JUDETUL ARAD
MUNICIPIUL ARAD
CONSILIUL LOCAL

HOTARAREAnr306
din 7 decembrie 2011
cu privire la aprobarea Studiului de Fezabilitate privind eficientizarea energetica si reducerea
costurilor municipiului Arad prin implementarea unei instalatii fotovoltaice pentru producerea
energiei verzi ,,Centrala electrica fotovoltaica de 3,5 MWe”

Consiliul Local al Municipiului Arad,

Avand 1n vedere :
-initiativa Primarului Municipiului Arad, exprimata prin expunerea de motive inregistrata cu nr.
79228/30.11.2011;
-raportul nr. 79229/30.11.2011 al Directiei Patrimoniu;
-rapoartele comisiilor de specialitate ale Consiliului Local al Municipiului Arad;
-prevederile Legii 273/2006, privind finantele publice locale, cu modificarile si completarile
ulterioare,
-adoptarea hotararii in unanimitate de voturi (22 prezenti din totalul de 23);

In temeiul art. 36 alin.(1), alin.(2), lit. ,,b”, alin.(4) lit.”’d” si art. 45 din Legea nr.
215/2001, Legea administratiei publice locale, republicatd, cu modificarile si completarile
ulterioare,

HOTARASTE

Art.1 Se aproba Studiul de Fezabilitate privind eficientizarea energetica si reducerea costurilor
municipiului Arad prin implementarea unei instalatii fotovoltaice pentru producerea energiei
verzi-,,Centrala electrica fotovoltaica de 3,5 MWe”, cu caracteristicile si indicatorii tehnico-
economici, conform anexelor 1-2, care fac parte integranta din prezenta hotarare.

Art.2 Finantarea investitiei se asigura In conformitate cu legislatia in vigoare si constau din
fonduri proprii, fonduri de la bugetul de stat/buget local, fonduri externe nerambursabile si alte
surse legal constituite.

Art.3 Prezenta hotarare se comunica celor interesati prin grija Serviciului Administratie Publica
Locala.

PRESEDINTE DE SEDINTA SECRETAR
Ovidiu Mosneag Lilioara Stepanescu

Red/Dact BML/BML Verif. SL

1 ex. Directia Patrimoniu

1 ex.Institutia Prefectului-Judetului Arad

1 ex. Dosar sedinta CLMA 07.12.2011 Cod PMA -S1-02



Anexa nr. 1 la Hotardrea nr.306/ 07.12.2011
a Consiliului Local al Municipiului Arad

CARACTERISTICILE PRINCIPALE SI INDICATORII TEHNICO-ECONOMICI Al
OBIECTIVULUI:

,Centrala electricd fotovoltaica de 3,5 MWe amplasat pe o suprafata de 13 ha
situatd la marginea Municipiului Arad”
Faza : SF

TITULAR : CONSILIUL LOCAL AL MUNICIPIULUI ARAD
BENEFICIAR : CONSILIUL LOCAL AL MUNICIPIULUI ARAD

INDICATORI TEHNICO-ECONOMICI:

A. Valoarea totald a investitie : 90.864,093 mii lei*
Din care C+ M :25.393,529 mii lei*
B. Capacitati (in unitati fizice si valorice)
Grup panouri fotovoltaice 1 52.000 mp
Grup panouri fotovoltaice 2 32.000 mp
Grup panouri fotovoltaice 3 37.000 mp
Post de transformare compact anvelopa beton 30 mp
Cladire exploatare 33 mp
Sistem rutier, alei si parcari 9.000 mp
C. Durata de realizare a investitiei (luni) : 24 Tuni
D. Esalonarea investitiei : Anul I-50%

Anul 1I-50%

E. Finantarea investitiei se asigura in conformitate cu legislatia in vigoare si constau din fonduri
proprii, fonduri de la bugetul de stat/buget local, fonduri externe nerambursabile si alte surse
legal constituite.

* Valoarea este confidentiald si se va actualiza potrivit evolutiei ulterioare a preturilor in
conformitate cu indicii comunicati de Comisia Nationald de Statistica.

PRESEDINTE DE SEDINTA SECRETAR
Ovidiu Mosneag Lilioara Stepanescu
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1. DATE GENERALE

1.1. Denumirea obiectivului de investitii

Infiintarea unei centrale electrice fotovoltaice (CEF), cu debitare in reteaua electrica
locald de tensiune nominald 20 kV la marginea municipiului Arad, Judetul Arad. Energia
produsa din surse regenerabile este utilizatd pentru consumul propriu, vizand introducerea in
SEN a energiei produse cu respectarea urmatoarelor conditii:

1. In operarea proiectului nu se va tarifa productia de energie electrica catre utilizatori si nu
se vor realiza venituri din tarifarea energiei electrice produse, iar producitorul nu va
produce mai multa energie decat consuma. Tranzitarea energiei prin retea se va face prin
aplicarea sistemului compensator in unitati fizice (kWh).

2. Autoritatea locald va fi proprietarul investitiei, va opera investitia §i nu va transfera
aceastd activitate unui operator economic.

Pentru respectarea conditiilor mai sus amintite este necesard realizarea unei centrale
electrice fotovoltaice de putere instalata de aproximativ 3,5 MW.

1.2. Amplasamentul

Terenul unde se amplaseazi parcul fotovoltaic in Judetul Arad, localitatea Arad, si este
cuprins intre strada Livezilor si este strabatut apoi de Strada Campul Linistii, se ocoleste Statia
electrica de 110 kV, apoi se merge pe linia gropii de gunoi pana la zidul Penitenciarului Nou, la
nord terenul fiind marginit de o poteca si de terenuri agricole.

1.3. Titularul investitiei

Titularul investitiei este Primaria Municipiului Arad, Bulevardul Revolutiei, nr. 75,
judetul Arad. :

14. Beneficiarul investitiei

Beneficiarul investitiei este Primaria Municipiului Arad, Bulevardul Revolutiei, nr. 75,
judetul Arad.

1.5. Elaboratorul studiului
Elaboratorul Studiului de Fezabilitate este S.C. Global Energy Services Contractor S.R.L.

alaturi de S.C. Global Energy Services Concept SRL, Str. Tabacarilor nr. 6-10, et. 3, sector 4,
Bucuresti.
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2. INFORMATII GENERALE PRIVIND PROIECTUL

21. Situatia actuala si informatii despre entitatea responsabild cu implementarea
proiectului

Dezvoltarea orasului Arad se bazeaza pe cinci Prioritati, articulate pe cele trei obiective

specifice:

» Stimularea sectoarelor cu potential de crestere si valoare addugatdi ridicatd este primul
obiectiv specific si se realizeaza preponderent prin implementarea a doud prioritati:

e Prioritatea 1: Cresterea competitivitatii sectorului productiv si a atractivitdtii acestuia
pentru investitorii strdini, se axeaza pe stimularea dezvoltdrii unor sectoare cheie. Sunt
incluse aici actiuni menite sd creeze un mediu propice pentru investitii din partea
marilor companii, precum §i actiuni de sprijinire a dezvoltarii IMM-urilor in aceste
sectoare.

e Prioritatea 2: Imbunititirea si dezvoltarea infrastructurii de transport, energetice si
asigurarea protectiei mediului

» Valorificarea superioard a resurselor umane si asigurarea unui nivel de ocupare
adecvat este obiectivul specific care se realizeza prin prioritatea 3.

e Prioritatea 3: Cresterea gradului de ocupare, dezvoltarea resurselor umane si
combaterea excluderii sociale. .

» Promovarea unei dezvoltiri regionale echilibrate §i atenuarea disparitdtilor teritoriale
tine cont de faptul ca o concentrare a investitiilor pe prioritatile sectoriale tinde, pe
termen mediu, sa exacerbeze, in loc sd reducd disparitatile regionale. Acest obiectiv
derivat se realizeaza prin implementarea a doua prioritati:

e Prioritatea 4: Dezvoltarea economiei rurale si cresterea productivitatii in agricultura.
Aceasta Prioritate va urmari si scaderea dependentei ridicate a zonelor rurale de
agricultura, prin sprijinirea diversificarii-activitatilor economice in aceste zone

e Prioritatea 5: Participarea echilibratd a tuturor localitatilor la procesul de dezvoltare
socio-economica - va sprijini 0 gama larga de initiative regionale sau locale, pentru a
caror implementare autoritatile locale vor detine principala responsabilitate. La
acestea, se vor adauga actiuni - specifice in domeniul dezvoltarii afacerilor si
promovarii turismului, unde este necesara completarea actiunilor de anvergurd
nationald cu actiuni care vizeaza in mod special solutionarea nevoilor locale.

2.2. Descrierea investitiei
2.2.1.  Necesitatea si oportunitatea promovdrii investitiei

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

Directiva 2001/77/CE a Parlamentului si Consiliului European privind promovarea
energiei electrice produse din surse de energie regenerabile pe piata interna, reprezintd prima
actiune concreta a Uniunii Europene de atingere a obligatiilor de reducere a emisiilor cu gaze cu
efect de sera la care s-au angajat prin ratificarea Protocolului de la Kyoto. Romania a fost printre
primele tari candidate la Uniunea Europeana care a transpus in legislatia proprie prevederile
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Directivei 2001/77/CE ( HG nr. 443/2003, cu modificarea din HG 958/2005) si a stabilit tinta
orientativa pentru anul 2012 de 33%, reprezentdnd ponderea E-SRE din consumul intern brut de
energie electrica. Ulterior, prin HG nr. 1069/2007 privind aprobarea Strategiei energetice a
Romaniei pentru perioada 2007-2020, au fost stabilite tintele de 35% pentru anul 2015, respectiv
de 38% pentru anul 2020 reprezentand ponderea E-SRE din consumul intern brut de energie
electrica.

Proiectul Centralei Fotovoltaice are drept obiectiv principal evacuarea energiei electrice
produse din surse regenerabile, reprezentate de energia solard in Sistemul Electroenergetic
National (SEN).

Producerea energiei electrice din sursa regenerabila solard presupune crearea unei
centrale fotovoltaice la marginea municipiului Arad, judetul Arad.

Energia produsa din surse regenerabile este utilizata pentru introducerea acesteia In SEN
cu respectarea urmatoarelor conditii:

1. Tranzitarea energiei prin retea se va face prin aplicarea sistemului compensator in unitati
fizice (kWh).

2. Autoritatea locala va fi proprietarul investitiei, va opera investitia si nu va transfera
aceasta activitate unui operator economic.

Pentru respectarea conditiilor mai sus amintite este necesard realizarea unei centrale
electrice fotovoltaice de putere instalata aproximativ3,5 MW.

Marile avantaje ale unui astfel de proiect in zond sunt apropierea de liniile de evacuare
potentiald a energiei electrice produse, existenta suprafetei destinatd centralei fotovoltaice si
conditii meteorologice optime: : .

Nu in ultimul rand trebuie mentionatd determinarea initiatorului acestui proiect si
convingerea sa ferma in finalizarea unui astfel de proiect, extrem de util local.

Prin implementarea proiectului se obtin urmatoarele beneficii:

e reducerea dependenter comunitatii locale -fatd -de energia produsa prin tehnologii
conventionale care utilizeaza in principal combustibili fosili $1 Imbunatatirea sigurantei in
aprovizionare, .

e are un impact pozitiv asupra mediului si contribuie la atingerea obiectivelor privind
nivelul productiei de energie din resurse regenerabile,

e producerea de energie se face prin tehnologii moderne si nepoluante, cu utilizarea
resurselor regenerabile de energie (energie solara),

e crearea a noi locuri de munca prin realizarea capacititilor de producere a energiei din
surse regenerabile (energie solard),

e implicarea activa a autoritatilor publice locale, in procesul de valorificare a resurselor
regenerabile de energie disponibile local.

Proiectul presupune instalarea de panouri fotovoltaice cu putere nominala totala de
aproximativ 3,5 MW in zona municipiului Arad, judetul Arad. Terenul de amplasare al Centralei
electrice fotovoltaice Arad are o suprafata totala de 139.000 m”.

Proiectul este intocmit in conformitate cu legislatia roméineascd in vigoare. Dintre
documentele de referintd amintim:
HG nr. 28/2008 privind aprobarea continutului cadru al studiului de fezabilitate;
Reglementarile si prescriptiile de proiectare aplicabile in domeniu;
Tehnologia de executie uzuald aplicabild in cazul lucrarilor avute in vedere;
Documentatiile tehnice pentru echipamentele considerate.
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Legislatie in domeniul energiei

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

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

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

Legislatie primara in domeniul SRE:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Legislatie secundara in domeniul SRE':

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

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

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

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

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

Regulamentul pentru calificarea productiei prioritare de energie electrica din surse
regenerabile de energie, aprobat prin Ordinul ANRE nr. 39/2006;
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Obtinere avize si licente ANRE

e Hotararea Guvernului nr.540/2004 privind aprobarea Regulamentului pentru acordarea
licentelor si autorizatiilor in sectorul energiei electrice, cu modificarile si completarile
ulterioare;

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

Racordare la retea

e HG nr. 90/2008 - pentru aprobarea Regulamentului privind racordarea utilizatorilor la
retelele electrice de interes public;

e Ordin ANRE nr. 129/2008 pentru aprobarea Regulamentului privind stabilirea solutiilor
de racordare a utilizatorilor la retelele electrice de interes public;

222 Descrierea functionald si tehnologicd; memorii tehnice de specialitate; necesarul de
U utilitati; solutii tehnice de asigurare cu utilitati

A. Descrierea utilizarii sursei regenerabile solare si tehnologia panourilor fotovoltaice

Energia solari este energia radiantd produsd in Soare. Ea este transmisi pe Pimant prin
spatiu in cuante de energic numite fotoni, care interactioneaza cu atmosfera si suprafata
Pamantului.

Intensitatea radiatiei solare la marginea exterioara a atmosferei, cand Pamantul se afla la
distanta medie de Soare, este numita constanta solard, a carei valoare este de 1,367 kW/m? sau
1,37-10° ergs/sec/cm® sau aproximatiy 2 cal/min/cm’. Cu toate acestea, intensitatea nu este
constanta; ea variaza cu aproximativ 0,2 procente in-30 de ani. Intensitatea energiei solare la
suprafata Pamantului este mai mica decat constanta solara, datorita absorbtiei si difractiei
energiei solare, cand fotonii interactioneaza cu atmosfera.

Intensitatea energiei solare in orice punct de pe Pamant depinde intr-un mod complicat,
dar previzibil, de ziua anului, de ora, de latitudinea punctului. Chiar mai mult, cantitatea de
energie solara care poate fi absorbita depinde de orientarea obiectului ce o absoarbe.

Absorbtia naturala a energiei solare are loc in atmosfera, in oceane si in plante.
Interactiunea dintre energia solara, oceane si atmosfera, de exemplu, produce vant, care de secole
a fost folosit pentru morile de vant. De asemenea, oceanele reprezintd o forma naturala de
absorbtie a energiei. Ca rezultat al absorbtiei energiei solare in oceane §i curenti oceanici,
temperatura variaza cu cateva grade.

In anumite locuri, aceste variatii verticale se apropie de 20°C pe o distanta de citeva sute
de metri. Cand mase mari de apa au temperaturi diferite, principiile termodinamice prevad ca un
circuit de generare a energiei poate fi creat prin luarea de energie de la masa cu temperatura mai
mare §i transferand o cantitate mai mica de energie celei cu temperatura mai mica. Diferenta
intre aceste doua energii calorice se manifesta ca energie mecanica, putdnd fi legata la un
generator pentru a produce electricitate.

Captarea directa a energiei solare presupune mijloace artificiale, numite colectori solari,
care sunt proiectate sa capteze energia, uneori prin focalizarea directa a razelor solare. Energia,
odati captata, este folosita in procese termice, fotoelectrice sau fotovoltaice. In procesele
fotovoltaice, energia solara este transformata direct in energie electrica, fara a folosi dispozitive
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mecanice intermediare.

In procesele fotoelectrice, sunt folosite oglinzile sau lentilele care capteazi razele solare
intr-un receptor, unde céldura solara este transferata intr-un fluid care pune in functiune un
sistem de conversie a energiei electrice conventionale.

Caracteristicile energetice ale radiatiei solare

Radiatia solara se datoreazd emisiei termice sub formad de unde electromagnetice scurte
de catre suprafata astrului. Puterea de emisie a soarelui este apreciata la 38,3-10” W, din care
pamantului ii revin 2:10” W, ceea ce corespunde unei cantitati anuale de energie de 6:10* J.

Densitatea fluxului de radiatie la suprafata atmosferei pamantului este numita constanta
solard, valoarea ei adoptata de World Radiation Center este egald cu 1,367 kW/mz, eroarea fiind
egald cu 1,0 %. La trecerea prin atmosfera terestra radiatia solara este supusa unui sir de alterari
in intensitate, distributie spectrald si directionald: absorbtie selectivd de catre ozon, gaze
triatomice, praf, reflectie de catre nori, difuzie de catre molecule si particule in suspensie,
difractie de catre praf, suspensii. La suprafata pamantului intensitatea radiatiei scade esential
ajung, in medie, ceva mai mult de 40 % din valoarea initiald, din care ceva mai mult de jumatate
- radiatie directa si cealaltd parte - indirectd, supusa difuziei, difractiei sau reflectiei de catre
componentele atmosferei si a obiectelor din ambianta:

Intensitatea radiatiei globale pe o suprafatd concreta este influentata de urmatoarele patru
categorii de factori:

e geofizici — latitudine si-altitudine a localitatii date; .

e astronomici — unghiul de indltime a soarelui fatd de planul orizontal si unghiul de
declinatie anotimpala; '

e constructivi — unghiul de inclinare a suprafetei fatd de planul orizontal si deviatia
normalei la planul suprafetei fata de directia sud a meridianului local;

e meteorologici — transparenta atmosferei, nebulozitate, temperatura si umiditatea aerului.

Pentru a dimensiona sau simula o instalatie de conversie a energiei solare, fie termicd sau
fotovoltaicd (PV), sunt necesare datele referitoare la elementele meteorologice a locatiei
respective. ’

Modelul Liu-Jordan pentru calculul radiatiei solare pe un plan inclinat

Metoda de calcul a valorilor medii diurne pentru fiecare lund ale radiatiei solare pe un
plan Inclinat fata de planul orizontal si directionat spre sud, a fost propusa de Liu B.Y. si Jordan
B.C., ulterior metoda fiind denumita ,,modelul Liu-Jordan”.

In conformitate cu modelul Liu-Jordan, radiatia medie globald pe parcursul zilei pe o
suprafata inclinata, Q,, se determina cu relatia:

0, = R-0 [kWh/m*/zi];
in care:
e QO este radiatia medie globali pe parcursul zilei pe o suprafati orizontala [kWh/m?/zi];
e R este raportul dintre radiatia medie globald incidentd pe un plan inclinat si radiatia
globala pe un plan orizontal [-].

Raportul R se determind ca suma componentelor radiatiei solare: directe, difuze si
reflectatd de la suprafata solului. Dacd ludm 1n considerare cd modulele PV terestre nu
recepteaza radiatia reflectatd si in ipoteza distributiei uniforme pe bolta cereasca a radiatiei
difuze, atunci expresia matematica a raportului R va fi:
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in care:

e D este radiatia medie difuza pe parcursul zilei pe o suprafatd orizontala [kWh/m?/zi];

e R, este raportul valorile medii lunare ale radiatiei solare directe pe o suprafatd inclinata si
corespunzator pe o suprafata orizontala [-];

e a este unghiul dintre planul modulului PV si planul orizontal [°].

Pentru planul inclinat spre sud, raportul R, se determina cu relatia:

cos(@—a)-cosd-sinw, +i-(oq -sin(p—a)-sind-
R, = 180 -1;
coSOL-COS O - Sin, +i-mq -Sin@-sind
- 180

in care:

@ este latitudinea amplasamentului [°];

o0 este unghiul de declinatie al soarelui [°];

o, este unghiul orar de apunere a soarelui dupd planul orizontal [°].
o, este unghiul orar de apunere asoarelui dupa planul inclinat [°].

Unghiurile w; si @, se determina cu relatiile: .
O, = arccos(— tgq)-th) [°];-

0, = min[(os ; arccos(— tg((p — oc) . th)] 23
Celule fotovoltaice

O celula fotovoltaica poate fi asimilata cu o dioda-fotosensibila, functionarea ei bazandu-
se pe proprietatile materialelor semiconductoare.

Celula fotovoltaica permite conversia directd a energiei luminoase in energie electrica.
Principiul de functionare se bazeaza pe efectul fotoelectrie:

De fapt, o celuld este constituita din doua straturi subtiri de material semiconductor. Cele
doua straturi sunt dopate diferit:

e Pentru stratul N, aport de electroni periferici
e Pentru stratul P, deficit de electroni.

Intre cele doud straturi va apare o diferentd de potential electric. Energia fotonilor
luminii, captati de electronii periferici (stratul N) le va permite acestora sa depaseasca bariera de
potential si sd creeze astfel un curent electric continuu. Pentru colectarea acestui curent, se
depun, prin serigrafie, electrozi pe cele doud straturi semiconductoare (Figura 2.1.). Electrodul
superior este o grild ce permite trecerea razelor luminoase. Pe acest electrod se depune apoi un
strat antireflectorizant, pentru cresterea cantitdtii de lumind absorbita.
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Figura 2.1. Schema unei celule elementare.

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

Se mai utilizeazd arseniurd de galiu si straturi subtiri de CdTe (telurd de cadmiu), CIS
(cupru-indiu-diseleniu) si CIGS.

Existd mai multe tipuri de celule solare:
Celule monocristaline

Celule policristaline

Celule amorfe

Celule CdTe, CIS, CIGS

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

Tabelul 2.1. Randamentele diferitelor tehnologii

Tehnolosie Randament Randament
g tipic [%] teoretic [%]
Celule 12% +16% 24%
monocristaline
Celule 11% + 13% 18,6%
policristaline
Celule amorfe 5% + 10% 12,7%

Pe plan international s-au facut si se fac studii si cercetari prin care se urmareste
realizarea unei armonii intre constructie si mediul ambiant si, de asemenea, se urmareste
realizarea unor constructii ecologice.
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Umbrirea partiald a panourilor fotovoltaice

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

-
TEE (LN
e | e ol

i =i
Figura 2.2. Amplasarea panourilor fotovoltaice(Double Axis Solar Tracker).

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

B. Solutii tehnice analizate
In cadrul analizei solutiilor propuse s-au avut in vedere urmatoarele:

Alegerea tehnologiei celulelor solare

In tabelul urmitor sunt prezentate principalele tehnologii ale celulelor solare,

si
caracteristicile care definesc aceste tehnologii:
Tabelul 2.2. Caracteristicile principalelor tehnologii ale celulelor solare.
. Randament . . :
Tehnologie . . ro Descriere Avantaje Dezavantaje
tipic [ %]
Sunt realizate pe baza unui
bloc de siliciu cristalizat -
. . . Pretul ridicat
Celule o, -1s0, |Intr-un singur cristal. Se|Randament .
o 12% +16% . L 0/ 170 Durata mare de
monocristaline prezintd sub forma unorjridicat:12%+16% .
< amortizare
plachete rotunde, patrate
sau pseudo-patrate.
Se realizeaza pe baza unui|Cost de productie mai
e N Randament
Celule o, - 140, |Dloc de siliciu cristalizat injredus decat cel alf . <
N 11% +13% . . mai scazut:
policristaline mai multe cristale, care au|celulelor 0/ - 170
e dem - 11% + 13%
orientari diferite monocristaline.
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Tehnologie Randament Descriere Avantaje Dezavantaje

tipic [%]

Celule amorfe | 5% + 10% |depune un strat subtire de[Sunt mai performante

Sunt realizate dintr-un|Se comporta mai bine
suport de sticla saufla lumina difuza si la

material sintetic, pe care se|cea fluorescenta
Randamentul

scazut: 5 - 10%

siliciu (organizarealla temperaturi mai
atomilor nu este regulata,|ridicate.
ca in cazul unui cristal). Pret avantajos.
Celule CdTe, .. . R ) o
CIS, CIGS Tehnologiile CdTe, CIS si CIGS sunt in curs de dezvoltare sau de industrializare

Pentru o evaluare a diverselor tehnologii exista un numar de criterii de care trebuie sa se

tind seamd. Cele mai importante sunt:

un bun potential pentru o eficienta Tnalta,

bund utilizare a materialelor necesare tehnologii de productie cu costuri mici,
stabilitatea instalatiei de-a lungul timpului,

produsul si tehnologia de productie sa tind seama de protectia mediului.

Pentru proiectul actual, pe baza datelor prezentate, se justifica alegerea tehnologiei

celulelor policristaline pe baza urmatoarelor fundamente:

diferenta de randament fata de tehnologia cu randamentul cel mai ridicat este redusa (1-
2%), aceasta fiind compensata prin costul de productie mai seazut.

optimul tehnico-economic al tehnologiilor solare este reprezentat de celulele
policristaline;

tehnologie bine dezvoltatd bazata pe procesarea materialului semiconductor obisnuit,
eficienta buna obtinuta In productie,

eficienta foarte stabila,

sursa nelimitata pentru producerea materialului,

buna compatibilitate ecologica,

Alegerea configuratiei sistemului

Centrala electricd fotovoltaica Arad va asigura alimentarea cu energie electrica din sursa

fotovoltaica utilizand tehnologia celulelor policristaline pentru introducerea acesteia in SEN.

MW.

Puterea electrica necesara a fi instalata in viitoarea capacitate fotovoltaica nu depaseste 5

Alegerea puterii nominale a panourilor fotovoltaice si alegerea configuratiei sistemului

panouri fotovoltaice — invertoare de putere se face utilizand programe de calcul dedicate care
optimizeaza configuratia sistemului in functie de conditiile specifice ale proiectului.

In urma simularilor realizate, respectdnd conditiile impuse ale proiectului, se obtine

urmatoarea configuratie de proiect a sistemului, care va constitui fundamentul solutiei tehnice
propuse:
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Tabelul 2.3. Solutie tehnica optima configuratie sistem CEF Arad.
Solutie tehnica optima CEF Arad
Grup panouri fotovoltaice 1
Putere instalata Rezerva calda
Numéar module 6445 | module
Putere maxima modul 230 [W]
Numar invertoare de putere trifazate] 35 |invertoare]

Invertor trifazat de putere 42 [kW]

Putere instalatd Grup 1 1.482,35 [kW]
Grup panouri fotovoltaice 2
Putere instalata
Numar module 3727 | module
Putere maxima modul 230 [W]
Numar invertoare de putere trifazate] 20 - |invertoare

Invertor trifazat de putere 42 [KW]

Putere instalatd Grup 2 508,95 | [kW]

\ Grup panouri fotovoltaice 3
Putere instalata

Numar module 5338 | module
Putere maximd modul 230 | [W]
Numadr invertoare de putere trifazate] 29  [invertoare
Invertor trifazat de putere 42 (kW]

Putere instalatd Grup 2 508,95 [kW]
CENTRALA ELECTRICA FOTOVOLTAICA ARAD
Putere instalata Rezerva cald)
Numar module ; 15.530 | module
Putere maxima modul 230 [W]
Numar invertoare de putere trifazate] 84 |invertoare]
Invertor trifazat de putere 42 (kW]

Putere instalata CEF Arad 3571,90| [kW]

Energia electrica produsa va fi utilizata pentru:

furnizarea de energie electrica a consumatorilor reprezentati de institutii publice locale
utilizadnd reteaua electricd locala 20kV (prin intermediul a doud posturi de transformare
compact echipate cu cate doud transformatoare ridicatore, 1600 kVA, 0,4/20 kV si 2500
kVA, 0,4/20 kV);

alimentarea cu energie electrica a serviciilor interne (la tensiune nominala 0,4 kV).
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Alegerea pozitionadrii obiectivelor

In cadrul suprafetei disponibila se vor amplasa urmatoarele obiective:
Panouri fotovoltaice;

Post de transformare compact;

Sistem de iluminat exterior;

Cladire exploatare;

Infrastructura si amenajari.

Panouri fotovoltaice

Pentru stabilirea amplasarii panourilor fotovoltaice s-a tinut cont de urmatoarele criterii:
Panta favorabila a amplasamentului (orientare Sud);

Distributia uniforma si simetrica a surselor de producere a energiei electrice reprezentate
de panourile fotovoltaice; -

Distanta intre suporturile adiacente trebuie sa minimizeze umbrirea panourilor, pentru
maximizarea valorii energiei produse.

Sistemul mecanic de suport mobil trebuie sa permitd Inclinare pe doua axe a panourilor
fotovoltaice , in functie inclinarea optima lunara, pentru maximizarea valorii energiei
produse.

Post de transformare compact

Pentru stabilirea amplasédrii postului de transformare compact s-a tinut cont de

urmatoarele criterii:

Amplasarea in centrul de greutate a grupurilor generatoare fotovoltaice;
Minimizarea pierderilor-in-cablurile de energie prin optimizarea distantelor traseelor de
cabluri;

Sistem de iluminat exterior

Sistemul de iluminat exterior trebuie sd asigure continuitatea si conditiile de iluminat

necesare pazei si supravegherii video a obiectivului pe timp de noapte.

Cladire exploatare

Cladirea de exploatare trebuie sa asigure vizibilitate maxima asupra obiectivului si acces

usor catre drumul principal.

Infrastructurad si amenajari.

Infrastructura rutierd interioard asigurd accesul usor in perioada de executie si exploatare

la obiectivele principale ale centralei.

Amenajarea amplasamentului trebuie sa restrictioneze accesul persoanelor neautorizate.
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Solutie tehnica propusa

Solutia tehnica propusd este detaliata si analizata in cadrul paragrafelor I + VI si in cadrul
subcapitolelor 2.2.2.1 +2.2.2.6.

1. Echipament electric

Sistemul electric contine toate instalatiile necesare alimentarii oricarui consumator de
energie electricd, apartinand atat instalatiei tehnologice propriu-zise cat si deservirii cladirii de
exploatare, incepand de la sursele de energie electrica, cablurile necesare cu traseele si sistemele
de sustinere ale acestora, inclusiv tablourile electrice de comanda, control, circuite de
semnalizare care au ca delimitare instalatiile de control, masura, comanda (sisteme AMC).

In cadrul sistemului electric sunt incluse si instalatia de protectic a personalului din
instalatiile electrice (centuri interioare §i exterioare, prize pamant), cat si instalatia de protectie a
cladirii Tmpotriva supratensiunilor atmosferice (paratraznet).

Proiectul instalatiei tehnologice a centralei electrice fotovoltaice va cuprinde:

e Instalatii electrice din centrala electrica propriu-zisa, dulapuri electrice de forta si
comanda, dulapuri cu condensatoare, bare sau cabluri-1kV, cabluri de comanda, baterii de
acumulatoare, redresoare, sistem UPS, generator de rezerva, etc;

e Transformator de putere ridicator, tip uscat (1600 kVA si 2500 kVA);

e Instalatia de medie tensiune montatd in postul de transformare compact.

La alegerea schemelor si echipamentelor centralei fotovoltaice s-au avut in vedere
urmatoarele: :
a) Scheme vor fi de cel mai simplu tip;
b) Panourile fotovoltaice se prevad cu aparate de conectare;
¢) Transformatorul se prevede cu intreruptor automat;
d) Alimentarea serviciilor interne se realizeaza de la barele de 0,4 kV ale centralei.

La echiparea panourilor fotovoltaice se vor utiliza panouri fotovoltaice cu celule
policristaline, grupate in siruri pe suportul mobil (tracker) si conectate la invertoare de putere
trifazate, de tensiune alternativa nominala 400 V la 50 Hz.

Aparatajul electric de fortd, comanda, protectie si automatizare se va monta in dulapuri
tipizate, echipate conform DDE.

Dulapul cu baterii de condensatoare de joasa tensiune va fi conectat in functie de
necesitatea. Este necesard obtinerea unui factor de putere neutral (0,92) la punctul comun de
cuplare.

Legaturile electrice dintre grupurile generatoare fotovoltaice si invertoare / tablourile
electrice de forta se realizeaza in cabluri.

Se va prevedea deconectarea si oprirea individuald a generatoarelor fotovoltaice la avarii
sau la aparitia unor situatii ce conduc la avarii, precum si transmiterea de semnale la punctul in
care exista prevazutd prezenta permanentd a personalului de supraveghere / exploatare.

QF 044, Ed. 0




Titlul proiectului: ,,Studiul de fezabilitate pentru proiectul - Centrald Cod 1412011
electrica fotovoltaica de 3,5 MWe amplasat pe o suprafati de 13 ha situatd la SF 11
marginea Municipiului Arad”

Faza I: (unicd). Volumul I: (unic). Editia: 0 |Revizia: 0
Capitolul 2: ,, Informatii generale privind proiectul” Pag. 13 din 50/capitol

Fiecare panou fotovoltaic va fi prevazut cu protectii ce trebuie sa conduca la deconectarea
de la retea a panoului fotovoltaic si oprirea acestuia.

La centrala fotovoltaica se prevad urmatoarele masuratori electrice:

1. La fiecare invertor de putere trifazat:

Masurarea curentului de faza / tensiunii de faza /, puterea / energia activa / reactiva si
factor de putere.
Contorizare numar ore de functionare.

2. Pe barele tablourilor din postul de transformare:

Masurarea curentului de faza / tensiunii de faza / tensiunii de linie, puterea / energia
activa / reactiva si factor de putere.

3. Peracordul spre transformator din postul de transformare a generatoarelor fotovoltaice:
Masurarea curentului de faza / tensiunii de faza /, puterea / energia activa / reactiva si
factor de putere.

Masurarea factorului total de distorsiune de curent THDy, factorului total de distorsiune
de tensiune THDy, Armonice de curent / armonice de tensiune (pand la armonica 50),
factor de nesimetrie de secventa negativa, coeficient de flicker.

4. Pentru serviciile auxiliare:

Masurarea curentului de faza / tensiunii de faza / puterea / energia activa / reactiva si
factor de putere.

Automatizirile prevazute la fiecare grup generator fotovoltaic sunt urmatoarele:
e Pornirea grupului generator fotovoltaic; '
e Oprirea normala si de avarie;

Pornirea si oprirea normala a fiecarui grup generator fotovoltaic trebuie sa se poate
efectua manual si automat in functie de conditiile de exploatare.

Cuplarea la retea se va efectua automat, prin intermediul invertoarelor de putere, care
realizeaza si functia de comanda de cuplare precum si functia de sincronizare automata.

Fiecare grup generator fotovoltaic va fi dotat cu instalatie proprie de automatizare.

Curentul continuu operativ se va asigura de la o baterie cu tensiune nominald de 24 V,
functionand 1n regim tampon cu un redresor 400/24 V, prevazut cu reglaj.

Cablurile (atat cele de 20 kV, cat si cele de 0,4 kV fortda si comandd) vor fi cu
conductoarele din cupru, izolatia si sectiunile fiind alese corespunzator tensiunii §i curentilor de
lucru.

Pozarea cablurilor se va face cu respectarea tuturor cerintelor si conditiilor impuse de
normativele in vigoare, n privinta protejarii acestora cat si a instalatiilor cu care se pot intersecta
acestea pe traseul de montaj.

In interiorul cladirilor tehnologice se monteazi pe rastele special previzute pentru
cablurile electrice, dimensionate corespunzitor numarului $i marimii cablurilor pe care le sustin.
In portiunea de la perete pani la receptorul deservit se prevede teava zincata de protectie.
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» Amplasarea instalatiilor electrice

Amplasarea tablourilor de distributie principale si secundare se va face pe principiul
optimului tehnico-economic.

La amplasarea instalatiilor electrice trebuie sa se tind cont de posibilitatea de extindere a
acestora.

In spatiile de productie electrica, protectia personalului impotriva atingerilor accidentale
ale elementelor aflate sub tensiune, in timpul executdrii lucrarilor de exploatare, se asigurad
printr-una din urmatoarele masuri: amplasarea la indltime corespunzatoare, in zonele inaccesibile
atingerilor accidentale; ingradiri de protectie definitive, pline sau din plasd; dispunerea
echipamentului in carcase inchise.

Amplasarea si montarea aparatelor si tablourilor electrice trebuie sd se facd astfel incat
ele sd nu stanjeneasca circulatia si sd se poatd realiza cu usurintd Intretinerea, verificarea,
localizarea defectelor si reparatiile.

La amplasarea instalatiilor electrice este necesar a se tine cont de urmatoarele conditii:
conditiile climatice normale ale mediului ambiant, altitudinea, pericolul patrunderii apei si
prafului, pericolul de coroziune, pericolul de incendiu, pericolul de deteriordri mecanice,
iluminatul si ventilarea.

> Incaperi de instalatii electrice de conexiuni si distributie

Incaperile continand instalatii electrice de conexiuni si distributie trebuic si fie din
materiale incombustibile si sa fie astfel finisate incat sd permitd o intretinere usoara.

Pentru evitarea patrunderii animalelor mici in incaperile instalatiilor electrice, toate
orificiile din incdperi spre exterior sau spre incaperi cu altd destinatie, trebuie amplasare la o
distanta minima de la sol de cel putin 25 cm si prevazute cu plasa metalica cu ochiuri de cel mult
8x8 m. Toate orificiile pentru trecerea dintr-o incapere.in-alta si in exterior trebuie sa fie inchise,
respectiv etansate cu materiale incombustibile.

» Instalatii de iluminat interior §i exterior.

Se va asigura utilizarea cu maximum de randament a puterii instalate prin:
Curatirea corpurilor de iluminat si a lampilor;

Verificarea functionarii dispozitivelor pentru ameliorarea factorului de putere;
Inlocuirea lampilor uzate sau arse;

Curétirea plafoanelor luminoase;

Pastrarea 1n stare curata a finisajelor interioare.

[luminatul de sigurantd va functiona concomitent cu iluminatul normal, tot timpul cat
existd personal 1n incépere.

Cu ocazia reviziilor periodice se vor verifica:

a) Asigurarea nivelului de iluminare conform proiectului si indicat in instructiunile de
exploatare;

b) Reglajul releelor termice si functionarea intreruptoarelor automate;

c) Izolatia retelelor de distributie;

d) Continuitatea electrica a instalatiilor;

e) Respectarea prevederilor din proiect privind protectia Impotriva tensiunilor de atingere
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periculoase de legare la pamant;

f) Rezistenta de dispersie a prizei de legare la pdmant pentru mentinerea ei la valoarea
indicata prin proiect;

g) Instalatiile de balizaj si paratrasnet;

h) Montarea corecta a sigurantelor calibrate conform proiectului.

» Instalatia de impamantare si paratraznet

Instalatia de legare la pamant se va folosi Tn comun pentru urmatoarele destinatii:

e Protectia Impotriva electrocutdrilor prin atingere indirecta;

e Protectia Impotriva supratensiunilor atmosferice si de comutatie;

e Protectia impotriva influentelor prin cuplaj rezistiv, inductiv sau capacitiv asupra
cablurilor de comanda — control (masura, protectie).

Instalatiile de legare la pdmant individuale se vor incadra in reteaua generala de legare la
pamant a incintei, prin asigurarea unor legaturi corespunzdtoare cu celelalte instalatii de legare la
pamant.

Se vor folosi in mod obligatoriu toate prizele de pamant naturale de care se poate dispune
si, In special, armaturile constructiilor de beton armat.

Sistemul de legare la pamant se va realiza din banda de otel zincat si tevi metalice din
otel zincat pentru centura exterioara si banda-de otel zincat pentru centurile interioare. Se
realizeaza si prize naturale, in fundatiile cladirii (STAS 12604/5).

Centura exterioard va inconjura clidirile si se va racorda la centura de Tmpimantare
comund a obiectivului, asigurandu-se rezistenta corespunzatoare pentru tipul de instalatie
comuna electrica si de paratraznet.

Ca schema de protectie se propune aceeasi solutie cu neutrul legat la pamant in tablouri,
iar partile metalice ale receptorilor legate la conductorul de protectie PE, conectat la pamant.

Circuitele de prize se vor prevedea cu protectie diferentiala contra defectelor de izolatie.

» Supravegherea instalatiilor electrice

In instalatiile cu personal permanent, controlul curent se executi de doua ori pe schimb,
respectiv la preluarea schimbului si o data pe parcursul schimbului.
La preluarea schimbului, se vor identifica, iIn mod obligatoriu modificérile aparute in
instalatiile aflate in exploatare.
Controlul in timpul schimbului va cuprinde toate obiectivele energetice aflate in
amplasamentul centralei.
Controale neperiodice se executd cu ocazia unor evenimente deosebite, cum sunt:
a) Incidente sau avarii in instalatii;
b) Manevre in instalatii;
c) Fenomene naturale deosebite in zona instalatiei (furtund, descarcari atmosferice,
inzdpeziri, inundatii, etc.).
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In timpul exploatarii grupurilor generatoare fotovoltaice, se executd urmatoarele categorii

de lucrari de deservire operativa:

a)
b)

a)

Controale curente periodice (periodicitatea va fi identificatd cu aceea stabilitd pentru
controlul aparatajului primar) care sunt constituite din:

Verificarea curateniei (depunerilor de praf, corpuri strdine, zapada), ordinii si aspectului
general al instalatiilor;

Verificarea starii generale de functionare prin date obtinute de la sistemul de achizitie de
date a grupurilor generatoare fotovoltaice;

Lucrari de intretinere curenta (programate sau neprogramate) pentru:

eliminarea murdaririi panourilor fotovoltaice,

remedierea defectiunilor apérute la panourile fotovoltaice, instalatiile de curent continuu
sau a invertoarelor de putere.

Calculul curentilor de scurtcircuit, conform schemei monofilare propuse, este realizat

conform NTE 006/06/00 si este prezentat in Anexa C.

Analiza si calculul echiparii -circuitelor si tablourilor electrice, conform schemei

monofilare propuse, sunt realizate conform PE' 022-3/87, PE 102/86, GP 052-2000 si sunt
prezentate in Anexa D.

1I.

Instalatii de automatizare

Instalatia de automatizare trebuie sa indeplineasca urmatoarele functiuni:

Conducerea in conditii de deplini siguranti a functiondrii procesului, in oricare fazi a
acestuia (pornire, functionare de durata, oprire);

Protectia personalului si echipamentelor la avarii si regimuri periculoase;

Asigurarea calitatii energiei livrate; '

echipamentelor electrice;

Conducerea centralei, atat In regim de functionare interconectatd, cat si in regim de
izolare sau de insularizare cu consumatorii de servicii interne.

Pentru urmarirea conditiilor meteorologice care influenteaza si pot conduce la o mai buna

exploatare a sistemului fotovoltaic, se considera oportund si necesard montarea unei statii
meteorologice locale, dedicate utilizarii in cadrul centralei fotovoltaice, aceasta urmand sa fie
constituitd in proiectul de investitii in cadrul automatizarii si controlului de sistem.

Conducerea operativd a CEF Arad se va realiza prin conducere locala.

Grupele principale de functiuni care sunt realizate prin conducere locala sunt:

Achizitia informatiilor de supraveghere;

Comenzi locale;

Transmiterea si/sau receptia de informatii sau comenzi de la / citre puncte de dispecer si
alti utilizatori.

Prezentare si stocarea informatiilor;

Autodiagnoza a echipamentelor de conducere locala;

Instruire personal si alte functiuni conexe;

Alte functiuni complexe specifice conducerii (ex. Reglaj automat de tensiune).
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Realizarea acestor functiuni este asiguratd la nivel de sistem prin urmditoarele
echipamente principale:

e Echipamentul de teleconducere (ETC), care realizeaza functiile de achizitie a
informatiilor si de comenzi (SCADA)

e Echipamente terminale de date si cai de transmisie care realizeaza functiile de intrari si
iesiri de informatii 1 comenzi
® Echipamentul operator care realizeaza functiunile de prezentare a informatiilor;

Sistemul de reglare automatd este, In mod cert, cea mai solicitata parte a sistemului de
automatizare a unui obiectiv energetic, atat datoritd complexitatii si interdependentei buclelor de
reglaj, cat si datoritd numarului mare de comenzi ce trebuie elaborate si executate.

Orice traductor care trimite o informatie eronata, orice element de executie care nu isi
indeplineste sarcina sau orice perturbatie in una din buclele de reglaj pot sa duca instalatia intr-
un regim anormal de functionare sau chiar Intr-un regim periculos.

Este important de mentionat ca, In acordarea unei bucle de reglaj, trebuie sa se tina seama
atat de obtinerea unei variatii cat mai mici a parametrului reglat, cat si de protejarea elementului
de executie.

In cazurile in care procesul este foarte greu de controlat, din motive care nu tin de bucla
respectivd de reglaj, este indicat sa nu se faca o acordare la limitd a regulatorului, in sensul
compensarii perturbatiilor.din proces prin comenzi mai raplde sau prin.micsorarea intervalelor
dintre impulsurile de comanda.

Deoarece acest mod de functionare nu poate sa dureze (uzura mecanicd prematurd a
elementului de executie, functionarea protectiei termice a motorului actionarii, arderea
bobinajului motorului), rezultatul fiind, in'marea majoritate a cazurilor, indisponibilizarea buclei,
atat in regim automat, cat si manual.

III. Racordarea la SEN a centralelor-electrice fotovoltaice

Racordarea la sistemul energetic national se va face la reteaua electrica de medie tensiune
din zona (20 kV). Racordarea se va face printr-un post de transformare interior, de tip compact in
anvelopa, amplasat n centrul de greutate al centralei fotovoltaice (sursa de putere).

Centralele electrice fotovoltaice (CEF) trebuie sd respecte integral cerintele Codului
tehnic al retelei electrice de distributie si a oricarei reglementari specifice.

Pentru centralele electrice fotovoltaice (CEF) nedispecerizabile (CEFND) cu puterea
instalatd > 1 MW, dar pana la 10 MW, cerintele minime impuse sunt:

1. Centralele electrice fotovoltaice CEF trebuie sd respecte integral cerintele Codului tehnic
al retelei electrice de distributie si a oricarei reglementari specifice;

2. CEF trebuie sa fie capabile sa produca pe durata limitata de ciclul noapte — zi, in punctul
de racordare, simultan puterea activa §i reactivi maxima corespunzatoare conditiilor
meteo, in conformitate cu diagrama P-Q echivalenta pentru care a primit aviz, in banda
de frecvente 49,5+50,5 Hz si in banda admisibila a tensiunii.

3. CEF trebuie sa aiba capacitatea:

a) sa functioneze continuu pentru frecvente cuprinse in intervalul 47,5 + 52 Hz;

b) sd rdmand conectate la reteaua electricd pentru frecvente cuprinse in intervalul 47,0 +
47,5 Hz timp de minimum 20 de secunde;

c) saramana conectate la reteaua electrica atunci cand se produc variatii de frecventd avand
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viteza de pana la 0,5 Hz / secunda;

sd functioneze continuu la o tensiune in punctul de racordare in domeniul 0,90 + 1,10 Un;
Grup generatorul fotovoltaic (GGF) trebuie sa ramana in functiune:

la variatii ale frecventei in domeniul 49,5 + 47,5 Hz. La scaderea frecventei sub 49,5 Hz
se admite o reducere liniara a puterii active disponibile, proportionald cu abaterea
frecventei,

la variatii de frecventd cu viteza de pana la 0,5 Hz/s si/sau variatii de tensiune in
domeniul 0,90 + 1,10Un;

Functionarea la tensiuni sau la frecvente anormale nu trebuie sd conduca la reducerea
puterii active disponibile a GGF cu mai mult de 20%.

GGF trebuie sd ramana in functiune la aparitia golurilor si a variatiilor de tensiune, pe
una sau pe toate fazele, in punctul de racordare, de tipul celor din figura 2.3.:

UTn in functiune

:

deconectare

15%

0 150 625 3000 (ms)

Figura 2.3. Forma golurilor de tensiune la care GGF trebuie sa ramana in functiune

Pe durata golurilor de tensiune CEFND trebuie sa produca putere activa corespunzator
nivelului tensiunii remanente §i sd maximizeze curentul reactiv _injectat, fara a depasi
limitele de functionare ale CEFND. CEFND .trebuie sa poata genera curentul reactiv
maxim un timp de minimum 3 s,

Din momentul restabilirii tensiunii retelei electrice in limitele normale de functionare,
CEFND trebuie sda produca intreaga putere activd disponibild in cel mai scurt timp
posibil, cu un gradient de variatie a sarcinii de cel putin 20 % din puterea instalata pe
secunda (MW/sec).

CEFND trebuie sa instaleze sisteme de protectii care sd asigure declansarea de la sistem
in cazul pierderii stabilitatii.

Operatorul de retea poate solicita in avizul tehnic de racordare instalarea suplimentara in
CEFND a unor sisteme de automatizare destinate reducerii rapide a puterii, chiar pana la
oprire.

Producatorul este responsabil pentru protejarea GGF si a instalatiilor auxiliare ale
acestora contra pagubelor ce pot fi provocate de defecte in instalatiile proprii sau de
impactul retelei electrice asupra acestora la actionarea protectiilor de deconectare a
CEFND sau la incidentele din retea (scurtcircuite cu si fara punere la pamant, actionari
ale protectiilor in retea, supratensiuni tranzitorii, etc.) cat si in cazul aparitiei unor
conditii exceptionale / anormale de functionare.

Reglajele protectiilor la interfata CEFND — SEN se stabilesc de catre operatorul de retea.
Daca un GGF a declansat din cauza conditiilor meteorologice aflata in afara limitelor
luate in calcul la proiectare, acesta trebuie sa aiba capacitatea de a se reconecta automat
atunci cand conditiile meteorologice revin la valori normale de functionare.

In regim normal de functionare al retelei, CEFND nu trebuie si produci in punctul de
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racordare variatii rapide de tensiune mai mari de + 5 % din tensiunea nominala.
10. Solutia de racordare a CEFND trebuie sa aibd in vedere evitarea functiondrii CEFND 1n
regim insularizat, inclusiv prin dotarea cu protectii care sa deconecteze CEFD 1intr-un
asemenea regim.
11. Conditiile de proiectare prevazute in standardele SR EN trebuie respectate;
Indiferent de numarul GGE si al instalatiilor auxiliare aflate in functiune si oricare ar fi
puterea produsa, CEED trebuie sa asigure in PCC calitatea energiei electrice conform cu
standardele in vigoare

12. Operatorul de retea verifica si asigura ca racordarea si functionarea CEFND prevazute a
fi instalate nu conduce la incdlcarea normelor in vigoare privind calitatea energiei
electrice.

Titularul de licentd pentru producerea energiei electrice in GGF/CEF cu puteri mai mari
de 1 MW trebuie sa asigure continuitatea transmiterii informatiilor catre operatorul de retea si
OTS.

Functiile de comanda si valorile masurate trebuie sd poatd fi puse la dispozitie
operatorului de retea, la cerere, intr-un punct convenit de- interfata cu sistemul EMS-SCADA.

Pentru CEFND informatiile necesare a fi transmise on-line includ cel putin mésura de
putere activa si reactiva produsa.

Operatorul de retea precizeaza si alte informatii care trebuie teletransmise de CEF si
incheie cu producatorul un acord de confidentialitate referitor la acestea.

Titularul de licenta pentru producerea energiei electrice in CEF va trimite pentru fiecare
centrald pentru care solicitd racordarea, respectiv efectuarea de probe pentru punerea in
functiune, datele tehnice indicate in tabelele 2.4. = 2.14. Punerea in functiune si darea in
exploatare se face numai dupa realizarea probelor de functionare, integrarea in sistemul SCADA
al operatorului de retea si transmiterea la acesta. a. rezultatelor probelor conform tabelelor
urmatoare si a procedurilor elaborate de operatorul de retea.

S — date standard de planificare;

D — date de detaliu de planificare;

R — date comunicate pentru elaborarea studiului de solutie si cererea de racordare;

P — date comunicate cu minimum 3 luni inainte de PIF;

T — date determinate (inregistrate) in urma probelor (testelor) care fac obiectul
activitatilor de testare monitorizare §i control. Determinarea acestor date se realizeaza in
cadrul probelor de PIF si se transmit la operatorul de retea in maximum 10 zile de la PIF.

Tabelul 2.4. Date pentru centralele electrice fotovoltaice nedispecerizabile cu puteri cuprinse
intre 1 si IOMW.

Unitati de Categoria]

Descrierea datelor (simbol) misurs | datelor

Firma producatoare a grupului electric fotovoltaic Denumire [S, R
Numarul de grupuri fotovoltaice care constituie CEFND Numar S,R
Tipul grupurilor generatoare fotovoltaice care constituie CEFND  |Descriere  [S, R
. . . INumar
Aprobarea de tip pentru grup electric fotovoltaic certificat S, R

Racordare la retea, amplasare Bara Colectoare i Punctul de
Racordare

Tensiunea nominald in punctul de racordare kV S, R

Text, schemalS, R
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Descrierea datelor (simbol) Umf atl Ele Categoria
masura | datelor

Schema electrica a intregii centrale electrice fotovoltaice Schema D, P
La nivelul centralei electrice fotovoltaice:
Puterea activa nominala a CEFND MW S, R
Puterea maxima aparentd la bara colectoare a CEFND MVA S, R
Putere activa netd maxima la bara colectoare a CEFND MW D, P
Frecventa de functionare la parametri nominali Hz D, P
Consumul serviciilor proprii la puterea maxima produsa la bara MW T
colectoare
Conditii speciale de conectare/deconectare a centralei
electrice fotovoltaice altele decat ale grupurilor electrice fotovoltaice[Text S,R, P
componente
Parametrii liniei de racordare la SEN S

Tabelul 2.5. Date referitoare la grupurile gen.e.l.”atoare fotovoltaice care alcatuiesc centrala

electrica fotovoltaica

Date referitoare la grupurile generatoare fotovoltaice care alcdtuiesc centrala electrica

fotovoltaica
Tipul unititii fotovoltaice IDescriere S.R
Module fotovoltaice
INumarul de module . INumar S.R
Lungime m S,R
Latime m S,R
Grosime m S.R
Masa kg S,R
INumar celule : INumar S.R
Sistemul de comanda a pozitiei orizontale/verticale Text S,R
Tipul de modul fotovoltaic Descriere S,R
Putere maxima ' W S,R
Tensiunea la putere maxima Vv S,R
Curentul la putere maxima A S,R
Valoarea minimad garantatd pentru putere maxima W S,R
Curent de scurtcircuit A S.R
Tensiunea de functionare in gol \ S,R
Coeficient de temperaturd curent de scurtcircuit mA/°C S,R
Coeficient de temperaturd tensiunea de functionare in gol mV/°C S,R
Coeficient de temperaturd putere %/°C S,R
INOCT °C A S,R
Tensiune maxima a sistemului \ S.R
Variatia puterii generate cu intensitatea fluxului radiatiei solare Tabel S, R
Invertoare de putere
Tipul de invertor de putere si parametrii nominali (kW) S,R
Putere maxima tensiune continua kW S,R
Tensiunea continud maxima \% S.R
Gama de tensiune continud MPPT \% S.R
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Date referitoare la grupurile generatoare fotovoltaice care alcatuiesc centrala electricd

fotovoltaica

Curent maxim de intrare la tensiune continua A S.R
Numar de MPP INumar S.R
INumar maxim siruri in paralel Numar S,R
Putere nominala la tensiune alternativa kVA S.R
Putere maxima la tensiune alternativa kVA S.R
Curent maxim de iesire la tensiune alternativa A S,R
Tensiune alternativa nominala \4 S.R
Frecventa de iesire nominala Hz S,R
Factor de putere S,R
Temperatura de operare minima °C S,R
Temperatura de operare maxima °C S,R
Puterea activa nominala MW S.R
Puterea activa maxima masurata la bara colectoare a CEFND MW T
- [valoarea medie pe 60 secunde B
- [valoarea medie pe 0,2 secunde
Puterea activd maxim permisa MW S,R
Puterea aparentd nominala kVA S, R
Viteza de variatie a puterii active MW/min P, T
Puterea reactiva, specificatd ca valoare medie pe 10 minute in- functie

: : ., o KVAr S, T
de valoarea medie pe 10 minute a puterii active generate *)
Curentul nominal A S, R
Tensiunea nominala \ S, R
Variatia puterii generate cu intensitatea fluxului radiatiei solare Tabel S, R
Diagrama P-Q Date grafice |S,R,P, T

Tabelul 2.6. Unitati de transformare JT/MT prin care CEFND se racordeaza la bara de MT

Unitati de transformare JT/MT prin care CEFND se racordeazd la bara de MT
Numar de infasurari Text S, R
Puterea nominala pe fiecare infagurare MVA S, P
Raportul nominal de transformare kV/kV S, R
Tensiuni de scurtcircuit pe perechi de Infasurari % din Unom [S, R
Pierderi in gol kW S, P
Pierderi 1n sarcina kW S, P
Curentul de magnetizare % S, P
Grupa de conexiuni Text S, R
Domeniu de reglaj kV-kV S, P
Schema de reglaj (longitudinal sau longo-transversal) gggr’amé D, P
Marimea treptei de reglaj % D.,P
Reglaj sub sarcina DA/NU D,P
Curba de saturatie Diagrama D,P

QF 044, Ed. 0




Titlul proiectului: ,,Studiul de fezabilitate pentru proiectul - Centrald Cod 1412011
electrica fotovoltaica de 3,5 MWe amplasat pe o suprafati de 13 ha situatd la SF 11
marginea Municipiului Arad”

Faza I: (unicd). Volumul I: (unic). Editia: 0 |Revizia: 0
Capitolul 2: ,, Informatii generale privind proiectul” Pag. 22 din 50/capitol

Tabelul 2.7. Parametri de calitate ai energiei electrice pe fiecare grup (proiectati/realizati)

Parametri de calitate ai energiei electrice pe fiecare grup (proiectati/realizati)
Coeficient de flicker la functionare continua*) S, T|
Factorul treapta de flicker pentru operatii de comutare*) S, T
Factor de variatie a tensiunii*) S, T
Numar maxim de operatii de comutare la interval de 10 min*) S, T
Numar maxim de operatii de comutare la interval de 2 ore*) S, T
La bara colectoare

Factor total de distorsiune de curent THDi*) S, T|
Armonice (pand la armonica 50) *) S, T
Factor de nesimetrie de secventd negativa S, T

*Conform tabelelor 2.8. + 2.14.

Informatiile din tabele trebuie sa corespunda definitiilor si procedurilor de masurare din
CEI61400-21. Abaterile fata de valorile transmise trebuie anuntate. Daca operatorul de retea
solicita, el trebuie sa primeasca un raport de testare. Orice modificari ulterioare trebuie aprobate
de operatorul de retea.

Tabelul 2.8. Putere reactiva / invertor trifazat de putere
Puterea activa la iesirePuterea activalPuterea reactiva
(% din P,) la iesire (kW) (kVAr)
0 :
10
20
30
.40
50
60
70
80
90
100
Puterea reactiva evaluata la Py, (KVAr)
Puterea reactiva evaluata la Pg (kVAr)
Puterea reactiva evaluata la Po, (kVAr)
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Tabelul 2.9. Fluctuatii de tensiune. In functionare continud.

Unghiul impedantei de faza a retelei, yk

30° | 50° | 70° | 85°

Intensitate medie anuala a fluxului radiatiei solare,

Coceficientul de flicker, ¢ (yk , 1)

Tabelul 2.10. Fluctuatii de tensiune. In cazul operatiilor de comutare. Comutare la pornire

Cazul operatiei de comutare

Comutare la pornire

Numarul maxim de operatii de comutare,

Nio

Numarul maxim de operatii de comutare,

N120

Unghiul de fazd a impedantei retelei, vy

30° | 50°

70°

85°

Factorul treapta de flicker, ke (W)

Factorul de variatie a tensiunii, ky (yi)

Tabelul 2.11. Fluctuatii de tensiune. In cazul operatiilor de comutare. Comutare la regim

nominal.

Cazul operatiei de comutare Comutare la regim nominal

Numadrul maxim de operatii de comutare,

N0

Numarul maxim de operatii de comutare,

N120

Unghiul de fazad a impedantei retelei, vy

30° | 50°

70°

85°

Factorul treapta de flicker, ke ()

Factorul de variatie a tensiunii, ky, ()

comutare intre grupurile fotovoltaice.

Tabelul 2.12. Fluctuatii de tensiune. In cazul operatiilor de comutare. Cea mai defavorabila

Cazul operatiei de comutare

Cea mai defavorabila comutare
intre grupurile fotovoltaice

Numarul maxim de operatii de comutare,

Ni1o

Numadrul maxim de operatii de comutare,

N 120

Unghiul de faza a impedantei retelei, yi

30°

50°

70°

85°

Factorul treapta de flicker, ky ()

Factorul de variatie a tensiunii, ky (Wx)

QF 044, Ed. 0




Titlul proiectului: ,,Studiul de fezabilitate pentru proiectul - Centrald
electrica fotovoltaica de 3,5 MWe amplasat pe o suprafati de 13 ha situatd la
marginea Municipiului Arad”

Cod 14/2011
SF I/1

Faza I: (unici). Volumul I: (unic).

Editia: 0 |Revizia: 0

Capitolul 2: ,, Informatii generale privind proiectul”

Pag. 24 din 50/capitol

Tabelul 2.13. Armonice de curent

Rang | Puterea activa la | Curentul armonic Rangul Puterea activa la | Curentul armonic
ul iesire (KW) (% din I,) iesire (kW) (% din I
2 3
4 5
6 7
8 9
10 11
12 13
14 15
16 17
18 19
20 21
22 23
24 25
26 27
28 29
30 31
32 33
34 39
36 37
38 39
40 41
42 43
44 45
46 47
48 49
50

Tabelul 2.14. Armonice de curent. Factorul de distorsiune.

Factorul maxim de distorsiune total de curent (% din I,,)

Puterea la iesire pentru valoarea maxima a factorului de
distorsiune total de curent (kW)

Obiectele din acest proiect sunt instalatii complexe, alcatuite din surse de producere
energie electrica, tablouri si dulapuri de distributie pentru alimentari de consumatori de forta,
iluminat normal si de sigurantd, etc. Pentru cresterea sigurantei In functionare, comanda, control
si semnalizare, se vor urmari toate situatiile de stare a acestor consumatori si surse dintr-o
camera de comanda (cladire exploatare).
Din punct de vedere strict al procesului, instalatia suporta intreruperi in alimentare fara
implicatii de securitate pentru personal sau mediu, astfel cd echipamentele serviciilor interne nu
trebuie sa aiba rezerva la toate nivelele, exista totusi anumite echipamente (semnalizari si
comanda, securitate, detectie incendiu, CCTV etc.) care au rezerva de putere §i sursa asigurate.

Obiectivul energetic va fi comandat si supravegheat dintr-o camera de comanda
prevazuta in cladirea de exploatare.

QF 044, Ed. 0




Titlul proiectului: ,,Studiul de fezabilitate pentru proiectul - Centrald Cod 1412011
electrica fotovoltaica de 3,5 MWe amplasat pe o suprafati de 13 ha situatd la SF 11
marginea Municipiului Arad”

Faza I: (unicd). Volumul I: (unic). Editia: 0 |Revizia: 0
Capitolul 2: ,, Informatii generale privind proiectul” Pag. 25 din 50/capitol

Obiectivul energetic va dispune de supraveghere video perimetrald cu echipamentul
operator amplasat in clddirea de exploatare.

Alimentarea consumatorilor care nu admit intreruperi mai mari de cateva secunde se
propune a se realiza din surse de alimentare neintreruptibile (UPS) conectate pe bara tabloului
care va alimenta consumatorii vitali din schema monofilara. Este necesara organizarea circuitelor
care alimenteazd acesti consumatori intr-un tablou separat pe barele caruia sa se conecteze
sursele UPS.

Siguranta in functionare a sistemului electric, cit si regimurile de functionare, sunt
analizate in concordanta cu schema electricd monofilara propusa, Plan E-O1.

1V. Masuri de prevenire, stingerea incendiilor si de protectie a muncii

Stabilirea categoriei de pericol de incendiu pentru constructiile i obiectivele energetice
fotovoltaice se face in conformitate cu normele PE 118.

Gospodariile de cabluri se definesc conform normativului PE 107.

Instalatiile electrice de iluminat si forta se proiecteazd conform prevederilor normativelor
17/1978, PE 107/1988 si PE 136/1988.

Instalatie de Incalzire se vor proiecta in conformitate cu normativul I 13.

Instalatiile de ventilatie se vor proiecta aplicind prevederile normativului I5 cu
urmatoarele precizari:

e la incdperi speciale de cabluri amplasate in subteran se va asigura numai evacuarea
fumului; .

e in incdperi speciale de cabluri nu se prevad instalatii fixe de pulverizare cu ap4;

e in iIncdperile in care sunt prevazute instalatii de comutatie primard sau secundard,
interventia in caz de incendiu se va face cu mijloace din dotare (stingere cu praf CO,),
fiind interzisa utilizarea instalatiilor fixe cu apd pulverizata.

» PSI— posturi de transformare

In exploatare, se va controla periodic starea instalatiilor de ventilatie.

In apropierea transformatoarelor montate in exteriorul sau interiorul incaperilor
transformatoarelor trebuie asezate 1azi cu nisip.

Stingerea inceputurilor de incendiu in apropierea transformatoarelor se va face cu
stingdtoare manuale cu spuma sau praf (dupa caz), evitandu-se ca jetul de spuma sa atinga parti
sub tensiune. La orice inceput de incendiu 1n apropierea transformatoarelor, acestea se vor scoate
de sub tensiune.

» PSI— circuite primare
Pericolul de incendiu, la instalatiile electrice de distributie (circuite primare), il constituie

echipamentele care contin ulei sau izolatie combustibila, care pot provoca explozii urmate de
aprinderea substantelor combustibile.
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Se interzice mentinerea in functiune a intreruptoarelor si transformatoarelor de curent, ale
caror caracteristici tehnice nu mai corespund conditiilor de functionare in regim de scurtcircuit.

La aparatele cu ulei mult, prevazute cu colectoare de ulei sau praguri de retinere se vor
lua masuri in vederea Tmpiedicarii scurgerii uleiului in canalele de cabluri si spatiile vecine.
Uleiul scurs in colectoarele de ulei va fi inlaturat in mod operativ.

La toate aparatele de ulei, precum si la izolatoarele de trecere umplute cu ulei, se va
urmari mentinerea nivelului de ulei prescris.

Pentru stingerea incendiilor din instalatiile electrice de distributie se vor folosi stingdtoare
manuale cu CO,, cu praf si CO,, cu spuma (pentru ulei), precum si instalatiile fixe din dotare.

» PSI— Gospodarii de cabluri

Din punctul de vedere al prevenirii §i stingerii incendiilor, toate cablurile normale se
considera materiale combustibile. Pentru evitarea pericolului de incendiu la gospodariile de
cabluri, atentia personalului de exploatare se va indrepta asupra principalelor cauze ale
incendiilor: defectele interioare ale cablurilor, supraincdlzirea acestora, apropierea de surse
exterioare de caldura etc.

In interiorul incaperilor, tunelurilor, puturilor de cabluri este obligatorie pastrarea
curdteniei exemplare.

Temperatura din canale, tuneluri, puturi si poduri de cabluri trebuie verificata la orele de
sarcind din timpul verii. In aceste conditii, valorile masurate nu trebuic si depiseasci
temperatura aerului exterior cu mai.mult de 10 °C. .

Este interzis accesul in incédperile de cabluri cu foc deschis sau cu arc electric, in
apropierea cablurilor sau in spatii cu cabluri. '

Toate trecerile de cabluri prin plansee §i pereti se vor executa etans si se vor reface ori de
cate ori se constatd deteriorarea lor sau la pozdri de noi cabluri. Etansarea se realizeaza cu
materiale incombustibile.

Pentru stingerea incendiilor la gospodariile de cabluri electrice, se actioneaza cu:

e Stingatoare portabile si transportabile cu CO,, haloni, fara a astepta deconectarea
cablurilor de sub tensiune;

e Stingatoare portabile si transportabile cu spumd, apa pulverizata, dupd deconectarea
cablurilor de sub tensiune;

e Materiale pulverulente stingatoare (nisip uscat), aruncate peste cablurile aflate pe
pardoseala, fard a astepta deconectarea acestora sub tensiune;

e Instalatii fixe si semifixe de stingere, specifice gospodariilor de cabluri (cu apa
pulverizata, spuma avand coeficient mare de infoiere, CO, , pulberi, gaze inerte, halon
etc.), fard a astepta deconectarea cablurilor de sub tensiune;

» Dotarea cu mijloace PSI de primd interventie se va face, astfel:
Pentru zonele de exploatare si / sau supraveghere interioare (PT / Casa exploatare):

e 4 stingdtoare cu praf si CO»,
e 2 stingdtoare cu CO,.
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La exterior se prevede pentru fiecare grup de panouri fotovoltaice un panou de incendiu

de exterior, tip D (dulap inchis asigurat contra furtului), prevazut cu:

2 lopeti cu coada,

2 tarnacoape cu coada,

2 cangi cu coada, tip A,

1 lada de nisip de 0,5 m’.

Se va prevedea semnalizarea automatd a incendiilor (detectoare de fum si / sau

temperaturd) precum si mijloc de alarmare (locala si la distanta).

>

Pentru cladirea exterioara se prevede un hidrant de incendiu exterior.
Protectia muncii

La intocmirea proiectelor se vor respecta normele de protectie a muncii specifice, in

conformitate cu normativele in vigoare la data respectiva.

Principalele probleme de protectia muncii se refera la eliminarea urmatoarelor riscuri:
Protectia electrocutarilor prin atingere directa si indirecta;

Protectia Tmpotriva arcului electric;

Realizarea iluminatului de Tucru si-de s1guranta

Realizarea conditiilor de microclimat;

Protectia impotriva pericolelor de accidente neelectrlce (manipulare pieselor grele, etc.).

Exploatarea constructiilor si amenajarilor de pe teritoriul centralei fotovoltaice

Beneficiarul are urmatoarele obligatii si-raspunderi:

Sa organizeze controlul comportarii-§i-integritatii constructiilor si instalatiilor aferente
constructiilor;

Si asigure indeplinirea partilor ce le revin din programul de urmdrire a comportirii in
exploatare a constructiilor speciale;

Sa sesizeze imediat proiectantul asupra aspectelor aparute in timpul exploatarii, care
afecteazd rezistenta si stabilitatea, functionalitatea sau durabilitatea constructiilor si
instalatiilor aferente constructiilor;

Sa organizeze executarea lucrarilor de intretinere si reparatiilor curente;

Sa verifice executarea intocmai si la timp a prevederilor privind exploatarea si
intretinerea constructiilor, amenajarilor si instalatiilor aferente constructiilor.

Teritoriul centralei electrice fotovoltaice va fi delimitat printr-o imprejmuire cu aspect

estetic, care trebuie sa realizeze si securitatea constructiilor si instalatiilor aferente centralei.

Intrarea pe teritoriul centralei fotovoltaice este interzisd persoanelor neautorizate. In

vederea respectdrii acestei interdictii, se vor lua masurile necesare si se va asigura paza in
conformitate cu dispozitiile legale in vigoare.

Conductele, cablurile si instalatiile Tngropate Tn pamant trebuie sa fie indicate la suprafata

solului prin semne distinctive-borne sau tdblite metalice indicatoare spre a putea fi usor
identificate.
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Se interzice parcarea vehiculelor, stationarea la descarcare si depozitarea materialelor in
alte zone decat cele special amenajate Tn acest scop.

Materialele de stingere a incendiilor sau cu alt caracter special se vor instala 1n locuri care
sd nu Tmpiedice libera circulatie atat in conditii normale cét si in caz de pericol.

Se vor intretine conditiile scurgerii in bune conditii a apei din jurul constructiilor, in
scopul evitarii stagnarii apei sau credrii unor terenuri suprasaturate de apa in preajma fundatiilor.

In cadrul reviziilor periodice, la fundatii si drenuri se vor urmari:

a) Gradul de colmatare a drenurilor si eventualelor blocari ale scurgerii apelor;

b) Accesul la fundatii a apei, uleiurilor si lichidelor agresive de orice fel;

c) Starea izolatiilor hidrofuge;

d) Integritatea fundatiilor, starea de fisurare si existenta oricdror altor defecte, integritatea
cailor de acces din jurul cladirilor;

e) Starea zonei adiacente in vederea depistarii unor surpari, lucrari neavizate etc.

VI. Regimuri de functionare
Conform cerintelor s-a avut in vedere:

1. Furnizarea de energie electrica produsa din sursa fotovoltaici de puterea instalata
4.225 kW in SEN

2. Asigurarea sigurantei in functionare cu respectarea normelor §i standardelor in vigoare
privind siguranta in functionare.

In tabelul 2.15. sunt prezentate regimurile de functionare ale Centralei electrice
fotovoltaice Arad:
Tabelul 2.15. Regimuri de functionare CEF ARAD

Puterea Puter(ia Puterea | Puterea | Puterea .
.| ceruta . 9 9 . Functionare
produsa . .. | livrata |consumatiGenerator Regim s
. | servicii | . . . In regim
neta | . in retea | din retea | avarie
interne ’ ’
P, P, P Py ps PPz P3; P_Z(')Pl/ P07 00%p,
=
P, P, P, P, p,  |[PreP2/ P3;0_/0P4:P1'P2/ X%P, + Y%P,
=
P, P, P, P, P; Pi=p,/ fffg/ P4=0/ 100%P,
5=
P, P, P, P, P; Pi=0/ P;:_OO/ P4=P,/ 100%P,
5=
P, P, P, P, P; P1=0/Ps=0/Py=0/ 100%Ps
Ps=P,
P, P, P, P, P, Pi>Py / gfg/ P4=0/ 100%P,
5=
P, P, P P, Ps Pi<P2 /P3=0/Pe=0/ | vo/p, 4 youp,s
Ps=P,-P,
Notatii:

o X % /Y% - valori procentuale asigurate de sursa;
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C. Obiectivele proiectului

Prezentul proiect trateaza investitiile pentru realizarea centralei fotovoltaice de 3,5 MW

in zona orasului Arad, Judetul Arad la nivelul urmatoarelor obiecte:

e  Obiectul 1: Grup panouri fotovoltaice 1;
Obiectul 2: Grup panouri fotovoltaice 2;
Obiectul 3: Grup panouri fotovoltaice 2;
Obiectul 4: Post de transformare compact;
Obiectul 5: Sistem de iluminat exterior;
Obiectul 6: Cladire exploatare;
Obiectul 7: Lucrari de amenajare;

Centrala fotovoltaica din orasul Arad cu puterea instalata de 3,5 MW este alcatuitd din
doua componente constituite de:
e  Obiectul 1: Grup panouri fotovoltaice 1;
e Obiectul 2: Grup panouri fotovoltaice 2;
e  Obiectul 3: Grup panouri fotovoltaice 3;

Tabelul 2.16. Dotari pentru Obiectele 1,2 si 3 (Grup panouri fotovoltaice 1,2 si 3)

Nr. crt Denumire U.M. | Cantitate
1 Dotari PSI si NPM ' set 1
2 Automatizare si control set 1
3 Sistem paratraznet cu dispozitiv de amorsare si accesorii | set 1

2.2.2.1. Grup panouri fotovoltaice 1

Grupul de panouri fotovoltaice 1 este alcatuit din 6445 de module fotovoltaice grupate in
35 de grupuri cu suport mobil (tracker) a cate 184 de module fiecare, fiind deservit de un
invertor trifazat de putere. Fiecare sir se conecteaza individual la secundarul (CC) al invertorului
trifazat de putere.

Caracteristicile tehnice ale modulelor fotovoltaice sunt prezentate in tabelul 2.17.

Caracteristicile tehnice ale invertoarelor de putere sunt prezentate in tabelul 2.18.

Structurile compacte de 184 de module fotovoltaice/ 1 Invertoare trifazate sunt sustinute
printr-un sistem de suport mobil (tracker) . Sistemul de suport mobil permite orientarea pe doua
axe a structurii, in functie de unghiul optim de inclinare.

Unghiului optim de inclinare a panourilor si distanta dintre randurile adiacente pentru
amplasarea structurilor panourilor fotovoltaice sunt prezentate in Anexa F.

Conexiunile intre modulele fotovoltaice se realizeaza la tensiune continud prin cabluri de
sectiune 4 mm’.
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Tabelul 2.17. Caracteristici tehnice uzuale module fotovoltaice 230W.

g:t Caracteristica SimbolValoare UM
Caracteristici electrice uzuale
1 |Putere maxima Prax 230 [W]
2 [Tensiunea la putere maxima Vom | 29,5 | [V]
3 |Curentul la putere maxima Ipm 7,8 [A]
4 |Valoarea minima garantatd pentru Ppax| Pmax | 223 [W]
5 |Curent de scurtcircuit I 8,3 [A]
6 [Tensiunea de functionare in gol Veo 37 [V]
7 [Coeficient temperatura Iy 0,07 |[%/°C]
8 |Coeficient temperaturd V., -0,34 |[%/°C]
9 |Coeficient temperatura putere -0,45 |[%/°C]
10 NOCT 4742 | [°C]
12 [Tensiune maxima a sistemului Vimax | 1000 [V]
13 Randamentul modulului n 14,17 | [%]
Dimensiuni uzuale
14 [Lungime L 1645 | [mm]
15 |[Latime 1 985 | [mm]
16 |Grosime : d 50 | [mm]
17 Masi m 22 [kg]
18 [Numar celule n 60 [-]
Caracteristici mecanice uzuale

19 [Incércare statici rama i 540 [kg/m2]J
20 [Sectiune cablu S 4 [mm’]
21 [Lungime cablu I, 1000 | [mm]

Tabelul 2.18. Caracteristici tehnice uzuale invertor de putere trifazat 41 kVA .

g::t Caracteristica SimbolValoare UM
Primar (DC)
1 [Putere maxima Pyc 42 |[kW]
2 [Tensiunea maxima Ve 1000 | [V]
3 |Gama de tensiune MPPT V [150-800| [V]
4 (Curent maxim de intrare Imax | 33/11 | [A]
5 [Numar de MPP 2 [-]
6 [Numdr maxim paralel strings 5/1 [-]
Secundar (AC)
7 [Putere nominald Sh 42  |[kVA]
8 |Putere maxima Siax 43  [kVA]
9 |Curent maxim de iesire Inax | 58,7 | [A]
10 [Tensiune nominala U, [230/400] [V]
11 Frecventa retelei f 50/60 | [Hz]
12 [Factor de putere coso| 0,8 [-]
13 Randamentul invertorului n 98 [%]
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Tabelul 2.19. Lista de echipamente pentru Obiectul 1 (Grup panouri fotovoltaice 1)

Nr.| Poz. . Caracteristici .
ertl E-01 Denumire tehnice Cantitate
1 |G1+G35|Panouri fotovoltaice Prax=230W 6445

Invertoare de putere

2 |UI+U35( . 41 kVA 0,4kV| 35
trifazate
Tablou electric conexiuni | Conf. schema

3 | CF-TI C.A.Grup P.F. 1 monofilara !
Echipamente protectie Conf. schema

4 F2 e ’ o 75
supratensiuni §i traznet monofilara

Tabelul 2.20. Lista de materiale pentru Obiectul 1 (Grup panouri fotovoltaice 1)

NI Denumire U.M./Cantitate
crt
1 Suport mobil montare panouri buc 35
fotovoltaice (Double Axis Solar Tracker) ]
Cabluri de energie c.c.
2 in aer conexiune PF - Invertor 4x2x4mm?2 ml | 11330
Cablu de energie c.a. subteran conexiune
3 Invertor - Tablou Grup P.F.1 3x1x6+6 mm® g, 1000
Cablu de energie subteran
4 | conexiune Tablou Grup P.F. 1 - PT ' ml 420
3x3x120+185 mm’
5 [Electrozi metalici buc.| 1050
6 |Platbanda de impamantare panouri FV OL-Zn.| ml | - 6300
Platbanda de impamantare
/ retea electricd c.a. OL-Zn 7 70
8 |Sapatura + Fundatie suport panouri fotovoltaice | buc. 35
9 Sapaturd + umpluturd gant pozare cablu mc | 1623
10 [Sapatura + umpluturd priza de pamant mc | 8918

2.2.2.2.  Grup panouri fotovoltaice 2

Grupul de panouri fotovoltaice 2 este alcatuit din 3727 de module fotovoltaice grupate in
20 de grupuri cu suport mobil (tracker) a cate 184 de module fiecare, fiind deservit de un
invertor trifazat de putere. Fiecare sir se conecteaza individual la secundarul (CC) al invertorului
trifazat de putere.

Caracteristicile tehnice ale modulelor fotovoltaice sunt prezentate in tabelul 2.21.

Caracteristicile tehnice ale invertoarelor de putere sunt prezentate in tabelul 2.22.

Structurile compacte de 184 de module fotovoltaice/ 3 Invertoare trifazate (GGF) sunt
sustinute printr-un sistem de suport mobil (tracker) . Sistemul de suport mobil permite orientarea
pe doua axe a structurii, in functie de unghiul optim de inclinare.

Unghiului optim de inclinare a panourilor si distanta dintre randurile adiacente pentru
amplasarea structurilor panourilor fotovoltaice sunt prezentate in Anexa F.

Conexiunile intre modulele fotovoltaice se realizeaza la tensiune continud prin cabluri de

. 2
sectiune 4 mm”.
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Tabelul 2.21. Caracteristici tehnice uzuale module fotovoltaice 230 W.

Nr.

Crt. Caracteristica SimbolValoare UM
Caracteristici electrice uzuale
1 |Putere maxima Prax 230 [W]
2 [Tensiunea la putere maxima Vom | 29,5 | [V]
3 |Curentul la putere maxima Ipm 7,8 [A]
4 |Valoarea minima garantatd pentru Ppax| Pmax | 223 [W]
5 |Curent de scurtcircuit I 8,3 [A]
6 [Tensiunea de functionare in gol Veo 37 [V]
7 [Coeficient temperatura Iy 0,07 |[%/°C]
8 |Coeficient temperaturd V., -0,34 |[%/°C]
9 |Coeficient temperatura putere -0,45 |[%/°C]
10 NOCT 4742 | [°C]
12 [Tensiune maxima a sistemului Vimax | 1000 [V]
13 Randamentul modulului n 14,17 | [%]
Dimensiuni uzuale

14 [Lungime L 1645 | [mm]
15 |[Latime 1 985 | [mm]
16 |Grosime d 50 | [mm]
17 Masi m 22 [kg]
18 [Numar celule G0 60 [-]

Caracteristici mecanice uzuale

19 [Incércare statici rama i 540 [kg/m2]J
20 [Sectiune cablu S 4 [mm’]
21 [Lungime cablu I, 1000 | [mm]

Tabelul 2.22. Caracteristici tehnice uzuale invertor de putere trifazat 41 kVA .

g::t Caracteristica SimbolValoare UM
Primar (DC)
1 [Putere maxima Pyc 42 |[kW]
2 [Tensiunea maxima Ve 1000 | [V]
3 |Gama de tensiune MPPT V [150-800| [V]
4 (Curent maxim de intrare Imax | 33/11 | [A]
5 [Numar de MPP 2 [-]
6 [Numdr maxim paralel strings 5/1 [-]
Secundar (AC)
7 [Putere nominald Sh 42  |[kVA]
8 |Putere maxima Siax 43  [kVA]
9 |Curent maxim de iesire Inax | 58,7 | [A]
10 [Tensiune nominala U, [230/400] [V]
11 Frecventa retelei f 50/60 | [Hz]
12 [Factor de putere coso| 0,8 [-]
13 Randamentul invertorului n 98 [%]
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Tabelul 2.23. Lista de echipamente pentru Obiectul 2 (Grup panouri fotovoltaice 2)

Nr.| Poz. . Caracteristici .
ertl  E-01 Denumire tehnice Cantitate
1 | G35+G55 |Panouri fotovoltaice Prax=230W 3727
2 |Usseuss [[nvertoare de putere 1414y a 0 45v| 20
trifazate
Tablou electric conexiuni| Conf. schema
3| CF-TI C.A.Grup P.F. 1 monofilara !
Echipamente protectie | Conf. schema
4 F3 NS - 43
supratensiuni §i traznet monofilara

Tabelul 2.24. Lista de materiale pentru Obiectul 2 (Grup panouri fotovoltaice 2)

lj:t Denumire U.M./Cantitate
1 Suport mobil montare panouri buc 20
fotovoltaice (Double Axis Solar Tracker) ’
Cabluri de energie c.c.
2 in aer conexiune PF - Invertor 4x2x4mm?2 ml | 6750
Cablu de energie c.a. subteran conexiune
3 Invertor - Tablou Grup P.F.1 3x1x6+6 mm® g, 4000
Cablu de energie subteran
4 | conexiune Tablou Grup P.F. 1 - PT ' ml 240
3x3x120+185 mm’
5 [Electrozi metalici buc.| 600
6 |Platbanda de impamantare panouri FV OL-Zn ml |- 3600
Platbanda de impamantare
/ retea electricd c.a. OL-Zn a 40
8 |Sapatura + Fundatie suport panouri fotovoltaice |buc. 20
9 Sapaturd + umpluturd sant pozare cablu mc 928
10 [Sapatura + umplutura priza de pamant mc | 5096

2.2.2.3. Grup panouri fotovoltaice 3

Grupul de panouri fotovoltaice 2 este alcatuit din 5358 de module fotovoltaice grupate in
29 de grupuri cu suport mobil (tracker) a cate 184 de module fiecare, fiind deservit de un
invertor trifazat de putere. Fiecare sir se conecteaza individual la secundarul (CC) al invertorului
trifazat de putere.

Caracteristicile tehnice ale modulelor fotovoltaice sunt prezentate in tabelul 2.25.

Caracteristicile tehnice ale invertoarelor de putere sunt prezentate in tabelul 2.26.

Structurile compacte de 184 de module fotovoltaice/ 3 Invertoare trifazate (GGF) sunt
sustinute printr-un sistem de suport mobil (tracker) . Sistemul de suport mobil permite orientarea
pe doua axe a structurii, in functie de unghiul optim de inclinare.

Unghiului optim de inclinare a panourilor si distanta dintre randurile adiacente pentru
amplasarea structurilor panourilor fotovoltaice sunt prezentate in Anexa F.

Conexiunile intre modulele fotovoltaice se realizeaza la tensiune continud prin cabluri de

. 2
sectiune 4 mm”.
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Tabelul 2.25. Caracteristici tehnice uzuale module fotovoltaice 230 W.

Nr.

Crt. Caracteristica SimbolValoare UM
Caracteristici electrice uzuale
1 |Putere maxima Prax 230 [W]
2 [Tensiunea la putere maxima Vom | 29,5 | [V]
3 |Curentul la putere maxima Ipm 7,8 [A]
4 |Valoarea minima garantatd pentru Ppax| Pmax | 223 [W]
5 |Curent de scurtcircuit I 8,3 [A]
6 [Tensiunea de functionare in gol Veo 37 [V]
7 [Coeficient temperatura Iy 0,07 |[%/°C]
8 |Coeficient temperaturd V., -0,34 |[%/°C]
9 |Coeficient temperatura putere -0,45 |[%/°C]
10 NOCT 4742 | [°C]
12 [Tensiune maxima a sistemului Vimax | 1000 [V]
13 Randamentul modulului n 14,17 | [%]
Dimensiuni uzuale

14 [Lungime L 1645 | [mm]
15 |[Latime 1 985 | [mm]
16 |Grosime d 50 | [mm]
17 Masi m 22 [kg]
18 [Numar celule G0 60 [-]

Caracteristici mecanice uzuale

19 [Incércare statici rama i 540 [kg/m2]J
20 [Sectiune cablu S 4 [mm’]
21 [Lungime cablu I, 1000 | [mm]

Tabelul 2.26. Caracteristici tehnice uzuale invertor de putere trifazat 41 kVA .

g::t Caracteristica SimbolValoare UM
Primar (DC)
1 [Putere maxima Pyc 42 |[kW]
2 [Tensiunea maxima Ve 1000 | [V]
3 |Gama de tensiune MPPT V [150-800| [V]
4 (Curent maxim de intrare Imax | 33/11 | [A]
5 [Numar de MPP 2 [-]
6 [Numdr maxim paralel strings 5/1 [-]
Secundar (AC)
7 [Putere nominald Sh 42  |[kVA]
8 |Putere maxima Siax 43  [kVA]
9 |Curent maxim de iesire Inax | 58,7 | [A]
10 [Tensiune nominala U, [230/400] [V]
11 Frecventa retelei f 50/60 | [Hz]
12 [Factor de putere coso| 0,8 [-]
13 Randamentul invertorului n 98 [%]
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Tabelul 2.27. Lista de echipamente pentru Obiectul 3 (Grup panouri fotovoltaice 3)

Nr.|Poz. E- Denumire Caracte-ristici Cantitate
crt 01 tehnice
1 | G56+-G79 |Panouri fotovoltaice Prax=230W 5358
2 | Use-usa |Imvertoaredeputere 14y 4 ua gaky| 29
trifazate
Tablou electric conexiuni| Conf. schema
3 CF-Tl C.A.Grup P.F. 1 monofilarad !
Echipamente protectie | Conf. schema
4 F3 A - 62
supratensiuni $1 traznet monofilara

Tabelul 2.28. Lista de materiale pentru Obiectul 3 (Grup panouri fotovoltaice 3)

NI Denumire U.M./Cantitate
crt
1 Suport mobil montare panouri buc 29
fotovoltaice (Double Axis Solar Tracker) )
Cabluri de energie c.c.
2 in aer conexiung PF - Invertor 4x2x4mm?2 ml | 9802
Cablu de energie c.a. subteran conexiune
3 Invertor - Talflou Grup P.F.1 3x1x6+6 mm”. g 300
Cablu de energie subteran .
4 | conexiune Tablou Grup P.F. 1 - PT ml 350
3x3x120+185 mm”
5 [Electrozi metalici buc.| 870
6 [Platbanda de impamantare panouri FV OL-Zn" | ml | 5220
7 Platbandad de impamantare ml 53
retea electricd c.a. OL-Zn
8 |Sapatura + Fundatie suport panouri fotovoltaice |buc.| 29
9 |Sapatura + umplutura sant pozare cablu mc | 1345
10 [Sapatura + umpluturd priza de pamant mc | 7389,2

2.2.2.3. Post de transformare compact

Posturile de transformare compacte, unul de 1600 kVA si unul de 2500 kVA, sunt
proiectate n asa fel incat functionarea normala, supravegherea si Intretinerea sa se faca in
conditii de siguranta.

Postul de transformare compact este prevdzut cu o instalatie pentru legare la pamant ca
mijloc principal de protectie impotriva tensiunilor de atingere si de pas. Valoarea prizei de
pamant nu va depdsi 4 Q.

Postul de transformare are realizata centura interioarda de Tmpamantare din platbanda
OLZn 40 x 5, la care sunt racordate urmatoarele elemente:
partile metalice ale celulelor si elementelor de MT;
cuva transformatorului de putere de MT/JT;
nulul transformatorului de putere de MT/JT;
nulul transformatoarelor de curent din circuitul de masura;
ecranele metalice si armaturile cablurilor de MT;
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e partile metalice ale tabloului de JT;

e anvelopa termoizolata cu pereti din aluminiu a postului de transformare prefabricat;

e alte elemente conductoare care nu fac parte din circuitele de lucru (ingradiri de protectie,
usi de acces, suporti de fixare, etc);

e mantalele cablurilor de MT.

Legarea partilor metalice ale celorlalte echipamente la centura de impamantare se face cu
conductor de Cu, avand sectiunea de 50 mm®. Densitatea de curent nu depaseste 200 A/mm” la o
durata de scurtcircuit de 1 s.

Legarea partilor metalice ale celorlalte echipamente la centura de impamantare se face cu
conductor de Cu cu sectiunea de 16 mm”.

Legaturile interioare in postul trafo se executa prin suruburi.

[luminatul intern al postului de transformare este asigurat in toate compartimentele.
[luminatul se porneste prin limitatori de cursa actionati in momentul deschiderii usilor de acces
in compartimentul respectiv.

Priza de 16 A cu nul de protectie este instalata in compartimentul de joasa tensiune.
Alimentarea celor doua circuite este asigurata printr-o siguranta automata monopolara de 16A.

Circuitele de comanda (tensiune auxiliara) sunt alimentate printr-o siguranta automata
monopolara de 4 A.

Postul de transformare compact asigura protectia mediului:
e componentele sunt refolosibile si biodegradabile;
e cuva transformatorului este rezistenta la ulei s1 umiditate;
e poate fi amplasat chiar in zonele de colectare a apei potabile;
Pentru protejarea ecosistemelor acvatice si-terestre, s-au prevazut pardoseli rezistente la
ulei, astfel incat sa se evite poluarea mediului la eventualele scurgeri de ulei din cuva trafo.

Postul de transformare este alcatuit din doua elemente: fundatia si cabina propriu-zisa.

Fundatia este din beton si.se va turna la locul de montaj. Cabina este o constructie
modulara din panouri sandwich tip OLTPAN realizate din tabla de aluminiu la exterior si tabla
zincata interior cu spuma poliuretanica injectata si stabilizata termic intre pereti. Peretii au o
grosime de 60 mm. Acest material are un coeficient dé transfer termic mediu de 1,43 W/m*K si
asigura un coeficient global de izolare termica superior atat peretilor din beton cit si peretilor
dubli din tabla cu vata minerala intre ei.

Peretii sunt asamblati pe un sasiu realizat din profile zincate si vopsite care asigurda
rigiditatea intregii constructii, compartimentarea si montarea usilor de acces si a ferestrelor de
aerisire. Usile de acces la compartimente si ferestrele de aerisire sunt realizate din tdmplarie de
aluminiu de import .

Spatiile prevazute pentru ventilatie sunt realizate din zabrele de aluminiu cu sectiunea in
V cu varful in sus asigurate cu tesatura de sdrma zincatd pentru a evita patrunderea corpurilor
straine in incinta.

Intreaga constructie se vopseste in una sau doud culori in conformitate cu cerintele
ambientale ale locului de amplasare.

Acoperisul cabinei este realizat din acelasi material ca si peretii si este demontabil.

Accesul la echipamente se face prin intermediul usilor de acces care sunt dispuse in
functie de compartimentarea anvelopei.

Anvelopa are trei compartimente distincte: compartimentul de medie tensiune,
compartimentul transformatorului si compartimentul de joasa tensiune.

Structura postului de transformare este calculatd si realizatd pentru a raspunde
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caracteristicilor nominale si constructive si pentru a preveni orice fel de deformare la transport si
intretinere.
Fundatia este realizata din beton armat rezistent la apa, eliminandu-se infiltratiile din sol.
Eventualele scurgeri de lichid dielectric din transformator sunt retinute de cuva de
retinere a fundatiei din beton care este acoperitd cu vopsea rezistenta la produse petroliere.
Fundatia este prevazutd cu presetupe fixate in beton, cu mangoane termocontractabile
pentru intrarea cablurilor de medie tensiune in post.
Etanseitatea iesirilor pe partea de joasa tensiune se asigura cu spuma poliuretanica.
Etansarea peretilor fatd de fundatie se realizeaza cu spuma poliuretanica.
Este asigurata etanseitatea acoperisului cu cauciuc siliconic. Acoperisul are o panta de cel
putin 2%, pentru a permite scurgerea apelor pluviale si nu permite acumularea de apa.

Materialele folosite 1n structura anvelopei postului de transformare compact indeplinesc
conditiile minime de combustibilitate si rezistenta la foc, atat in interior, cat i In exterior.

Postul de transformare are ventilatie naturala care asigurd racirea interiorului postului,
astfel Incat incalzirea unui transformator montat in interiorul postului trebuie sa nu depaseasca cu
mai mult de 10°C valoarea incalzirii aceluiasi transformator montat in interiorul postului la
transformatoare cu puteri pana la 630 kVA si 20°C la transformatoare cu puteri mai mari.

Usile sunt prevdzute cu elemente de ventilatie care asigurd o ventilatie eficientd a
spatiilor interioare si un grad de protectie global pe post de 1P45.

Jaluzelele (aluminiu vopsit) de la usile compartimentului trafo asigura ventilatia naturala;
ele nu permit patrunderea insectelor, a obiectelor mai mari de 1 mm, precum si patrunderea
zapezii. O plasd de sarma din inox acopera din interior jaluzelele.

La posturile cu exploatare din interior, usa de acces este prevazuta in partea inferioara cu
elemente de ventilatie (jaluzele). De asemenea, peretii compartimentului transformatorului au
geamuri de ventilatie cu jaluzele.

Prin constructie, anvelopa postului de transformare compact asigura pentru operatiile

curente de exploatare:

e accesul in compartimentul de cablu si la punctele de masurd pe cablu, In vederea
verificarii izolatiei;
manevrarea aparatajului de MT si citirea schemei sinoptice;
manevrarea aparatajului de JT si citirea simbolurilor si a diferitelor informatii;
accesul pentru operatii de verificare si control;
accesul la operatiile de masurare a rezistentei prizei de pamant si la racordul la
dispozitivele de punere la pamant;
e accesul la detectoarele de defect;

Postul de transformare nu polueaza fonic, nivelul acustic al vibratiilor trafo fiind sub 45,6
dBA. Postul de transformare compact in anvelopa metalicd termoizolatd, complet echipat,
neambalat, se transportd cu mijloace de transport auto sau feroviar.

Operatiile de mentenantd sunt limitate la verificarea starii racordurilor cablurilor de MT
si JT, la eventuala extensie a celulelor de MT (in cazul utilizarii celulelor modulare) si
schimbarea elementelor (sigurante fuzibile, indicatoare luminoase de prezenta a tensiunii) sau a
postului in intregime.

Din punct de vedere al mentenantei, in conditii normale de exploatare, de mediu si in
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limitele performantelor, ansamblul elementelor componente ale RMU nu trebuie sd necesite nici
o intretinere (nici o revizie, nici o ungere, nici o curdtire, nici o schimbare de piesd cu titlu
preventiv). Mentenanta corectiva (depanarea) se va limita la:
e schimbarea fuzibilelor,
e schimbarea lampilor , indicatoarelor luminoase de prezenta a tensiunii,
e schimbarea totald sau partiald a unei comenzi cu alta.

In tabelul 2.29. este prezentati lista de echipamente pentru Obiectul 3 (Post de
transformare compact).

Tabelul 2.29. Lista de echipamente pentru Obiectul 3 (Post de transformare compact)

Nr.| Poz. . Caracteristici .
crt | E-01 Denumire tehnice Cantitate
. Conf. schema
1 |PT-T1 |Tablou intreruptor general 9 2
monofilara
> IpPT-T2 Tablou cc?n:trala Conf. sch%ma )
fotovoltaica monofilara
3 [PT-T3 |Tablou MPR/Masura 0.4kv|COnk: Schema |
monofilara
4 |PT-T4 / Tablou AAR Chetille |
=monofilara
5 PT-TS Tablou baterie de Conf. schezma )
condensatoare monofilara
6 |PT-T6 |Tablou utilitati anexe Sotf. scheima 2
’ monofilara
7 IpToT7 Tablou svemnahzare si Conf. sche;na )
comanda monofilara
Furnitura generator de Conf. schema
8 |G.E. - z 2
_ |rezerva monofilara
Tranformator de putere, tip {1600 kKVA
9 |TRAFO uscat 0,4/20kV !
Tranformator de putere, tip {2500 kKVA
10 [TRAFO uscat 0,4/20kV !
11 [CM1  |Celuls linie Conf. schema |,
monofilara
12 [CM2  |Celula masura Conf. schema |,
monofilara
13 [CM3  |Celula trafo Conf. schema |,
monofilara

In tabelul 2.30. este prezentati lista de materiale pentru Obiectul 3 (Post de transformare

compact).
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Tabelul 2.30. Lista de materiale pentru Obiectul 3 (Post de transformare compact)

NI Denumire U.M.|Cantitate
crt
1 Cablu de energie subteran furnitura (2}EA - ml 30
Tablou AAR 0,4kV 3x1x50+25 mm
Cablu de energie subteran cupru armat 0,4kV
2 | CYAbY 4%10mm? ’ ml | 3900
3 Cablu de energie subteran racord glédire ml 370
exploatare 0,4kV 3x1x25+16 mm
4 Cablu de energie subterzan racord retea electrica ml 550
20kV 3x1x120+16 mm
5 |Electrozi metalici buc. 12
6 |Platbandad de Tmpamantare OL-Zn ml 60
7 Fundatie amplasare PT compact.a.u.lvelopé me 16
beton
8 |Sapatura + umpluturd sant pozare cablu mc | 12125
9 |Sapatura + umplutura priza de pamant mc 24

In tabelul 2.31. este prezentatd lista cu dotdri pentru Obiectul 3 (Post de transformare
compact): :

Tabelul 2.31. Dotari pentru Obiectul 3 (Post de transformare compact)

1::; Denumire U.M. | Cantitate
1 | Dotari PSI si NPM set 2
Automatizare si control | set 2

2.2.2.4. Sistem de iluminat exterior

Instalatiile electrice de iluminat exterior au fost proiectate astfel Incat sa asigure un nivel
mediu de iluminare de cca. 25 Ix in zonele din incinta si perimetru. Instalatia de iluminat se va
realiza cu corpuri de iluminat echipate cu lampi cu vapori de mercur de inalta presiune de 160
W. Corpurile de iluminat se vor monta pe stalpi metalici, la o inaltime de aproximativ 6 m de la
sol.

Pentru realizarea nivelului de iluminare si a uniformitatii acestuia, tindnd cont de relatiile
de calcul si de nomogramele producatorului corpurilor de iluminat, a rezultat o distanta de
maxim 30 m intre stalpii corpurilor de iluminat. Alimentarea cu energie electrica a corpurilor de
iluminat se va realiza subteran cu cablu CYAbY.

Corpurile de iluminat sunt alimentate printr-un circuit trifazat si sunt conectate alternativ
pe cele trei faze printr-un cablu CYAbY 4x10mm?, racordul de la cofret la corpul de iluminat
fiind realizat cu cablu CYY 3)(2,5mm2 .

Instalatia de iluminat exterior va avea o lungime de 4.550 m. Toate punctele vor fi
alimentate buclat, trifazat, prin intermediul unor cutii de forta, amplasate pe stalpul perimetral
cel mai apropiat. Alimentarea se va face din faze succesive pentru a echilibra incarcarea cablului
conform planurilor din proiect.
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In santul in care se pozeazi cablul de alimentare a stalpilor de iluminat, respectiv a
cutiilor de distributie pentru alimentarea punctelor, va fi pozata o platbanda de impamantare
OLZn 40x4mm la care vor fi racordate toate echipamentele. Platbanda de Tmpamantare se va
lega in cel putin 2 puncte la centura de legare la padmant.

Pentru executarea instalatiilor electrice exterioare se vor utiliza numai materiale si
echipamente omologate 1n tara sau produse din import care respecta normele internationale
corespunzatoare si sunt agrementate in Romania. Ele trebuie sa corespunda conditiilor de mediu
specifice in care functioneaza. Caracteristicile tehnice ale acestora se vor preciza in proiectul
tehnic si caietul de sarcini al lucrarii.

In tabelul 2.32. este prezentata lista de materiale pentru Obiectul 4 (Sistem de iluminat
exterior).

Tabelul 2.32. Lista de materiale pentru Obiectul 4 (Sistem de iluminat exterior)

Nr. crt Denumire U.M. | Cantitate
1 Stalpi de iluminat H = 6 m inclusiv fundatia buc 147
2 Corpuri de iluminat cu vapori de sodiu sau mercur buc 147
3 Dispozitiv de fixare corp de iluminat pe stalp buc 147
4 Cablu de cupru armat 0,4 kV 3x2,5mm’ ml 910
5 Platbanda zincata de 40x4 mm pentru legare la pamant | ml 4200
6 Doze de derivatie pentru cabluri de racord buc 147
7 Sapatura + umplutura sant pozare cablu ; mc 2100

2.2.2.5. Cladire exploatare

Cladirile tehnologice din-incinta centralei fotovoltaice vor fi prevazute, dupa caz, cu
instalatii electrice pentru:
e Iluminatul normal si de sigurantd / Prize monofazice;
o Instalatii de forta necesare activitatilor de intretinere si reparatii,
e Instalatii de alimentare cu apa si ventilare si conditionare ;
e Instalatii de curenti slabi;
e Instalatiile de paratrasnete.

Sistemul electric si de iluminat

Cladirea fiind utilatd cu instalatii proprii de furnizare a utilitarilor ca apa, caldura etc.,
inclusiv aceste instalatii vor fi alimentate cu energie electrica.

In cadrul sistemului electric sunt incluse si instalatia de protectie a personalului din
instalatiile electrice (centuri interioare si exterioare, prize pamant) cat si instalatia de protectie a
cladirii impotriva supratensiunilor atmosferice (paratrasnet).

Instalatia de iluminat §i prize
Sistemul de iluminat interior va fi:
e iluminatul normal: alimentat din reteaua normala de 400/230 V, corpuri de iluminat cu

tuburi fluorescente; constructie corespunzatoare incaperii tehnologice;
e iluminatul de siguranta : alimentat din reteaua normala, se prevad corpuri de iluminat cu
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autonomie de 3 ore

In Incéperile in care stationeazd personalul operativ (birouri, camera comanda) se vor
monta prize monofazate in constructie normala.

Corpurile de iluminat vor fi de asemenea in constructie normala in camerele in care
stationeaza personalul de deservire a instalatiei si in constructie antiex, acolo unde instalatia cere
acest tip de componenta.

In interiorul cladirii circuitele electrice de iluminat si prize se vor organiza pe tablouri.

Tabelul 2.33. Lista de materiale pentru Obiectul 5 (Cladire exploatare).

N Denumire U.M.|Cantitate
crt
1 |Tablou electric principal distributie j.t. 0,4 kV complet echipat buc
2 |Tablou electric secundar distributie j.t. 0,4 kV complet echipat buc
3 Cablu de energie subteran prize si iluminat TS 0,4kV 5xFY6 ml 10
IPY25+VLPY10
4 |Cablu de energie subteran UPS TS 0,4kV 5xFY10 IPY25+VLPY10 ml 10
Cablu de energie subteran statie hidrofor 0,4kV ACYY-F
5 ’ ml 20
3x1x10+10mmp
Cablu de energie subteran pompa incendiu 0,4kV-ACYY-F
6 ml 20
3x1x25+16mmp :
7 |Instalatii apa - canal ans 1
8 |Prize buc 6
9 |Corpuri iluminat buc 15
10 |Prize UPS | buc 3
11 |Constructie casa exploatare mp | 33,06
Tabelul 2.34. Dotari pentru Obiectul 5 (Cladire exploatare)
Nr. Denumire U.M. |Cantitate|
crt
1 [Dotari PSI si NPM set 1
5 Echipamente tehnica de calcul, detectie incendiu, CCTV, antiefractie si set 1
telecomunicatii
3 |Echipament incélzire electrica buc. 2
4 |Mobilier set 1

2.2.2.6. Lucrdari de amenajare

In normativul PE 101-85 pentru constructia instalatiilor electrice de conexiuni si
transformatoare cu tensiuni peste 1kV, articolul 2.1.9. se admite folosirea iesirilor in cablu si
pentru tensiuni mai mari de 20 kV in cazuri speciale, justificate tehnico-economic.

In scopul asigurdrii conditiilor de functionare a parcului fotovoltaic se prevede trecerea
liniilor electrice aeriene (LEA) de 110 kV, respectiv 20 kV in linii electrice in cablu (LEC) 110
kV, respectiv 20 kV.
In acest moment exista trei retele electrice de 110 kV (o retea cu doua circuite si doua
retele cu cate un circuit) si inca doua retele de 20 kV.
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In urma aplicarii solutiei tehnice propuse in prezentul studiu de fezabilitate lucrarile de
amenajare referitoare la infrastructura zonei parcului fotovoltaic sunt urmatoarele:

- se vor dezafecta cinci stalpi de 110 kV aflati pe suprafata parcului fotovoltaic cu trecerea
acestora in cablu si montarea a trei stalpi in partea de nord pentru sustinerea a celor trei
circuite LEC 110 kV;

- se vor dezafecta sase stalpi de 20 kV aflati pe suprafata parcului fotovoltaic cu trecerea
acestora in cablu, Lec 20 kV;

- se vor dezafecta doi stalpi de joasa tensiune aflati pe suprafata parcului fotovoltaic cu
trecerea acestora in cablu ;

Tipurile de lucrari prevazute a fi executate au fost stabilite din punct de vedere tehnic si
economic cu scopul asigurarii utilitatilor necesare, dar si pentru amenajarea terenului la nceputul
lucrarilor (nivelare si compactare).

Sistemul de alei proiectat are urmatoarea alcatuire:
15 cm strat de fundatie din balast;

5 cm strat de nisip pentru pozarea pavelelor;
pavele vibrocompactate 6 cm pentru trafic usor;
borduri cu inaltimea de 10 cm.

Parcirile se vor amenaja cu-acelasi sistem-ca cel al aleilor.
De asemenea, pentru. asigurarea pazei si accesului la amplasament, s-a prevazut
imprejmuirea cu gard din plasa de sarma si realizarea unei porti de acces.

In tabelul 2.35. se prezintda evaluarea cheltuielilor pentru Obiectul 6 (Lucriri de
amenajare). '

Tabelul 2.35. Lista de materiale pentru Obiectul 6 (Lucrari de amenajare)

Nr. crt Denumire U.M. |Cantitate
1 Nivelare si compactare teren amplasament
1.1. |Nivelare si compactare mp | 130568
2 imprejmuire
2.1. |Imprejmuire amplasament gard plasa de sirmi + sirma ghimpati| ml | 4200
2.2. |Poartd de acces autoportanta buc. 1
3 Sistem rutier alei si parcari
3.1. |Sapatura in pamant mc | 2047,5
3.2. |Strat balast 15 cm mc | 1536,5
3.3. |Strat de nisip 5 cm mc 525
3.4. |Pavele vibrocompactate sau placi din beton , de 6 cm mp | 10237,5
3.5. |Bordurda h=10cm ml | 6300
4 |Desfiintare LEA 110/20 /0,4 kV trecere in LEC 110/20/ 0,4 kV
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2.3. Date tehnice ale investitiei

2.3.1. Zona si amplasamentul

Oragul Arad este situat In extremitatea vesticd a tarii (aproximativ 50 km de granita de
vest), in campia aluvionard a Aradului, parte a Campiei de Vest. Este primul oras important din
Romania la intrarea dinspre Europa Centrald, situat pe malul Raului Mures, in apropierea iesirii
acestuia din culoarul Deva-Lipova. Orasul se afla la o altitudine de 108,5m si se intinde pe o
suprafata de 5830 ha, fiind amplasat la intersectia unor importante retele de comunicatii rutiere
(Coridorul european rutier -IV- cu traseul soselei rapide ce va lega Ucraina cu Serbia). Situarea
la intersectia drumurilor europene E 68/60 (la 594 km de Bucuresti (E) si 275 km de Budapesta

(V)) si E 671 (la 50 km de Timisoara (S) si 117 km de Oradea (N)), constituie un factor
favorizant pentru dezvoltarea sa economica si urbana.

Amplasamentul parcului fotovoltaic proiectat se afld in partea de nord a orasului Arad, pe
un teren cvasiorizontal, la altitudinea de 106 m si este cuprins intre Strada Livezilor si este
strabatut apoi de Strada Campul Linistii (a se vedea ﬁgurlle de mai jos), se ocoleste Statia

electricd de 110 kV, apoi se merge pe linia gropii de gunoi, pana la zidul Penitenciarului Nou, la
nord terenul fiind marginit de o poteca si de terenuri agrlcole A
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Figura 2.4. Plan a;hplasament parc fotovoltaicl
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thura 2.5. Vedere loca,tze parc fotovoltazc

Clima orasului Arad este moderat—contlnentala cu slabe 1nﬂuente mediteraneene.
Radiatia solard, pozitia geografici, altitudinea, bilantul radiativ, circulatia maselor de aer,
determind existenta acestui tip de climat cu influente oceanice. Inﬂuenta mediului urban asupra
temperaturii aerului este sesizabila in special in sezonul rece, cand dlferenta intre oras si
imprejurimi poate atmge valori de 8-10 °C . : :

in timpul verii, ca urmare a predommaru t1mpulu1 senin’ sl a cresteru 1ntens1tat11 radiatiei
solare, temperatura aerului inregistreaza valori ridicate - media lunara depasind 20°C. Vanturile
sunt conditionate de dlstrlbutla formelor de relief; c1rculat1a maselor de aer avand orientare de la
sud la est. :

* Temperatura aerului- medla anuala 10 7°C

= Temperatura aerului-maxima absoluta anuala: 37, 80C
» Temperatura aerului-minima absolutd anuala: -24,2 C;
= Precipitatii atmosferice-cantitate anuald-582,7 1/m”.

Caracteristicile morfografice ale reliefului Municipiului Arad, sunt aseméanatoare cu cele
din Campia Banatului. Orasul Arad este situat la cca 110 m altitudine fatd de nivelul marii. Fiind
parte integrantd din Campia Muresului, este situat in lunca inaltd a Muresului, care este flancata
la sud de Campia Vingai (considerata o campie piemontan terasatd), iar la nord de campia
Aradului (Campie piemontan tabulard). Aceasta din urma prezinta cateva subdiviziuni ale caror
parti marginale intrd in perimetrul Aradului (Campia Livadei la NE si Campia lerului la NV. Ca
sol predomina cernoziomurile.

Orasul Arad este traversat de Raul Mures de la vest la est si cuprinde in perimetrul sau
zona Padurice, cu un lac natural. Raul Mures, al doilea rdu ca lungime s§i ca suprafatd
hidrograficd din Roménia, dupa Dunire, are la intrarea in municipiul Arad un debit de 154 m’/s.
Debitele maxime ale Muresului pot ajunge la peste 2000 m’/s, lucru care duce la aparitia
inundatiilor.
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Natura si diversitatea formatiunilor geologice explicdA marea varietate a resurselor
naturale si activitdtile productive legate de valorificarea acestora. Cele mai bogate resurse
naturale sunt: calcarele si marnocalcarele; granitele §i granadioritele; andezitele; zacamintele
de diabaze; zacamintele de nisip cuartifer §i pietrig si roci vulcanice rulate.

In Campia Aradului sunt exploatate structurile petroliere, avand ca rezultat obtinerea
petrolului si a gazelor de sonda. Izvoarele termale §i minerale constituie importante bogatii
naturale, cunoscute si captate din cele mai vechi timpuri. Izvoarele termale contin ape
bicarbonatate, calcice, magneziene si sodice. Apele minerale au o componentd predominant
carbogazoasa-feruginoasa, slab radioactivd §i carbogazoasa si sulfuroasd sodicd (in zona
Muresului).

Principalele resurse naturale regenerabile ale judetului Aradul sunt apele de suprafata,
apele de subteran si padurile. Resursele naturale de apa constau din apele de suprafata din cele
doua bazine hidrografice Mures si Crisul Alb si din apele subterane cantonate in principal in
conul aluvionar al Muresului si Crisul Alb. o

Suprafata ocupatd de paduri este de aproximativ 210.000 ha, reprezentand 27,5% din
suprafata totala a judetului. Speciile de arbori predominante in zona sun cele de foioase (88%) si
rasinoase (12%).

Complexitatea interactiunii conditiilor climatice si geomorfologice a generat dezvoltarea
unei varietati de tipuri si subtipuri de sol. In zona administrativd a municipiului Arad (mai putin
in arealul intravilan), predomina solurile din clasa molisolurilor, pigmentate de soluri cu caracter
intrazonal, bogate in humus, cu fertilitate accentuatd, bune pentru activitatile agricole. De
asemenea sunt prezente si solurile intrazonale: vertisolurile, 1acovistile, soloneturile si solurile
aluviale, suprafata ocupatd de catre acestea fiind relativ redusa. Se constata o tendinta generald
de imbunatatire a calitatii solurilor, dar pe de alta parte, datoritd exploatarii nerationale, se
inregistreaza o crestere a suprafetelor degradate prin exces de umiditate, eroziune de suprafata si
de adancime, o salinizare secundara si solonetizare (in special a suprafetelor agricole) .

Amplasamentul studiat este incadrat din punct-de vedere climatic si al seismicitatii
pamantului astfel:

e Conform STAS 10101/21-92, amplasamentul se gaseste in Zona ,,A” de zdpada, expunere
normala, g, =90 daN/m?;

e Conform STAS 10101/20-90, amplasamentul se gaseste in Zona ,,A”, tipul I de
amplasament.

e Conform Codului de proiectare antiseismica P100-1/2006 amplasamentul se gaseste in
zona cu acceleratia seismicd a terenului a, = 0,08 g si perioada de colt T, = 0,70 s.
Constructia se Incadreaza in clasa de importanta si de expunere la seism III;

e In ceea ce priveste adancimea de inghet, STAS 6054-77 prevede pentru aceasti zoni
valoarea de -0,7 m;

e Temperatura exterioard de calcul conform SR 1907-1 este de -15 °C.

2.3.2.  Statutul juridic al terenului care urmeaza sa fie ocupat

Terenul care urmeaza sa fie ocupat de obiectele de investitie apartine domeniului public
al orasulul Arad.
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2.3.3.

2.3.4.

Suprafata totald ocupata de obiectele de investitii

Suprafata totald ocupatd de obiectele de investitii este:

Grup panouri fotovoltaice 1: 52.000 mp;
Grup panouri fotovoltaice 2: 32.000 mp;
Grup panouri fotovoltaice 3: 37.000 mp;
Post de transformare compact anvelopa beton: 30 mp;
Cladire exploatare: 33 mp;
Sistem rutier alei si parcari: 9.000 mp.

Studii de teren

Studii topografice au fost efectuate la solicitarea beneficiarului in vederea stabilirii

parametrilor topometrici ai terenului analizat si pentru a asigura reprezentarea grafica a acestuia
(ridicari nivelmetrice, ridicari topografice, randari 3D ale terenului, harti in curbe de nivel,
ridicari cadastrale).

Studiul geotehnic a fost efectuat la solicitarea beneficiarului in vederea stabilirii

conditiilor geologice, hidrogeologice si-geotehnice pentru evaluarea terenului din zona. In urma
studiului geotehnic s-au stabilit urmatoarele conditii geotehnice:

Din punct de vedere morfologic, in zona amplasamentului, suprafata terenului este
cvasiorizontala. Stabilitatea amplasamentului in contextul actual este asigurata.

Pentru infiintarea parcului fotovoltaic de 3,5 MW in orasul Arad se vor lua in vedere
considerentele rezultate in urma cercetarii terenului prin foraje geotehnice: constructiile
proiectate se vor funda pe fundatii-directe §i continue, pe stratul de argila prafoasa cu rar
pietris marunt, pe argila prafoasa slab nisipoasa si argila prafoasa cu nivele nisipoase,
plastic consistente, ludndu-se in considerare o presiune conventionala de baza P,y = 180
kPa; adancimea de fundare minima este Dfyi, = -1,30 m, astfel ca fundatiile sd fie
incastrate sub adancimea minima de inghet; sdpaturile se vor executa cu pereti verticali
sprijiniti cu respectarea prevederilor normativului C169/88 si NP 120/2006.

Pentru proiectare se recomandad urmatorii coeficienti geotehnici de calcul pentru stratul de
fundare alcatuit din argild prafoasa nisipoasa, argild prafoasd cu rar pietris si argila
prafoasa cu nivele decimetrice mai nisipoase, plastic consistenta: y = 18,74 — 18,96
kN/cm® - greutate volumetrici in stare naturald; ¢ = 12-14° - unghiul de frecare interni; ¢
=26 - 30 kPa - coeziunea; E=14.000 kPa — modul de deformatie liniara; P,y =180 kPa —
presiunea conventionald de baza.

Corectiile de rigoare privind adancimea si latimea fundatiilor se vor aplica conform
STAS 3300/ 2-85.

La realizarea platformelor si a cdilor de acces, va fi indepartat solul vegetal pana la cca.
30 cm adancime, se va aplica un strat de blocaj in baza, dupa care strate succesive de
balast (pietris cu bolovanis) cu compactare controlatd pand la obtinerea unei suprafete
netede cu un modul de deformatie liniarad E,;;,=15.000 kPa.

Se vor proiecta si realiza drenuri pentru eliminarea apelor meteorice de langa constructii,
care prin infiltrare in zona fundatiilor pot cauza diminuarea valorilor coeficientilor fizico
mecanici si de capacitate portante ale stratelor de fundare.

Sensibilitatea la inghet al terenurilor interceptate s-a stabilit pe baza criteriului
granulometric pe baza standardului STAS 1709/2-90 dupd care s-au interceptat:
pamanturi foarte sensibile la inghet de tip P5; zona cercetata in functie de indicele de
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umiditate I, a tipurilor climatice se incadreaza in tipul climatic II; valoarea indicelui de
inghet pentru sisteme rutiere nerigide dimensionate pentru clasele de trafic greu si foarte
greu ce se vor realiza in zona este de 820 °C x zile.

Evaluarea potentialului resursei regenerabile (energia solara) s-a facut utilizand

datele meteorologice ale locatiei obtinute folosind baze de date meteorologice autorizate SSE
(Surface meteorology and Solar Energy), puse la dispozitie de NASA printr-un portal web.

Aceste baze de date sunt special concepute pentru proiectarea sistemelor care folosesc

resurse regenerabile.

Datele folosite pentru evaluarea potentialului resursei regenerabile pentru amplasamentul

parcului fotovoltaic din orasul Arad sunt prezentate in anexa A.

2.3.5.

2.3.6.

Caracteristicile principale ale constructiilor din cadrul obiectivului de investitii

Postul de transformare are urmatoarea structura constructiva:

Fundatie din beton; -

Pereti cu grosime de 60 mm din panouri sandwich (tabld de aluminiu la exterior si tabla
zincata la interior cu spuma poliuretanica injectata si stabilizata termic intre pereti);
Acoperis realizat din acelasi material ca si peretii;

Etansari cu spuma poliuretanica si cauciuc siliconic.

Cladirea de exploatare are urmitoarea structuri constructiva:
Fundatie izolatd pana la -1,10 m de la nivelul terenului;
Cadre din grinzi de lemn 20x20 cm;

Termoizolatie polistiren expandat 20 cm;

Placaj pentru fatade din panou stratificat aquagarant;

Placaj gipscarton;

Situatia existentd a utilitatilor si analiza de consum
Zona nu beneficiaza de nici o echipare utilitara.

Linia electrica aeriana 20kV care se va utiliza pentru injectia in sistem si racordul

obiectivului se afla n statia electrica de 110kV langa perimetrul locatiei.

La momentul actual, exista drum de acces catre limitele nordice, sud-vestice si estice ale

perimetrului obiectivului.

S-au prevazut cheltuieli pentru realizarea drumurilor de acces in interiorul obiectivului.

Se va asigura alimentarea cu apa pentru urmatoarele situatii:

Apa de baut, deservire a grupului sanitar,

Instalatii de stins incendiu;

Proiectarea si dotarea spatiilor sanitare se vor face conform cu NP 30.

Alegerea sursei de alimentare cu apa potabila si de incendiu se face pe baza unor calcule

tehnico-economice comparative intre urmatoarele solutii:

Racordul la retele de apa existente in apropierea amplasamentului (nu este cazul)
Captdri proprii de ape subterane.
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S-au prevazut cheltuieli pentru realizarea unei captari proprii de ape subterane.

Pentru evacuarea apelor uzate si apelor meteorice se vor adopta urmatoarele solutii:

e Apele uzate menajere vor fi evacuate la fose septice betonate, vidanjabile periodic;

e Apele meteorice vor fi evacuate la emisarul natural al zonei prin amenajarea
corespunzatoare a terenului.

Analiza anuald orard a productiei si consumului intern de energie electricd, la nivelul
centralei fotovoltaice Arad este prezentatda in Anexe, Anexa E (format tiparit si electronic).

La realizarea analizei anuale orare a productiei si consumului intern de energie electrica a
fost utilizat programul de calcul HOMER (Homer Energy, NREL, SUA).

2.3.7.  Concluziile evaluarii impactului asupra mediului

Schimbarile climatice se datoreaza emisiilor de gaze cu efect de sera. Efectul natural de
serd, regleazd temperatura Pdmantului mentionand conditiile de viatd (temperatura medie de
globala de +15°C fatd de -18°C 1n absenta acestui efect natural de serd).

Activitdtile umane determina degajarea unor cantitati semnificative de gaze cu efect de
serd care raman in atmosfera pe termen lung si sporesc efectul natural de sera.

Principalele emisii de poluanti evacuate la cosurile de fum ale cazanelor de abur si apa
calda sunt emisiile de SO, si NOy (cu efecte sinergice la scara regionald), emisiile de pulberi —
cenusa zburatoare (cu efecte la scara locald) si emisiile de CO; (cu efecte la scara globald).

Determinarea corecta a emisiilor de poluanti se realizeaza pe baza masuratorilor efectuate
cu aparatura specializata. '

Plecand de la productia de energie din surse regenerabile se pot calcula, cu formula de
mai jos, reducerile emisiilor de gaze cu efect de sera:

R, =E.-E,-PC, [kgCO,/an]
in care:
e R, —reducerea emisiei de GES [kgCO,/an];
e E. —economia de energie anualid [MJ/an];
e E, —emisia specificd combustibilului utilizat [kgCO,/MJ];

e PC,—ponderea combustibilului primar in totalul producerii de energie electrica [%].

In cazul in care sunt folosite mai multe tipuri de combustibil, reducerea emisiilor de GES
se calculeaza pentru fiecare tip de combustibil in parte, iar la final, prin insumarea lor se
determind reducerea totala a emisiilor de GES.

Valorile factorilor de emisie pentru principalele tipuri de combustibili sunt:
e (Gaz natural — 0,055 [kgCO,/MJ];
e Pacurda - 0,072 [kgCO,/MIJ];
e Carbune — 0,098 [kgCO,/MJ].

Reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd este principalul obiectiv urmarit in toate
sectoarele de activitate.
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In tabelul 2.36. sunt prezentate elementele de analizi a reducerilor de emisii GES pentru
productia de energie electrica cu ajutorul centralei fotovoltaice:

Tabelul 2.36. Elementele de analiza a reducerilor de emisii GES.

Combustibili considerati
Elemente U.M. . . gaz .
pacura carbune
natural
Emisie specificd de GES kg CO,/MJ| 0,072 0,055 0,098
Productia de energie electricd MWh/an 5.175
Consumul de combustibil |[Economie combustibil | MWh/an 17.245
pentru a produce 1 MWh, |Echivalent combustibil MJ/an 62.089.723
Reducerea emisiilor de GES tone CO»/an| 2713 | 1.5382 | 3.736,3
Reducerea emisiilor totale de GES tone CO,/an 5.118,43

» Masuri care se vor aplica pentru ameliorarea impactului asupra mediului inconjurdtor

Principalele masuri de protectie pentru prevenirea influentei negative pe care le-ar putea
exercita instalatiile si constructiile obiectivelor energetice asupra mediului ambiant sunt
prezentate 1n tabelul 2.37.:

Tabelul 2.37. Masuri de protectie pentru prevenirea influentei negative asupra mediului
inconjurator a obiectivelor energetice.

Influenta asupra mediului ambiant Masuri de prevenire sau de limitare

In perioada de executie se va evita degradarea solului
pe suprafete mai mari decat cele necesare, prin
asigurarea tehnologiilor celor mai potrivite si prin
urmarirea stricta a disciplinei de lucru. De asemenea
pamantul rezultat din sdpatura va fi folosit la
umpluturi utile.

Protectia calitdtii solurilor

Solutii tehnologice si constructive care sa reduca la
minimum riscul aparitiei unui incendiu

Propagarea incendiului de la sursele de Prevederea de instalatii si dotdri corespunzatoare
inflamare existente in amenajarea care sd permitd stingerea rapidd a unui inceput de
energetica la proprietatile invecinate incendiu

Asigurarea distantelor de protectie contro propagarii
incendiilor la constructiile si instalatiile vecine

Influente electrice prin terenuri de Egalizarea potentialelor la suprafata solului in zonele
atingere si pas din afara imprejurimilor obiectivului energetic

Solutii de plan general care sa conducd, in fiecare
etapd, la dispozitii echilibrate ale obiectelor

Alterarea peisajului prin incadrarea componente
inestetica a instalatiilor si constructiilor | Armonizarea arhitecturii cladirilor de exploatare cu
in mediul ambiant cea a constructiilor din vecinatate

Alegerea unor culori corespunzdtoare pentru finisaje

Folosirea plantatiilor decorative etc.
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Alegerea amplasamentului se face cautand un optim tehnico-economic, intr-o zona cat
mai potrivita din punct de vedere geomorfologic si tindnd seama de o serie intreaga de restrictii
in ceea ce priveste mediul inconjurator. Astfel se evita solutiile care:

e duc la stramutari masive de populatie (nu este cazul);

e afecteaza grav sau pun in pericol unele biotopuri, biocenoze sau specii rare sau endemice,
monumente ale naturii (nu este cazul);

e afecteaza grav sau distrug vestigiile arheologice, monumentele istorice sau culturale (nu
este cazul).

Pentru a asigura o incadrare cat mai potrivita Tn mediul inconjurator alegerea
amplasamentului va fi facuta cu consultul arhitectilor peisagisti.
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3.

3.1.

COSTURILE ESTIMATIVE ALE INVESTITIEI

Valoarea totala cu detalierea pe structura devizului general

In tabelul numarul 3.1. este prezentati valoarea totald a investitiilor pentru realizarea
centralei fotovoltaice de putere instalata 3.500 kW in orasul Arad.
Valoarea totala estimata este de 21.634.308 Euro inclusiv TVA.

Tabelul 3.1. Deviz general privind cheltuielile necesare realizarii centralei fotovoltaice de
3,5 MW in orasul Arad in Lei / Euro la cursul de 4,2 Lei / Euro

Nr. Denumirea capitolelor si Valoare fara TVA TVA Valoare cu TVA
Crt | subcapitolelor de cheltuieli Lei Euro Lei Lei Euro
1 2 3 4 5 6 7
CAPITOLUL 1
Cheltuieli pentru obtinerea si amenajarea terenului
1.1. |Obtinerea terenului 0 0 0 0 0
1.2. |Amenajarea terenului 14.630.169| 3.483.374 | 3.511.240 |18.141.409| 4.319.383
Amenajari pentru protectia
1.3. |mediului si aducerea la starea 0 0 0 0 0
initiala .
Total CAPITOL 1 14.630.169| 3.483.374 | 3.511.240 [18.141.409| 4.319.383
CAPITOLUL 2
Cheltuieli pentru asigurarea utilitatilor necesare obiectivului
2.1. |Sistem rutier 1:210.883 | 288.306 | 290.612 |1.501:495| 357.499
Total CAPITOL 2 1.210.883 | 288.306 | 290.612 | 1.501.495 | 357.499
CAPITOLUL 3
Cheltuieli pentru proiectare si asistenta tehnica
3.1. |Studii de teren 147.000 | 35.000 35.280 182.280 | 43.400
39 Taxe pentru obtinerea de
" lavize, acorduri si autorizatii 73.500 17.500 17.640 91.140 21.700
3.3. |Proiectare si inginerie 2.519.672| 599.922 | 604.721 |3.124.394| 743.903
34 Organizarea procedurilor de
" lachizitie 29.400 7.000 7.056 36.456 8.680
3.5. |Consultanta 50.400 12.000 12.096 62.496 14.880
3.6. |Asistenta tehnica 25.200 6.000 6.048 31.248 7.440
Total CAPITOL 3 2.845.172 | 677.422 | 682.841 |3.528.014 | 840.003
CAPITOLUL 4
Cheltuieli pentru investitia de baza
4.1. |Constructii si instalatii 15.052.841]3.584.010 | 3.612.682 |18.665.523| 4.444.172
4.1.1.|Grup panouri fotovoltaice 1 | 6.457.578 | 1.537.519 | 1.549.819 | 8.007.396 | 1.906.523
4.1.2.|Grup panouri fotovoltaice 2 | 3.401.933 | 809.984 | 816.464 |4.218.397 | 1.004.380
4.1.3.|Grup panouri fotovoltaice 3 | 3.401.933 | 809.984 | 816.464 |4.218.397 | 1.004.380
4] 4 Post de transformare compact
""" lanvelopa beton 1.208.298 | 287.690 | 289.992 |1.498.290| 356.736
4.1.5.|Sistem de iluminat exterior 424.348 | 101.035 | 101.843 | 526.191 | 125.284
4.1.6.|Cladire exploatare 158.752 | 37.798 38.100 196.852 | 46.870
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Nr. Denumirea capitolelor si | Valoare fara TVA TVA Valoare cu TVA
Crt | subcapitolelor de cheltuieli Lei Euro Lei Lei Euro
1 2 3 4 5 6 7
4.2. |Montaj utilaje tehnologice 5.425.81211.291.860 | 1.302.195 | 6.728.007 | 1.601.906
4.2.1.|Grup panouri fotovoltaice 1 | 2.189.964 | 521.420 | 525.591 |2.715.555| 646.561
4.2.2.|Grup panouri fotovoltaice 2 | 1.271.256 | 302.680 | 305.101 |1.576.357 | 375.323
4.2.3.|Grup panouri fotovoltaice 3 | 1.821.792 | 433.760 | 437.230 |2.259.022| 537.862
424 Post de transformare compact
""" lanvelopa beton 142.800 | 34.000 34.272 | 177.072 | 42.160
Utilaje, echipamente
4.3. [tehnologice si functionale cu
montaj 24.376.380| 5.803.900 | 5.850.331 |30.226.711| 7.196.836
4.3.1.|Grup panouri fotovoltaice 1 |10.949.820| 2.607.100 | 2.627.957 |13.577.777| 3.232.804
4.3.2.|Grup panouri fotovoltaice 2 | 6.356.280 | 1.513.400| 1.525.507 | 7.881.787 | 1.876.616
4.3.3.|Grup panouri fotovoltaice 3 | 6.356.280 | 1.513.400| 1.525.507 | 7.881.787 | 1.876.616
434 Post de transformare compact -
" lanvelopa beton 714.000 | 170.000 | 171.360 | 885.360 | 210.800
44 Utilaje fara montaj si
"' |echipamente de transport 0 0 0 0 0
4.5. |Dotari 1.117.200| 266.000 | 268.128 | 1.385.328 | 329.840
4.5.1.|Grup panouri fotovoltaice 1 266.000 | 268.128 | 1.385.328 | 329.840 | 329.840
4.5.2.|Grup panouri fotovoltaice 2 266.000 | 268.128 | 1.385.328 | 329.840 | 329.840
4.5.3.|Grup panouri fotovoltaice 3 10.400 10.483 | 54.163 12.896 | 329.840
454 Post de transformare compact
""" lanvelopa beton 4.200 4.234 21.874 5.208 12.896
4.6. |Active necorporale 0 0 0 0 0
Total CAPITOL 4 47.150.753|11.226.370{11.316.181|58.466.933{13.920.698
CAPITOLUL 5
. Alte cheltuieli
5.1. |Organizare de santier 1.975.109 | 470.264 | 474.026 |2.449.136| 583.128
5.1.1.|Lucrari si constructii 1:645.924 | 391.887 | 395.022 | 2.040.946 | 485.940
572 Cheltuieli conexe organizarii
7 santierului 329.185 78.377 79.004 | 408.189 | 97.188
5.2. |Comisioane, cote, taxe 22.050 5.250 5.292 27.342 6.510
53 Cheltuieli diverse si
" |neplanificate 3.291.849 | 783.774 | 790.044 |4.081.893 | 971.879
Total CAPITOL 5 7.264.117 | 1.259.288 | 1.743.388 | 9.007.506 | 2.144.644
CAPITOLUL 6
Cheltuieli pentru probe tehnologice si teste si predare la beneficiar
6.1 Pregétirea personalului de
" |exploatare 29.400 7.000 7.056 36.456 8.680
6.2. |Probe tehnologice si teste 147.000 | 35.000 35.280 182.280 | 43.400
Total CAPITOL 6 176.400 | 42.000 42.336 | 218.736 | 52.080
Total GENERAL 73.277.494(16.976.758(17.586.599/90.864.093|21.634.308
Din care C+M 20.478.653| 8.647.549 | 4.914.877 |25.393.529(10.722.960
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3.2. Devizele pe obiecte
In tabelele urmitoare sunt prezentate devizele pe obiecte de investitii.
Tabelul 3.2. Devizul obiectului 1 (Grup panouri fotovoltaice 1)
in Lei / Euro la cursul de 4,2 Lei/ Euro
Nr. Denumirea capitolelor si Valoare fara TVA | TVA Valoare cu TVA
Crt subcapitolelor de cheltuieli Lei Euro Lei Lei Euro
1 2 3 4 5 6 7
I-LUCRARI DE CONSTRUCTII
1 Constructii: rezistenta si
arhitectura 878.399 |209.143 | 210.816 | 1.089.214 | 259.337
2 |Instalatii electrice 5.579.179 11.328.376|1.339.003| 6.918.182 |1.647.186
TOTAL 1 6.457.578 |1.537.519(1.549.819| 8.007.396 |1.906.523
II-MONTAJ
3 Montaj utilaje si echipamente
tehnologice 2.189.964 | 521.420 | 525.591 | 2.715.555 | 646.561
TOTAL 2 2.189.964 | 521.420 | 525.591 | 2.715.555 | 646.561
III-PROCURARE
4 |Utilaje si echipamente tehnologice [10.949.820/2:607.100(2.627.957(13.577.777|3.232.804
5 |Dotari 1.117.200 | 266.000 | 268.128 | 1.385.328 | 329.840
TOTAL 3 12.067.020(2.873.100(2.896.085/14.963.105|3.562.644
TOTAL OBIECTIV 20.714.562(4.932.039/4.971.495/25.686.057/6.115.728

Tabelul 3.3. Devizul obiectului 2 (Grup panouri fotovoltaice 2) in'Lei / Euro la cursul de 4,2 Lei

. / Euro
Nr. Denumirea capitolelor si Valoare fara TVA | TVA Valoare cu TVA
Crt subcapitolelor de cheltuieli Lei Euro Lei Lei Euro
1 2 3 4 5 6 7
I-LUCRARI DE CONSTRUCTII
1 Constructii: rezistenta si
arhitectura 531.317 | 126.504 | 127.516 | 658.833 | 156.865
2 |Instalatii electrice 2.870.616 | 683.480 | 688.948 | 3.559.564 | 847.515
TOTAL 1 3.401.933 | 809.984 | 816.464 | 4.218.397 |1.004.380
II-MONTAJ
3 Montaj utilaje si echipamente
tehnologice 1.271.256 | 302.680 | 305.101 | 1.576.357 | 375.323
TOTAL 2 1.271.256 | 302.680 | 305.101 | 1.576.357 | 375.323
III-PROCURARE
4 |Utilaje si echipamente tehnologice | 6.356.280 {1.513.400(1.525.507| 7.881.787 |1.876.616
5 |Dotari 1.117.200 | 266.000 | 268.128 | 1.385.328 | 329.840
TOTAL 3 7.473.480 |1.779.400(1.793.635| 9.267.115 |2.206.456
TOTAL OBIECTIV 12.146.669(2.892.064/2.915.201/15.061.869|3.586.159
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Tabelul 3.4. Devizul obiectului 2 (Grup panouri fotovoltaice 3) in Lei / Euro la cursul de 4,2 Lei

/ Euro
Nr. Denumirea capitolelor si Valoare fara TVA | TVA Valoare cu TVA
Crt subcapitolelor de cheltuieli Lei Euro Lei Lei Euro
1 2 3 4 5 6 7
I-LUCRARI DE CONSTRUCTII
1 Constructii: rezistenta si
arhitectura 770.492 | 183.450 | 184.918 | 955.410 | 227.478
2 |Instalatii electrice 4.162.805 | 991.144 | 999.073 | 5.161.878 |1.229.019
TOTAL 1 4.933.296 |1.174.594/1.183.991| 6.117.288 [1.456.497
II-MONTAJ
3 Montaj utilaje si echipamente
tehnologice 1.821.792 | 433.760 | 437.230 | 2.259.022 | 537.862
TOTAL 2 1.821.792 | 433.760 | 437.230 | 2.259.022 | 537.862
III-PROCURARE
4 [Utilaje si echipamente tehnologice {9.108.960 |2.168.800(2.186.150(11.295.110(2.689.312
5 |Dotari 42.000 10.000 | 10.080 | 52.080 12.400
TOTAL 3 9.150.960 12.178.800(2.196.230(11.347.190/2.701.712
TOTAL OBIECTIV 15.906.048|3.787.154|3.817.452(19.723.500/4.696.071

Tabelul 3.5. Devizul obiectului 3 (Post de transformare compdct) in Lei / Euro la cursul de 4,2

Lei / Euro
Nr. |Denumirea capitolelor si subcapitolelor VBB DL TVA | Valoare cu TVA
Crt de cheltuieli LN
Lei Euro Lei Lei Euro
1 2 3 4 5 6 7
I-LUCRARI DE CONSTRUCTH
1  |Constructii: rezistenta si arhitectura 270.858 .| 64.490 | 65.006 | 335.864 | 79.968
2 |Instalatii electrice ) 937.440 223.200|224.986|1.162.426|276.768
TOTAL 1 1.208.298(287.690/289.992(1.498.290({356.736
II-MONTAJ
3 \Montaj utilaje si echipamente tehnologice | 142.800 | 34.000 | 34.272 | 177.072 | 42.160
TOTAL 2 142.800 | 34.000 | 34.272 | 177.072 | 42.160
III-PROCURARE

4 |Utilaje si echipamente tehnologice 714.000 [170.000(171.360] 885.360 |210.800:
5 |Dotéri 43.680 | 10.400 | 10.483 | 54.163 | 12.896
TOTAL 3 757.680 [180.400|181.843| 939.523 |223.696
TOTAL OBIECTIV 2.108.778(502.090/506.107|2.614.885/622.592
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Tabelul 3.6. Devizul obiectului 4 (Sistem de iluminat exterior) in Lei / Euro la cursul de 4,2 Lei /

Euro
Nr. | Denumirea capitolelor si subcapitolelor VLD TVA Rilnrcley
Crt de cheltuieli - VA - ,TVA
Lei Euro Lei Lei Euro
1 2 3 4 5 6 7
I-LUCRARI DE CONSTRUCTII
1 |Constructii: rezistenta si arhitectura 88.200 | 21.000 |21.168 |109.368| 26.040
2 |Instalatii electrice 336.148 | 80.035 | 80.675 |416.823| 99.244
TOTAL 1 424.348 1101.035|101.843|526.191|125.284
TOTAL OBIECTIV 424.348 1 101.035(101.843|526.191|125.284
Tabelul 3.7. Devizul obiectului 5 (Cladire exploatare) in Lei / Euro la cursul de 4,2 Lei / Euro
Nr. |Denumirea capitolelor si subcapitolelor de VELZICIET S TVA Valoare cu
Crt cheltuieli LAV/.5 (et
Lei Euro | Lei Lei Euro
1 2 3 4 5 6 7
I-LUCRARI DE CONSTRUCTII
1 |Constructii: rezistenta si arhitectura 69.426 1 16.530 [16.662| 86.088 |20.497
2 |Instalatii electrice 67.486 | 16.068 [16.197| 83.682 |19.924
3 |Instalatii sanitare 21.840 | 5.200 |5.242 | 27.082 | 6.448
TOTAL 1 158.752 | 37.798 |38.100|196.852 | 46.870
HI-PROCURARE
4 |D0téri 17.640 | 4.200 |4.234| 21.874 | 5.208
TOTAL 3 17.640 | 4.200 | 4.234 | 21.874 | 5.208
TOTAL OBIECTIV 176.392 | 41.998 (42.334|218.726 |52.078

Tabelul 3.8. Devizul obiectului 6 (Lucrari de amenajare) in Lei / Euro la cursul de 4,2 Lei /

Euro
Nr. Denumirea capitolelor si Valoare fara TVA | TVA Valoare cu TVA
Crt subcapitolelor de cheltuieli Lei Euro Lei Lei Euro
1 2 3 4 5 6 7
I-LUCRARI DE CONSTRUCTII
1 |Nivelare si compactare teren 548.386 | 130.568 | 131.613 | 679.998 | 161.904
2 |Imprejmuire 270.900 | 64.500 | 65.016 | 335916 | 79.980
3 |Sistem rutier alei si parcari 1.210.883 | 288.306 | 290.612 | 1.501.495 | 357.499
4 Desfiintare LEA 110/20 /0,4 kV
cu trecere in LEC 110/20/0,4 kV [12.600.000/3.000.000/3.024.000{15.624.000|3.720.000
TOTAL 1 14.630.169|3.483.374|3.511.240(18.141.409/4.319.383
TOTAL OBIECTIV 14.630.169(3.483.374/3.511.240(18.141.409/4.319.383
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4. SURSELE DE FINANTARE A INVESTITIEI

Sursele de finantare a investitiei se constituie in conformitate cu legislatia In vigoare si
constau din fonduri proprii, fonduri de la bugetul de stat/bugetul local, fonduri externe
nerambursabile si alte surse legal constituite. De asemenea, se vor identifica posibilele fonduri
nerambursabile care pot fi accesate pentru derularea acestei investitii.
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ESTIMARI PRIVIND FORTA DE MUNCA OCUPATA PRIN

> REALIZAREA INVESTITIEI

Functionarea Centralei electrice Fotovoltaice de la Arad se face sub comanda si controlul
instalatiilor de automatizare.

Eventualele abateri de la parametrii de functionare prescrisi sunt corectati automat. in
situatii de avarie sistemele de protectie vor interveni, dupd caz, remediind abaterile de la
functionarea normala sau oprirea functiondrii grupurilor generatoare fotovoltaice.

Supravegherea functionarii Centralei electrice Fotovoltaice de la Arad se va asigura pe
durata fiecarui schimb de lucru de un muncitor cu pregatire de electrician.

Supraveghea se face pe baza unui grafic orar.

Paza si protectia perimetrului obiectivului energetic se va asigura de un agent de paza pe
durata fiecarui schimb.

Interventiile pentru reparatii la echipamente se asigura prin contracte de SERVICE cu
firme specializate si autorizate.

Beneficiarul are obligatia de a lua toate masurile necesare 1n vederea respectarii
prevederilor din instructiunile tehnice de instalare si functionare ale echipamentelor, in scopul
asigurarii functionarii instalatiilor in conditii de siguranta, pe toata durata de viata a acestora.

Se creeazd urmatoarele locuri de munca: _

e 25 locuri de munca in faza de executie a Centralei Electrice Fotovoltaice de la Arad,

e 7 locuri de munca in faza-de exploatare la Centrala Electrica Fotovoltaica de la Arad
(doud schimburi si o0 rezerva — paza si securitate + trei schimburi si o rezerva — personal
calificat exploatare);
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ANALIZA ECONOMICA. PRINCIPALII INDICATORI TEHNICO
- ECONOMICI AI INVESTITIEL

6.1. Identificarea proiectului

Obiectivul investitiei constd in realizarea unei centrale solare (parc fotovoltaic) in judetul
Arad.
Strategia de contractare va fi structuratd pe doua componente:

1. Contractarea finantarii, care va fi in concordanta cu principiile stabilite de Autoritatea
Contractanta si cu legislatia privind alocarea si utilizarea fondurilor locale si/sau atrase;

2. Contractarea lucrarilor de executie a investitiei care va face obiectul. Aceastd componentd
va fi implementatd de catre o tertd persoand juridicd, care detine capacitatea tehnica si
logistica de executie a centralei solare (parcului fotovoltaic).

Selectarea executantului proiectului investitional se va baza pe legislatia europeand si /
sau nationald, privind achizitiile publice.

6.2.  Obiectivele investitiei

Investitia prezentatd in proiect are drept obiectiv realizarea unei centrale solare (a unui
parc fotovoltaic) de pana la 3,5 MW in Municipiul Arad, in judetul Arad.

Obiectivul general care se doreste a fi atins prin implementarea prezentului proiect
investitional are in vedere rezolvarea unei probleme importante pentru Municipiul Arad:
alimentarea cu energiei electrica a institutiilor locale si a iluminatului public din sursa proprie, cu
reducerea facturilor anuale la energie.

Proiectul investitional propus este orientat si spre atingerea unor obiective specifice,
precum:

» realizarea centralei solare (a parcului fotovoltaic);

» conectarea acesteia la reteaua locala de distributie — linie de 20 kV;

» refacerea strategiei proprii de dezvoltare a Municipiului Arad pe baza unui aport de
energie — din sursa proprie

e sustinerea unui proiect de groapa ecologica in zona cu asigurarea perimetrului si a

iluminatului local.

e  cresterea sigurantei locuitorilor din zona pe timpul noptii.

Entitatile implicate in procesul investitional
Sunt luate in considerare urmatoarele entitati:

1. Primdria Municipiului Arad, care va angaja contractantul, va face receptia investitiei,
atunci cand investitia va fi finalizatd si va fi responsabild pentru intretinerea anuald si
periodica.

2. Populatia din zond, care va beneficia de centrala solara.

Perioada de referinta

Desi perioada de viatd a obiectivului investitional este mai lungd, perioada de analiza
luata in considerare este de 15 ani, intrucat s-a considerat ca la finele acestei perioade sunt
necesare noi lucrari de reabilitare pentru a se pastra caracteristicile tehnico-functionale initiale.
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6.3.

Analiza optiunilor

Realizarea Parcului fotovoltaic este consideratd o optiune serioasa si un posibil precedent

pentru zona. O astfel de optiune a fost luata in considerare odata cu cresterea alocarilor bugetare
locale pentru iluminat, sigurantd si consum de energie ale institutiilor locale. Se considera ca s-a

1.
2.
3.

1.

Varianta ,,fara interventie” (varianta fara investitie).
Varianta pesimista (varianta cu investitie fara compensarea energiei produse).
Varianta utila (varianta cu investitie si compensarea energiei produse).

Varianta ,,fara interventie” este situatia actuald in care nu se realizeaza centrala solara
(parcul fotovoltaic). In acest caz, alimentarea cu energie electrica a institutiilor publice
din Municipiul Arad, a iluminatului public si a celorlalte consumuri in general, va fi
realizata in continuare de ENEL Banat prin reteaua locald de 20 kV.

Facturile privind consumul de energie electrica vor fi platite ca si pand acum, dar efectul

principal al variantei este ¢d bugetul Municipiului Arad va fi permanent sub presiune,

aceasta datoritd cresteriilor prognozate ale tarifelor energiei electrice. Ca atare, situatia
actuala se caracterizeaza printr-un echilibru intre:

e nivelul de siguranta necesar (inclusiv si mai ales pe timpul noptii, inclusiv iluminatul
rutier/stradal). Acest nivel este deja considerat deja insificient, mai ales in zona in
care va fi amplasata investitia;

e consumul minimal al institutiilor publice. Aceste institutii locale sunt: scolile din
Municipiul Arad, gradinite, sectii de politie, scoli, Primaria.

e Bugetul Municipiului Arad si cota suportabila pentru plata facturilor la energia
electrica. Cum preturile si tarifele la energia electrica-au tendinta de a creste, aceasta
cotd nu va mai fi suportabild, daca bugetul-minicipal nu creste semnificativ la randul
sau.

Varianta pesimista este data de realizarea Centralei solare (a parcului fotovoltaic), dar

fara obtinerea unui acord de parteneriat / Intelegere cu distribuitorul local sau furnizorul

local.

In acest caz, circuitul energiei electrice produse este urmatorul:

e Centrala solard (parcul fotovoltaic) poate produce o cantitate suficienta de energie
electricad pentru acoperirea unui consum normal al zonei unde este amplasata si

e Aceasta energie electrica, odata produsa, trebuie fie consumatd imediat in momentul
producerii sale, fie stocata — in mod efectiv in baterii de acumulatoare sau virtual, fie
prin compensare cu furnizorul local de energie electrica.
Consumul imediat este aproape imposibil, fie si numai pentru ca energia electrica
este produsa dupa un regim nesimultan cu consumul: productie mai mare vara, cand
consumul este relativ mai mic, productie minima iarna, cand consumul este maxim.
Stocarea in baterii de acumulatoare este complet ineficientd peste un anumit numar
de acumulatori, fie si numai pentru faptul ca poate ocupa o mare suprafata. De aceea
bateriile de acumulatori in capacitatea proiectata sunt utilizate pentru mentinerea unei
calitati a energiei electrice necesare §i numai pentru o perioadd de maximum 6 ore de
consum efectiv.
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Compensarea are loc in mod efectiv astfel:

Furnizorul local preia energia electrica produsa de centrala la momentul producerii si
o redd consumului zonal la momentul utilizarii sale. Aceasta necesita o ,,echilibrare”,
pe care, In mod reglementat, furnizorul/distribuitorul local o va face.

Aceastd echilibrare are In vedere atat cantitatea de energie electricd produsd la

bornele furnizorului, calitatea ei (frecventa si tensiune), dar si valoarea energiei.

Astfel:

- Producatorul va livra energia electrica la o anumita valoare, iar furnizorul va
prelua energia electrica la o valoare negociata sau prestabilita;

- Producatorul va plati injectarea energiei sale produse 1n reteaua locald gestionata
de distribuitorul local/furnizorul local.

- Producatorul va plati serviciile de echilibrare de tip cantitate produsa — cantitate
consumata, cantitate vanduta — cantitate cumparata, reglajele si pierderile din retea
urmand sa fie acoperite.

- Furnizorul va livra si factura energia electrica de la momentul consumului.

Ca atare, energia electricd produsd este mai ieftina decat cea consumatd (pentru cd se
adauga tarifele furnizorului/distribuitorului local), iar echilibrarea trebuie sa fie la nivel
de valoare generala a energiei: mai multd energie produsd, pentru mai putind energie
consumata.

Aceastd varianta are urmatoarele aspecte:

Energia produsa ar trebui tranzactionata (vandutd, compensata sau oferitd spre
schimb) obtinandu-se astfel venituri sau beneficii echivalente ale Proiectului;

Energia produsa trebuie injectata in sistemul energetic (reteaua locald de distributie),
apoi transportatd pand la locul de consum si consumatd si in momentul producerii
(ceea ce nu este util) sau la un moment ales. Aceste actiuni necesitd costuri
semnificative (injectia, extragerea si..echilibrarea poate presupune valori de
maximum 13,4 Euro / MWh — plata serviciilor aceluiasi distribuitor.).

Cum Primaria va delega operarea centralei, va delega si tranzactionarea energiei.
Activitatea de tranzactionare nu poate fi-sustinutd de Primarie fard sd aiba toate
licentele si avizele necesare, ceea ce implica un spor de personal, inclusiv §i mai ales
personal specializat si o organizare de tip firma privatd cu obiect de activitate in
domeniul producerii si furnizarii de energie electrica.

In plus, Primiria nu poate fi implicatd in operatiuni de vanzare a energiei produse.
Subventia actuald pentru producerea de energie din resurse regenerabile —
certificatele verzi — trebuie gestionatd corespunzator. Desi Legea 220/2008 acorda
pentru energie electrica produsa de centralele solare 6 certificate verzi, aceastd lege
nu are elaborate normele de aplicare, iar schema de sustinere abia a fost avizata de
UE. Ca atare legislatia se va Tmbunatati, dar pana atunci, in mod tacit, se acorda 1
certificat verde pentru fiecare 1 MWh produs.

Solutia imediata este de perfectare a unui acord de delegare a exploatarii centralei cu
asigurarea consumului de energie electricd a zonei (actual si Tn perspectiva) pentru ratiuni
sociale, cu echilibrarea cantitativa, calitativa si valoricd a energiei produse cu energia
consumata si serviciile de asigurare a acesteia.
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3. Varianta utila ( varianta cu investitie si compensarea energiei produse )

6.4.

Varianta utild este datd de realizarea Centralei solare (a parcului fotovoltaic) si incheierea

unui acord de tip parteneriat cu furnizorul local pentru preluarea de catre furnizor a

energiei produse si compensarea sa cu consumul local. Capacitatea este dimensionata

astfel Tncat:

e sd permitd o anumitd dezvoltare a consumului public, in special completarea
iluminatului public si a dotarilor institutiilor publice din zona

e i permitd alimentarea de viitor a unor obiective de dezvoltare ale zonei avute in
vedere de Primarie — in special groapa ecologica locald (perimetrul securizat si
supravegheat) si, In special,

e sa sustind compensarea sezonalitatii producerii de energie electricd din centrala
solard (maximum 1n zilele de vard) cu consumul local (maximum noaptea si iarna)
printr-o intelegere cu ENEL Banat privind echilibrarea productiei cu consumul pe
baze compensatorii. Intelegerea cu distribuitorul local va prevedea compensarea
valorii energiei produse cu cheltuielile legate de consum, inclusiv echilibrarea lor zi-
noapte, vara-iarnd).

Analiza economica

Analiza financiard inclusiv. calcularea indicatorilor de performantd financiard: fluxul

cumulat, valoarea actuala neta de rentabilitate si raportul cost-beneficiu.

Estimarea veniturilor financiare ale proiectului investitional
Datorita specificului activitatii desfasurate, in calitate de autoritate locald, primaria nu va

inregistra venituri de natura financiara.

Din perspectiva analizei financiare, diferentele dintre variantele luate in analizd se pot

rezuma astfel:

in varianta ,,fara interventie” (fard investitie) Primaria va continua sd plateasca facturile
legate de consumul public de energeie electrica. Daca valorile facturate cresc, atunci
Primdria fie va reduce consumul fie va cduta sa creascd anumite taxe sau va cere
suplimentari de buget. Financiar sunt inregistrate doar cheltuielile cu energia consumata
(tabelul 6.1);

in varianta cu investitie dar fard acord sau partneriat cu furnizorul local, circuitul
financiar are n vedere (circuitul productie energie — consum energie): cheltuielile cu
functionarea centralei solare, la care se adauga cheltuielile cu evacuarea energiei produse
(taxe de injectie in reteaua locald si de extragere din reteaua locald). De partea cealalta
sunt beneficii legate de valoarea energiei produse si eventualele certificate verzi.
Cheltuielile totale se compenseazi cu valoarea beneficiilor. In contabilitate aceste valori
se inregistreaza separat si In momentul producerii lor — deci expresie baneasca (Lei)
(tabelele 6.2 — 6.5).

in varianta cu investitie si cu acord sau parteneriat cu distribuitorul local/furnizorul local
ceea ce se retine moment cu moment este energia produsd §i energia consumatd in
expresie fizicd (MWh) — prin citirea contorilor de iesire din centrala solara si cele pentru
inregistrarea consumului public.

La un anumit moment (de exemplu sfarsitul anului) sau la anumite momente (lunar de
exemplu) ceea ce se compenseaza este energia produsa cu energia consumatd. Excedentul
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de energie fie se reporteaza pentru o altd perioada (aceasta mai ales datorita caracterelor
sezoniere, dar complet diferite dintre producerea energiei — care depinde de soare — si
consumul energiei — mai mare seara i iarna, fie permite un consum mai mare. Tabelele
6.2 — 6.5 sunt valabile si pentru aceasta varianta — din perspectiva analizei financiare.

Financiar, ultimele doud variante au aceleasi valori si acelasi circuit financiar. Diferenta

este de compensare in expresie baneasca (varianta 2) si compensare in expresie fizica (varianta
3), dar este vorba de aceeasi energie (produsd/consumata) si aceleasi valori.

Situatia fara proiect
Varianta ,.fara interventie” ( varianta fara investitie ).

Cheltuielile cu energia electrica corespund unui consum maxim de 5.175 MWh/an. Luand
in considerare un tarif de 70 Euro / MWh (care nu contine tariful de transport si
distributie a energiei electrice), valoarea anuala a acestor cheltuieli va fi de lei 362.250
euro/ an.

Cheltuielile cu energia electricd cresc implicit datoritd cresterii in medie cu 1,2% a
pretului de distributie al energie electrice (reglementat de ANRE).

Tariful de achizitie a energiei electrice este de asteptat sd ajunga in zona valorii de 100
euro/MWh, odatd cu intrarea in vigoare a normelor de mediu care presupun ca
producatorii de energie din-surse fosile sa plateasca taxa de emisie a gazelor cu efect de
sera.

Tabelul 6.1. Situatia fara implementarea proiectului.
Varianta ,,farad interventie” ( variantd fard investitie )

Situatia fara proiect Anul 0 1 2 3 4 5 6 7
Cant. anuala de
enerpie MRMTET 5175 | 5136 | 5097 | 5059 | 5020 | 4981 | 4942
Tarif energie electrica |Euro/MWh 70 72 74 76 78 80 82
Valoarea energiei Euro/an
electrice 362250|369792|377178|384484|391560|398480]|405244
Situatia fara proiect Anul 8 9 10 11 12 13 14 15
Cant. anuala de
energie MWh/an - 1005 | 4865 | 4826 | 4787 | 4748 | 4709 | 4670 | 4632
Tarif energie electrica |Euro/MWh| 84 86 88 90 92 94 96 100
Valoarea energiei Euro/an
electrice 411852|418390|424688|430830]|436816|442646|448320]|463200

O astfel de situatie este considerata nesatisfacatoare.
Factorii importanti de influenta sunt:

- Tarifele practicate — reglementate — de furnizorul local / distribuitorul local de energie

electricd. Din cauza problemelor de mediu, tariful de achizitie al energiei electrice
(exclusiv transport si distributie) se va mari in fiecare an, pana la valori considerate foarte
ridicate, de aproximativ 100 euro/MWh. Chiar dacd in Romania se vor realiza investitii
pentru a produce ,.curat”, acestea vor purta in costul energiei electrice produse o
amortizare foarte ridicata.

Strict pentru energia pe care ar putea-o furniza centrala fotovoltaica, factura anuala a
Primariei ar creste foarte mult, fara a avea semnale ca Bugetul Local ar putea creste in
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aceeasi propotie pentru a reusi sa suporte cheltuielile prognozate.
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Situatia cu proiect

Asa cum a fost precizat anterior, In ambele variante de realizare a proiectului, fluxul de
venituri i cheltuieli este identic. Cheltuielile asociate functionarii centralei fotovoltaice constau
in salariile personalului de exploatare si in micile interventii care trebuie sa se realizeze pentru
mentinerea Intr-o foarte buna stare de functionare a centralei. Aceste cheltuieli au fost apreciate
la aproximativ 150.000 euro/an.

Cel mai important aspect al functionarii centralei fotovoltaice este primirea de certificate
verzi. Asa cum a mai fost precizat, legea spune cd se vor acorda 6 certificate verzi pentru fiecare
unitate de energie care va fi livratd in sistem. Daca pentru moment valoarea acestor certificate
este cuantificatd la maximul posibil, adica 55 euro/CV, existd motive sd se creadd cd aceasta
valoare va scadea 1n timp, datorita cresterii ponderii energiei regenerabile n cosul anual de surse
fosile si regenerabile, utilizate pentru producerea necesarului de energie electrica in Romania.

Tabelul 6.2. Situatia cu implementarea proiectului.

Situatia cu proiect Anul 0 1 2 3 4 5 6 7
Cant. anuala de energie |MWh/an 5175 5136 | 5097 | 5059 [ 5020 | 4981 4942
Nr. cert. verzi primite CV/an 31050 | 30816 | 30582 | 30354 [ 30120 | 29886 | 29652
Valoarea CV Mil.Euro/an 1,707 |{1,694|1,620(1 ,548|1,506|1,434(1 ,334

Situatia cu proiect Anul 8 9 10 11 12 13 14 15
Cant. anuala de energie |MWh/an 4903 4865 | 4826 | 4787 | 4748 |- 4709 | 4670 | 4632
Nr. cert. verzi primite CV/an 29418| 29190| 28956| 28722| 28488| 28254 28020| 27792
Valoarea CV Mil.Euro/an| 1,323| 1,313| 1,303| 1,292( 1,281 1,271| 1,260| 1,250

Tabelul 6.2 prezinta numarul de certificate verzi posibil a fi primite pe intreaga durata de
derulare a parcului fotovoltaic, precum si valoarea anuala a veniturilor care se pot nregistra din
certificatele verzi. _

Veniturile anuale totale ale centralei vor fi considerate, pentru analiza economico-
financiard, veniturile provenite din vanzarea certificatelor verzi si cele realizate din evitarea platii
facturilor de energie electrica (cota aferenta producerii-energiei electrice, nu si transportul si
distributia), din care se scad cheltuielile anuale de operare a centralei fotovoltaice.

6.5. Calculul indicatorilor de eficienta pentru proiectul propus

Proiectul propus spre implementare a fost descris pe larg in capitolele anterioare. Scopul
acestui subcapitol este de a prezenta eficienta introducerii unor instalatii de producere a energiei
termice pe baza energiilor neconventionale, performante, fiabile, la nivelul tehnicii actuale, cu
eficiente mai mari fatd de cele actuale, pentru care cheltuielile anuale de exploatare sunt extrem
de mici.

Tabelul 6.3 prezintd o centralizare a valorilor ce vor fi utilizate in calculele economice
din acest capitol.
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Tabelul 6.3. Parametrii economici aferenti proiectului propus

Parametrii U.M. Proiect
Investitie totala (farda TVA) Mil.euro 16,998
Economii anuale aferente proiectului (primul an) Mil.euro/an 1,920

6.6. Analiza financiara. Indicatorii analizei financiare

Analiza financiara va evalua 1n special:

profitabilitatea financiara a investitiei i a contributiei proprii investite in proiect;
cantitatea optima de interventie financiara din partea fondurilor structurale;

durabilitatea financiard a proiectului in conditiile interventiei financiare din partea
fondurilor structurale.

Analiza financiara are rolul de a evalua oportunitatea finantarii unor active economice.

AANEN

Activele economice sunt definite ca acele mijloace de productie care indeplinesc,
cumulativ, doud conditii:
v' se afla in proprietatea (sub controlul) celui care efectueaza calculul economic;
v’ sunt susceptibile a produce fluxuri de numerar in viitor, prin utilizarea lor.

Criteriile de evaluare a performantei si sustenabilitdtii financiare ale proiectului sunt
evidentiate prin calculul indicatorilor: ' :
v" VANF - valoarea actualizata neta financiara calculat la total valoare investitie;
v" RIRF - rata de rentabilitate financiara calculati la total valoare investitie;
v" B/C - raportul beneficiu-cost;
v" fluxul de numerar cumulat.

In calculul acestor indicatori se vor folosi urmétoarele prescurtari:
B: - reprezintd beneficiile financiare din anul t;

C, — reprezinta costurile financiare din anul t;

r — reprezinta rata de actualizare financiara;

Trebuie specificat ca, fotal valoare investitie reprezintd totalul costurilor eligibile si
neeligibile cuprinse in Devizul de cheltuieli.

Valoarea actualizata neta financiard (VANF) este calculata prin metoda fluxurilor de
numerar actualizate, cu aplicarea unui factor de actualizare determinat pe baza ratei de
actualizare $i a numarului de ani din perioada de referinta. Cu ajutorul indicatorului se stabileste
varianta optima din punctul de vedere al analizei cost — beneficiu. Pentru ca proiectul sd necesite
sustinere financiara din partea fondurilor structurale, VANF trebuie sa fie negativ.

N Bt _Cz
VANF =) ——~
= (1+7r)

Rata de rentabilitate financiara (RIRF) se bazeaza, de asemenea, pe fluxul de numerar
actualizat si reprezintd acea rata de “actualizare” pentru care VANF devine zero. Ca masura

decizionala, proiectul are nevoie de finantare publicd si este declarat corespunzitor daca
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RIRF<5%. Relatia de calcul pentru determinarea RIRF este:

" B _C
R — t t
VANE Z,:l (1+ RIR)'

Raportul dintre valoarea actualizata a beneficiilor financiare si valoarea actualizata
a costurilor financiare (B/C) reprezintd actualizarea veniturilor si costurilor financiare similara
VANF, dar numaratorul este reprezentat, pe rand, de beneficiile anuale (Bt) si, respectiv,
costurile anuale (Ct). Raportul cost-benficiu este un indicator complementar VANF, comparand
valoarea actuald a beneficiilor viitoare cu valoarea actuald a costurilor viitoare, incluzand
valoarea investitiei:

VANF +1, VANF N
I 0 I 0
Fluxul de numerar cumulat reprezintd suma cumulativa, de la an la an, a fluxurilor
financiare nete neactualizate generate de proiect. In functie de valorile acestui indicator se vor
putea lua urmatoarele decizii:

v’ proiectarea unui flux de numerar cumulat pozitiv pe fiecare an al perioadei analizate
demonstreaza ca proiectul nu intampina riscul unui deficit de numerar (lichiditati) care sa
pund in pericol realizarea sau operarea investitiei;

v' valoarea informativa suplimentard a acestui indicator este redusd, data fiind cumularea
unor fluxuri de numerar cu valori diferite in timp

RBC = 1

Profitabilitatea financiard a contributiei propriei investitii in proiect se masoara prin VANF/K
(valoarea actuald meta financiara a capitalului investit) si RIRF/K (rata internd de rentabilitate
financiard a capitalului investit)

6.7. Analiza economica. Indicatorii analizei economice.

Analiza economica presupune calculul indicatorilor financiari ai proiectului. Pentru
aceasta s-a folosit metoda fluxului financiar actualizat, in conformitate cu standardele acceptate
pe plan international. Pentru calculul indicatorilor de performantd, fluxul financiar actualizat
include si valoarea investitiei.

Criteriile (metodele) de evaluare a performantelor proiectului sunt:
e Valoarea neta actualizata economica (VNAE);
e Rata interna de rentabilitate economica (RIRE);
e Perioada actualizatd de recuperare a capitalului investit (T,).

Valoarea neta actualizata economica (VNAE) se calculeaza pe baza fluxului financiar
anual (Ay), care ia in considerare cheltuielile de investitii, cheltuielile de functionare si veniturile.
Fluxurile anuale viitoare, generate de investitie, sunt actualizate la momentul de punere in
functiune (PIF) a noilor instalatii. Viabilitatea proiectului este stabilitd Tn cazul in care VNAE,
calculatd pe intreaga perioada de analiza (t), este pozitiva pentru o ratd de actualizare (a)
considerata. Relatia pentru estimarea VNAE este:

QF 044, Ed. 0



Titlul proiectului: ,,Studiul de fezabilitate pentru proiectul - Centrali electricd

[fotovoltaicda de 3,5 MWe amplasat pe o suprafati de 13 ha situati la marginea Cod 14/2011

Municipiului Arad” SF I/1
Faza I: (unicd). Volumul I: (unic). Editia: 0 |Revizia: 0
Caplt(.)l.u!f: wAnaliza economicd. Principalii indicatori tehnico-economici ai Pag. 10 din 12/cap.
investitiei
n A
VNAE = z—’t
o (1+a)

Prin raportarea VNAE realizatd in cadrul proiectului la investitia actualizata se obtine
»Rata VNAE”, exprimata in Euroynag/Euroinyesiie. Acest indicator de eficienta, derivat din
regula celor ,,3 e”1 permite atit aprecierea proiectului in sine (pentm care este recomandabil ca
Ryna>1), cat si compararea mai multor variante tehnice si economice (Ryna maxim) ce presupun
cheltuieli de investitie sensibil diferite.

VNAE
Rynue = W
t

= (+a)

Rata interna de rentabilitate (RIRE) se bazeaza, de asemenea, pe fluxul de numerar
actualizat si reprezintd acea rata de “actualizare” pentru care VNAE devine zero. Acesta este un
indicator asupra ratei maxime a dobanzii la care se pot efectua imprumuturi pentru a finanta
investitia de capital. Relatia de calcul pentru determinarea RIRE este:

~' (1+ RIRE)'
Proiectul se accepta in cazul in care RIRE > a.

Durata de recuperare actualizata (T,) este un concept superior VNAE, mai ales pentru
companii ce deruleaza afaceri de anvergura. Metoda actualizeaza veniturile nete, inregistrate an
de an, determinand perioada de recuperare a capitalului investit. Este un crlterlu clar pentru
acceptarea proiectelor.

Criteriul de acceptabilitate este ca perioada de recuperare sa fie inferioara duratei normate
de utilizare. Aceasta perloada corespunde momentului in care venitul net actualizat cumulat
devine zero:

T,

Z(l 4 a)t
6.8.  Analiza financiara. Calculul indicatorilor.
In tabelul 6.4 sunt prezentate rezultatele indicatorilor financiari pentru proiectul analizat

Tabelul 6.4. Valorile obtinute pentru indicatorii de analiza financiara

Elemente U.M. Proiect
VNAF/C Mil Euro 0,69
RIRF/C % <5
TRA Ani >15

" Regula celor “3 e” identificd eficienta financiard ca un raport efect / efort.
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Calculele au fost facute pentru o ratd de actualizare de 5% pe an.

Dupa cum se observa din calculele indicatorilor economici, criteriile economice VNAF/C
si RIRF/C oferd un rezultat foarte clar: proiectul nu este eficient din punct de vedere financiar,
VNAF/C este practic zero, iar RIRF/C este foarte mic fata de rata anuald de actualizare. Tindnd
cont de caracterul ecologic si de exemplu al proiectului, se va analiza eficienta utilizarii
subventiei pentru realizarea investitiei.

6.9  Subventionarea proiectului

Proiectul are un accent ecologic si demonstrativ foarte pronuntat, deoarece vizeazd
trecerea la un caracter exclusiv ecologic al serviciului de alimentare cu energie electrica pentru
cladiri care sunt necesare comunitatii locale. Prin analiza de subventiondrii proiectului se
urmadreste testarea indicatorilor financiari i economic:
rata internd de rentabilitate financiara a investitiei,
valoarea actualizata neta financiara,
rata interna de rentabilitate economica,
valoarea actualizatd netd economica

AN N NN

Scopul analizei este determinarea modului de Tmbunatatire a proiectului in cazul in care
se va accesa un fond destinat proiectelor de instalare a sistemelor de energii regenerabile. Pentru
aceasta analiza, se va considera o cofinantare de 25% din partea Bugetului Local si o subventie
de 75% din investitie, din partea fondului. '

Modificarea indicatorilor financiari este prezentata in tabelul 6.5.

Tabelul 6.5. Sensibilitatea indicatorilor financiari la aplicarea
unei subventii de 75% la investitiile aferente proiectului

Elemente U.M. Varianta propusa
VNAF/K Mii euro 12,8
RIRF/K . % 43

TRA ani 3

Asadar, dacd se va folosi subventia din partea Fondului de 75% din valoarea totalda a
investiei, indicatorii financiari se vor imbunatati foarte mult, proiectul devenind foarte rentabil.
VNAF/K devine 12,8 mil. euro, rata internd de rentabilitate financiard depaseste 40%, iar
termenul de recuperare a investitiei in valori actualizate este in jurul a 3 ani.

Valorile indicatorilor economici probeaza faptul ca aplicarea subventiei de 75% la totalul
investitiei duce la obtinerea unor performante economice suficient de bune pentru promovarea
proiectului.

Se poate face o analizd a modului in care subventia aplicatd investitiei in parcul
fotovoltaic, din partea unui program de mediu (de exemplu), va influenta valorile indicatorilor

g vy

la 75%.
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Tabelul 6.6. Sensibilitatea indicatorilor financiari la aplicarea
unei subventii de 75% la investitiile aferente proiectului

Elemente UM. |0% |10% |25% |50% | 75%
VNAF/K | Mii euro (0,69 | 1,75 | 4,3 |8,55] 12,8
RIRF/K % <5 7 10 | 19 | 43
TRA ani >15] 13 10 5 3

In concluzie, se recomanda acordarea subventiei pentru acest proiect, intr-un interval
situat intre 50% si 75%, pentru ca promovarea proiectului sd reprezinte o actiune eficienta. Suma
subventionata duce la efecte economice foarte bune, care se vor corobora cu efectele ecologice
ocazionate de implementarea sistemului de producere a energiei electrice utilizand resurse
regenerabile, pentru Inlocuirea combustibililor fosili.
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7. AVIZE SI ACORDURI DE PRINCIPIU

Avizele si acordurile se emit de organele in drept, potrivit legislatiei in vigoare, pe baza
documentatiei puse la dispozitie de beneficiar. Acestea sunt:

ACTE EMISE DE AUTORITATEA ADMINISTRATIEI PUBLICE JUDETENE
SAU LOCALE

7.1.
Dupa caz.
7.1.1  Certificat de urbanism

Contine inclusiv precizari privind toate avizele care trebuie obtinute;

7.1.2  Autorizatie de construire
7.1.3  Avizele pentru protectia mediului si a apelor

ACTE EMISE DE OPERATORUL-RETELEI ELECTRICE LA CARE SE

7.2. RACORDEAZA INSTALATIA

7.2.1  Aviz de amplasament

Emis conform Metodologiei pentru emiterea-avizelor de amplasament aprobatd prin
Ordin ANRE nr. 48/2008.

7.2.2  Aviz tehnic de racordare

Emis conform Regulamentului privind racordarea utilizatorilor la retelele electrice de
interes local, aprobat prin HG nr. 90/2008.

7.3. ACTE EMISE DE ANRE

7.3.1  Autorizatie de infiintare
Conform Regulamentului pentru acordarea licentelor si autorizatiilor in sectorul energiei

electrice, aprobat prin HG 540/2004, cu modificarile si completarile aprobate prin HG 553/2007.
Numai pentru obiective energetice avand puterea instalata mai mare de 1 MW.
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7.4. APROBARE FINANTARE PROIECT. CONTRACT DE FINANTARE

7.5. ACTE EMISE DE ANRE
7.5.1  Licenta de producere E-SRE

Conform Regulamentului pentru acordarea licentelor si autorizatiilor in sectorul energiei
electrice, aprobat prin HG 540/2004, cu modificarile si completarile aprobate prin HG 553/2007.

7.5.2  Calificarea pentru productie prioritara de energie electrica

Conform Regulamentului pentru calificarea productiei prioritare de energie electrica din
surse regenerabile de energie, aprobat prin Ordinul ANRE nr. 39/2006.
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A. DATE METEOROLOGICE ALE ZONEI

A.l Parametrii radiatiei solare

Tabelul A.1. Valorile medii lunare ale fluxului de radiatie pe o suprafata orizontala
Valorile medii lunare ale fluxului de radiatie pe o suprafata orizontala kWh/m®/zi)
Lat 46,167 Lon 21,305 Ian | Feb |Mar | Apr | Mai | Iun | Tul |[Aug| Sep | Oct | Nov | Dec
Valoare medie pe 22 ani 1,2912,20(3,2714,42|5,4315,845,79(5,1913,82]2,50]1,42{1,03

Tabelul A.2. Valoarea medie lunara a fluxului de radiatie la amiaza pe o suprafata orizontala

Valoarea medie lunara a fluxului de radiatie la amiaza pe o suprafata orizontala (kW/m®)
Lat 46,167 Lon 21,305 Ian | Feb |Mar | Apr | Mai | Iun | Tul |Aug| Sep | Oct | Nov | Dec
Valoare medie pe 22 ani 0,2010,32{0,41{0,49]0,59{0,59]0,60{0,56|0,47]0,34]0,21]0,16

Tabelul A.3. Valoarea medie lunard a fluxului de radiatie in zilele cu cer senin pe o suprafatd

orizontala
Valoarea medie lunara a fluxului de radiatie in zilele insorite pe o suprafata orizontala
(KWh/m?/zi)
Lat 46,167 Lon 21,305 lan [Feb Mar |Apr Mai |[lun |lul [Aug [Sep |Oct [Nov |Dec

Valoare medie pe 22 ani 2,10{3,26|4,8716,38(7,24|7,50(7,1716,285,15(3,60|2,29(1,75

Tabelul A.4. Numarul mediu lunar de zile cu cer senin
Numaérul mediu lunar de zile cu cer senin (-)

Lat 46,167 Lon 21,305 lan | Feb | Mar | Apr | Mai | lun |Tul| Aug | Sep | Oct | Nov | Dec
Valoare medie pe 22 ani 212 | 2 2 |2 13141 6 |44 2 2
A.2. Parametrii pentru dimensionarea si inclinarea panourilor solare

Tabelul A.5. Valorile medii lunare ale fluxului de radiatie pe o suprafatd orizontald
Valorile medii lunare ale fluxului de radiatie pe o suprafata orizontala (kWh/m®/zi)

Lat 46,167 Lon 21,305 Ian |Feb |Mar| Apr|Mai| Iun | Tul |Aug|Sep | Oct |Nov|Dec xiiiz

Valoare medie pe 22 ani [1,29/2,20(3,27|4,42|5,43|5,84(5,795,19]3,82{2,50]1,42[1,03] 3,52

Tabelul A.6. Diferenta minima si maximad fata de radiatia medie lunara

Diferenta minima si maxima fata de radiatia medie lunara (%)

Lat 46,167 Lon 21,305 Ian | Feb | Mar | Apr | Mai | lun | Tul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec
Minim -241-29 | -18 | -11 | -22 [-14|-15| -16 | -28 | -18 | -26 | -29
Maxim 21122 | 18 | 8 [ 18 [ 1910 13 |19 (20| 19 | 20

Tabelul A.7. Valorile medii lunare ale fluxului de radiatie difuza pe o suprafata orizontala
Valorile medii lunare ale fluxului de radiatie difuza pe o suprafata orizontala (KWh/m?/zi)

Medie
anuala

Lat 46,167 Lon 21,305 Ian |Feb [Mar|Apr|{Mai| [un | Iul [Aug|Sep | Oct [Nov|Dec
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Valorile medii lunare ale fluxului de radiatie difuzi pe o suprafati orizontald (kWh/m®/zi)
Valoare medie pe 22 ani  [0,77(1,14|1,67|1,87(2,46{2,60(2,51|2,20|1,76(1,22(0,83|0,65| 1,64

Minim 0,89(1,30(1,79[1,912,43(2,58(2.48[2.22[1,90(1,38[0,94]0.74| 1,71
Maxim 0,65/0.911,56[1,82(2.47(2.65(2.57|2.26/1,59|1,08| /a | n/a | n/a
y:g‘zﬂgﬁtate medie 0.40(0,46(0,47]0.48(0.49(0,50{0,51|0,53[0,49(0,46/0,39[0.37| 0.46

Nebulozitate minima 0,30{0,33{0,38|0,42|0,38]0,43]0,44]0,4410,35]0,38]0,29]0,26| 0,37

Nebulozitate maxima 0,49(0,56(0,56|0,5210,58]0,60]0,57/0,60]0,5910,55|0,47|0,45| 0,54

Tabelul A.8. Valorile medii lunare ale fluxului de radiatie directa
Valorile medii lunare ale fluxului de radiatie directa (KWh/m?/zi)

Medie

Lat 46,167 Lon 21,305 Ian | Feb [Mar| Apr|{Mai| [un | Tul [Aug|Sep|Oct [Nov|Dec anuali

Valoare medie pe 22 ani  (1,81|2,87|3,39(4,56|4,89(5,22(5,34|5,13|4,04|3,16|1,91{1,46| 3,65

Tabelul A.9. Diferenta minima §i maxima fatd de radiatia directa medie lunara
Diferenta minima si maxima fata de radiatia directa medie lunara (%)
Lat 46,167 Lon 21,305 Jan [Feb |Mar |Apr [May [Jun [Jul |Aug [Sep |Oct [Nov |Dec

Minim -82|-75|-43 | -20 | -39 {-24|-25| -28 | -59 |-47| -81 | -

Maxim 771 66| 44 | 16 { 32 |33 /16| 21 | 44 | 50 | - -

Tabelul A.10. Valorile medii lunare ale fluxului de radiatie pe o suprafata orizontala la orarul

GMT indicat
Valorile medii lunare ale fluxului de radiatie pe o suprafata orizontala la orarul GMT
indicat (kW/m’)
Lat 46,167 Lon 21,305 | lan | Feb | Mar | Apr | Mai | Iun | Tul | Aug| Sep | Oct | Nov | Dec
Medie @00 oo- - - - - - - - - - - -
Medie @03 - - | - -+10,0210,0210,02|{0,01| - - - -
Medie @06 0,010,04 (0,10 | 0,20 0,28 |0,310,28 | 0,22 {0,15|0,09|0,03]0,01
Medie @09 0,1810,280,39(0,501{0,59|0,61]0,60|0,57(0,47{0,34{0,21|0,16
Medie @12 0,2010,32(0,41{0,49|0,56|0,59]0,60|0,56 (0,44 |0,31{0,19|0,15
Medie @15 0,0310,080,15{0,22{0,28|0,32]0,340,28 (0,17 |0,06|0,02|0,01
Medie @18 - - - 10,01{0,02]0,03|0,03/0,01| - - - -
Medie @21 - - - - - - - - - - - -

Tabelul A.11. Nebulozitatea medie lunara
Nebulozitatea medie lunara (-)

Lat 46,167 Lon 21,305 Ian | Feb |Mar|Apr|Mai| Iun | Tul [Aug|Sep | Oct |Nov|Dec Eﬁiﬁg
Valoare medie pe 22 ani  |0,40(0,46|0,47(0,48|0,49|0,50{0,51|0,53(0,49(0,46|0,39(0,37| 0,46
Minim 0,30/0,33{0,38|0,42|0,38{0,43|0,44|0,44|0,35]0,38(0,29(0,26| 0,37
Maxim 0,4910,56(0,56(0,520,58(0,60(0,57(0,60(0,59|0,55(0,47{0,45| 0,54
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Tabelul A.12. Nebulozitatea normalizata medie lunara
Nebulozitatea medie lunara (-)
Lat 46,167 Lon 21,305 lan | Feb | Mar | Apr |Mai| Iun | Tul |Aug| Sep | Oct [ Nov | Dec
Valoare medie pe 22 ani 0,3710,4210,43(0,44(0,45(0,46(0,47|0,48{0,45|0,4210,36|0,34

Tabelul A.13. Valoarea medie lunara a fluxului de radiatie in zilele cu cer senin pe o suprafata

orizontala
Valoarea medie lunara a fluxului de radiatie in zilele insorite pe o suprafata orizontala
(KkWh/m?/zi)
Lat 46,167 Lon 21,305 Ian | Feb [Mar|Apr|{Mai| [un | Iul {Aug|Sep | Oct [Nov|Dec ifueljig

Valoare medie pe 22 ani  |2,10(3,26(4,87(6,38|7,24|7,50(7,1716,285,15|3,60(2,29(1,75| 4,80

Tabelul A.14. Nebulozitatea medie lunara in zilele cu cer senin
Nebulozitatea medie lunara in zilele cu cer senin (-)
Lat 46,167 Lon 21,305 lan |Feb [Mar [Apr [Mai [[un [lul |Aug |[Sep |Oct |Nov |Dec
Valoare medie pe 22 ani 0,66(0,69(0,70(0,69]0,66 0,64 (0,64 |0,64|0,67|0,66|0,64 | 0,64

Tabelul A.15. Nebulozitatea normalizata medie lunara in zilele cu cer senin

Nebulozitatea normalizata medie lunara in zilele cu cer senin (-)
Lat 46,167 Lon 21,305 lan |Feb (Mar [Apr [Mai [[un |[lul |Aug |[Sep |Oct |Nov |Dec
Valoare medie pe 22 ani 0,60(0,6310,640,63(0,60.(0,59{0,58{0,58(0,61{0,61|0,59]0,59

Tabelul A.16. Valoarea medie lunara a fluxului radiativ de unda lunga
Valoarea medie lunara a fluxului radiativ de unda lunga (kWh/m?/zi)

Medie
anuala

Valoare medie pe 22 ani  [6,31{6,376,76{7,45|8,16{8,59|8,86|8,75|8,19(7,59(6,92|6,48| 7,54

Lat 46,167 Lon 21,305 [lan |Feb Mar |Apr Mai [lun {[ul  |Aug|Sep [Oct [Nov Dec

A.3. Geometrie solara

Tabelul A.17. Ore cdand soarele este la amiaza (amiaza solara) (orar GMT)
Ore cand soarele este la amiaza (amiaza solara) (orar GMT)
Lat 46,167 Lon 21,305 |[lan |Feb |Mar [Apr [Mai |lun |lul [Aug [Sep |Oct |[Nov [Dec
Medie Lunara 1045|1049|1044[1035(1032|1035({1041|1040({1031|1021|1020{1028

Tabelul A.18. Valoarea orelor de lumina (ore)
Valoarea orelor de lumina (ore)
Lat 46,167 Lon 21,305 |lan [Feb |[Mar [Apr |[Mai (lun |lul |Aug [Sep |Oct [Nov |Dec
Medie Lunara 9,08(10,4|111,9(13,5|14,9(15,7|15,3|14,1|12,5(10,9(9,51|8,69
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Tabelul A.19. Valoarea medie lunara a declinatiei soarelui (grade)
Valoarea medie lunara a declinatiei soarelui (grade)
Lat 46,167 Lon 21,305 |lan [Feb [Mar |Apr [Mai [lun |lul |Aug [Sep |Oct [Nov [Dec

Average -20,71-12,31-1,7919,71|18,8{23,0({21,2(13,7|3,08|-8,46|-18,1 |-22,8

Tabelul A.20. Valoarea medie lunara a unghiului la apus (grade)

Valoarea medie lunara a unghiului la apus (grade)
Lat 46,167 Lon 21,305 [lan [Feb |Mar |Apr (Mai |[[un [lul |Aug [Sep |Oct [Nov [Dec

Medie 66,6 |76,7|88,1 (100|110 |116{113| 104 {93,2|81,0|69,9 | 63,8

Tabelul A.21. Valoarea medie lunara maxima a unghiului solar relativ cu orizontul (grade)

Valoarea medie lunara maxima a unghiului solar relativ cu orizontul (grade)
Lat 46,167 Lon 21,305 |lan [Feb |[Mar [Apr |[Mai (lun |lul |Aug [Sep |Oct [Nov |Dec

Medie 23,0(31,4|41,9(53,5|62,6(66,8|65,0|57,5|46,8|35,3|25,6(20,8

Tabelul A.22. Valoarea medie lunard a unghiurilor solare relative cu orizontul, pe ora (grade)

Valoarea medie lunara a unghiurilor solare relative cu orizontul, pe ora (grade)

Lat 46,167 Lon 21,305 (lan |Feb [Mar |[Apr [Mai {lun |lul [Aug [Sep [Oct |[Nov |Dec
0000 GMT - - - - - - ) - - - - -
0100 GMT - - - - - - | - - - - - -
0200 GMT - - - - - - - - - - - -
0300 GMT - - - - - | 1,60 - - - - - -
0400 GMT - - - 10,95(8,25]|10,8(8,4813,36( - | - - -
0500 GMT - - 11,46 {11,2118,3120,7|18,3[13,5|7,44(0,67| - -
0600 GMT - 12,90{11,621,6(28,7|31,0{28,6/23,8{17,6/10,4(3,18| -
0700 GMT 15,95]12,1121,3(31,6(38,9]|41,3139,0|34,0({27,3[19,4|11,5|6,50
0800 GMT 13,3120,1(29,9|40,7|48,6|51,3|48,9(43,5[35,9(26,9(18,3[13,2
0900 GMT 18,9126,4(36,8|48,2|56,8(60,0(57,6(51,4(42,6(32,4(23,1|18,1
1000 GMT 22,2130,3|41,0(52,7|61,8[65,8]|63,6(56,5|46,3|35,1|25,4|20,6
1100 GMT 22,9131,3141,8(53,1|61,9]66,2|64,7(57,2|46,3|34,6|24,9|20,4
1200 GMT 20,8129,2(39,1(49,2(57,0|61,160,2|53,3(42,6(30,9(21,6|17,7
1300 GMT 16,3(24,4(33,3142,2|49,0(52,6|52,2(46,1|35,9(24,7116,012,7
1400 GMT 9,82117,4125,5(33,2139,3(42,8|42,6(36,9|27,3{16,6|8,59 5,82
1500 GMT 1,7318,92(16,2|23,3|29,1{32,5|32,4[269|17,6(7,40| - -
1600 GMT - - 16,24(13,0(18,7(22,2122,0|16,5|7,36| - - -
1700 GMT - - - 12,768,701 12,2|111,9|6,29| - - - -
1800 GMT - - - - - 1291(2,42| - - - - -
1900 GMT - - - - - - - - - - - -
2000 GMT - - - - - - - - - - - -
2100 GMT - - - - - - - - - - - -
2200 GMT - - - - - - - - - - - -
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Valoarea medie lunara a unghiurilor solare relative cu orizontul, pe ora (grade)
p00GMT [ - [ - [ - [-]-[-[-]-[-]-1-[-

Tabelul A.23. Valoarea medie lunara a unghiurilor solare azimut, pe ora (grade)
Valoarea medie lunara a unghiurilor solare azimut, pe ora (grade)

Lat 46,167 Lon 21,305  [lan [Feb [Mar [Apr |[Mai |[lun [lul [Aug [Sep [Oct |[Nov [Dec
0000 GMT - - - - - - - - - - - -
0100 GMT - - - - - - - - - - - -
0200 GMT - - - - - - - - - - - -
0300 GMT - - - - - |57,5] - - - - - -
0400 GMT - - - |77,0171,4167,8|68,0(73,4| - - - -
0500 GMT - - 194,2187,7(81,7(77,8|78,183,9(93,1[102| - -
0600 GMT - [111] 105 [98,7(92,3|88,1|88,4(94,7| 104 |114| 120 | -
0700 GMT 128 (122 117 | 110.| 104 {99,4]99,8 | 106 | 116 |126| 132 | 133
0800 GMT 140 (135130 | 125 | 118 [ 113 | 113 | 120 | 131 [140| 145 | 145
0900 GMT 154 (150 | 146 | 143 | 137 {132 | 132 | 139 | 148 [156| 159 | 158
1000 GMT 168 [166| 165 | 165 | 164 | 160 | 158 | 162 | 169 | 173 | 174 | 173
1100 GMT 1831183 | 185|190 | 194 | 194 |-190 | 189 | 190 [191| 190 | 188
1200 GMT 1981199 | 204 | 213 [ 2211224 | 219 | 214 | 211 [208| 205 | 202
1300 GMT 212 (2152221231 | 240 | 244 | 240 | 233 | 228 (224 | 219 | 215
1400 GMT 22512291 236 | 246 | 255 | 258 | 255 | 249 | 243 |237 | 232 | 227
1500 GMT 237|241| 249 | 259 | 267 | 270 | 267 | 261 | 255 [249| - -
1600 GMT - - 1260 | 270 | 277 | 280 | 278 | 272 | 266 | - - -
1700 GMT - - - | 281|288 | 290 | 288 | 283 | - - - -
1800 GMT - - - - - (300298 | - - - - -
1900 GMT : - - - - - - - - - - - -
2000 GMT - -f- - - - - - - - - -
2100 GMT - - - - - - - - - - - -
2200 GMT - - - - - - - - - - - -
2300 GMT - - - - - - - - - - - -

A4 Parametri pentru panourile solare inclinate

Tabelul A.24. Valoarea medie lunara a fluxului de radiatie pe o suprafata inclinata spre

Ecuator
Valoarea medie lunara a fluxului de radiatie pe o suprafata inclinata spre Ecuator
(kWh/m’/zi)
;?54065’167 Lon lan [Feb |[Mar |[Apr [Mai [lun (lul |Aug [Sep |Oct |[Nov [Dec 1;[1?1(211112
SSE HRZ 1,2912,20(3,27|4,42|5,43(5,84(5,79(5,19(3,82(2,50(1,42 (1,03 | 3,52
K 0,40{0,46(0,47|0,48{0,49(0,50{0,51{0,53{0,49(0,46(0,39(0,37| 0,46
Difuz 0,77(1,14|1,67|1,87(2,46(2,60(2,51{2,20(1,76(1,22(0,83(0,65| 1,64
Direct 1,81(2,87(3,39(4,56|4,89(5,22(5,34(5,13{4,04(3,16{1,91(1,46| 3,65
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Valoarea medie lunara a fluxului de radiatie pe o suprafata inclinata spre Ecuator

(KkWh/m?/zi)
[nclinatie 0 1,29(2,16(3,23(4,40|5,38(5,87|5,81(5,16|3,76|2,43|1,41|1,00| 3,50
Inclinatie 31 1,92(2,96|3,88(4,79|5,37(5,57|5,61|5,41|4,37|3,21{2,05|1,49| 3,89
Inclinatie 46 2,09(3,133,91(4,62(4,99(5,07|5,16|5,13[4,35|3,36(2,21|1,63| 3,81
[nclinatie 61 2,15(3,143,76(4,23|4,38(4,37|4,47|4,61|4,12|3,33(2,25|1,68| 3,54
Inclinatie 90 1,96(2,71(2,98(3,012,87(2,81(2,90(3,15(3,14|2,80{2,02|1,54| 2,66
OPT 2,15(3,15(3,92(4,79|5,51(5,90|5,87|5,45|4,39|3,37(2,25|1,68| 4,04
OPT ANG 62,0(54,0|41,0(28,0{15,0/8,00{10,0|22,0({37,0{51,0(60,0|63,0| 37.4

Tabelul A.25. Valoarea medie lunara minima a fluxului de radiatie pe o suprafata inclinata spre

Ecuator
Valoarea medie lunard minima a fluxului de radiatie pe o suprafata inclinata spre Ecuator
(KWh/m”/zi)
5?:[;:)65’167 Lon lan [Feb [Mar [Apr [Mai [lun |[[ul |Aug [Sep |Oct [Nov |Dec la\;[nel(;;
SSE MIN 0,9811,57{2,69]3,93(4,21]5,0314,934,37({2,74|2,06(1,05|0,73| 2,86
K 0,30{0,33{0,38{0,42{0,38|0,43|0,44|0,44|0,35{0,38{0,29{0,26| 0,37
Difuz 0,65(0,91|1,56(1,82(2,47(2,65|2,57(2,26|1,59|1,08| - - -
Direct 0,31{0,71{1,9013,61(2,93{3,94|3,99{3,69|1,64|1,67|0,35| - -
inclinatie 0 0,98(1,54|2,66{3,91(4,17{5,05[4,95{4,35{2,69(2,00| - - -
inclinatie 31 1,3612,01(3,09|4,22{4,12|4,81 (4,7814,4913,00|2,59 | - - -
inclinatie 46 1,4612,1013,09|4,07 (3,83 4,38 {4,39(4,25(2,95|2,69| - - -
inclinatie 61 1,4812,09(2,95|3,72(3,40(3,80(3,83|3,83(2,77|2,66| - - -
inclinatie 90 1,3211,7812,3212,66(2,31{2,52{2,56(2,66(2,11[2,23| - - -
OPT 1,4812,11{3,10|4,23{4,24|5,08(4,99|4,54(3,00|2,70| - - -
OPT ANG 58,0152,0(38,0127,0|14,0(8,00|10,0{21,0/33,0({50,0| - - -

Tabelul A.26. Valoarea medie lunara maxima a fluxului de radiatie pe o suprafata inclinata

spre Ecuator
Valoarea lunara maxima a fluxului de radiatie pe o suprafata inclinata spre Ecuator
(KWh/m?/zi)
;?54065’167 Lon lan |Feb |Mar |Apr [Mai |[[un |[ul |Aug [Sep |Oct [Nov [Dec zﬁiillz
SSE MAX 1,5612,68(3,87|4,78(6,39|6,97(6,39|5,89(4,55|3,00(1,69|1,24| 4,09
K 0,49{0,56|0,56|0,5210,58{0,60{0,57{0,60{0,59{0,55{0,47{0,45| 0,54
Difuz 0,8911,30(1,7911,91(2,43]2,58(2,48(2,22(1,90|1,38|0,94{0,74| 1,71
Direct 3,21(4,77|4,90(5,30(6,47|6,97(6,23 (6,24 (5,84 (4,75| - - -
inclinatie 0 1,56(2,63(3,83(4,76(6,33|7,00(6,41(5,86(4,48(2,91| - - -
inclinatie 31 2,3913,68|4,69|5,20{6,36|6,65(6,21(6,18(5,30({3,92| - - -
[nclinatie 46 2,6313,91|4,76|5,03|5,89|6,04(5,69(5,87(5,30({4,11| - - -
inclinatie 61 2,7213,9414,5914,61(5,15|5,16(4,92|5,27(5,03{4,09| - - -
inclinatie 90 2,4913,4213,66|3,27(3,32|3,22(3,14|3,57(3,84|3,46| - - -
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Valoarea lunara maxima a fluxului de radiatie pe o suprafata inclinata spre Ecuator

(KkWh/m?/zi)
OPT 2,7213,95|4,77|5,21{6,51|7,05(6,49(6,22|5,34{4,13| - - -
OPT ANG 63,0(56,0(43,0{28,0{16,0({8,00({10,0{23,0({38,0(52,0| - - -
A.5. Parametrii de dimensionare a bateriei sau alte sisteme de stocare a energiei

Tabelul A.27. Insolatia minima disponibila pe o perioada de zile consecutive

Insolatia minima disponibila pe o perioada de zile consecutive (%)
Lat 46,167 Lon 21,305 |lan [Feb |[Mar [Apr |[Mai (lun |lul |[Aug [Sep |Oct [Nov |Dec
Min/1 zi 8,52120,4(11,9(13,5|16,2|13,0]16,5]|15,6(9,94|5,20(5,63|7,76
Min/3 zi 35,6(25,6125,0(35,5]|24,0{20,8(29,0(29,2|25,2(23,2(12,9|37,2
Min/7 zi 54,7137,2|42,0|55,1|47,2|55,5|48,2|42,3|36,5|38,1{43,0(39,5
Min/14 zi 67,4|61,8|57,4|67,8|61,2|74,4|73,4|67,6|58,7|51,8[59,3(51,6
Min/21 dzi 69,163,9|67,5|78,1|67,7(80,0|74,0|81,7|66,9|66,7|65,3|68,1
Min/luna 75,9171,3182,2188,9177,5(86,1|85,1|84,2|71,7|82,4|73,9|70,8

Tabelul A.28. Deficitele radiatiei solare sub valorile asteptate, pe o suprafata orizontala pe o
perioada de zile consecutive

zile consecutive (kWh/m2)

Deficitele radiatiei solare sub valorile asteptate, pe o suprafata orizontala pe o perioada de

5?:[;:)65’167 Lon lan [Feb |[Mar |Apr [Mai {lun [lul |Aug [Sep |Oct [Nov |Dec
1 zi 1,18 11,751 2,88 | 3,82 [ 4,55 | 5,08 | 4,83 14,38 | 3,44 | 2,37 | 1,34 | 0,95
3 zile 2,49 149117,35(8,53(12,3]13,8(12,3|11,0(8,57|5,76|3,71| 1,94
7 zile 4,09 19,66| 13,21 13,8120,0 [ 18,1 (20,9 |20,9]|16,9|10,8 | 5,66 | 4,36
14 zile 5,88 111,7(19,4 (19,8 (29,4 20,8 |21,5(23,5(22,0(16,8|8,08|6,97
21 zile 8,35116,6 | 22,3.120,3 | 36,7 24,4 31,5[19,826,5|17,4]10,3|6,89
Luna 9,61 (17,6 17,9 |14,7 {37,8{24,3126,6 |254|32,4|13,611,1]9,30
Tabelul A.29. Numarul zilelor fara soare sau al zilelor intunecate
Numarul zilelor fara soare sau al zilelor intunecate (zile)
Lat 46,167 Lon 21,305 |lan |Feb |Mar |Apr |[Mai |lun |lul |Aug [Sep |Oct [Nov [Dec
1 zi 0,9110,7910,880,860,830,860,8310,84]0,90|0,94|0,94|0,92
3 zile 1,9312,23(2,24(1,932,27(2,37|2,12{2,12|2,24(2,30|2,61 | 1,88
7 zile 3,1714,3914,05(3,133,69(3,11|3,62(4,03|4,44(4,32|3,98|4,23
14 zile 4,55(5,34 (5,96 (4,49 (5,42 (3,57 (3,72 (4,52 5,78 | 6,74 | 5,69 | 6,76
21 zile 6,4817,5716,8214,5916,76|4,17|5,45|3,83|6,94|6,98|7,26 | 6,68
Luna 7,4418,01(5,49(3,32|6,96|4,16|4,60|4,89|8,48|5,45(7,81 (9,02

Tabelul A.30. Surplusul de insolatie disponibil pe o perioada de zile consecutive

Surplusul de insolatie disponibil pe o perioada de zile consecutive (%)

Lat 46,167 Lon

21,305

|Ian |Feb |Mar |Apr |Mai |Iun |Iu1 |Aug |Sep |Oct |N0V |Dec
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Max/1 zi 209 (198 | 181 | 168 | 157 | 148 [ 145| 146 | 164 | 185 ] 206 | 201
Max/3 zile 181194 | 171 | 161 [ 153 | 147 |136| 142 | 160|177 | 190 | 188
Max/7 zile 158 (174|154 | 147 [ 139 | 139|126 | 136 | 142 |172| 168 | 153
Max/14 zile 145 (141|140 | 130 [ 129 | 131 [ 120| 127 | 136|142 | 154 | 142
Max/21 zile 137 (134|126 | 124 [ 125 | 128 | 115| 119 | 128 [ 134 | 134 | 123
Max/Luna 121 (122 118 | 108 [ 118 | 119 110| 113 | 119 [120| 119 | 120
A.6. Date meteorologice referitoare la nori
Tabelul A.31. Valoarea medie lunara a cantitatii de nori, pe timpul zilei (%)
Valoarea medie lunara a cantitatii de nori, pe timpul zilei (%)
Lat 46,167 Lon 21,305 lan |Feb [Mar [Apr [Mai |lun [lul |Aug[Sep [Oct |Nov |Dec 1;;[1?1(:111;
Valoare medie pe 22 ani  [66,2|63,7(69,4|169,5(62,3(57,4|51,4|48,6|58,2|58,0(63,4|73,6| 61,8
Tabelul A.32. Valoarea medie lunara a cantitatii de nori, la orarul GMT indicat
Valoarea medie lunara a cantitatii de nori, la orarul GMT indicat (%)

Lat 46,167 Lon 21,305 |lan [Feb |[Mar [Apr |[Mai (lun |lul [Aug [Sep |Oct [Nov |Dec
Medie@00 - - - - - |- - - - - - -
Medie @03 - - |51,3158,7(52,7147,2[41,4137,6 (45,8} - - -
Medie @06 55,8(57,6(59,661,9(56,5152,0(47,244,0[52,7153,3|55,8|57,9
Medie @09 68,9164,7167,9165,3160,7|56,2148,6143,8|54,1|57,8|67,9|72,6
Medie @12 72,1168,9|77,3176,4]|73,9169,9164,9|58,5]66,4162,5|70,3|74,6
Medie @15 57,6163,8|72,8(74,5|71,0|63,8|58,7|52,5[59,7]58,3(59,5|60,3
Medie @18 - - 160,3164,1{59,2155,4(47,5|44,1{51,4| - - -
Medie @21 - - - - - - - - - - - -

Tabelul A.33. Valoarea lunara a frecventei zilelor cu cer senin, la orarul GMT indicat (%)

Valoarea lunara a frecventei zilelor cu cer senin, la orarul GMT indicat (%)

Lat 46,167 Lon 21,305 |lan [Feb |[Mar [Apr |[Mai (lun |lul |Aug [Sep |Oct [Nov |Dec
< 10% @0 - - - - - - - - - - - -
<10% @3 - - - - - - - - - - - -
< 10% @6 - - 116,6116,9(20,5124,8({27,129,9(23,4|30,3| - -
<10% @9 11,1{13,8]13,9(16,2|20,3(23,1|29,7|35,9|25,6(23,6|9,69|8,94
<10% @12 9,52110,69,688,7810,119,39|13,7|20,5|14,3120,9(9,09|6,89
< 10% @15 - - |11,7]18,94(10,4]12,1{16,8|21,7[19,0| - - -
<10% @18 - - - - - - - - - - - -
< 10% @21 - - - - - - - - - - - -

Tabelul A.34. Valoarea lunara a frecventei zilelor cu cer innorat, la orarul GMT indicat (%)

Valoarea lunara a frecventei zilelor cu cer innorat, la orarul GMT indicat (%)

Lat 46,167 Lon 21,305

lan

Feb

Mar

Apr

Mai

Tun

Tul

Aug

Sep

Oct |Nov |Dec

10 - 70% @0
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10 - 70% @3 - T - T-T-T-T1T-T-7T-717-71-7 -
10 - 70% @6 - | - 127,0129,0(29,7]29,8(33,7]34,0[32,2[34,5] - | -
10 - 70% @9 25,5(27,3]22,7(23,9]24,0(27,4129,1(27,2[27,2]23,1]28,7 23,0
10 - 70% @12 22,5(27,0[15,6[18,3]20,9]26,9(27,8(29,0(25,6]21,2(26,8|23,7
10 - 70% @15 - | - ]19,0]203]24,3[30,7(33,5[35.4[26,8] - [ - | -

10 - 70% @18

10 - 70% @21

Tabelul A.35. Valoarea lunara a frecventei zilelor cu cer cvasiintunecat, la orarul GMT indicat

(70)

Valoarea lunari a frecventei zilelor cu cer cvasiintunecat, la orarul GMT indicat (%)
Lat 46,167 Lon 21,305 |lan |Feb |[Mar |Apr [Mai |lun |lul |Aug [Sep [Oct [Nov [Dec
>=70% @0 - - - - - - - - - - - -
>=T70% @3 - - - -] - - - - - - - -
>=T70% @6 - - 156,2(53,9|49,7|45,3(39,1(36,0({44,2(35,1| - -
>=T70% @9 63,3158,8163,3(59,8(55,5[49,3[41,0(36,8(47,1(53,2(61,5|68,0
>=T70% @12 67,8162,3174,6|72,8168,9(63,6(58,3(50,4(60,0(57,7|64,069,3
>=T70% @15 - - 169,2(70,7|65,2|57,1(49,5(42,8(54,0| - - -
>=70% @18 - - - - - - - - - - - -
>=T70% @21 - - - - - - - - - - - -
A.8. Date meteorologice referitoare la temperatura:

Tabelul A.36. Temperatura medie lunara a aerului, la 10 m deasupra suprafetei Pamdantului

Temperatura medie lunara a aerului, la 10 m deasupra suprafetei Pimantului (°C)

Lat 46,167 Lon

b 1,305 T

Feb

Mar |Apr

Mai

Tun (Tul

Aug

Sep

Oct

(Nov

Medie

Dec -
anuald

Valoare medie pe 22

-0,71
ani

0,33

4,79110,9

16,5

19,8(22,4(22

A4

17,5

12,0

5,26

0,51 11,0

Minim -3,21

-2,54

1,2916,40

11,3

14,1{16,8(17

,5

13,3

8,55

2,59

-1,78 7,10

Maxim 1,80

3,36

8,42 (15,3

21,3

24,527,026

.9

21,5

15,8

8,28

2,76 14,8

Tabelul A.37. Temperatura medie zilnica

Temperatura medie zilnica (°C)

Lat 46,167 Lon 21,305

Ian

Feb | Mar

Apr

Mai | Iun

[ul

Aug

Sep

Oct | Nov | Dec

Medie pe 25 ani

5,01

5,91

7,13

8,94

10,0

10,3

10,1

9,40 *

8,19

7,3315,70 4,54

* N - - o
Cea mai calduroasa luna

Tabelul A.38. Valorile medii lunare ale zilelor de racire peste 18 °C

Valorile medii lunare ale zilelor de racire peste 18 °C

Lat 46,167 Lon 21,305

lan

Feb

Mar |Apr

Mai |[un |[ul

Aug

Sep

Oct

Nov

Suma

Dec -
anuala

Medie pe 25 ani

0

0] 010

22 | 62 |126

135

38

4

387
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Tabelul A.39. Valorile medii lunare ale zilelor de incalzire sub 18 °C
Valorile medii lunare ale zilelor de incélzire sub 18 °C

Suma
anuald

Medie pe 25 ani 5791496 407|213 | 72 |21 |4 | 4 | 54 [183|376 542 | 2951

Lat 46,167 Lon 21,305 |lan |Feb [Mar |Apr [Mai |lun [lul |[Aug |Sep [Oct [Nov [Dec

Tabelul A.40. Valorile medii lunare ale zilelor de incalzire arctica sub 10 °C
Valorile medii lunare ale zilelor de incalzire arctica sub 10 °C

Suma
anuala

Medie pe 25 ani 331(2701168 36| 1 [ 0|0 O [ O |31 ]|149|295| 1281

Lat 46,167 Lon 21,305 |lan |Feb [Mar |Apr [Mai |lun [lul |[Aug [Sep [Oct [Nov [Dec

Tabelul A.41. Valorile medii lunare ale zilelor de incalzire arctica sub 0 °C
Valorile medii lunare ale zilelor de incalzire arctica sub 0 °C

Suma
anuala

Medie pe 25 ani 6815210 0 | 0O |O|0O]|] O[O | O] 7 |48 | 185

Lat 46,167 Lon 21,305 ([lan [Feb |Mar [Apr [Mai |lun {lul [Aug [Sep [Oct [Nov [Dec

Tabelul A.42. Valoarea medie lunara a temperaturii suprafetei Pamantului
Valoarea medie lunara a temperaturii suprafetei Pimantului (°C)

Suma
anuala

Medie pe 25 ani -1,591-0,17(5,28(12,1|18,2(21,7|24,5(24,4}18,9(12,4|4,80(-0,35| 11,7

Lat 46,167 Lon 21,305[lan |Feb.  |Mar [Apr [Mai [lun |lul [Aug|Sep |Oct [Nov |Dec

Tabelul A.43. Temperatura medie minimd, maximd si amplitudinea medie zilnicd pe Pamdnt
Temperatura medie minima, maxima si amplitudinea medie zilnica pe Paméant (°C)

Lat 46,167 Lon . . Amplitudine
b1.305 lan |Feb [Mar [Apr [Mai(lun |lul |Aug|Sep |Oct [Nov [Dec anuals
Minim -4,821-4,08] 0,00 (5,13{10,0{12,8|15,5(16,3(12,2(7,21| 1,13 |-3,22
Maxim 1,67(4,45(12,3(20,5|27,5(31,3]|34,4(34,6/27,9({19,9| 9,44 | 2,50
Amplitudine 3,2414,26|6,18(7,72|8,77(9,26(9,44(9,14|7,84(6,36| 4,15 | 2,86 19,7

Tabelul A.44. Valoarea medie lunara a zilelor de inghet

Valoarea medie lunara a zilelor de inghet (zile)

Lat 46,167 Lon 21,305  [lan [Feb [Mar |Apr [Mai [[un [lul |Aug [Sep [Oct [Nov |[Dec i‘;?;‘i‘a
Medie pe 25 ani 21 (1812 1 [ O [O]JO] O |O]| 1] 9 |18 80

Tabelul A.45. Temperatura punctului de ceata/inghet la 10 m

Temperatura punctului de ceatd/inghet la 10 m (°C)
Lat 46,167 Lon 21,305 [lan [Feb [Mar [Apr |[Mai [lun [lul |Aug [Sep |[Oct [Nov |Dec
Medie zilnica -3,961-3,42(-0,9212,85(6,74(9,27(10,6|10,5|7,62 4,76 | 1,02 |-2,86
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A.7. Meteorologie (Altele)

Tabelul A.46. Valoarea medie lunara a umiditatii relative

Valoarea medie lunara a umiditatii relative (%)

Lat 46,167 Lon 21,305 [[an |Feb |Mar [Apr [Mai |lun [lul [Aug [Sep |Oct [Nov [Dec Zfliiilg
Medie pe 25 ani 79,2177,0169,1{60,9(55,9|54,2|50,7|50,1{55,1(63,1|75,3|78,7| 64,0
Tabelul A.47. Valoarea medie lunara a umiditatii relative
Valoarea medie lunara a umiditatii relative (mm/zi)

L.at 46,167 Lon 21,305 lan [Feb [Mar |Apr [Mai [lun [lul |Aug |[Sep |[Oct [Nov |Dec lxueliil;
Medie pe 25 ani 1,5311,50(1,25{2,04(2,16(2,71|2,35|1,91|1,91(1,43|1,63|1,73| 1,84
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B. ANALIZA DE PRODUCTIE A ENERGIEI ELECTRICE

B.1. ANALIZA PRODUCERII ENERGIE ELECTRICE

Productia de energie electricd, in cadrul conturului analizat, Centrala Electrica

Fotovoltaica 3.500 kW, este asigurata, in regim de functionare normal de:
Modul fotovoltaic, celule policristaline, Ppax=230 [W];

Simularea functiondrii anuale a Centralei Fotovoltaice Arad este realizata utilizand
software-ul de analiza Homer (Homer Energy, NREL, SUA).Rezultatele detaliate ale simularii

sunt prezentate in format electronic, Anexa E.

Sinteza rezultatelor simuldrii functiondrii anuale a Centralei Fotovoltaice Arad sunt

prezentate in tabelul B.1:

Tabelul B. 1. Sinteza rezultatelor simularii functionarii anuale a Centralei Fotovoltaice

Arad.
Energie electrica livrata

Luni L

- rad

[KWh]

Tanuarie 291.668
Februarie 338.701
Martie 472.533
Aprilie 459.121
Mai 561.935
Tunie 556.953
~flulie 585.484
IAugust 589.040
Septembrie 448.508
Octombrie 362.953
INoiembrie 267.780
Decembrie 240.701

Anual 5.175.378
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Panourile solare ce se rotesc, au o degradare intrinseca care provoaca o scadere usoara a

productiei in timp:

Tabelul B.2. Sinteza rezultatelor simularii functionarii anuale a Centralei Fotovoltaice
Arad pe o perioada de 20 de ani

An | Functionare | Energia electrica reala
% MWh/an
0 100% 5.175
1 99% 5.136
2 99% 5.097
3 98% 5.059
4 97% 5.020
5 96% 4.981
6 96% 4.942
7 95% 4.903
8 94% 4.865
9 93% -4.826
10 93% 4.787
11 92% 4.748
12 91% 4.709
13 90% 4.670
14 90% 4.632
15 89% 4.593
16 88% 4.554
17 87% 4.515
18 87% 4.476
19 86% 4.438
20 85% 4.399
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DETERMINAREA UNGHIULUI OPTIM DE iNCLINARE A
C. PANOURILOR SI DISTANTA DINTRE RANDURILE ADIACENTE
PENTRU AMPLASAREA PANOURILOR FOTOVOLTAICE

In tabelul C.1. si figura C.1. se prezinti rezultatele calculelor pentru determinarea
inclinatiei orizontale optime a panourilor fotovoltaice.

Tabelul C.1. — Determinarea unghiului optim de inclinare a panourilor fotovoltaice
Luna | Ian | Feb | Mar | Apr | Mai | Tun | Tul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec
Q 1,38 | 2,18 | 3,27 | 4,01 | 500|531 |536[493[3,52] 243 | 1,47 | 1,12

D 0,81 | 1,13 | 1,68 [2,15] 2,5 [2,65[2,55(223 1,72 1,2 | 0,85 | 0,69
) -20,7 1 -123 | -1,81 | 9,7 [ 18,8 | 23 [21,2| 13,7 (3,09 | -8,44 | -18,1 | -22,8

Qmax | 2,42 | 3,20 | 3,89 [ 4,20 | 5,04 | 5,31 | 5,38 | 5,09 | 3,96 | 3,31 | 2,38 | 2,03

oLy 62 33 38 22 10 3 7 18 | 32 49 59 64

OiSSE 63 55 41 25 15 | 8 10 22 36 51 60 64

al] Determinarea unghiului optim de inclinare a panourilor PV pentru locatia analizatd
70 -
60 - 7 - ; - -
50 = ' _ [ |
40 = | -
30 1 : || -
20 B 1 || |
10 | | | —
0 —
Ian Feb Mar Apr Mai Tun Tul Aug Sep Oct Nov Dec

B Metoda Liu-Jordan OMetoda SSE (NASA)

Figura C.1. Determinarea unghiului optim de inclinare a panourilor fotovoltaice

in care:

Q este radiatia medie globala pe parcursul zilei pe o suprafata orizontala [kWh/m?/zi];
D este radiatia medie difuza pe parcursul zilei pe o suprafata orizontala [kWh/m?/zi];
o este unghiul de declinatie al soarelui [°];

Omax este radiatia medie pe parcursul zilei pe suprafata inclinatd la unghiul optim
[kWh/m?*/zi];
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Anexa C: ,,Determinarea unghiului optim de inclinare a panourilor si distanta

. - . . . . Pag. 2 din 2/anexa
dintre randurile adiacente pentru amplasarea panourilor fotovoltaice” g

ary este unghiul optim dintre planul modulului PV si planul orizontal determinat prin
metoda Liu — Jordan [°];
ossg este unghiul optim dintre planul modulului PV si planul orizontal determinat prin
metoda SSE (NASA) [°].

In tabelul C.2. si figura C.2. se prezinti rezultatele calculelor pentru determinarea

distantei dintre randurile adiacente ale panourilor fotovoltaice.

Tabelul C.1. — Determinarea unghiului optim de inclinare a panourilor fotovoltaice

Luna | Ian | Feb | Mar | Apr | Mai | Iun | Tul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec

al°] | 63 | 55 | 41 | 25 | 15 8 10 | 22 | 36 | 51 | 60 | 64

h[m] | 2,67]2,46| 1,97 |1,27]0,78 10,42 (0,52 | 1,12 | 1,76 | 2,33 | 2,60 | 2,70

y[°] [22,4]30,6 41,3 53 [62,1]663]64,2]569|46,5| 35 [25,3]20,5

d[m] | 7,85]5,88]4,50 | 3,67 3,31 |3,15]3,21 3,51 |4,10(5,22]|7,00| 8,5

di[m] | 6,49 4,16 ] 2,24 10,96 | 0,41 | 0,180,251 0,73 | 1,67 | 3,33 5,50 | 7,21

o] Determinarea distantei dintre rAndurile adiacente d [m]
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Figura C.2. Determinarea distantei minime dintre randurile adiacente

in care:

d distanta dintre randurile adiacente [m];
d; distanta dintre structurile suportilor [m];
h inaltimea structurii suportilor [m];

o unghiul de Inclinare al modulelor [°];

y unghiul de umbrire [°].
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ROMANIA

JUDETUL ARAD AVIZAT

MUNICIPIUL ARAD SECRETAR

CONSILIUL LOCAL Lilioara Stepanescu
PROIECT

Nr.346 din 30.11.2011

HOTARAREA
din 2011
cu privire la aprobarea Studiului de Fezabilitate privind eficientizarea energetica si reducerea
costurilor municipiului Arad prin implementarea unei instalatii fotovoltaice pentru producerea
energiei verzi ,,Centrald electricd fotovoltaica de 3,5 MWe”

Consiliul Local al Municipiului Arad,

Avand in vedere :
-initiativa Primarului Municipiului Arad, exprimata prin expunerea de motive Inregistrata cu
nr. 79228/30.11.2011;
-raportul nr. 79229/30.11.2011 al Directiei Patrimoniu;
-prevederile Legii 273/2006, privind finantele publice locale, cu modificérile si completarile
ulterioare,

In temeiul art. 36 alin.(1), alin.(2), lit. ,,b”, alin.(4) lit.”d”, art. 45 din Legea nr.
215/2001, Legea administratiei publice locale, republicata, cu modificarile si completarile
ulterioare,

HOTARASTE

Art.1 Se aproba Studiul de Fezabilitate privind eficientizarea energetica si reducerea costurilor
municipiului Arad prin implementarea unei instalatii fotovoltaice pentru producerea energiei
verzi-,,Centrald eclectrica fotovoltaica de 3,5 MWe”, cu caracteristicile si indicatorii tehnico-
economici, conform anexelor 1-2, care fac parte integranta din prezenta hotarare.

Art.2 Finantarea investitiei se asigura in conformitate cu legislatia in vigoare si constau din
fonduri proprii, fonduri de la bugetul de stat/buget local, fonduri externe nerambursabile si alte

surse legal constituite.

Art.3 Prezenta hotdrare se comunica celor interesati prin grija Serviciului Administratie Publica
Locala.

PRESEDINTE DE SEDINTA SECRETAR



Anexanr. 1 1a

Hotararea nr. din 2011

CARACTERISTICILE PRINCIPALE SI INDICATORII TEHNICO-ECONOMICI Al
OBIECTIVULUI:

,Centrala electricd fotovoltaica de 3,5 MWe amplasat pe o suprafata de 13 ha
situatd la marginea Municipiului Arad”
Faza : SF

TITULAR : CONSILIUL LOCAL AL MUNICIPIULUI ARAD
BENEFICIAR : CONSILIUL LOCAL AL MUNICIPIULUI ARAD

INDICATORI TEHNICO-ECONOMICI:
A. Valoarea totald a investitie :90.864,093 mii lei*
Dincare C+ M :25.393,529 mii lei*

B. Capacitati (in unitati fizice si valorice)

Grup panouri fotovoltaice 1 52.000 mp
Grup panouri fotovoltaice 2 32.000 mp
Grup panouri fotovoltaice 3 37.000 mp
Post de transformare compact anvelopa beton 30 mp
Cladire exploatare 33 mp
Sistem rutier, alei si parcari 9.000 mp

C. Durata de realizare a investitiei (luni) : 24 luni

D. Esalonarea investitiei : Anul I -50%

Anul I1-50%

E. Finantarea investitiei se asigurd in conformitate cu legislatia in vigoare si constau din fonduri
proprii, fonduri de la bugetul de stat/buget local, fonduri externe nerambursabile si alte surse
legal constituite.

* Valoarea este confidentiala si se va actualiza potrivit evolutiei ulterioare a preturilor in
conformitate cu indicii comunicati de Comisia Nationala de Statistica.



PRIMARUL MUNICIPIULUI ARAD
Nr. 79228/30.11.2011

Primarul Municipiului Arad

In temeiul prevederilor art. 46 din Legea nr. 215/2001 a Administratiei Publice Locale ti
ale art. 37 (1) din Regulamentul de organizare si functionare al Consiliului Local al
Municipiului Arad, aprobat prin hotararea nr. 275/13 iulie 2004, Tmi exprim initiativa de
promovare a unui proiect de hotarare cu urmatorul obiect:

Aprobarea ,,Studiului de Fezabilitate” a obiectivului de investitie ,,Centrald electrica
fotovoltaica de 3,5 MWe amplasat pe o suprafatd de 13 ha situatd la marginea Municipiului
Arad”,

EXPUNERE DE MOTIVE

Avand 1n vedere potentialul exploatarii unor resurse regenerabile de energie in
municipiul Arad prin construirea unei centrale fotovoltaice precum si a faptului ca exista in
perimetrul municipiului o locatie propice pentru amplasarea unei asemenea centrale, sesizez
oportunitatea unei asemenea investitii, totodata, prin implementarea acestui proiect, se pot
obtine beneficii cum ar fi reducerea dependentei comunitatii locale fata de energia produsa prin
tehnologii conventionale, implicarea activa a autoritatilor publice locale in procesul de
valorificare a resurselor regenerabile de energie disponibile local,

Avand 1n vedere cele aratate mai sus propun

Adoptarea de catre Consiliul local al Municipiului Arad a unei hotarari privind:
Aprobarea Studiului de Fezabilitate al obiectivului de investitie ,,Centrala electrica fotovoltaica
de 3,5 MWe amplasat pe o suprafatd de 13 ha situata la marginea Municipiului Arad”.

PRIMAR,
Ing. Gheorghe Falca



PRIMARIA MUNICIPIULUI ARAD
DIRECTIA PATRIMONIU

Serviciul Zone de Agrement

Nr. 79229/30.11.2011

RAPORT
al serviciului de specialitate

Referitor la: expunerea de motive inregistratd cu nr. 79228/30.11.2011 a domnului
Gheorghe Falcd, primarul municipiului Arad,

Obiect:
- propunerea spre aprobare a unui proiect de hotardre cu urmatorul obiect: aprobarea
Studiului de Fezabilitate al obiectivului de investitie : ,,Centrald electrica fotovoltaica de 3,5
MWe amplasat pe o suprafata de 13 ha situata la marginea Municipiului Arad” ,

Avand in vedere :

Consideratii de ordin general

Prin Studiul de Fezabilitate se propune: construirea unei centrale fotovoltaice (CEF), cu
debitare in reteaua electricd locald de tensiune nominald 20 kV, la marginea municipiului Arad,
Judetul Arad.

Consideratii economice:

Valoarea totala estimatd a investitiei este de 90.864,093 mii lei.

Finantarea investitiei se face in conformitate cu legislatia in vigoare si constau din fonduri
proprii, fonduri de la bugetul de stat/buget local, fonduri externe nerambursabile si alte surse
legal constituite.

Consideratii tehnice
Date tehnice ale investitiei:

2.3.a) Zona si amplasamentul: zona unde se va amplasa parcul fotovoltaic este in Judetul
Arad, localitatea Arad si este cuprinsa intre strada Livezilor, este strabatut apoi de strada
Campul Linistii, se ocoleste Statia Electricd de 110 kV, apoi se merge pe linia gropii de gunoi
pana la zidul Penitenciarului Nou, la nord terenul fiind marginit de o poteca si de terenuri
agricole.

b) Statutul juridic al terenului care urmeaza sa fie ocupat;

Terenul este domeniu public In administratia Primériei Municipiului Arad fiind situat in
municipiului Arad si are o suprafata totala de cca. 13 ha.

c¢) Situatia ocupdrilor definitive de teren: suprafata totald, reprezentand terenuri din
intravilan/extravilan;

S grup panouri fotovoltaice 1 52.000 mp
S grup panouri fotovoltaice 2 32.000 mp
S grup panouri fotovoltaice 3 37.000 mp
S post de transformare compact anvelopa beton 30 mp
S cladire exploatare 33 mp
S sistem rutier, alei si parcari 9.000 mp

d) Studii de teren:

- studii topografice cuprinzdnd planuri topografice cu amplasamentele reperelor, liste cu
repere 1n sistem de referintd national;

Planul de situatie a fost intocmit de S.C.Global Energy Services Contractor S.R.L.
Bucuresti.



- prevederile Ordonantei de Urgentd a Guvernului nr. 45/2003 privind finantele publice
locale, art. 40, alin. 1, conform caruia “documentatiile tehnico - economice ale
obiectivelor de investitii noi, a caror finantare se asigura integral sau in completare din
bugetele locale, precum si cele din imprumuturi interne §i externe, contractate direct de
autoritdtile administratiei publice locale, se aproba, de catre Consiliile locale,judetene si
Consiliul General al Municipiului Bucuresti,dupa caz “;

Fata de cele de mai sus propunem adoptarea unei hotarari pentru aprobarea Studiului de
Fezabilitate al obiectivului de investitie ,,Centrala electrica fotovoltaicd de 3,5 MWe amplasat
pe o suprafata de 13 ha situata la marginea Municipiului Arad”

DIRECTOR EXECUTIV,
Ing. Ignat Ioan





