala si sportiva. Investitia urmareste stabilitatea

functionarii, confortul termic si utilizarea energiei regenerabile in aceleasi spatii publice. Accesul la serviciile

publice nu este conditionat de achizitionarea energiei produse de instalatii.

Montajul pe acoperis valorifica suprafete ale cladirilor existente si concentreaza interventiile in zonele tehnice.

Organizarea executiei protejeaza utilizatorii si limiteaza zgomotul, praful si transporturile in intervalele sensibile. In

exploatare se urmareste amplasarea unitatilor exterioare si transmiterea vibratiilor catre structura si spatiile

ocupate.

Productia fotovoltaica are loc fara ardere la amplasament. Reducerea emisiilor este calculata prin indicatorul

programului aplicat productiei anuale. Acest indicator nu este prezentat ca inventar complet al emisiilor pe ciclul

de viata al tuturor echipamentelor si nici ca reducere masurata a consumului total de gaze al comunei.

Deseurile din montaj si mentenanta sunt colectate separat. Modulele, invertoarele si acumulatorii au traseu de

predare catre operatori autorizati la scoaterea din uz. Carcasele si zonele tehnice sunt protejate impotriva

deteriorarii accidentale, iar interventiile la circuitul frigorific sunt realizate de personal competent.

4.5 Productia PVGIS si dimensionarea energetica

4.5.1 Datele simularii solare

Datele de productie si radiatie solara sunt conform PVGIS - Photovoltaic Geographical Information System al Joint

Research Centre, Comisia Europeana. Calculul utilizeaza serviciul seriescalc pentru configuratii fixe, cu baza de

radiatie PVGIS-SARAH3 si date meteorologice ERA5. Orizontul topografic este inclus prin modelul numeric al

terenului.

Seria de calcul foloseste anul meteorologic de referinta 2021, cu 8.760 valori orare. Ea constituie baza anuala de

simulare a proiectului; nu reprezinta masuratori din anul elaborarii si nici o medie multianuala calculata separat.

Reperul meteorologic regional este comun celor cinci simulari, iar puterea, geometria si pierderile fiecarui scenariu

sunt aplicate separat.

Pentru toate campurile, inclinarea este 30 grade, iar azimutul PVGIS este -45 grade, corespunzator orientarii Sud-

Est. Modelarea termica a modulelor utilizeaza montaj ventilat. Tehnologia de calcul PVGIS este siliciu cristalin;

performanta nominala a campului este data de puterea sa DC. Nu este adaugat separat un castig bifacial

procentual peste energia calculata.

PVGIS furnizeaza puterea electrica P in W si componentele radiatiei in planul modulelor, in W/m2. Energia unui

interval orar este P x 1 h / 1.000. Iradierea lunara este suma componentelor directe, difuze si reflectate, integrate
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pe intervalele lunii. Productia lunara si cea anuala sunt obtinute prin agregarea energiei, nu prin inmultirea iradierii

cu puterea nominala fara randamente.

Parametru S1 S2

Baza de radiatie / meteo PVGIS-SARAH3 / ERA5 PVGIS-SARAH3 / ERA5

Seria de referinta 8.760 intervale orare 8.760 intervale orare

Geometrie Fix; Sud-Est; 30 grade Fix; Sud-Est; 30 grade

Pierderi globale FV 14% 16,5%

Putere DC cumulata 147,400 kWp 134,000 kWp

Iradiere globala in plan 1.556,791 kWh/m2/an 1.556,791 kWh/m2/an

Productie anuala dupa integrare AC 177.326,291 kWh/an 156.519,533 kWh/an

4.5.2 Iradierea solara lunara

Luna Globala (kWh/m2) Directa (kWh/m2) Difuza (kWh/m2)
Reflectata

(kWh/m2)

Ianuarie 48,578 24,119 23,976 0,483

Februarie 86,630 55,498 30,259 0,873

Martie 140,157 86,637 51,974 1,545

Aprilie 140,389 73,222 65,423 1,744

Mai 179,719 104,473 72,921 2,325

Iunie 212,473 131,455 78,233 2,785

Iulie 202,323 124,701 74,960 2,662

August 182,740 115,573 64,858 2,309

Septembrie 144,546 87,691 55,193 1,662

Octombrie 107,770 66,959 39,701 1,110

Noiembrie 73,503 46,687 26,131 0,684

Decembrie 37,963 17,306 20,282 0,376

TOTAL ANUAL 1.556,791 934,322 603,913 18,556

Iradierea globala anuala in plan este 1.556,791 kWh/m2, formata din 934,322 kWh/m2 componenta directa,

603,913 kWh/m2 componenta difuza si 18,556 kWh/m2 componenta reflectata. Iradierea caracterizeaza energia

solara incidenta pe unitatea de suprafata; productia electrica a instalatiei include separat puterea, temperatura si

pierderile sistemului.
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Valoarea lunara maxima a iradierii este in iunie, iar minimul este in decembrie. Aceasta sezonalitate explica

diferentele dintre productia solara si cererea de incalzire. Acumulatorii modifica utilizarea orara a energiei

disponibile, nu forma sezoniera a resursei solare.

4.5.3 Productia pe amplasamente si comparatia scenariilor

Cladire Productie S1 (kWh/an) Productie S2 (kWh/an)
Productie specifica S1

(kWh/kWp an)

Gradinita 35.729,924 31.537,518 1.203,028

Liceu teoretic 54.918,217 48.474,333 1.203,028

Sala sport Liceu 15.879,966 14.016,675 1.203,028

Scoala local II 27.128,276 23.945,152 1.203,028

Scoala local III 43.669,906 38.545,855 1.203,028

TOTAL 177.326,291 156.519,533 1.203,028

Productia specifica S1 este aproximativ 1.203,028 kWh/kWp/an in ipoteza meteorologica si geometrica de

referinta. Diferentele absolute dintre cladiri provin din puterile DC diferite. Energia rezultata este distribuita

distinct catre consum direct, baterie si reteaua publica.

Pentru S2 sunt folosite puteri DC mai mici si pierderi de sistem de 16,5%. Conversia AC este tratata pe fiecare

amplasament, inclusiv acolo unde puterea invertorului limiteaza referinta capacitatii. Comparatia la nivel de proiect

pastreaza aceeasi geometrie si acelasi serviciu termic, astfel incat rezultatele sunt comparabile.

4.5.4 Bilantul energetic anual si functionarea stocarii

Flux energetic S1 (kWh/an) S2 (kWh/an)

Productie fotovoltaica 177.326,291 156.519,533

Consum electric previzionat 179.072,000 183.012,287

Consum direct din FV 39.021,575 38.145,167

Energie incarcata in baterii 34.253,431 30.739,794

Energie descarcata catre consum 30.962,564 26.252,252

Import din retea 109.087,862 118.614,869

Energie livrata in retea 104.051,285 87.634,572

Pierderi in stocare 3.432,617 4.621,418

E_consum = E_FV,direct + E_BESS,consum + E_import

E_FV = E_FV,direct + E_incarcare + E_livrare + E_limitata
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In S1, energia folosita fizic la consum din fotovoltaic si baterii este 39.021,575 + 30.962,564 = 69.984,139 kWh/an.

Diferenta pana la cererea de 179.072 kWh/an este preluata din reteaua publica. Acoperirea fizica a cererii din

sursele locale este de 39,08%; raportul anual productie/cerere de 99,03% este un indicator diferit.

La analiza stocarii, energia incarcata si descarcata este interpretata impreuna cu variatia starii de incarcare intre

inceputul si sfarsitul perioadei. Pierderile sunt rezultatul modelului cronologic, cu randamentul de ciclu si starea

initiala a bateriilor; nu se inlocuiesc printr-o scadere simpla a doua totaluri daca starea finala difera de cea initiala.

Livrarea tehnica in retea in S1 este 104.051,285 kWh/an. Ea rezulta preponderent in lunile cu resursa solara

ridicata si cerere termica redusa. Regimul comercial de regularizare este distinct de aceste fluxuri fizice. Analiza

financiara nu adauga venituri din aceasta energie livrata si nu transforma pierderile in beneficii.

Bateriile sunt incarcate exclusiv din fotovoltaic, iar bilantul nu prevede energie de incarcare din retea. Puterea

maxima de livrare rezultata in simulare este analizata pe fiecare ansamblu, nu prin insumarea varfurilor ca o

singura putere de racordare a comunei.

Cladire
Putere maxima livrata in

simularea S1 (kW)

Putere maxima livrata in

simularea S2 (kW)

Gradinita 24,449 21,533

Liceu teoretic 37,575 33,095

Sala sport Liceu 10,864 9,565

Scoala local II 18,558 16,344

Scoala local III 29,879 26,316

Bilanturile lunare detaliate pe cladiri si pe proiect sunt prezentate in anexa energetica. Valorile sunt rotunjite la

nivelul de afisare al fiecarui tabel; diferentele de ordinul miimilor de kWh la insumarea valorilor afisate nu modifica

energia anuala utilizata la dimensionare.

4.6 Analiza financiara si sustenabilitatea exploatarii

4.6.1 Ipoteze si delimitarea fluxurilor

Parametru Ipoteza de calcul

Perioada de referinta 20 ani

Rata de actualizare 5%

Energie electrica din retea 1,20 lei/kWh

Crestere pret energie electrica 2%/an, incepand cu anul 2

Pret energie combustibil de referinta 0,50 lei/kWh combustibil

Randament sezonier sursa conventionala 85%

Crestere pret combustibil 2%/an
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Parametru Ipoteza de calcul

Degradare productie FV 0,5%/an, din anul 2

Operare si mentenanta 1,5% din investitia fara TVA in anul 1

Crestere operare si mentenanta 2%/an

Energie livrata in retea Fara venit operational in calcul

Curs de calcul 5,3434 lei/EUR

Preturile energiei si ratele de evolutie sunt ipoteze ale analizei financiare, nu tarife contractuale garantate pentru

perioada de referinta. Comparatia urmareste acelasi serviciu de incalzire. Costul conventional de referinta se

determina din energia termica la sursa, randamentul sezonier si pretul combustibilului.

Finantarea nerambursabila este evidentiata ca sursa de acoperire a investitiei initiale. Ea nu este inregistrata drept

beneficiu de operare in fiecare an. Costul energiei preluate din retea ramane separat de operare si mentenanta.

Energia fotovoltaica consumata direct si energia descarcata din baterie nu sunt numarate de doua ori.

Pentru ipoteza de cost a ciclului de viata se asuma echipamente cu durata de serviciu mai mare decat perioada

de referinta de 20 de ani, in conditiile exploatarii si mentenantei prevazute. Aceasta este cerinta de durabilitate a

solutiei adoptate si baza pentru costuri de inlocuire egale cu zero in fluxul analizat. Intretinerea periodica,

interventiile de service si consumabilele sunt tratate in bugetul de operare.

Mentinerea performantei in exploatare implica respectarea domeniului de temperatura, limitelor de curent,

ciclurilor admise si programului de intretinere. Durata de serviciu asumata nu inseamna mentinerea neschimbata a

puterii modulelor: degradarea fotovoltaica este tratata explicit in evolutia energetica a analizei financiare.

4.6.2 Costurile anuale ale serviciului energetic

Cost termic de referinta = 640.543 / 0,85 x 0,50 = 376.790 lei/an

Cost electric S1 = 109.087,862 x 1,20 = 130.905,43 lei/an

Element - anul 1 S1 (lei/an) S2 (lei/an)

Cost conventional al aceluiasi serviciu termic 376.790,00 376.790,00

Cost energie electrica preluata din retea 130.905,43 142.337,84

Diferenta bruta a costurilor energetice 245.884,57 234.452,16

Operare si mentenanta 17.389,75 34.100,19

Diferenta neta dupa operare si mentenanta 228.494,82 200.351,97

Costul termic conventional este o referinta calculata pentru serviciul energetic analizat, nu o centralizare de facturi

istorice. Consumul electric nou al pompelor de caldura este inclus in scenariul cu proiect. Prin urmare, comparatia
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financiara priveste costul serviciului termic si electric in ansamblu, nu numai diferenta dintre doua cantitati istorice

de electricitate.

In anul 1, bugetul de operare S1 cuprinde energia electrica din retea de 130.905,43 lei si operarea si mentenanta

de 17.389,75 lei. Beneficiarul asigura continuitatea platilor aferente functionarii, interventiilor si intretinerii.

Disponibilitatea instalatiilor este urmarita separat de economiile bugetare estimate.

4.6.3 Fluxurile pe perioada de referinta

Anul 0 cuprinde investitia initiala. Fluxul F/C foloseste valoarea totala a investitiei, iar fluxul F/K foloseste

contributia beneficiarului. In anii de exploatare, diferenta bruta a costurilor energetice este diminuata cu operarea

si mentenanta. Fluxurile actualizate sunt calculate cu factorul 1/(1 + 0,05)^an.

Tabelul urmator prezinta evolutia cheltuielilor de operare si a fluxului operational net pentru cele doua scenarii.

Evolutia include ipotezele declarate de pret, degradare si mentenanta. Valoarea initiala a investitiei nu este

repartizata artificial ca o reducere a consumului fizic.

An de

exploatare
O&M S1 (lei) Flux operational S1 (lei) O&M S2 (lei) Flux operational S2 (lei)

1 17.389,75 228.494,82 34.100,19 200.351,97

2 17.737,54 232.636,41 34.782,20 203.964,89

3 18.092,29 236.854,46 35.477,84 207.644,21

4 18.454,14 241.150,39 36.187,40 211.391,15

5 18.823,22 245.525,66 36.911,14 215.206,98

6 19.199,68 249.981,77 37.649,37 219.092,99

7 19.583,68 254.520,22 38.402,35 223.050,48

8 19.975,35 259.142,58 39.170,40 227.080,81

9 20.374,86 263.850,41 39.953,81 231.185,32

10 20.782,36 268.645,32 40.752,89 235.365,41

11 21.198,00 273.528,94 41.567,94 239.622,50

12 21.621,96 278.502,95 42.399,30 243.958,02

13 22.054,40 283.569,03 43.247,29 248.373,43

14 22.495,49 288.728,93 44.112,23 252.870,25

15 22.945,40 293.984,41 44.994,48 257.449,99

16 23.404,31 299.337,26 45.894,37 262.114,21

17 23.872,39 304.789,32 46.812,26 266.864,49

18 24.349,84 310.342,45 47.748,50 271.702,45

19 24.836,84 315.998,56 48.703,47 276.629,72
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An de

exploatare
O&M S1 (lei) Flux operational S1 (lei) O&M S2 (lei) Flux operational S2 (lei)

20 25.333,58 321.759,58 49.677,54 281.647,99

4.6.4 Indicatorii financiari ai scenariilor

Indicator S1 S2 Unitate

VANF/C 1.897.295,55 141.553,39 lei

RIRF/C 17,1161 5,5626 %

VANF/K 2.945.613,99 1.073.233,96 lei

RIRF/K 66,3165 10,7997 %

Raport B/C 2,144628 1,043559 -

Recuperare simpla F/C 6,1382 13,7240 ani

Recuperare din flux cumulat F/C 5,8716 12,3693 ani

Indicatorii sunt prezentati ca rezultate ale cadrului financiar declarat. Utilizarea lor pastreaza distinct perspectiva

investitiei totale si perspectiva contributiei beneficiarului. Obiectul investitiei este serviciul energetic al cladirilor

publice, iar dimensionarea este fundamentata pe cererea termica, consumul electric previzionat si productia solara,

nu pe o tinta de profit.

4.7 Analiza cost-eficacitate

Analiza cost-eficacitate raporteaza costul investitiei la rezultate tehnice masurabile: energia anuala produsa,

capacitatea fotovoltaica de referinta si reducerea de emisii calculata prin factorul programului. Indicatorii nu sunt

preturi de vanzare a energiei si nu exprima un tarif platit de utilizatorii cladirilor.

Pentru comparabilitate se pastreaza aceleasi reguli in ambele scenarii. Investitia cu TVA este folosita la raportarea

la productia anuala si la reducerea emisiilor, iar investitia fara TVA este folosita la costul specific raportat la

puterea fotovoltaica eligibila. Componentele de stocare si pompe de caldura raman in investitia totala analizata.

Indicator S1 S2 Unitate

Investitie / productie anuala 7.909,36 17.567,37 lei/(MWh/an)

Investitie / tona CO2 evitata 13.439,87 29.851,09 lei/(tCO2/an)

Cost specific FV eligibil 7.865,10 17.353,79 lei/kW

Raportul dintre investitia totala si capacitatea fotovoltaica nu reprezinta exclusiv pretul modulelor. El include

instalatia electrica, stocarea, sursele termice si serviciile de implementare. Aceasta delimitare este mentinuta

atunci cand se compara costurile specifice sau se urmareste plafonul ajutorului nerambursabil.
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4.8 Analiza de sensibilitate

Analiza testeaza modificarea separata a economiilor operationale, investitiei initiale si cheltuielilor de operare si

mentenanta. Scenariul de baza pastreaza valorile energetice si financiare declarate. Testele sunt evaluari ale

variabilitatii ipotezelor, nu modificari ale solutiei tehnice propuse.

Se analizeaza reduceri de 10% si 20% ale economiilor operationale, o crestere de 10% a investitiei, o crestere de

10% a O&M si o crestere de 10% a economiilor operationale. Pentru fiecare caz se pastreaza celelalte ipoteze.

Valorile negative rezultate in teste sunt pastrate ca rezultate de sensibilitate, fara schimbarea valorilor de baza.

Test VANF/C S1 (lei) VANF/C S2 (lei)

Baza 1.897.295,55 141.553,39

Economii operationale -10% 1.541.809,41 -197.574,86

Economii operationale -20% 1.186.323,28 -536.703,11

Investitie +10% 1.757.041,73 -133.410,22

O&M +10% 1.871.792,79 91.544,09

Economii operationale +10% 2.252.781,69 480.681,64

Gestionarea variabilitatii se realizeaza prin mentenanta, urmarirea productiei, controlul consumului previzionat si

monitorizarea costurilor reale de exploatare. Beneficiarul pastreaza evidenta distincta a cheltuielilor de energie si

service, astfel incat evolutia acestora sa poata fi comparata cu ipotezele de referinta.

4.9 Riscuri si masuri de gestionare

Risc Masura de gestionare Responsabilitate functionala

Intarzierea livrarilor
Planificarea livrarii pe amplasamente si corelarea

cu fronturile de executie.

Management de proiect si

executant

Discontinuitati in serviciul

public

Programarea lucrarilor la racorduri si mentinerea

acceselor.
Beneficiar si executant

Montaj necorespunzator
Controlul fixarilor, etansarilor, conexiunilor si

protectiilor.

Executant, asistenta tehnica,

dirigentie

Productie diferita de

estimare

Urmarirea energiei, alarmelor, umbririlor si

disponibilitatii.
Operatorul instalatiilor

Functionare termica

ineficienta

Reglaj climatic, echilibrarea exploatarii si

urmarirea temperaturilor.

Responsabil exploatare

termica

Defectiune baterie /

invertor

Separare locala, protectii proprii si interventie de

service.
Personal autorizat

Abatere a costurilor de

operare
Evidenta periodica a energiei si mentenantei. Beneficiar
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Risc Masura de gestionare Responsabilitate functionala

Acces neautorizat
Carcase inchise, marcaje, controlul accesului si al

setarilor.
Beneficiar si operator

Controlul riscurilor este organizat pe durata executiei si exploatarii. Echipamentele sunt identificate individual, iar

incidentele sunt inregistrate cu data, cauza si masura aplicata. Interventia la o instalatie nu este extinsa automat

la celelalte amplasamente, daca nu exista o cauza comuna.

Comunicatiile la distanta au rol de monitorizare si comanda autorizata; protectiile locale raman independente.

Pierderea comunicatiei nu permite depasirea puterii circuitului comun sau anularea protectiilor surselor. Reluarea

functionarii se face controlat, cu pastrarea jurnalului evenimentelor.

5. Scenariul recomandat si indicatorii investitiei

5.1 Comparatia scenariilor si alegerea solutiei

Scenariul recomandat este S1. Solutia utilizeaza aceleasi cinci acoperisuri, cu 268 module de 550 Wp, si

realizeaza 147,400 kWp DC. Comparativ cu S2, are capacitate fotovoltaica de referinta mai mare, productie anuala

mai mare si energie utilizabila din stocare mai mare, pastrand aceeasi capacitate termica pentru serviciul public

analizat.

Alegerea tehnica are in vedere integrarea locala a surselor, geometria comuna Sud-Est / 30 grade,

compatibilitatea campurilor DC cu invertoarele, stocarea LFP si performanta sezoniera a sistemelor de pompe de

caldura. Dimensionarea pastreaza consumul previzionat si limitele functionale ale circuitelor, fara cumularea

artificiala a puterilor intre cladiri.

S1 produce 177.326,291 kWh/an fata de 156.519,533 kWh/an in S2. Consumul electric previzionat este 179.072

kWh/an fata de 183.012,287 kWh/an, pentru aceeasi energie termica la sursa. Importul fizic rezultat este

109.087,862 kWh/an in S1 si 118.614,869 kWh/an in S2. Aceste diferente descriu performanta energetica, nu o

reducere a serviciului termic.

5.2 Descrierea sintetica a scenariului recomandat

Obiectiv FV DC / AC (kW) BESS nominal / PCS
Sistem PdC

(kW)

E electric

PdC

(kWh/an)

Gradinita 29,70 / 30 60 kWh / 30,0 kW 67,90 35.792

Liceu teoretic 45,65 / 50 100 kWh / 50,0 kW 125,80 55.344

Sala sport Liceu 13,20 / 15 30 kWh / 15,0 kW 36,00 16.160

Scoala local II 22,55 / 24 50 kWh / 25,0 kW 62,90 27.702
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Obiectiv FV DC / AC (kW) BESS nominal / PCS
Sistem PdC

(kW)

E electric

PdC

(kWh/an)

Scoala local III 36,30 / 40 75 kWh / 37,5 kW 87,90 44.074

TOTAL 147,40 / 159 315 kWh / 157,5 kW 380,50 179.072

Solutia include structurile de acoperis, modulele, invertoarele, cablurile DC si AC, tablourile, masurarea, protectiile,

legarea la pamant, comunicatiile, stocarea si sursele termice. Racordul hidraulic se opreste la primii robineti de

separare ai instalatiei interioare existente. Noile capacitati sunt monitorizate separat.

Comanda energetica locala prioritizeaza consumul propriu si incarcarea bateriei din fotovoltaic, iar racordul

bidirectional gestioneaza diferenta fata de cererea instantanee. Alimentarea din reteaua publica este pastrata. Pe

partea termica, automatizarea urmareste temperaturile, debitul si cererea cladirii, in regimul de referinta 55/45

grade C.

5.3 Principalii indicatori tehnico-economici

5.3.1 Indicatori de capacitate, productie si mediu

Cod Indicator S1 S2 Unitate

I.1 Capacitate nou instalata de producere 0,147400 0,131000 MW

I.2
Reducerea anuala a emisiilor de gaze cu

efect de sera
104,3565 92,1117 tCO2/an

I.3 Productia medie anuala de energie electrica 177,326289 156,519533 MWh/an

I.4 Productia totala pentru 20 de ani 3.546,525780 3.130,390660 MWh

I.5 Factorul de capacitate 13,7332 13,6393 %

I.6
Capacitate nominala nou instalata de

stocare
0,315000 0,315000 MWh

I.7
Capacitatea nou instalata pentru pompe de

caldura
380,500 380,500 kW

I.1 = suma min(P_DC,i, P_AC,i) / 1.000 = 0,147400 MW

I.2 = I.3 x 0,5885 = 104,356521 tCO2/an; I.4 = I.3 x 20 = 3.546,525780 MWh

I.5 = I.3 / (I.1 x 8.760) x 100 = 13,733193%

Indicatorul I.3 utilizeaza energia anuala de referinta a simularii PVGIS in conventia de raportare a programului.

Productia din bilanturile lunare este afisata la trei zecimale kWh, iar indicatorii de program pastreaza precizia

proprie exprimarii in MWh. Energia de stocare este nominala, iar puterea pompelor de caldura este termica.
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5.3.2 Indicatori de dimensionare si autoconsum

Indicator / marime S1 S2 Semnificatie

AC.1 - consum istoric in perimetrul

dimensionarii
0 kWh/an 0 kWh/an

Perimetrul utilizeaza consum

previzionat al noilor PdC.

AC.2 - productie estimata
177.326,289

kWh/an

156.519,533

kWh/an

Energie anuala de referinta

PVGIS.

AC.3 - raport la consumul istoric - -

Raportul are ca numitor

consumul istoric; nu se

asimileaza raportului la cererea

previzionata.

Consum electric previzionat 179.072 kWh/an
183.012,287

kWh/an

Cererea utilizata la

dimensionare.

Raport productie / consum

previzionat
0,990251 0,855241

Marime justificativa de

dimensionare; prag 1,10.

AC.4 - putere stocare / putere FV 1,068521 1,202290
Raport intre puterea PCS si

capacitatea FV de referinta.

AC.5 - stocare nominala 315 kWh 315 kWh
Energia nominala a celor cinci

baterii.

Durata nominala agregata 2,137042 ore 2,404580 ore
Verificarea se realizeaza si

separat pe fiecare instalatie.

Consumul previzionat ramane identificat ca atare in tot studiul. Raportul anual de dimensionare este prezentat

separat de raportul bazat pe istoric si de ponderea fizica a energiei furnizate local. Aceasta delimitare permite

urmarirea corecta a productiei, utilizarii bateriilor si schimburilor cu reteaua.

5.3.3 Indicatori valorici si de durata

Indicator S1 Valoare

Valoare totala fara TVA 1.159.316,41 lei

TVA 243.221,80 lei

Valoare totala inclusiv TVA 1.402.538,21 lei

Constructii-montaj fara TVA 101.578,00 lei

Constructii-montaj inclusiv TVA 122.909,38 lei

Ajutor nerambursabil inclusiv TVA 1.048.318,44 lei

Contributie proprie inclusiv TVA 354.219,77 lei

Durata implementarii 12 luni
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Indicator S1 Valoare

Durata executiei 6 luni, lunile 4-9

Data elaborarii 08.10.2026

5.4 Respectarea cerintelor fundamentale

Rezistenta mecanica si stabilitatea se asigura prin sistemele de montaj compatibile cu acoperisurile si prin

suporturile echipamentelor. Incarcarile sunt transmise elementelor portante, iar fixarile, imbinarile si etansarile sunt

parte a solutiei. Montajul nu obstructioneaza evacuarea apelor si nu modifica destinatia spatiilor.

Securitatea la incendiu este tratata prin amplasarea echipamentelor in zone tehnice, separarea circuitelor, acces

la aparatajul de intrerupere, limitarea accesului publicului si mentinerea cailor de interventie. Bateriile au

supraveghere proprie a temperaturii si protectii impotriva functionarii in afara domeniului admis.

Siguranta si accesibilitatea in exploatare sunt asigurate prin protectia la contact electric, continuitatea PE,

echipotentializare, marcaje si acces controlat. Lucrarile la inaltime au organizare si protectii proprii. Accesul

utilizatorilor cladirilor ramane separat de zonele tehnice si de fronturile de executie.

Igiena, sanatatea si protectia mediului sunt abordate prin gestionarea condensului, limitarea zgomotului si

vibratiilor, colectarea deseurilor si utilizarea controlata a agentilor frigorifici. Economia de energie se realizeaza

prin productia solara, transferul de caldura din aer si reglajul surselor, fara confundarea energiei termice cu cea

electrica.

5.5 Sursele de finantare

Finantarea investitiei S1 este structurata din ajutorul public nerambursabil solicitat, in valoare de 1.048.318,44 lei

inclusiv TVA, si contributia beneficiarului, in valoare de 354.219,77 lei inclusiv TVA. Valoarea totala este

1.402.538,21 lei inclusiv TVA.

Contributia beneficiarului acopera componentele neeligibile si partea eligibila care depaseste ajutorul rezultat din

plafonul specific. Beneficiarul asigura resursele pentru exploatarea si intretinerea investitiei pe perioada de

functionare. Ajutorul nu este utilizat pentru a acoperi de doua ori aceeasi cheltuiala sau drept venit operational

recurent.

6. Urbanism, avize si protectia mediului

6.1 Regimul urbanistic si amplasarea lucrarilor

Amplasarea lucrarilor este la cladirile publice din Periam, identificate prin corpurile cadastrale prezentate.

Interventia utilizeaza acoperisurile si zonele tehnice ale incintelor, fara realizarea unui parc fotovoltaic nou la sol.

Functiunile cladirilor sunt pastrate.
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Lucrarile se integreaza in regimul de autorizare aplicabil interventiilor la cladirile existente. Documentatiile de

urbanism, studiile de teren si avizele aferente se gestioneaza in cadrul implementarii, potrivit graficului. Solutia

tehnica a SF este definita prin configuratiile de producere, stocare, racordurile electrice si sursele termice

descrise.

Montajul pastreaza accesul la instalatiile existente, evacuarea apelor meteorice si caile de interventie. Suporturile,

traversarile si echipamentele sunt amplasate in zonele tehnice. Suprafata de referinta disponibila pentru

fotovoltaic este de 300 m2 pentru fiecare acoperis.

6.2 Situatia cadastrala si cladirile deservite

Nr. Cladire publica
Identificare

cadastrala
Interventie

1 Gradinita 400890-C1 FV pe acoperis, stocare si sistem aer-apa

2 Liceu teoretic Periam 400870-C1 FV pe acoperis, stocare si sistem aer-apa

3 Sala sport Liceu 400870-C2 FV pe acoperis, stocare si sistem aer-apa

4 Scoala clasele I-IV local II 404089-C1 FV pe acoperis, stocare si sistem aer-apa

5 Scoala clasele I-IV local III 404089-C2 FV pe acoperis, stocare si sistem aer-apa

Identificarea cadastrala este prezentata la nivel de corp, astfel incat liceul si sala sa de sport sa ramana obiective

tehnice distincte, chiar daca apartin aceleiasi referinte de carte funciara. Aceeasi regula este aplicata corpurilor

Scoala local II si Scoala local III.

Suprafata incalzita este utilizata la calculul termic, iar suprafata disponibila a acoperisului este utilizata la

amplasarea modulelor. Numarul cadastral nu este folosit ca identificator al contorului de energie electrica.

Evidenta investitiei pastreaza corespondenta dintre cladire, instalatia FV, bateria si sursa termica aferente.

6.3 Racordarea la reteaua publica

Conectarea se realizeaza in spatele contorului local, prin tabloul general al fiecarei cladiri. In regim normal, sursele

functioneaza in paralel cu reteaua publica, cu protectii de interfata si masurare bidirectionala. Puterile nominale

ale ansamblurilor si varfurile de livrare rezultate din simulare sunt prezentate separat de puterea aprobata prin

avizul de racordare.

Plafonul de 400 kW pe loc de producere din cadrul programului nu reprezinta automat o putere de evacuare

atribuita fiecarui amplasament. Exploatarea respecta puterea aprobata a racordului si limitarile circuitelor locale.

EMS coordoneaza fotovoltaicul si PCS, iar protectia de interfata realizeaza deconectarea la pierderea retelei.

La nivelul circuitelor comune se pastreaza limitele de dimensionare de 30, 50, 15, 25 si 40 kW pentru cele cinci

instalatii S1. Setarea de limitare nu substituie protectiile la supracurent. Energiei produse si energiei livrate li se

asigura evidenta distincta, pentru exploatare si regularizare.
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6.4 Reglementarea de mediu si organizarea santierului

Organizarea santierului este adaptata interventiilor distribuite la cladirile publice. Se delimiteaza zonele de

depozitare si montaj, se protejeaza caile pietonale si se programeaza transporturile astfel incat sa fie limitat

impactul asupra activitatii cladirilor. Materialele se depoziteaza in conditii care nu afecteaza invelitorile sau caile

de acces.

Ambalajele, resturile de conductoare, elementele metalice si celelalte deseuri sunt colectate separat si predate pe

fluxuri controlate. Se evita abandonarea materialelor pe acoperis si antrenarea lor de vant sau apa. Sculele,

echipamentele de ridicare si lucrarile la inaltime sunt utilizate cu masurile de securitate specifice.

In exploatare, curatarea modulelor se realizeaza cu metode compatibile cu suprafata si sistemul de montaj. Nu se

folosesc substante care pot deteriora modulele, etansarile sau sistemul de colectare a apelor. Interventiile la

baterii si circuitele frigorifice sunt realizate de personal competent, cu gestionarea controlata a componentelor

inlocuite.

6.5 Respectarea principiului DNSH pe ciclul de viata

Principiul de a nu prejudicia in mod semnificativ obiectivele de mediu este tratat pentru executie, exploatare si

scoatere din uz. Masurile sunt integrate in solutia tehnica si in organizarea exploatarii, cu responsabilitati distincte

pentru beneficiar, executant si personalul de service.

Contributia la atenuarea schimbarilor climatice rezulta din producerea energiei solare si utilizarea surselor aer-apa.

Adaptarea priveste mentinerea functionarii si sigurantei la temperaturi extreme, precipitatii, vant si inghet. Aceste

obiective nu sunt echivalate cu o promisiune de productie identica in fiecare an.

Obiectiv de mediu Masuri aplicate investitiei

Atenuarea schimbarilor climatice
Producere solara, stocare incarcata din FV, pompe de caldura si

monitorizarea energiei.

Adaptarea la schimbarile climatice
Ventilare, protectie termica a stocarii, fixari, etansari si protectie

antiinghet.

Utilizarea durabila a apei
Circuite termice inchise, umplere controlata, evacuare sigura a

condensului; curatare responsabila.

Economia circulara
Echipamente accesibile pentru service; colectare separata; predare

controlata a modulelor, bateriilor si echipamentelor electrice.

Prevenirea si controlul poluarii
Limitarea prafului si zgomotului; protectie fata de scurgeri; interventii

controlate la circuitele frigorifice.

Biodiversitate si ecosisteme
Folosirea acoperisurilor existente si a zonelor tehnice; limitarea lucrarilor in

teren si a iluminarii perturbatoare.
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Masurile pentru economia circulara includ pastrarea identificarii echipamentelor, a documentatiei de service si a

traseului componentelor scoase din uz. Modulele si acumulatorii nu sunt tratati ca deseuri municipale amestecate.

Operatiunile de dezafectare se organizeaza cu separarea circuitelor si manipularea sigura a componentelor.

Zgomotul si vibratiile unitatilor exterioare sunt limitate prin amplasare si suporturi antivibrante. Accesele si spatiile

ocupate nu se afla pe directia necontrolata a evacuarii condensului. In zonele tehnice se pastreaza protectia fata

de socuri mecanice si accesul neautorizat, inclusiv pentru siguranta utilizatorilor minori.

7. Implementarea, exploatarea si monitorizarea investitiei

7.1 Organizarea implementarii

Beneficiarul organizeaza implementarea prin responsabilul de proiect si structurile sale tehnice, financiare si

administrative. Executantul raspunde de realizarea lucrarilor, de respectarea configuratiilor si de controlul calitatii.

Asistenta tehnica si dirigentia urmaresc executia in perioada celor sase luni prevazute pentru lucrari.

Planificarea pe amplasamente stabileste ordinea livrarilor, zonele de depozitare, montajul si perioadele de

conectare la instalatiile existente. Sunt protejate activitatile educationale si sportive, iar intreruperile sunt

programate controlat. Fiecare front este predat in conditii de siguranta la sfarsitul programului de lucru.

Identificarea echipamentelor este pastrata de la receptia livrarii pana la predarea in exploatare. Se urmareste

corespondenta dintre panouri, invertoare, baterii, tablouri si sursele termice ale fiecarei cladiri. Etichetarea si

documentatia de exploatare permit localizarea rapida a circuitelor si aparatajului.

Progresul este urmarit fizic si financiar, pe activitati si amplasamente. Inchiderea implementarii include punerea in

functiune a consumatorilor previzionati, astfel incat sistemele de pompe de caldura sa fie active pana la ultima

cerere de plata sau rambursare. Sunt pastrate documentele de achizitie, receptie, probe si predare.

7.2 Programul de probe si punere in functiune

Programul de probe urmareste functionarea sigura a fiecarei componente si apoi a ansamblului integrat.

Verificarile de receptie sunt activitati ale executiei si punerii in functiune. Ele nu schimba ipotezele de

dimensionare ale SF, ci confirma realizarea corespunzatoare a solutiei.

Pe DC se verifica identificarea stringurilor, polaritatea, continuitatea, izolatia, tensiunile si conexiunile. Pe AC se

urmareste corespondenta fazelor, protectiile, continuitatea PE, legaturile echipotentiale si functionarea

aparatajului de separare. Sunt respectate procedurile de lucru pentru instalatii cu mai multe surse de alimentare.

Sistem / etapa Probe si incercari Rezultat urmarit

Structuri si acoperis Fixari, prinderi, etansari, acces si evacuarea apelor.
Montaj stabil si pastrarea

protectiei cladirii.

Circuite DC
Polaritate, identificare, izolatie si compatibilitatea

conexiunilor.

Stringuri conectate conform

configuratiei.
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Sistem / etapa Probe si incercari Rezultat urmarit

Circuite AC si interfata Protectii, faze, separare si anti-insularizare.
Functionare sigura in paralel

cu reteaua.

Legare la pamant
Continuitatea PE si legaturilor echipotentiale;

masurari electrice.

Protectie la defect si

conexiuni continue.

BMS / PCS
Limite de curent, tensiune, temperatura si stare de

incarcare.

Respectarea domeniului de

functionare al bateriei.

EMS
Prioritati, incarcare exclusiv FV si limitarea

circuitului comun.
Fluxuri energetice controlate.

Racorduri termice
Etanseitate, circulatie, aerisire, sens tur-retur si

protectii.

Integrarea sursei in circuitul

cladirii.

Automatizare termica
Reglaj climatic, cerere, temperaturi, degivrare si

protectie antiinghet.

Functionarea coordonata a

sursei termice.

Masurare si comunicatii
Identificarea energiei, jurnalul alarmelor si accesul

autorizat.

Evidenta distincta pe

amplasamente.

Testarea EMS include o situatie cu productie mai mare decat cererea, o situatie de descarcare catre sarcina si o

situatie de pierdere a comunicatiei relevante pentru limitarea puterii. Incarcarea din retea ramane dezactivata.

Protectiile locale au prioritate in toate regimurile.

Predarea in exploatare cuprinde instructiunile de utilizare, schemele, identificarea echipamentelor, reglajele admise

si procedurile de interventie. Personalul beneficiarului este instruit pentru citirea starii instalatiei, recunoasterea

alarmelor si contactarea service-ului, fara interventii neautorizate asupra circuitelor.

7.3 Operare si mentenanta

Operarea este organizata pe cele cinci amplasamente, cu monitorizare centralizata a rezultatelor. Se urmaresc

productia fotovoltaica, energia incarcata si descarcata, starea de incarcare a bateriilor, consumul pompelor de

caldura, importul si energia livrata in retea. Alarmele sunt investigate pe echipamentul si circuitul care le

genereaza.

Inspectiile periodice includ starea modulelor, fixarilor, etansarilor si cablurilor, curatenia zonelor tehnice si

degajarile de aer. Se urmareste absenta deteriorarilor mecanice, coroziunii si infiltratiilor. Interventiile pe acoperis

se realizeaza cu protectii pentru lucrul la inaltime si fara solicitarea necontrolata a modulelor.

Pentru stocare se urmaresc temperaturile, starea de incarcare, curentii si evenimentele BMS. Domeniul de

descarcare si puterile PCS nu sunt majorate de personalul neautorizat. Pentru sursa termica se urmaresc debitul,

temperaturile, filtrarea, aerisirea si evacuarea condensului. Protectia antiinghet ramane activa potrivit regimului de

exploatare.
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Programul de mentenanta se adapteaza conditiilor de functionare si instructiunilor echipamentelor. Operatiunile

efectuate, masurarile si componentele schimbate in cadrul service-ului sunt inscrise in registrul de exploatare.

Bugetul de operare asigura continuitatea intretinerii si interventiilor.

Periodicitate de organizare Activitate

Urmarire curenta Citirea alarmelor, productiei, consumului si starii bateriilor.

Centralizare lunara Bilant pe cladire si pe proiect; identificarea abaterilor de disponibilitate.

Inspectie periodica Fixari, etansari, cabluri, carcase, ventilatie si starea zonelor tehnice.

Inaintea sezonului rece Circuit termic, condens, antiinghet, comenzi si regimuri de temperatura.

Dupa evenimente sau interventii Control local al integritatii si reluarea functionarii in siguranta.

7.4 Monitorizarea rezultatelor si durabilitatea

Rezultatele sunt urmarite distinct pentru fiecare amplasament si agregate la nivelul proiectului. Indicatorii fizici

sunt capacitatea instalata, energia produsa, energia stocata si descarcata, consumul electric al pompelor de

caldura si disponibilitatea. Evidenta nu combina puterea termica cu puterea electrica.

Comparatia lunara dintre productie si consum foloseste aceleasi limite functionale ca dimensionarea. Modificarile

de utilizare a cladirilor sunt evidentiate in exploatare pentru interpretarea consumului. O diferenta intre simulare si

un an real nu este atribuita automat unui defect; se analizeaza impreuna meteorologia, programul, reglajul si

disponibilitatea.

Pe perioada de durabilitate se pastreaza destinatia, functionarea si administrarea investitiei conform obligatiilor de

finantare. Noile capacitati raman monitorizabile separat, iar beneficiarul asigura resursele pentru energie si

mentenanta. Sursele termice previzionate sunt puse in functiune in cadrul implementarii.

Contorizarea consumului si a energiei termice permite evaluarea performantei sezoniere. SCOP-ul efectiv de

exploatare este interpretat pe o perioada reprezentativa, nu dintr-o citire instantanee favorabila. Masurarea

separata ajuta la reglajul sistemului si la mentinerea serviciului energetic al cladirii.

7.5 Informare si publicitate

Masurile de informare si publicitate sunt realizate in cadrul celor 12 luni de implementare, in concordanta cu

Manualul de identitate vizuala al Fondului pentru modernizare. Beneficiarul asigura identificarea sprijinului

financiar si informarea privind scopul investitiei, cu pastrarea cerintelor de vizibilitate aplicabile.

Materialele de informare sunt amplasate astfel incat sa nu afecteze circulatiile, accesul la echipamente sau

vizibilitatea marcajelor de siguranta. Informatiile publice descriu investitia unitara si cladirile deservite, fara

confundarea capacitatii fotovoltaice cu capacitatea termica si fara prezentarea unei economii garantate indiferent

de conditiile de exploatare.
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8. Concluzii si recomandari tehnice

Se recomanda realizarea scenariului S1, cu cinci instalatii fotovoltaice pe acoperis, stocare LFP integrata si

sisteme de pompe de caldura aer-apa, pentru serviciile publice din cladirile analizate. Configuratia pastreaza

orientarea Sud-Est, inclinarea de 30 grade si disponibilul de acoperis de 300 m2 pe cladire.

Capacitatea fotovoltaica noua este de 147,400 kWp DC, cu 159 kW AC si 147,400 kW putere de referinta.

Stocarea nominala este de 315 kWh, cu 157,5 kW putere PCS. Sistemele de pompe de caldura au capacitate

termica totala de 380,500 kW si sunt integrate local, in regimul de referinta 55/45 grade C.

Cererea electrica previzionata de dimensionare este 179.072 kWh/an, rezultata din serviciul termic al celor cinci

cladiri si performanta sezoniera a surselor. Productia fotovoltaica estimata este 177.326,291 kWh/an. Raportul

anual productie/cerere, bilantul fizic local si regularizarea comerciala au functii distincte si sunt tratate separat.

Lucrarile se realizeaza in 12 luni de implementare, cu sase luni de executie in intervalul lunilor 4-9. Integrarea in

cladirile existente pastreaza functiunile, accesele, evacuarea apelor si instalatiile interioare deservite. Controlul

accesului, protectiile electrice si hidraulice si mentenanta sunt parti ale functionarii investitiei.

Exploatarea recomandata prioritizeaza consumul propriu, incarcarea bateriilor exclusiv din fotovoltaic si reglajul

termic in functie de cererea cladirilor. Alimentarea din reteaua publica este mentinuta pentru continuitate.

Monitorizarea separata a noilor capacitati sustine urmarirea rezultatelor si mentinerea serviciului energetic.

Intocmit,

Ing. Herlo Emil Valer
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ANEXA A. BREVIAR TERMIC SI CONSUM PREVIZIONAT

Breviarul de mai jos prezinta datele geometrice, ipotezele termice explicite si calculul anual pentru fiecare cladire.

Coeficientii globali ai anvelopei si programul redus sunt ipoteze de modelare la nivelul SF. Valorile de sezon sunt

N20/12 = 2.924 K zile si D12 = 184 zile; temperatura exterioara de calcul este -15 grade C.

Energia utila si energia la generare sunt distincte. Majorarea de sistem de 5% este aplicata o singura data, iar

energia electrica este raportata la Q_gen/SCOP. Consumul electric anual de dimensionare este rotunjit la kWh pe

sistem. Datele geometrice si serviciul termic de baza sunt puse la dispozitie de beneficiar.

A.1 Gradinita - date si necesar termic

Parametru Valoare

Corp cadastral 400890-C1

Suprafata utila incalzita 475,00 m2

Inaltime utila 3,00 m

Volum incalzit 1.425,000 m3

Sursa conventionala de referinta Gaze naturale - centrala conventionala

Distributie existenta Radiatoare; regim de referinta 55/45 grade C

Temperatura interioara normala 22 grade C

Temperatura exterioara de calcul -15 grade C

gT - ipoteza echivalenta a anvelopei 1,05 W/(m3 K)

Rata de schimb de aer n 0,70 1/h

V = 475,00 x 3,00 = 1.425,000 m3

H_T = 1,05 x 1.425,000 = 1.496,250 W/K

H_V = 0,334 x 0,70 x 1.425,000 = 333,165 W/K

H_total = 1.496,250 + 333,165 = 1.829,415 W/K

P_calcul = 1.829,415 x 37 / 1.000 = 67,688 kW

Coeficientul H_T reprezinta transferul global prin anvelopa, raportat la volumul incalzit. Componenta H_V

reprezinta schimbul de aer, cu capacitatea termica volumica de 0,334 Wh/(m3 K). Sarcina de calcul este

determinata la diferenta de temperatura a regimului de proiect, separat de bilantul anual.

A.1 Gradinita - energie anuala si integrarea sursei

Ipoteza anuala Valoare

Program normal 10 ore/zi; 5 zile/saptamana

Temperatura in utilizare / redusa 22 / 18 grade C
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Ipoteza anuala Valoare

Fractia saptamanala a regimului normal 0,297619

Temperatura echivalenta 19,190476 grade C

Date de sezon de referinta N20/12 = 2.924 K zile; D12 = 184 zile

Grade-zile echivalente 2.775,047619 K zile

T_ech = 18 + (22 - 18) x 50/168 = 19,190476 grade C

N_ech = 2.924 + (19,190476 - 20) x 184 = 2.775,047619 K zile

Q_util = 24 x 1.829,415000 x 2.775,047619 / 1.000 = 121.841,13 kWh/an

Q_gen = 1,05 x 121.841,13 = 127.933,19 kWh/an

E_el,S1 = 127.933,19 / 3,574351 = 35.792,009 kWh/an

Rezultat / integrare Valoare

Consum electric anual S1 utilizat la dimensionare 35.792 kWh/an

Consum electric anual S2 36.552,286 kWh/an

Capacitate termica a sistemului 67,900 kW

Tip sursa / constructie Aer-apa / Split

Regim tur / retur 55 / 45 grade C

Debit de calcul 5,838 m3/h

Racord hidraulic DN50

Pondere anuala serviciu termic atribuita PdC 100%

Consum termic util specific 256,51 kWh/(m2 an)

Temperatura redusa este integrata in gradele-zile echivalente; energia nu este inmultita din nou cu fractia orelor

de ocupare. Majorarea de sistem este deja inclusa in Q_gen si nu se aplica suplimentar la E_el. Racordul sursei se

realizeaza pana la primii robineti de separare de pe tur si retur, cu pastrarea instalatiei interioare existente.

A.2 Liceu teoretic Periam - date si necesar termic

Parametru Valoare

Corp cadastral 400870-C1

Suprafata utila incalzita 1.250,58 m2

Inaltime utila 3,70 m

Volum incalzit 4.627,146 m3

Sursa conventionala de referinta Gaze naturale - centrala conventionala
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Parametru Valoare

Distributie existenta Radiatoare; regim de referinta 55/45 grade C

Temperatura interioara normala 20 grade C

Temperatura exterioara de calcul -15 grade C

gT - ipoteza echivalenta a anvelopei 0,55 W/(m3 K)

Rata de schimb de aer n 0,50 1/h

V = 1.250,58 x 3,70 = 4.627,146 m3

H_T = 0,55 x 4.627,146 = 2.544,930 W/K

H_V = 0,334 x 0,50 x 4.627,146 = 772,733 W/K

H_total = 2.544,930 + 772,733 = 3.317,664 W/K

P_calcul = 3.317,664 x 35 / 1.000 = 116,118 kW

Coeficientul H_T reprezinta transferul global prin anvelopa, raportat la volumul incalzit. Componenta H_V

reprezinta schimbul de aer, cu capacitatea termica volumica de 0,334 Wh/(m3 K). Sarcina de calcul este

determinata la diferenta de temperatura a regimului de proiect, separat de bilantul anual.

A.2 Liceu teoretic Periam - energie anuala si integrarea sursei

Ipoteza anuala Valoare

Program normal 8 ore/zi; 5 zile/saptamana

Temperatura in utilizare / redusa 20 / 16 grade C

Fractia saptamanala a regimului normal 0,238095

Temperatura echivalenta 16,952381 grade C

Date de sezon de referinta N20/12 = 2.924 K zile; D12 = 184 zile

Grade-zile echivalente 2.363,238095 K zile

T_ech = 16 + (20 - 16) x 40/168 = 16,952381 grade C

N_ech = 2.924 + (16,952381 - 20) x 184 = 2.363,238095 K zile

Q_util = 24 x 3.317,663682 x 2.363,238095 / 1.000 = 188.170,30 kWh/an

Q_gen = 1,05 x 188.170,30 = 197.578,82 kWh/an

E_el,S1 = 197.578,82 / 3,570000 = 55.344,206 kWh/an

Rezultat / integrare Valoare

Consum electric anual S1 utilizat la dimensionare 55.344 kWh/an

Consum electric anual S2 56.451,143 kWh/an
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Rezultat / integrare Valoare

Capacitate termica a sistemului 125,800 kW

Tip sursa / constructie Aer-apa / Monobloc

Regim tur / retur 55 / 45 grade C

Debit de calcul 10,817 m3/h

Racord hidraulic DN65

Pondere anuala serviciu termic atribuita PdC 100%

Consum termic util specific 150,47 kWh/(m2 an)

Temperatura redusa este integrata in gradele-zile echivalente; energia nu este inmultita din nou cu fractia orelor

de ocupare. Majorarea de sistem este deja inclusa in Q_gen si nu se aplica suplimentar la E_el. Racordul sursei se

realizeaza pana la primii robineti de separare de pe tur si retur, cu pastrarea instalatiei interioare existente.

A.3 Sala sport Liceu - date si necesar termic

Parametru Valoare

Corp cadastral 400870-C2

Suprafata utila incalzita 230,00 m2

Inaltime utila 3,70 m

Volum incalzit 851,000 m3

Sursa conventionala de referinta Gaze naturale - centrala conventionala

Distributie existenta Radiatoare; regim de referinta 55/45 grade C

Temperatura interioara normala 18 grade C

Temperatura exterioara de calcul -15 grade C

gT - ipoteza echivalenta a anvelopei 1,05 W/(m3 K)

Rata de schimb de aer n 0,70 1/h

V = 230,00 x 3,70 = 851,000 m3

H_T = 1,05 x 851,000 = 893,550 W/K

H_V = 0,334 x 0,70 x 851,000 = 198,964 W/K

H_total = 893,550 + 198,964 = 1.092,514 W/K

P_calcul = 1.092,514 x 33 / 1.000 = 36,053 kW

Coeficientul H_T reprezinta transferul global prin anvelopa, raportat la volumul incalzit. Componenta H_V

reprezinta schimbul de aer, cu capacitatea termica volumica de 0,334 Wh/(m3 K). Sarcina de calcul este

determinata la diferenta de temperatura a regimului de proiect, separat de bilantul anual.
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A.3 Sala sport Liceu - energie anuala si integrarea sursei

Ipoteza anuala Valoare

Program normal 12 ore/zi; 6 zile/saptamana

Temperatura in utilizare / redusa 18 / 14 grade C

Fractia saptamanala a regimului normal 0,428571

Temperatura echivalenta 15,714286 grade C

Date de sezon de referinta N20/12 = 2.924 K zile; D12 = 184 zile

Grade-zile echivalente 2.135,428571 K zile

T_ech = 14 + (18 - 14) x 72/168 = 15,714286 grade C

N_ech = 2.924 + (15,714286 - 20) x 184 = 2.135,428571 K zile

Q_util = 24 x 1.092,513800 x 2.135,428571 / 1.000 = 55.991,64 kWh/an

Q_gen = 1,05 x 55.991,64 = 58.791,23 kWh/an

E_el,S1 = 58.791,23 / 3,638071 = 16.160,002 kWh/an

Rezultat / integrare Valoare

Consum electric anual S1 utilizat la dimensionare 16.160 kWh/an

Consum electric anual S2 16.797,429 kWh/an

Capacitate termica a sistemului 36,000 kW

Tip sursa / constructie Aer-apa / Split

Regim tur / retur 55 / 45 grade C

Debit de calcul 3,095 m3/h

Racord hidraulic DN32

Pondere anuala serviciu termic atribuita PdC 100%

Consum termic util specific 243,44 kWh/(m2 an)

Temperatura redusa este integrata in gradele-zile echivalente; energia nu este inmultita din nou cu fractia orelor

de ocupare. Majorarea de sistem este deja inclusa in Q_gen si nu se aplica suplimentar la E_el. Racordul sursei se

realizeaza pana la primii robineti de separare de pe tur si retur, cu pastrarea instalatiei interioare existente.

A.4 Scoala clasele I-IV local II - date si necesar termic

Parametru Valoare

Corp cadastral 404089-C1

Suprafata utila incalzita 349,60 m2
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Parametru Valoare

Inaltime utila 3,70 m

Volum incalzit 1.293,520 m3

Sursa conventionala de referinta Gaze naturale - centrala conventionala

Distributie existenta Radiatoare; regim de referinta 55/45 grade C

Temperatura interioara normala 20 grade C

Temperatura exterioara de calcul -15 grade C

gT - ipoteza echivalenta a anvelopei 1,05 W/(m3 K)

Rata de schimb de aer n 0,70 1/h

V = 349,60 x 3,70 = 1.293,520 m3

H_T = 1,05 x 1.293,520 = 1.358,196 W/K

H_V = 0,334 x 0,70 x 1.293,520 = 302,425 W/K

H_total = 1.358,196 + 302,425 = 1.660,621 W/K

P_calcul = 1.660,621 x 35 / 1.000 = 58,122 kW

Coeficientul H_T reprezinta transferul global prin anvelopa, raportat la volumul incalzit. Componenta H_V

reprezinta schimbul de aer, cu capacitatea termica volumica de 0,334 Wh/(m3 K). Sarcina de calcul este

determinata la diferenta de temperatura a regimului de proiect, separat de bilantul anual.

A.4 Scoala clasele I-IV local II - energie anuala si integrarea sursei

Ipoteza anuala Valoare

Program normal 8 ore/zi; 5 zile/saptamana

Temperatura in utilizare / redusa 20 / 16 grade C

Fractia saptamanala a regimului normal 0,238095

Temperatura echivalenta 16,952381 grade C

Date de sezon de referinta N20/12 = 2.924 K zile; D12 = 184 zile

Grade-zile echivalente 2.363,238095 K zile

T_ech = 16 + (20 - 16) x 40/168 = 16,952381 grade C

N_ech = 2.924 + (16,952381 - 20) x 184 = 2.363,238095 K zile

Q_util = 24 x 1.660,620976 x 2.363,238095 / 1.000 = 94.186,63 kWh/an

Q_gen = 1,05 x 94.186,63 = 98.895,96 kWh/an

E_el,S1 = 98.895,96 / 3,570000 = 27.701,949 kWh/an
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Rezultat / integrare Valoare

Consum electric anual S1 utilizat la dimensionare 27.702 kWh/an

Consum electric anual S2 28.256,000 kWh/an

Capacitate termica a sistemului 62,900 kW

Tip sursa / constructie Aer-apa / Split

Regim tur / retur 55 / 45 grade C

Debit de calcul 5,408 m3/h

Racord hidraulic DN40

Pondere anuala serviciu termic atribuita PdC 100%

Consum termic util specific 269,41 kWh/(m2 an)

Temperatura redusa este integrata in gradele-zile echivalente; energia nu este inmultita din nou cu fractia orelor

de ocupare. Majorarea de sistem este deja inclusa in Q_gen si nu se aplica suplimentar la E_el. Racordul sursei se

realizeaza pana la primii robineti de separare de pe tur si retur, cu pastrarea instalatiei interioare existente.

A.5 Scoala clasele I-IV local III - date si necesar termic

Parametru Valoare

Corp cadastral 404089-C2

Suprafata utila incalzita 686,00 m2

Inaltime utila 3,00 m

Volum incalzit 2.058,000 m3

Sursa conventionala de referinta Gaze naturale - centrala conventionala

Distributie existenta Radiatoare; regim de referinta 55/45 grade C

Temperatura interioara normala 20 grade C

Temperatura exterioara de calcul -15 grade C

gT - ipoteza echivalenta a anvelopei 1,05 W/(m3 K)

Rata de schimb de aer n 0,70 1/h

V = 686,00 x 3,00 = 2.058,000 m3

H_T = 1,05 x 2.058,000 = 2.160,900 W/K

H_V = 0,334 x 0,70 x 2.058,000 = 481,160 W/K

H_total = 2.160,900 + 481,160 = 2.642,060 W/K

P_calcul = 2.642,060 x 35 / 1.000 = 92,472 kW
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Coeficientul H_T reprezinta transferul global prin anvelopa, raportat la volumul incalzit. Componenta H_V

reprezinta schimbul de aer, cu capacitatea termica volumica de 0,334 Wh/(m3 K). Sarcina de calcul este

determinata la diferenta de temperatura a regimului de proiect, separat de bilantul anual.

A.5 Scoala clasele I-IV local III - energie anuala si integrarea sursei

Ipoteza anuala Valoare

Program normal 8 ore/zi; 5 zile/saptamana

Temperatura in utilizare / redusa 20 / 16 grade C

Fractia saptamanala a regimului normal 0,238095

Temperatura echivalenta 16,952381 grade C

Date de sezon de referinta N20/12 = 2.924 K zile; D12 = 184 zile

Grade-zile echivalente 2.363,238095 K zile

T_ech = 16 + (20 - 16) x 40/168 = 16,952381 grade C

N_ech = 2.924 + (16,952381 - 20) x 184 = 2.363,238095 K zile

Q_util = 24 x 2.642,060400 x 2.363,238095 / 1.000 = 149.851,63 kWh/an

Q_gen = 1,05 x 149.851,63 = 157.344,21 kWh/an

E_el,S1 = 157.344,21 / 3,570000 = 44.074,008 kWh/an

Rezultat / integrare Valoare

Consum electric anual S1 utilizat la dimensionare 44.074 kWh/an

Consum electric anual S2 44.955,429 kWh/an

Capacitate termica a sistemului 87,900 kW

Tip sursa / constructie Aer-apa / Monobloc

Regim tur / retur 55 / 45 grade C

Debit de calcul 7,558 m3/h

Racord hidraulic DN50

Pondere anuala serviciu termic atribuita PdC 100%

Consum termic util specific 218,44 kWh/(m2 an)

Temperatura redusa este integrata in gradele-zile echivalente; energia nu este inmultita din nou cu fractia orelor

de ocupare. Majorarea de sistem este deja inclusa in Q_gen si nu se aplica suplimentar la E_el. Racordul sursei se

realizeaza pana la primii robineti de separare de pe tur si retur, cu pastrarea instalatiei interioare existente.
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ANEXA B. SIMULARI PVGIS SI BILANTURI ENERGETICE

Simularile folosesc PVGIS-SARAH3, date meteorologice ERA5, orizontul topografic si geometria fixa Sud-Est / 30

grade. Reperul meteorologic regional si seria anuala de 8.760 intervale sunt comune. Tabelele de mai jos

pastreaza distinct iradierea in plan, productia electrica si consumul previzionat.

Pentru S1 se folosesc module de 550 Wp si pierderi globale FV de 14%; pentru S2, module de 500 Wp si pierderi

de 16,5%. Bilantul include conversia AC si stocarea fiecarui scenariu. Energia incarcata in baterie nu este

numarata simultan drept consum direct.

B.1 Gradinita - productie si radiatie

Parametru S1 S2

Putere DC simulata 29,700 kWp 27,000 kWp

Putere invertoare AC 30 kW 40 kW

Orientare / inclinare Sud-Est / 30 grade Sud-Est / 30 grade

Suprafata disponibila 300 m2 300 m2

Pierderi FV 14% 16,5%

Baza de radiatie PVGIS-SARAH3 PVGIS-SARAH3

Luna Iradiere globala (kWh/m2) Productie S1 (kWh) Productie S2 (kWh)

Ianuarie 48,578 1.167,879 1.030,847

Februarie 86,630 2.093,534 1.847,888

Martie 140,157 3.394,245 2.995,980

Aprilie 140,389 3.320,156 2.930,580

Mai 179,719 4.128,769 3.644,314

Iunie 212,473 4.710,124 4.157,456

Iulie 202,323 4.420,381 3.901,709

August 182,740 4.026,801 3.554,311

Septembrie 144,546 3.270,777 2.887,000

Octombrie 107,770 2.536,244 2.238,650

Noiembrie 73,503 1.760,132 1.553,605

Decembrie 37,963 900,882 795,176

TOTAL ANUAL 1.556,791 35.729,924 31.537,518
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Productia specifica S1 este 1.203,028 kWh/kWp/an. Calculul separa energia solara incidenta de energia electrica

produsa. Puterea termica a pompei de caldura nu intervine in conversia iradierii in productie fotovoltaica, ci in

fundamentarea cererii electrice.

B.1 Gradinita - bilant lunar S1

Luna Consum (kWh) FV direct (kWh)
BESS la consum

(kWh)
Import (kWh) Livrare (kWh)

Ianuarie 6.347,111 862,118 300,800 5.184,194 0,000

Februarie 5.732,875 1.199,891 748,277 3.784,706 62,224

Martie 3.269,724 1.084,946 1.246,409 938,369 911,419

Aprilie 3.164,249 1.166,505 1.153,737 844,007 869,650

Mai 307,738 155,497 152,241 0,000 3.765,856

Iunie 297,811 159,192 138,620 0,000 4.396,356

Iulie 307,738 160,310 147,428 0,000 4.096,262

August 307,738 152,112 155,626 0,000 3.702,280

Septembrie 297,811 127,186 170,625 0,000 2.954,384

Octombrie 3.269,724 929,388 1.093,432 1.246,903 436,683

Noiembrie 6.142,366 1.114,807 588,196 4.439,363 0,000

Decembrie 6.347,113 705,932 175,455 5.465,725 0,000

TOTAL 35.792,000 7.817,886 6.070,846 21.903,268 21.195,114

Marime anuala / de stocare Valoare

Energie nominala / utilizabila 60,0 / 54,0 kWh

Putere PCS 30,0 kW

Incarcare din FV 6.716,924 kWh/an

Descarcare catre consum 6.070,846 kWh/an

Durata nominala la puterea FV 2,0202 ore

Acoperire fizica a cererii 38,80%

Bilantul urmareste functionarea locala in spatele contorului. Energia descarcata din baterie este atribuita

consumului aceleiasi cladiri. Diferenta fata de cerere este preluata din retea, iar surplusul este livrat prin racordul

bidirectional. Pierderile de stocare si variatia starii de incarcare sunt tratate in calculul cronologic.

B.2 Liceu teoretic Periam - productie si radiatie

Parametru S1 S2
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Parametru S1 S2

Putere DC simulata 45,650 kWp 41,500 kWp

Putere invertoare AC 50 kW 60 kW

Orientare / inclinare Sud-Est / 30 grade Sud-Est / 30 grade

Suprafata disponibila 300 m2 300 m2

Pierderi FV 14% 16,5%

Baza de radiatie PVGIS-SARAH3 PVGIS-SARAH3

Luna Iradiere globala (kWh/m2) Productie S1 (kWh) Productie S2 (kWh)

Ianuarie 48,578 1.795,074 1.584,450

Februarie 86,630 3.217,840 2.840,273

Martie 140,157 5.217,080 4.604,933

Aprilie 140,389 5.103,202 4.504,410

Mai 179,719 6.346,070 5.601,446

Iunie 212,473 7.239,635 6.390,164

Iulie 202,323 6.794,289 5.997,071

August 182,740 6.189,342 5.463,108

Septembrie 144,546 5.027,306 4.437,425

Octombrie 107,770 3.898,300 3.440,888

Noiembrie 73,503 2.705,388 2.387,949

Decembrie 37,963 1.384,690 1.222,216

TOTAL ANUAL 1.556,791 54.918,217 48.474,333

Productia specifica S1 este 1.203,028 kWh/kWp/an. Calculul separa energia solara incidenta de energia electrica

produsa. Puterea termica a pompei de caldura nu intervine in conversia iradierii in productie fotovoltaica, ci in

fundamentarea cererii electrice.

B.2 Liceu teoretic Periam - bilant lunar S1

Luna Consum (kWh) FV direct (kWh)
BESS la consum

(kWh)
Import (kWh) Livrare (kWh)

Ianuarie 9.814,331 1.328,742 462,389 8.023,199 0,000

Februarie 8.864,557 1.851,806 1.195,517 5.817,235 37,682

Martie 5.055,867 1.676,140 2.040,446 1.339,281 1.246,870

Aprilie 4.892,775 1.801,341 1.883,993 1.207,441 1.205,353
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Luna Consum (kWh) FV direct (kWh)
BESS la consum

(kWh)
Import (kWh) Livrare (kWh)

Mai 475,846 240,376 235,470 0,000 5.784,869

Iunie 460,496 246,125 214,371 0,000 6.754,460

Iulie 475,846 247,858 227,988 0,000 6.293,111

August 475,846 235,163 240,683 0,000 5.687,541

Septembrie 460,496 196,638 263,859 0,000 4.538,074

Octombrie 5.055,867 1.435,144 1.786,213 1.834,511 547,686

Noiembrie 9.497,739 1.720,570 903,943 6.873,227 0,000

Decembrie 9.814,332 1.087,476 267,492 8.459,364 0,000

TOTAL 55.344,000 12.067,379 9.722,364 33.554,257 32.095,646

Marime anuala / de stocare Valoare

Energie nominala / utilizabila 100,0 / 90,0 kWh

Putere PCS 50,0 kW

Incarcare din FV 10.755,192 kWh/an

Descarcare catre consum 9.722,364 kWh/an

Durata nominala la puterea FV 2,1906 ore

Acoperire fizica a cererii 39,37%

Bilantul urmareste functionarea locala in spatele contorului. Energia descarcata din baterie este atribuita

consumului aceleiasi cladiri. Diferenta fata de cerere este preluata din retea, iar surplusul este livrat prin racordul

bidirectional. Pierderile de stocare si variatia starii de incarcare sunt tratate in calculul cronologic.

B.3 Sala sport Liceu - productie si radiatie

Parametru S1 S2

Putere DC simulata 13,200 kWp 12,000 kWp

Putere invertoare AC 15 kW 20 kW

Orientare / inclinare Sud-Est / 30 grade Sud-Est / 30 grade

Suprafata disponibila 300 m2 300 m2

Pierderi FV 14% 16,5%

Baza de radiatie PVGIS-SARAH3 PVGIS-SARAH3

Luna Iradiere globala (kWh/m2) Productie S1 (kWh) Productie S2 (kWh)
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Luna Iradiere globala (kWh/m2) Productie S1 (kWh) Productie S2 (kWh)

Ianuarie 48,578 519,058 458,154

Februarie 86,630 930,460 821,284

Martie 140,157 1.508,553 1.331,547

Aprilie 140,389 1.475,625 1.302,480

Mai 179,719 1.835,008 1.619,695

Iunie 212,473 2.093,388 1.847,758

Iulie 202,323 1.964,614 1.734,093

August 182,740 1.789,689 1.579,694

Septembrie 144,546 1.453,679 1.283,111

Octombrie 107,770 1.127,219 994,956

Noiembrie 73,503 782,281 690,491

Decembrie 37,963 400,392 353,412

TOTAL ANUAL 1.556,791 15.879,966 14.016,675

Productia specifica S1 este 1.203,028 kWh/kWp/an. Calculul separa energia solara incidenta de energia electrica

produsa. Puterea termica a pompei de caldura nu intervine in conversia iradierii in productie fotovoltaica, ci in

fundamentarea cererii electrice.

B.3 Sala sport Liceu - bilant lunar S1

Luna Consum (kWh) FV direct (kWh)
BESS la consum

(kWh)
Import (kWh) Livrare (kWh)

Ianuarie 2.865,705 385,921 132,630 2.347,154 0,000

Februarie 2.588,379 539,023 346,869 1.702,486 6,026

Martie 1.476,272 488,722 606,884 380,666 336,907

Aprilie 1.428,651 524,840 559,382 344,428 328,328

Mai 138,943 70,156 68,787 0,000 1.671,123

Iunie 134,461 71,853 62,608 0,000 1.951,718

Iulie 138,943 72,361 66,583 0,000 1.818,272

August 138,943 68,644 70,299 0,000 1.643,165

Septembrie 134,461 57,403 77,059 0,000 1.310,826

Octombrie 1.476,272 418,131 530,634 527,507 139,709

Noiembrie 2.773,263 500,872 259,088 2.013,303 0,000

Decembrie 2.865,706 315,606 76,307 2.473,793 0,000
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Luna Consum (kWh) FV direct (kWh)
BESS la consum

(kWh)
Import (kWh) Livrare (kWh)

TOTAL 16.160,000 3.513,532 2.857,131 9.789,337 9.206,075

Marime anuala / de stocare Valoare

Energie nominala / utilizabila 30,0 / 27,0 kWh

Putere PCS 15,0 kW

Incarcare din FV 3.160,360 kWh/an

Descarcare catre consum 2.857,131 kWh/an

Durata nominala la puterea FV 2,2727 ore

Acoperire fizica a cererii 39,42%

Bilantul urmareste functionarea locala in spatele contorului. Energia descarcata din baterie este atribuita

consumului aceleiasi cladiri. Diferenta fata de cerere este preluata din retea, iar surplusul este livrat prin racordul

bidirectional. Pierderile de stocare si variatia starii de incarcare sunt tratate in calculul cronologic.

B.4 Scoala clasele I-IV local II - productie si radiatie

Parametru S1 S2

Putere DC simulata 22,550 kWp 20,500 kWp

Putere invertoare AC 24 kW 40 kW

Orientare / inclinare Sud-Est / 30 grade Sud-Est / 30 grade

Suprafata disponibila 300 m2 300 m2

Pierderi FV 14% 16,5%

Baza de radiatie PVGIS-SARAH3 PVGIS-SARAH3

Luna Iradiere globala (kWh/m2) Productie S1 (kWh) Productie S2 (kWh)

Ianuarie 48,578 886,723 782,680

Februarie 86,630 1.589,535 1.403,026

Martie 140,157 2.577,112 2.274,726

Aprilie 140,389 2.520,859 2.225,070

Mai 179,719 3.134,806 2.766,979

Iunie 212,473 3.576,205 3.156,587

Iulie 202,323 3.356,215 2.962,409

August 182,740 3.057,386 2.698,644
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Luna Iradiere globala (kWh/m2) Productie S1 (kWh) Productie S2 (kWh)

Septembrie 144,546 2.483,368 2.191,981

Octombrie 107,770 1.925,666 1.699,716

Noiembrie 73,503 1.336,397 1.179,589

Decembrie 37,963 684,003 603,745

TOTAL ANUAL 1.556,791 27.128,276 23.945,152

Productia specifica S1 este 1.203,028 kWh/kWp/an. Calculul separa energia solara incidenta de energia electrica

produsa. Puterea termica a pompei de caldura nu intervine in conversia iradierii in productie fotovoltaica, ci in

fundamentarea cererii electrice.

B.4 Scoala clasele I-IV local II - bilant lunar S1

Luna Consum (kWh) FV direct (kWh)
BESS la consum

(kWh)
Import (kWh) Livrare (kWh)

Ianuarie 4.912,486 660,293 225,133 4.027,060 0,000

Februarie 4.437,084 922,992 587,260 2.926,832 14,032

Martie 2.530,674 837,363 1.016,049 677,262 597,408

Aprilie 2.449,039 899,007 936,958 613,074 579,215

Mai 238,181 120,246 117,935 0,000 2.853,856

Iunie 230,498 123,165 107,332 0,000 3.333,348

Iulie 238,181 124,035 114,146 0,000 3.105,352

August 238,181 117,658 120,523 0,000 2.806,207

Septembrie 230,498 98,393 132,104 0,000 2.238,484

Octombrie 2.530,674 716,212 889,021 925,441 256,308

Noiembrie 4.754,018 857,697 439,585 3.456,736 0,000

Decembrie 4.912,487 539,863 129,726 4.242,898 0,000

TOTAL 27.702,000 6.016,925 4.815,772 16.869,303 15.784,210

Marime anuala / de stocare Valoare

Energie nominala / utilizabila 50,0 / 45,0 kWh

Putere PCS 25,0 kW

Incarcare din FV 5.327,141 kWh/an

Descarcare catre consum 4.815,772 kWh/an

Durata nominala la puterea FV 2,2173 ore
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Marime anuala / de stocare Valoare

Acoperire fizica a cererii 39,10%

Bilantul urmareste functionarea locala in spatele contorului. Energia descarcata din baterie este atribuita

consumului aceleiasi cladiri. Diferenta fata de cerere este preluata din retea, iar surplusul este livrat prin racordul

bidirectional. Pierderile de stocare si variatia starii de incarcare sunt tratate in calculul cronologic.

B.5 Scoala clasele I-IV local III - productie si radiatie

Parametru S1 S2

Putere DC simulata 36,300 kWp 33,000 kWp

Putere invertoare AC 40 kW 30 kW

Orientare / inclinare Sud-Est / 30 grade Sud-Est / 30 grade

Suprafata disponibila 300 m2 300 m2

Pierderi FV 14% 16,5%

Baza de radiatie PVGIS-SARAH3 PVGIS-SARAH3

Luna Iradiere globala (kWh/m2) Productie S1 (kWh) Productie S2 (kWh)

Ianuarie 48,578 1.427,408 1.259,924

Februarie 86,630 2.558,764 2.258,530

Martie 140,157 4.148,521 3.661,754

Aprilie 140,389 4.057,968 3.581,820

Mai 179,719 5.046,273 4.454,162

Iunie 212,473 5.756,818 5.081,335

Iulie 202,323 5.402,688 4.768,755

August 182,740 4.921,645 4.344,158

Septembrie 144,546 3.997,617 3.528,555

Octombrie 107,770 3.099,853 2.736,128

Noiembrie 73,503 2.151,273 1.898,851

Decembrie 37,963 1.101,078 971,882

TOTAL ANUAL 1.556,791 43.669,906 38.545,855

Productia specifica S1 este 1.203,028 kWh/kWp/an. Calculul separa energia solara incidenta de energia electrica

produsa. Puterea termica a pompei de caldura nu intervine in conversia iradierii in productie fotovoltaica, ci in

fundamentarea cererii electrice.



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS

65

B.5 Scoala clasele I-IV local III - bilant lunar S1

Luna Consum (kWh) FV direct (kWh)
BESS la consum

(kWh)
Import (kWh) Livrare (kWh)

Ianuarie 7.815,785 1.057,311 365,105 6.393,369 0,000

Februarie 7.059,419 1.474,007 924,459 4.660,953 57,580

Martie 4.026,314 1.334,527 1.548,931 1.142,855 1.075,934

Aprilie 3.896,433 1.434,052 1.432,094 1.030,287 1.030,170

Mai 378,947 191,414 187,533 0,000 4.599,344

Iunie 366,723 196,000 170,723 0,000 5.370,440

Iulie 378,947 197,381 181,567 0,000 5.003,567

August 378,947 187,267 191,680 0,000 4.522,027

Septembrie 366,723 156,589 210,134 0,000 3.608,009

Octombrie 4.026,314 1.142,515 1.358,357 1.525,441 503,171

Noiembrie 7.563,663 1.369,566 713,596 5.480,501 0,000

Decembrie 7.815,784 865,223 212,270 6.738,291 0,000

TOTAL 44.074,000 9.605,852 7.496,450 26.971,697 25.770,241

Marime anuala / de stocare Valoare

Energie nominala / utilizabila 75,0 / 67,5 kWh

Putere PCS 37,5 kW

Incarcare din FV 8.293,814 kWh/an

Descarcare catre consum 7.496,450 kWh/an

Durata nominala la puterea FV 2,0661 ore

Acoperire fizica a cererii 38,80%

Bilantul urmareste functionarea locala in spatele contorului. Energia descarcata din baterie este atribuita

consumului aceleiasi cladiri. Diferenta fata de cerere este preluata din retea, iar surplusul este livrat prin racordul

bidirectional. Pierderile de stocare si variatia starii de incarcare sunt tratate in calculul cronologic.
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B.6 Bilantul lunar integrat al proiectului - S1

Luna Productie (kWh) Consum (kWh) FV direct (kWh)
BESS la consum

(kWh)

Ianuarie 5.796,142 31.755,418 4.294,386 1.486,057

Februarie 10.390,133 28.682,313 5.987,719 3.802,383

Martie 16.845,512 16.358,851 5.421,699 6.458,719

Aprilie 16.477,811 15.831,147 5.825,745 5.966,164

Mai 20.490,926 1.539,656 777,689 761,967

Iunie 23.376,172 1.489,990 796,335 693,654

Iulie 21.938,188 1.539,656 801,945 737,711

August 19.984,862 1.539,656 760,844 778,812

Septembrie 16.232,746 1.489,990 636,209 853,781

Octombrie 12.587,283 16.358,851 4.641,390 5.657,657

Noiembrie 8.735,471 30.731,050 5.563,512 2.904,408

Decembrie 4.471,046 31.755,422 3.514,100 861,251

TOTAL 177.326,291 179.072,000 39.021,575 30.962,564

Luna Incarcare FV (kWh) Import (kWh) Livrare (kWh)
Pierderi BESS

(kWh)

Ianuarie 1.501,757 25.974,976 0,000 157,450

Februarie 4.224,869 18.892,211 177,544 422,487

Martie 7.255,274 4.478,433 4.168,538 721,685

Aprilie 6.639,350 4.039,237 4.012,715 663,435

Mai 1.038,189 0,000 18.675,048 94,493

Iunie 773,514 0,000 21.806,323 77,216

Iulie 819,679 0,000 20.316,564 81,968

August 862,798 0,000 18.361,220 86,404

Septembrie 946,761 0,000 14.649,776 94,768

Octombrie 6.062,336 6.059,804 1.883,557 617,136

Noiembrie 3.171,959 22.263,130 0,000 319,881

Decembrie 956,945 27.380,071 0,000 95,695

TOTAL 34.253,431 109.087,862 104.051,285 3.432,617
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Agregarea pastreaza bilantul fiecarui amplasament. Totalurile anuale de capacitate nu constituie o singura putere

de racordare, iar energia bateriilor nu este transferata intre cladiri printr-o retea privata. Diferentele minore ale

insumarii cifrelor afisate provin din rotunjirea pe intervale si pe instalatii.
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B.7 Bilantul lunar integrat al proiectului - S2

Luna Productie (kWh) Consum (kWh) FV direct (kWh)
BESS la consum

(kWh)

Ianuarie 5.116,056 32.454,162 4.040,103 1.037,986

Februarie 9.171,002 29.313,436 5.822,048 2.842,811

Martie 14.868,939 16.718,811 5.417,388 5.717,514

Aprilie 14.544,361 16.179,494 5.758,578 5.179,549

Mai 18.086,598 1.573,535 789,232 784,303

Iunie 20.633,301 1.522,776 811,310 711,466

Iulie 19.364,037 1.573,535 817,137 756,398

August 17.639,915 1.573,535 773,573 799,962

Septembrie 14.328,072 1.522,776 648,014 874,762

Octombrie 11.110,337 16.718,811 4.592,887 4.991,560

Noiembrie 7.710,485 31.407,253 5.414,820 1.972,539

Decembrie 3.946,431 32.454,163 3.260,076 583,402

TOTAL 156.519,533 183.012,287 38.145,167 26.252,252

Luna Incarcare FV (kWh) Import (kWh) Livrare (kWh)
Pierderi BESS

(kWh)

Ianuarie 1.075,953 27.376,072 0,000 171,841

Februarie 3.344,483 20.648,578 4,471 501,672

Martie 6.777,499 5.583,908 2.674,052 1.012,954

Aprilie 6.103,194 5.241,367 2.682,589 914,788

Mai 1.132,700 0,000 16.164,665 154,795

Iunie 840,276 0,000 18.981,715 125,807

Iulie 889,880 0,000 17.657,020 133,482

August 938,374 0,000 15.927,968 140,955

Septembrie 1.027,093 0,000 12.652,965 154,211

Octombrie 5.628,322 7.134,364 889,128 861,812

Noiembrie 2.295,665 24.019,894 0,000 346,146

Decembrie 686,355 28.610,685 0,000 102,953

TOTAL 30.739,794 118.614,869 87.634,572 4.621,418
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Agregarea pastreaza bilantul fiecarui amplasament. Totalurile anuale de capacitate nu constituie o singura putere

de racordare, iar energia bateriilor nu este transferata intre cladiri printr-o retea privata. Diferentele minore ale

insumarii cifrelor afisate provin din rotunjirea pe intervale si pe instalatii.
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ANEXA C. SCHEME TEHNOLOGICE ELECTRICE - S1 SI S2

C.1 S1 - Gradinita
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C.2 S1 - Liceu teoretic Periam
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C.3 S1 - Sala sport Liceu
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C.4 S1 - Scoala clasele I-IV local II
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C.5 S1 - Scoala clasele I-IV local III
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C.6 S2 - Gradinita
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C.7 S2 - Liceu teoretic Periam
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Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS
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C.8 S2 - Sala sport Liceu



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS
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C.9 S2 - Scoala clasele I-IV local II



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS
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C.10 S2 - Scoala clasele I-IV local III



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS
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ANEXA D. SCHEME TEHNOLOGICE TERMICE - S1 SI S2

D.1 S1 - Gradinita



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS
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D.2 S1 - Liceu teoretic Periam



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS
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D.3 S1 - Sala sport Liceu



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS
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D.4 S1 - Scoala clasele I-IV local II



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS

85

D.5 S1 - Scoala clasele I-IV local III



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS
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D.6 S2 - Gradinita



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS
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D.7 S2 - Liceu teoretic Periam



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS
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D.8 S2 - Sala sport Liceu



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS
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D.9 S2 - Scoala clasele I-IV local II



SC OGAUS TECHNOLOGY SRL

CUI: RO36296927 J2/890/2016

Calea Radnei Nr. 149bis Arad, Jud. Arad

Proiect nr. 410/2026 Faza: SF

Beneficiar: COMUNA PERIAM

Denumire: REALIZARE SISTEM DE PRODUCERE SI STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE REGENERABILE DE TIP SOLAR PENTRU CONSUM

PROPRIU AL COMUNEI PERIAM, JUDETUL TIMIS
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D.10 S2 - Scoala clasele I-IV local III

Intocmit, ing. Herlo Emil Valer
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