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A. PIESE SCRISE

1. INFORMATII GENERALE PRIVIND OBIECTIVUL DE
INVESTITII

1.1. DENUMIREA OBIECTIVULUI DE INVESTITII

Elaborarea Studiului de Fezabilitate pentru proiectul ’MONTAREA SISTEMELOR
FOTOVOLTAICE PENTRU PRODUCEREA ENERGIEI ELECTRICE §I
INSTALAREA SISTEMELOR DE STOCARE PENTRU AUTOCONSUM IN
CLADIRILE PUBLICE DIN SECTORUL 6 AL MUNICIPIULUI BUCURESTT”.

1.2. ORDONATOR PRINCIPAL DE CREDITE/INVESTITOR

» SECTORUL 6 AL MUNICIPIULUI BUCURESTI, cu sediul in Strada Calea Plevenei, nr.
147-149, Sector 6, Bucuresti, Cod Postal 060013, Romania;

» Cod Fiscal: 4340730;

Tel: +40 376 204 319;

Y

> E-mail; prim6@primarie6.ro; Web-Site: www.primarie6.ro.

1.3. ORDONATOR DE CREDITE (SECUNDAR/TERTIAR)

Nu este cazul.

1.4. BENEFICIARUL INVESTITIEI

Beneficiarul investitiei este SECTORUL 6 AL MUNICIPIULUI BUCURESTI.

1.5. ELABORATORUL STUDIULUI DE FEZABILITATE

> Proiectant General HELISTECH ENGINEERING S.R.L
0 Sediu social: B-dul C-tin Brancoveanu, Nr. 97, Bl. M6, Sc. A, Et. 3, Ap. 8,
sector 4, Bucuresti, Tel: + 40 766 441 891

0 E-mail: office@helistech.ro, Site: www.helistech.ro

0 CUI: RO 46197998/ ONRC J40/10010/2022

» Proiectant de specialitate EDS ADVISORS S.R.L.
0 Sediu social: Str. Viitorului, nr. 10 E, Tel: + 40 740 226 741

0 E-mail: gabriel.souca@edsadvisors.ro, Site: https://edsadvisors.ro

0 CUI: RO 43304208 / ONRC J12/3671/2020.
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2. SITUATIA EXISTENTA SI NECESITATEA REALIZARII

OBIECTIVULUI DE INVESTITII

Obiectivele vizate de prezenta investitie sunt:

v" Realizarea unei noi capacitati de producere a energiei electrice din surse solare —
proiectul investitional are n vedere infiintarea unei capacitati de productie a energiei
electrice din surse solare cu scopul asigurarii unei ponderi cat mai mari din necesarul de
energie electricd a Beneficiarului (la nivelul punctelor de consum considerate)—
90,08%/an.

v" Reducerea amprentei de carbon — infiintarea unei unitati de productie a energiei electrice
din resurse regenerabile va reduse semnificativ gradul de utilizare a resurselor energetice
poluante la nivel national, motiv pentru care amprenta de carbon rezultata din activitatea
curenta se va reducere semnificativ — reducere medie (pe 20 de ani) de 1.509,70 tone
CO2/an.

v" Cresterea ponderii utilizarii resurselor energetice regenerabile - infiintarea unei unitati
de productie a energiei electrice din surse solare permite cresterea ponderii utilizdrii
resurselor regenerabile. Infiintarea unititii de productie energie electrici din surse solare
reprezinta o modalitate de aliniere a activitatii intreprinderii cu Regulamentul (UE)
2021/1119 al Parlamentului European si al Consiliului din 30 iunie 2021 de stabilire a
cadrului pentru atingerea neutralitatii climatice si de modificare a Regulamentelor (CE) nr.
401/2009 si (UE) 2018/1999 ("Legea europeana a climei"), referitor la asigurarea, pana cel
tarziu Tn 2050 a unui echilibru la nivelul Uniunii intre emisiile si absorbtiile de gaze cu efect
de sera care sunt reglementate Tn dreptul Uniunii, astfel incat sa se ajunga la zero emisii nete
pana la acea data — instalarea unei CEF cu o putere instalata de 2.505,75 kWp / 2.465,00
kWac;

v" Cresterea adecvantei Sistemului Energetic National prin utilizarea de noi capacititi de
stocare a energiei electrice produse din surse regenerabile de energie prin instalarea unei
capacitatati de stocare a energiei electrice de 6,9 - 5.015 kWh;

v" Cresterea productiei de energie electrica din surse regenerabile la nivel national -
infiintarea unei unitati de productie a energiei electrice din surse solare contribuie la
dezvoltarea in ansamblu a infrastructurii nationale de productie energie din surse
regenerabile in conformitate cu initiativa emblematica Accelerarea (Power-up) din

Strategia anuala pentru 2021 privind cresterea durabila, care are ca obiectiv dezvoltarea si
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utilizarea surselor regenerabile de energie — productie medie (pe 20 de ani) de 2.565,34
MWh/an;

v" Cresterea utilizarii surselor regenerabile de energie in scopul asigurarii alimentarii cu
energie termica — instalarea unui sistem de inalta eficienta energetica de alimentare cu
energie termica (apa caldd menajera si/sau incalzire), sub forma instalarii de pompe de
caldura cu o putere electrica instalata totala de 0 kWe.

Implementarea prezentului proiect investitional vizeaza achizitia de echipamente,
servicii si lucrari specifice cu scopul dezvoltdrii unitatii de productie a energiei electrice din

surse solare.

2.1. CONCLUZIILE STUDIULUI DE PREFEZABILITATE PRIVIND SITUATIA
ACTUALA, NECESITATEA SI OPORTUNITATEA PROMOVARII OBIECTIVULUI DE
INVESTITII ST SCENARIILE / OPTIUNILE TEHNICO — ECONOMICE IDENTIFICATE
SI PROPUSE SPRE ANALIZA

Nu a fost realizat un studiu de Prefezabilitate in prealabil.

2.2. PREZENTAREA CONTEXTULUIL: POLITICI, STRATEGII, LEGISLATIE SI
ACORDURI RELEVANTE, STRUCTURI INSTITUTIONALE SI FINANCIARE

Decarbonizarea sistemului energetic al UE este esentiald pentru atingerea obiectivelor
climatice stabilite pentru 2030 si pentru realizarea strategiei pe termen lung a Uniunii vizand
atingerea neutralitatii emisiilor de dioxid de carbon pana in 2050.

Pactul verde european se axeaza pe 3 principii-cheie pentru tranzitia catre o energie
curatd, care vor contribui la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si la imbunatatirea
calitatii vietii cetatenilor europeni, printre care si prioritizarea eficientei energetice,
Tmbunadtatirea performantei energetice a cladirilor si dezvoltarea unui sector energetic bazat
in mare parte pe surse regenerabile.

Producerea energiei din surse regenerabile contribuie la reducerea emisiilor de gaze cu
efect de serd, la diversificarea ofertei de energie si la reducerea dependentei de pietele volatile
si incerte ale combustibililor fosili, in special de petrol si gaze. Legislatia UE privind
promovarea surselor regenerabile a evoluat semnificativ in ultimii 15 ani. In 2018, liderii UE au
stabilit obiectivul ca, pana in 2030, 32 % din consumul de energie al UE sa provina din surse
regenerabile de energie. In iulie 2021, avand in vedere noile ambitii ale UE in materie de clima,
colegiuitorii au primit propunerea de a revizui obiectivul la 40 % pana in 2030. In prezent au loc
dezbateri privind cadrul de politici viitor pentru perioada de dupa 2030.

In iulie 2021, ca parte a pachetului legislativ prin care se realizeaza Pactul verde
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european, Comisia a propus o modificare a Directivei privind energia din surse regenerabile
[Directiva (UE) 2018/2001] pentru a alinia obiectivele privind energia din surse regenerabile
la noul obiectiv climatic. Comisia propune cresterea obiectivului obligatoriu privind sursele
regenerabile Tn mixul energetic al UE la 40 % pana in 2030 si promoveaza utilizarea
combustibililor din surse regenerabile, precum hidrogenul in industrie si transporturi, cu
obiective suplimentare. Aceasta vizand sa mentind pozitia de lider mondial a UE in domeniul
surselor regenerabile si, in sens mai larg, sa ajute UE sa 1si Indeplineasca angajamentele de
reducere a emisiilor asumate in temeiul Acordului de la Paris.

Directiva stabileste un nou obiectiv obligatoriu al UE pentru 2030, si anume ca cel putin
32 % din consumul final de energie trebuie sa provind din surse regenerabile de energie,
existand si o clauza pentru o posibila crestere a acestei valori pand n 2023, precum si un
obiectiv majorat de 14 % pentru ponderea de combustibili din surse regenerabile in domeniul
transporturilor, pana Tn anul 2030.

La momentul realizarii Studiului de Fezabilitate, Directiva (UE) 2018/2001 a fost
transpusd in legislatia nationald, prin intermediul Legii nr. 220/2008 pentru stabilirea
sistemului de promovare a producerii energiei din surse regenerabile de energie.

Totodata, la finalul anului 2022, a fost publicata Directiva (UE) 2022/2413 privind
promovarea surselor regenerabile de energie, prin intermediul tintele privind ponderea surselor
regenerabile de energie Tn mixtul total energetic la nivelul Uniunii Europene sunt fixate la
42,5% (cu potentialul de a atinge 45%), pana 1n anul 2030.

Conform acestei directive, cresterea rapida a productiei de energie electrica din surse
regenerabile si competitivitatea sporitd a acesteia din punctul de vedere al costurilor pot fi
utilizate pentru a raspunde unei ponderi tot mai mari a cererii de energie. Energia electrica din
surse regenerabile poate fi utilizata, de asemenea, pentru a produce combustibili sintetici
destinati consumului in sectoare ale transporturilor greu de decarbonizat, cum ar fi aviatia si
transportul maritim.

Un cadru pentru electrificare trebuie sa permita o coordonare solida si eficienta si sa
extinda mecanismele pietei pentru a corela cererea si oferta in spatiu si timp, pentru a stimula
investitiile in flexibilitate si pentru a contribui la integrarea unor ponderi mari ale productiei
variabile de energie electrica din surse regenerabile.

Prin urmare, statele membre ar trebui sa se asigure ca implementarea energiei electrice
din surse regenerabile continud sa creasca intr-un ritm adecvat pentru a raspunde cresterii

cererii. In acest scop, statele membre ar trebui sa stabileasca un cadru care sa includa
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mecanisme compatibile cu piata pentru a elimina barierele ramase in calea integrarii depline in
sistemul energetic a unor sisteme energetice sigure si adecvate, adaptate unui nivel ridicat de
energie din surse regenerabile, precum si a unor instalatii de stocare. In special, acest cadru ar
trebui sa abordeze barierele ramase, inclusiv cele nefinanciare, cum ar fi lipsa resurselor
digitale si umane suficiente din partea autoritatilor pentru prelucrarea unui numar tot mai mare
de cereri de acordare a autorizatiei.

La nivel national, cadrul legislativ este definit, conceput si propus catre reglementare de
citre Autoritatea Nationald de Reglementare in domeniul Energiei — A.N.R.E. In acest sens,
acest domeniu se afla sub incidenta directa a unui numar de Legi, Hotarari si Ordine, dintre care
cele mai importante sunt:

> Planul National de Actiune in Domeniul Eficientei Energetice;

» LEGE nr. 220 din 27 octombrie 2008 pentru stabilirea sistemului de promovare a
producerii energiei din surse regenerabile de energie cu modificarile si completarile
ulterioare

» Ord. 85/2021 privind modificarea si completarea Ordinului presedintelui Autoritatii
Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei nr. 74/2014 pentru aprobarea
continutului-cadru al avizelor tehnice de racordare

Directiva 2003/87/CE a Parlamentului European si a Consiliului a instituit un sistem de

comercializare a certificatelor de emisii de gaze cu efect de sera in Uniune, pentru a promova
reducerile emisiilor de gaze cu efect de sera intr-un mod rentabil si eficient din punct de vedere
economic.

Consiliul European din octombrie 2014 a exprimat angajamentul de a reduce, pand Tn
2030, emisiile globale de gaze cu efect de sera din Uniune cu cel putin 40% fata de nivelurile
din 1990. Toate sectoarele economice ar trebui sa contribuie la realizarea reducerilor respective
ale emisiilor, iar obiectivul urmeaza sa fie indeplinit Tn modul cel mai rentabil prin intermediul
sistemului Uniunii Europene de comercializare a certificatelor de emisii (EU ETS), acesta
generand o reducere cu 43% fata de nivelurile din 2005, pand in 2030. Acest aspect a fost
confirmat in cadrul angajamentului de reducere preconizat al Uniunii si al statelor sale membre,
stabilit la nivel national, care a fost prezentat Secretariatului Conventiei-cadru a Organizatiei
Natiunilor Unite privind schimbarile climatice (CCONUSC) la 6 martie 2015.

Realizarea unor reduceri suplimentare ale emisiilor reprezinta o provocare. Prin urmare
acest demers va necesita investitii publice masive si eforturi sporite pentru a directiona capitalul

privat catre actiuni Tn domeniul climei si al mediului, evitandu-se totodata continuarea unor
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practici care nu au un caracter durabil. UE trebuie sa se afle In prima linie a coordonarii
eforturilor internationale in directia credrii unui sistem financiar coerent care sa sprijine
identificarea de solutii durabile. Aceste investitii initiale reprezinta, de asemenea, o ocazie de a
nscrie decisiv Europa pe o noua traiectorie de crestere durabild si favorabild incluziunii. Pactul
ecologic european va accelera si va sprijini tranzitia necesara in toate sectoarele.

Obiectivele ambitioase In materie de mediu ale pactului nu vor putea fi realizate prin
eforturile izolate ale Europei. Drept urmare au fost instituite mai multe mecanisme de finantare
pentru decarbonarea sectorului energetic pentru a sprijini obiectivele stabilite:

1. Facilitatea de Redresare si Rezilienta, un cadru care va pune la dispozitie 672,5
miliarde EUR in Tmprumuturi si subventii pentru a sprijini reformele si investitiile in tdrile
membre. 37% din cheltuieli vor fi directionate catre investitii si reforme climatice.
Prin componenta de investitii 1 din PNRR privind Noi capacitati de productie de energie
electrica din surse regenerabile, Romania va aloca in jur de 460 mil. Euro.

2. Mecanismul de Tranzitie Justa, factorul cheie al Pactului Verde European,
mobilizand 150 de miliarde EUR pentru urmatorii 8 ani (2021-2027) printr-un fond comun
(Fondul de Tranzitie Justd), un sistem de tranzitie (schema InvestEU ,,Just Transition” cu 30
miliarde EUR sub forma de investitii) si un sistem de Tmprumuturi pentru sectorul public al
Bancii Europene de Investitii (sustinut cu 1,5 miliarde EUR din bugetul UE, mobilizand panad la
30 miliarde EUR investitii).

3. Mecanismul UE de Finantare a Energiei Regenerabile, in care sectorul privat
poate juca un rol important in dezvoltarea proiectelor de energie regenerabila pentru pietele
nationale de energie.

4. Fondul pentru Modernizare se adreseaza proiectelor de eficienta energetica.
Companiile private, entitatile publice si alte tipuri de organizatii pot atrage intre 70% si 100%
finantari nerambursabile pentru investitii In modernizarea sectorului energetic si a sistemelor
energetice mai largi incepand cu 2021.

5. Fondul pentru Inovare (10 miliarde EUR) se concentreaza pe investitii in
tehnologii extrem de inovatoare care pot aduce reduceri semnificative ale emisiilor.

Companiile, entitdtile publice si organizatiile internationale au posibilitatea de a obtine
pana la 60% din costurile legate de inovatie pentru astfel de proiecte.

Odata cu intrarea in vigoare a celei de-a patra faze a mecanismului EU-ETS (European
Union Emissions Trading System) de tranzactionare a certificatelor de CO; echivalent, ce a

generat majorari semnificative ale pretului certificatelor EUA (European Union Allowance) de
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pana la 99,54 EUR/certificat la 01.02.2023, dupa cum se poate observa si in Figura 2.1,
efortul financiar exercitat asupra producdtorilor de energie din surse conventionale
(combustibili fosili) si asupra utilizatorilor ce detin si exploateaza si instalatii de ardere
(centrale termice, procese tehnologice ce utilizeaza combustibili fosili s.a.) cu puteri termice

instalate mai mari de 20 MW, (Comisia Europeana, 2010) a crescut sensibil.

50.00

25.00

2006 2008 2010 2012 2015 2017 2020 2022 2025 20

Figura 2.1 — Evolutia pretului certificatelor EUA in perioada 01.09.2015 — 10.09.2026

Suplimentar, in cea de-a doua jumatate a anului 2021 a fost lansat pachetul de propuneri
legislative intitulat Fit for 55, prin care Uniunea Europeana propune cresterea tintei privind
lupta Tmpotriva schimbarilor climatice.

Prin acest pachet, Uniunea Europeana extinde aplicabilitatea mecanismului de
tranzactionare EU-ETS si in sectoarele maritime dar propune si crearea unui sistem nou de
tranzactionare a certificatelor de CO2 pentru sectoarele transport si cladiri pana in 2026,
crescand astfel obligativitatea reducerii emisiilor de CO2 echivalent de la 40% la 61% pana la
finalul anului 2030, referinta fiind stabilita la nivelul anului 2005.

In ceea ce priveste ponderea energiei produse din surse regenerabile in mixul total
de energie, Fit for 55 creste tinta de la 32% la 40% pana in anul 2030.

in ultimele decenii, considerentele de mediu privind modul in care producem si
consumdm energie au capatat o importantd din ce in ce mai mare. Acordul de la Paris, semnat n
2015, a reprezentat o etapa fundamentald in acest proces. In majoritatea tarilor sunt puse in

aplicare sau sunt luate Tn considerare politici energetice pentru a se orienta catre o cale mai
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durabild, cu niveluri diferite de ambitie. Uniunea Europeana a fost prima care a stabilit un
obiectiv de reducere neta la zero a emisiilor de gaze cu efect de sera (GES) pana 1n 2050 [2].

Tehnologiile de energie regenerabild s-au dezvoltat rapid in ultimii ani datoritd
reducerilor abrupte ale costurilor, inovatiei si sprijinului politic. Transformarea continua a
sectorului energetic introduce noi provocari care necesita schimbari in modul in care factorii de
decizie politica, autoritdtile de reglementare si companiile de utilitati planifica, gestioneaza si
exploateaza sistemul energetic. Extinderea rapida a energiei electrice din surse regenerabile
necesita un sistem energetic mai flexibil pentru a se asigura ca un sistem energetic cu o
pondere mare de energie regenerabild variabila (Variable Renewable Energy — VRE) poate fi
exploatat Tn mod fiabil si eficient din punct de vedere al costurilor.

Cu capacitatile sale unice de a absorbi, stoca si apoi reinjecta electricitatea, stocarea
energiei electrice este considerata o solutie importanta pentru a aborda o serie de
provocari tehnice si economice legate de integrarea surselor regenerabile de energie.
Stocarea energiei electrice poate furniza o gama larga de servicii care sa sprijine
integrarea energiei solare si eoliene si sa abordeze unele dintre noile provocari,
variabilitatea si incertitudinea, pe care energia solara si eoliana le introduc in sistemul
energetic. Intr-un cadru de piatd, atunci cand i se permite sa participe la piata en-gros, stocarea
poate consuma sau alimenta energie electrica ca raspuns la semnalele de pret, in special prin
cresterea cererii atunci cand preturile sunt foarte scizute sau chiar negative. In timp ce preturile
negative ar putea fi un semn de inflexibilitate a sistemului, stocarea poate preveni astfel de
fenomene consumand energie electrica si fiind platita pentru acest lucru.

Atunci cand este cuplatd cu energia solara fotovoltaica (PV), stocarea poate preveni
canibalizarea veniturilor n orele de mijloc ale zilei, crescand profitabilitatea energiei solare
fotovoltaice si, In consecintd, crednd oportunitatea de a instala mai multa energie solara.
Productia de energie solara fotovoltaica poate depasi cererea de energie electrica in mijlocul
zilei; stocarea poate absorbi o parte din aceasta energie electrica si o poate reinjecta ulterior,
reducand in mod eficient restrictiile datorate supraproductiei sau constrangerilor de retea. Acest
lucru poate fi realizat atat pe piata, cat si Intr-un cadru integrat pe verticala.

In plus, stocarea energiei electrice poate participa la pietele de capacitate si de servicii
auxiliare, oferind servicii de retea, cum ar fi furnizarea de rezerve primare si secundare, precum
si de capacitate ferma. In mod indirect, stocarea poate contribui la reducerea costurilor,
amanand nevoia de capacitate de productie si de transport prin reducerea necesitatii de centrale

de varf si prin decongestionarea liniilor. Atunci cand este conectata in spatele contorului,
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stocarea energiei electrice poate sprijini integrarea surselor regenerabile distribuite si
participarea activa a prosumatorilor la gestionarea cererii, ceea ce duce la reduceri ale facturilor
medii de energie electrica ale gospodariilor. Un element cheie este faptul ca stocarea poate
furniza in mod eficient mai multe servicii simultan, cumuland astfel veniturile pentru o mai
mare rentabilitate.

Diferitele tehnologii de stocare sunt in mod intrinsec mai potrivite pentru a furniza
anumite servicii decat altele. De exemplu, bateriile s-au dovedit a fi foarte rapide in ceea ce
priveste raspunsul la semnale (de exemplu, punctele de setare de la operatorul de sistem).
Acest lucru deschide calea pentru noi servicii de sistem care au o valoare mai mare decat cele
conventionale (de exemplu, o unitate de raspuns rapid la frecventa poate inlocui mai multe
unitdti de rezerva primara), ceea ce necesita efectiv o revizuire a serviciilor de retea pentru a
capta Intreaga valoare a noilor tehnologii de stocare.

In general, stocarea energiei electrice ar putea juca un rol esential in facilitarea
urmatoarei etape a tranzitiei energetice, permitand cresterea ponderii energiei electrice
din surse regenerabile in sistemele de energie, accelerand electrificarea in general,
inclusiv in sectorul transporturilor. Cu toate acestea, valoarea de sistem a stocarii este adesea
insuficient luatd Tn considerare pe pietele de energie electrica, ceea ce duce la asa-numita "lipsa
de bani", in care veniturile de piata pentru investitori sunt insuficiente pentru a face proiectele
viabile, ceea ce duce la o implementare suboptimala a stocadrii energiei electrice. Cu toate
acestea, In mediile integrate pe verticald, aceeasi entitate poate valorifica intreaga valoare a
stocarii, inclusiv economiile realizate atat in ceea ce priveste costurile de productie, cat si
investitiile, cu conditia sa existe stimulente adecvate pentru a explora potentialul stocarii de a
reduce costul aprovizionarii.

Serviciile de stocare a energiei electrice contribuie la solutionarea provocarilor legate
de variabilitatea energiei solare si eoliene.

Pe baza unei analize recente efectuate de Agentia Internationala pentru Energii
Regenerabile (IRENA, 2019a), se preconizeaza ca ponderea surselor regenerabile Tn productia
de energie la nivel mondial va creste de la 25 % in prezent la 86 % 1n 2050. Cresterea este
deosebit de puternica pentru tehnologiile VRE - Tn principal energia solara fotovoltaica (PV) si
eoliand - cu o crestere de la 4,5 % din productia de energie n 2015 la aproximativ 60 % n 2050.
In plus, aproape jumitate din implementarea energiei fotovoltaice ar putea fi realizatd ntr-o
maniera distribuita in sectoarele rezidential si comercial, atat in mediul urban, cat si in cel rural

(IRENA, 2019a) (Figura 2.2).
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Figura 2.2 — Mixtul de productie de energie electricd si capacitatea instalatd de producere

a energiei electrice in functie de combustibil, scenariul REmap’, 2016-2050

Pe masura ce tehnologiile regenerabile se maturizeaza, factorii de decizie politica,
autoritatile de reglementare si companiile de utilitati se confrunta cu noi provocari legate de
planificarea, gestionarea si exploatarea sistemului energetic. Expansiunea rapida a resurselor
regenerabile determind necesitatea unui sistem energetic mai flexibil pentru a se asigura ca
resursele variabile pot fi integrate in sistemul energetic Tn mod fiabil si eficient.

In mod traditional, flexibilitatea a fost asiguratd de productia conventionali de energie
termicd cu capacitati mari de accelerare, sarcini minime reduse sau timpi de pornire scurti, cum
ar fi turbinele cu gaz cu ciclu deschis. Cu toate acestea, pentru a integra cote foarte mari de
energie regenerabila, flexibilitatea ar trebui sa fie exploatata in toate partile sistemului energetic
pentru a minimiza costul total al asigurarii flexibilitatii (Figura 2.3). Stocarea energiei electrice
impreuna cu alte masuri de atenuare (de exemplu raspunsul la cerere, productia flexibila si
transmisia inteligenta si retele de distributie) ar putea permite integrarea energiei solare si

eoliene la scara foarte mare (IRENA, 2018a, 2019b).

1 Nota: scenariul REmap al IRENA include implementarea tehnologiilor cu emisii reduse de dioxid de carbon, bazate in mare parte pe energie
regenerabila si eficienta energetica, pentru a genera o transformare a sistemului energetic global care sa limiteze cresterea temperaturii globale la mai putin de 2°C
peste nivelurile preindustriale. Evaluarea ia In considerare potentialul de energie regenerabila asamblat de jos in sus, pornind de la analize de tard realizate in
colaborare cu experti din fiecare tara si agregand apoi aceste rezultate pentru a obtine o imagine globala; CSP = energie solard concentratd; RE = energie

regenerabila. Sursa: IRENA (2019a).
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Figura 2.3 — Furnizorii de flexibilitate traditionali (stanga) versus furnizorii de
flexibilitate emergenti (dreapta)

Introduse pentru prima data de Sony Corporation la inceputul anilor 1990, bateriile Li-
ion reincarcabile au devenit rapid cea mai importanta tehnologie pentru electronicele mobile de
consum. Exista o mare varietate de sisteme BES pe baza de litiu (v. Figura 2.4).

Implementarea bateriilor - atat in stationare, cat si in vehiculele electrice (VE) - este in
prezent in crestere; se asteapta ca acestea sa joace un rol esential in cresterea flexibilitatii in
sectorul energetic, desi, In termeni energetici, energia hidroelectrica pompata ramane de

departe cea mai mare sursa de stocare a energiei electrice (IRENA, 2017a).
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Figura 2.4 — Evolutia istorica si progresele tehnologiilor bateriilor litiu-ion [3]
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In afara de beneficiile pentru stabilitatea retelei, stocarea energiei in baterii cuplati cu o
capacitate variabila de productie de energie electrica din surse regenerabile, generata de obicei
de energia solara fotovoltaica, reprezintd un caz comercial atractiv in orase. Sistemul tipic de
energie regenerabila cu module de stocare energie electrica cu capacitdti cuprinse intre este

prezentat n Figura 2.5.

Distributed solar PV

Distributed wind ‘
Battery for RE storage Bidirectional meter

———— Inverter ——  Acdistributedbox —— Load Grid

Figura 2.5 — Sistemul de cuplare a sectorului de stocare a energiei regenerabile

Costul bateriilor Li-ion a scazut cu pana la 73% intre 2010 si 2016 pentru aplicatiile de
transport. Bateriile Li-ion din aplicatiile stationare au un cost instalat mai mare decat cele
utilizate Tn vehiculele electrice, din cauza ciclurilor de Incarcare/descarcare mai dificile, care
necesita sisteme de gestionare a bateriei si hardware mai costisitoare. Cu toate acestea, in
Germania, sistemele de baterii Li-ion la scara mica au inregistrat o scadere a costului total
instalat cu 60% intre T4 2014 si T2 2017. Beneficiind de cresterea la scara a productiei de
baterii Li-ion pentru vehiculele electrice, costul ar putea scadea Tn aplicatiile stationare cu nca
54-61% pana in 2030. Acest lucru ar reflecta o scdadere a costului total instalat pentru bateriile
Li-ion pentru aplicatii stationare la o valoare cuprinsa Tntre 145 USD/kWh si 480 USD/kWh, in
functie de chimia bateriei.

Pe masura ce costurile instalate scad, imbunadtdtirea continud a tehnologiei va creste
performanta. Durata de viata calendaristica a bateriilor Li-lon ar putea creste cu aproximativ
50% pana in 2030, in timp ce numarul de cicluri complete posibile ar putea creste cu pana la
90%. In acelasi timp, randamentul incircare-descircare se va mbunititi cu citeva puncte

procentuale, ajungand intre 88% si 98%, 1n functie de structura chimica a bateriei.

2.2.1. Restrictii privind impactul asupra mediului

In vederea atingerii obiectivelor climatice asumate de citre Uniunea European,
incepand cu anul 2021, Banca Europeana pentru Investitii (BEI) a decis sistarea finantarilor
pentru proiecte de producere a energiei electrice ce au un factor specific de emisii mai mare de
250 gCO,/kWh, produs (EIB, fara an).

De asemenea, pentru a sustine tranzitia catre sustenabilitate si catre o Comunitate

Europeana Verde, BEI a decis ca incepand cu anul 2023 sa nu mai finanteze proiecte cu un
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factor de emisii specifice mai mare de 100 gCO»/kWh. produs. In acest mod, se incurajeaza
investitiile in surse de energie bazate pe energie regenerabile, precum centralele fotovoltaice,
eoliene si proiectele ce au un grad ridicat de utilizare combinata a surselor conventionale de
energie (gaz natural) si a surselor alternative de energie, cu provenienta curata (hidrogen
verde).

Proiectul nu are niciun impact previzibil asupra obiectivului de mediu legat de efectele
directe si indirecte primare ale proiectului pe parcursul Intregului sau ciclu de viata, avand in
vedere natura sa, precum si faptul ca proiectul prevede investitii Tn noi capacitati pentru
productia de electricitate din surse regenerabile (solar), acesta sprijina cu un coeficient de 100%
obiectivul privind atenuarea schimbadrilor climatice.

Implementarea prezentului proiect permite atingerea unei contributii semnificative la
criteriile generice aferente principiului de a nu aduce prejudicii semnificative pentru adaptarea
la schimbarile climatice. Contributia proiectului la punerea in aplicarea a unor solutii de
adaptare pentru combaterea riscurilor legate de clima se regasesc pe urmatoarele paliere:

+ Combaterea riscurilor privind schimbarea temperaturii prin: Utilizarea
surselor de energie regenerabila pentru asigurarea reducerii emisiilor de
CO..

a) Utilizarea surselor de energie regenerabila pentru asigurarea reducerii emisiilor
de COz

Proiectul investitional presupune dezvoltarea unei centrale de productie a energiei
electrice din surse regenerabile, respectiv energie solard, acesta generand urmatoarele beneficii
asupra combaterii riscurilor privind schimbarea temperaturii:

v" Reducerea consumurilor de apa pentru productie energiei — sistemele
Fotovoltaice nu presupune necesitatea utilizarii resurselor de apa pentru
functionare in timp ce modalitatile conventionale de productie a electricitatii
implicd utilizarea unor volume semnificative de apa pentru productiei
electricitatii.

v' Eliminarea emisiilor gazelor cu efect de serd in timpul procesului de productie a
energiei electrice; utilizarea combustibililor fosili pentru productia energiei
implicd emisii semnificative de gaze cu efect de sera precum metanul si CO»,
astfel avand un impact extrem de daunator asupra calitdatii aerului, asupra

Incalzirii globale si implicit a cresterii temperaturilor. Energia solara nu implica
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nici un fel de emisii de gaze cu efect de sera acest aspect facilitdind un
comportament preventiv in raportul cu calitatea aerului si incalzirea globala.
Analiza privind respectarea principiului "DNSH” pentru investitia preconizatd s-a
realizat prin raportare la pricipiile directoare pentru evaluarea conform principiului ”’DNSH”
mentionate Tn cadrul Comunicarii Comisiei Orientari tehnice privind aplicarea principiului de
»a nu prejudicia Tn mod semnificativ’ in temeiul Regulamentului privind Mecanismul de
redresare si rezilienta (2021/C 58/01), avandu-se in vedere impacturile directe si indirecte
relevante pentru evaluarea principiului. Analiza obiectivelor de mediu este redata in tabelul de

mai jos prin raportare la specificul investitiei.

Pagina 24 din 274



) Heustech (>

2.3. ANALIZA SITUATIEI EXISTENTE SI IDENTIFICAREA DEFICIENTELOR

2.3.1. Analiza Pietei de Energie din Romania si identificarea necesitatii proiectului

2.3.1.1. Structura productiei de energie electricd din Romdnia

In procesul de setare a obiectivelor in ceea ce priveste energia din surse regenerabile,
Romania a urmadrit recomandarile Comisiei Europene si prevederile pachetului “Energie Curata
pentru Toti Europenii”.

Avand in vedere ca la nivelul anului 2017 ponderea globala a energiei regenerabile in
consumul final brut de energie a depasit tinta de 24% asumata pentru anul 2020 (24,5% 1n 2017,
conform Eurostat), precum si evolutia asteptatd a acesteia, proiectiile realizate pe baza
ipotezelor utilizate la realizarea acestui Plan indica atingerea unei ponderi globale de 30,7%
SRE la nivelul anului 2030 (a se vedea Figura 2.6). Pentru calculul ponderii globale SRE in
consumul final de energie a fost utilizata metodologia de calcul prevazuta in Directiva (UE)

2018/2001 privind promovarea utilizdrii energiei din surse regenerabile.

Ponderea SRE in consumul final brut de energie 30'3%
4 Tinte intermediare calculate conform RGUE
29,39% 30,7%
&
27,4% 28,4%
.
25, 7% 26.9%
24,4% a
25,2%
F Y
24,0%
P T T T T T T T T T
2020 2022 2025 2027 2030

Sursd: Calcule Deloitte pe baza informatiilor transmise de Grupul de lucru interinstitutional
PNIESC si a recomanddrilor COM

Figura 2.6 — Evolutia ponderii Surselor Regenerabile de Energie in perioada 2020 - 2030

Romania a ales sa adopte o abordare relativ prudenta cu privire la nivelul de ambitie,
tinand cont de particularitatile nationale care tin atat de stabilitatea si siguranta SEN si
necesitatea capacitatilor de stocare, precum si de impactul asupra pretului la consumator a
costurilor de investitii, dar si avand Tn vedere ca Regulamentul (UE) 2018/1999 stipuleaza
faptul ca in viitoarele revizuiri ale PNIESC ajustarea cotelor se poate face numai in sensul
cresterii.

Contributia Romaniei la atingerea tintelor stabilite la nivelul anului 2030 este ilustratd in
graficul din Figura 2.7 pe baza scenariului WAM, respectiv a ipotezelor si proiectiilor de calcul

utilizate.
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Figura 2.7 — Evolutia ponderii Surselor Regenerabile de Energie in perioada 2020 - 2030
Avand 1n vedere ipotezele de calcul utilizate la elaborarea (Romaniei, Planul National
Integrat iIn domeniul Energiei si Schimbarilor Climatice 2021 - 2030, 2021), traiectoriile
estimate, defalcate per tehnologie de energie din SRE pe care Romania intentioneaza sa le

foloseasca pentru a indeplini traiectoriile sectoriale si cea globala, se regasesc in Figura 2.8.
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Figura 2.8 — Sinteza evolutiei ponderii de energie, pe sursa primard, in Romdania, in
perioada 2021 — 2030, conform (Romdniei, Planul National Integrat in domeniul Energiei si
Schimbdrilor Climatice 2021 - 2030, 2021).

Necesitatea dezvoltdrii capacitatilor de productie a energiei electrice utilizand surse
regenerabile de energie

Evolutia capacitatilor instalate pentru perioada 2021 — 2030 indica o crestere fata de
totalul capacitatilor instalate in anul 2018, conform proiectiilor de calcul aferente politicilor si
masurilor viitoare, avand in vedere tendinta de crestere a cererii de energie electrica. Proiectiile
la nivelul anului 2030 prevad o crestere a capacitatilor eoliene pana la o putere de 5.255 MW si
a celor fotovoltaice de pana la aprox. 5.054 MW, asa cum este ilustrat in Figura 2.9.

Evolutia capacitatilor instalate pentru perioada 2021 — 2030 indica o crestere fata de
totalul capacitatilor instalate Tn anul 2018, conform proiectiilor de calcul aferente politicilor si

masurilor viitoare, avand Tn vedere tendinta de crestere a cererii de energie electrica. Proiectiile
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la nivelul anului 2030 prevad o crestere a capacitatilor eoliene pana la o putere de 7.300 MW si

a celor fotovoltaice de pana la aprox. 8.200 MW, asa cum este ilustrat in Figura 2.9.
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Figura 2.9 — Tintele Romdniei privind cresterea ponderilor de energie regenerabild
(Romaniei, Planul National Integrat in domeniul Energiei si Schimbdrilor Climatice 2021 -
2030, 2021)

La data de 09.09.2026, situatia puterilor instalate in SRE, la nivel national, este
urmadtoarea (Energiei A. N., 2026):

» SOLAR: 4.421,67 MW;

» EOLIAN: 3.293,16 MW;
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®Hudear Carbune 1520.20
®Biomasa Nuclear 1413.00
Biomasa 11227
®Biogaz
Biogaz 28.60
@ Deseuri
Deseuri 6.03
@ Caldura reziduala
Caldura reziduala 410

@ Geotermal

Geotermal 0.05

Total 20,383.37

Eolian 16.16% —

Solar 21.69%

Figura 2.10 — Centralizarea puterilor instalate in SEN — septembrie 2026

In vederea stabilirii si alinierii obiectivelor nationale specifice acestei dimensiuni, s-a
procedat la o inventariere a diverselor initiative, decizii si dezvoltari curente care aduc in prim
plan obiectivele specifice acestei dimensiuni si care constituie baza activitatilor si planurilor
strategice de actiune pentru perioada 2021 - 2030, cu perspectiva anului 2050.

Romania considera siguranta aproviziondrii cu energie din surse interne un obiectiv
primordial pentru asigurarea securitatii energetice nationale. Romania 1si propune mentinerea
unui mix energetic diversificat la orizontul anului 2030, tinand cont deopotriva de obiectivul de
decarbonare al sistemului energetic, precum si de asigurarea flexibilitatii si adecvantei acestuia
(Romaniei, Planul National Integrat in domeniul Energiei si Schimbarilor Climatice 2021 -
2030, 2021).

In vederea asigurdrii consumului de energie, capacitatea instalati va creste cu
aproximativ 35% in 2030 fata de 2020, datorita instalarii noilor capacitdti de energie eoliana (de
2.302 MW pana in 2030) si solara (de 3.692 MW pana in 2030), fapt care va determina o
crestere a productiei interne de energie, asigurand astfel un grad de independenta energetica mai
ridicat. Impactul pozitiv se poate vedea in special in reducerea dependentei de importuri din tari
terte, de la un nivel de 20,8% in 2020, la 17,8% in 2030, reprezentand unul dintre cele mai
scazute niveluri de dependentd a importurilor de energie din Uniunea Europeana.

Nivelul de interconectivitate a retelelor electrice Tn 2030 spre care tinde statul membru,
avand in vedere obiectivul de interconectare a retelelor electrice pentru 2030 de cel putin 15%,
cu o strategie cu nivelul incepand din 2021, definitd in stransa cooperare cu statele membre
afectate, tinand seama de obiectivul de 10 % de interconectare prevazut pentru 2020 si de

urmatorii indicatori ai gradului de urgenta a masurilor:
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e Diferentele de pret pe piata angro ce depasesc un prag orientativ de 2 euro/MWh intre statele
membre, regiuni sau zone de ofertare;

¢ (Capacitate nominala de transport a interconexiunilor sub 30% din varful de sarcina;

e (Capacitate nominala de transport a interconexiunilor sub 30% din puterea instalata de
producere a energiei din surse regenerabile.

Conform analizelor operatorului roman de transport si sistem (CNTEE
TRANSELECTRICA), Romania indeplineste indicatorii privind varful de sarcina (situandu-se
intre 66% si 75% in privinta raportului dintre capacitdti actuale de interconectare si varful de
sarcing, Tn functie de scenariul de prognoza) si puterea instalata de producere a energiei din
surse regenerabile (indicator cuprins Tntre 30% si 44%, in functie de scenariul SRE). Romania
isi propune sa suplimenteze capacitdtile de interconexiune la orizontul anului 2030, avand in
vedere analizele cost-beneficiu din punct de vedere socio-economic si de mediu, urmand a fi
implementate proiectele in cazul cirora beneficiile potentiale sunt mai mari decat costurile. In
acelasi timp, prin cadrul legislativ primar si secundar, dar si prin finalizarea proiectelor legate
de inchiderea inelului national de 400 kV (linii interne), Romania va crea conditiile inclusiv
pentru maximizarea capacitdtilor de interconexiune ofertate.

Implementarea Proiectelor de Interes Comun (PCI-urilor) si realizarea celorlalte
proiecte de dezvoltare a retelei electrice de transport, incluse in Planul de Dezvoltare a RET
perioada 2018 — 2027, vor ajuta considerabil pentru atingerea unui grad de interconectare a
retelelor electrice de cel putin 15,4% la nivelul anului 2030. Mai mult, CNTEE Transelectrica a
dezvoltat un plan de actiuni Tn conformitate cu Articolul 15 din Regulamentul (UE) 2019/943
din 5 iunie 2019 privind piata internda de energie electrica care stabileste capacitatea minima
disponibild pentru comertul transfrontalier ca fiind minim 70% din capacitatea de transport,
respectand limitele de sigurantd Tn functionare dupa considerarea contingentelor. Prin urmare,
avand in vedere proiectele incluse in Planul de Dezvoltare a RET 2018 — 2027 si estimarile
rezultate, Romania va atinge un grad de interconectare de cel putin 15,4% din capacitatea totala
instalatd pana n anul 2030.

Cea mai eficienta din punct de vedere financiar solutie de producere descentralizata a
energiei electrice in momentul de fata, la nivelul utilizatorilor finali din Romania, este
tehnologia fotoelectrica, mai ales atunci cand aceasta este corelata cu potentialul de aplatizare a
graficului de sarcina la nivelul utilizatorului si cand se ia in considerare contributia acesteia la

cresterea continuitatii in alimentare a acestuia.
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Conform (Energiei A. I., Global Energy Review 2021 - Evaluarea efectelor revenirii
economice asupra cererii globale de energie si emisiilor de CO2 echivalent in 2021, 2021), cu
toate cd pandemia COVID-19 a incetinit temporar implementarea de proiecte de producere a
energiei electrice din SRE, se estimeaza ca anul 2022 va aduce o crestere de peste 8% a ponderii
energiei din surse regenerabile in mix-ul energetic global, productia din SRE atingand o valoare
de peste 8.300 TWh, fiind asadar cea mai rapida crestere anuala incepand cu anii 1970.

Chiar daca anul 2021 a fost marcat de situatia exceptionala generatd de pandemia
COVID-19, rata de crestere a proiectelor fotoelectrice a fost de 23%.

Se estimeaza cd cererea de energie va creste cu 4,6% n anul 2022, depasind astfel
valorile anterioare pandemiei COVID-19, cu toate ca in anul 2020 a fost inregistrata cea mai
mare scddere a cererii de energie de la al Doilea Razboi Mondial pana in prezent, de peste 4%.

n 2026 (01.01.2026 — 01.07.2026), cererea de energie se situeaza la o medie nationald
de 5.992,78 MWh/h.

Productia din SOLAR a atins Tn 2026 (01.01.2026 — 01.07.2026) o valoare de 12.296,74
TWh.

Varful curbei zilnice de sarcing, desi are o duratd in timp restransa, genereaza un impact
major asupra eficientei energetice si operationale a retelelor electrice. Asa cum se demonstreaza
in (Moslem Uddin, 2017), abordarea conventionala pentru minimizarea impactului acestui
fenomen constd In cresterea capacitatii de productie a energiei electrice. Costul marginal pe
termen lung (CMTL) ce masoara costul furnizarii unei unitati suplimentare de energie, folosind
capacitati noi de generare si este format din doua componente distincte: costul suplimentar de
addugare a noii capacitati si costul suplimentar pentru combustibilul si cheltuielile variabile de
intretinere si exploatare determinate de furnizarea energiei suplimentare este asadar unul
ridicat.

Cresterea constanta a varfurilor de sarcina la nivelul retelelor electrice creste
probabilitatea de aparitie a unor daune datorate energiei nelivrate si creste costul marginal al
alimentarii cu energie. In acest context, echilibrarea capacititii de productie-transport-
distributie a energiei electrice cu cererea de energie electrica, in timp real, a devenit o problema
majora a companiilor din sectorul energetic (Rahimi A., 2013), (S., 2014) , (Chua K.H., 2016).

Intrucat producerea la varf a energiei electrice este necesard pentru o perioada foarte
scurtd din zi, adesea sunt utilizate centrale electrice existente, complet amortizate din punct de
vedere financiar, avand cheltuieli investitionale (CAPEX) practic nule — modernizarea acestora

generand un CAPEX pentru dezvoltare neglijabil prin comparatie cu CAPEX-ul initial. Se
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recomanda asadar utilizarea indicatorului Cheltuieli Totale Actualizate (TOTEX) pentru
analiza viabilitatii financiare a acestora.

Tranzitia cdtre neutralitate din punct de vedere al impactului asupra mediului conduce la
cresterea CAPEX-ului aferent producerii varfului de sarcina din centrale noi, eficiente din punct
de vedere energetic si al impactului asupra mediului.

Aceste doua abordari conduc la cresterea dramatica a pretului energiei electrice la varf
de sarcing, din punct de vedere al producerii acesteia (E., 2015), pentru a garanta recuperarea
investitiei si, respectiv, a cheltuielilor anuale, pe durata ciclului de viata a centralelor electrice
de varf, Tn contextul utilizdrii acestora pentru un numar limitat de ore pe an.

Implementarea proiectului va aduce o contributie semnificativa la obiectivele
Romaniei privind tranzitia catre sustenabilitate si catre neutralitate climatica, conform

aspectelor prezentate in capitolele anterioare.

2.3.2. Analiza Pietei de Stocare a Energiei Electrice din Europa si din Romania si
identificarea necesitatii proiectului

Situatia tehnica existentd la nivel European si National privind BESS
in ceea ce priveste stadiul tehnologic actual, la nivelul Uniunii Europene, dupa cum se
releva in Tabelul 2.1, exista o multitudine de solutii de stocare a energiei (electrice si/sau
termice) aflate in diverse stadii de maturitate tehnologica.
Cu toate acestea, se observa o puternica tendinta de dezvoltare a proiectelor de tip ESS

utilizand tehnologia electrochimica, Litiu-Ion (a se vedea Tabelul 2.2).
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Tabelul 2.1 — Stadiul tehnologic actual la nivelul EU privind solutiile de stocare a energiei electrice [23]

Durata de descarcare la

CAPEX mediu (€/kWh,

CAPEX estimat 2030

Randament incarcare

Tehnologie Subtehnologie Capacitate stocare Puteri instalate e CAPEX (€/kW) 2016) [€/kWh) descarcare (%) Timp de rdspuns
Stocare hidroenergetica cu pompaj (HPS) 1-100 GWh 100 MW-1 GW cdteva ore 500-1500 19 19 80 secunde - minute
Stocare electricd prin pompare de energie termica (PHES) 500 kwh-1 GWh 100 kW-200 MW 3-6 ore 350 70-75 secunde - minute
Mecanic Stocare prin aer comprimat in regim adiabatic (ACAES) 10 MWh-10 GWh 10-300 MW cateva ore 1200-2000 =70
Stocare prin aer comprimat (CAES) 10 MWh-10 GWh 10-300 MW céteva ore 400-1200 47 40 45-60 minute
Stocare prin aer lichid {LAES) 10 MWh-8 GWh 5-650 MW 2-24 ore 500-3500 50-100
Volanta 5-10 kWh 1-20 MW 5-30 minute 500-2000 2750 1750 85 minute
Baterii sulf-sodiu <100 MWh < 10 MW 6 ore 2000-3000 330 143 75-85 milisecunde
Baterii plumb-acid pand la 10 MWh cativa MW cdteva ore 100-500 220 110 75-85 milisecunde
Baterii Clorurd de Sodiu-Nichel 4 kWh- 10 MWh cativa MW 2 - cateva ore 150-1000 350 143 85-95 milisecunde
Baterii Litiu-lon < 10 MWh <50 MW 10 min - 4 ore 150-1300 520 200 B6 milisecunde
Baterii Litiu-§ milisecunde
Baterii Litiu-metal polimer milisecunde
Baterii aer-metal milisecunde
Electrochimic Baterii Ni-Cd cateva MWh cativa MW cateva ore 500-1500 400-700 60-70 milisecunde
Baterii Ni-MH cateva MWh cativa MW céteva ore 500-1500 400-700 60-70 milisecunde
Baterii Na-ion milisecunde
Baterii flux Redow Zn Fe <100 MWh <10 MW cateva ore milisecunde
Baterii flux Redox cu Vanadium <100 MWh <10 MW citeva ore 500-2300 300 100 70 milisecunde
Baterii flux Redox batteries Zn Br <100 MWh < 10 MW citeva ore 500-2300 800 275 70 milisecunde
Electric Stocare prin superconductivitate magnetica (SMES) 1-10 kWh 100kW-5MW 1-100 secunde 700-2000 >90 milisecunde
Supercondensatoare 1-5 kwh 100kW-5MW sub 30 secunde 1500-2500 20 milisecunde
Conversie energie electricad - gaz (hidrogen) pana la 100 GWh 1kW -1 GW cateva ore - cateva luni 2000-5000 20-40 minute
Chimic Conversie energie electric - amoniac / petrol 1 MWh - citeva GWh 1 MW-1GW
Conversie energie electricd - metan 1 MWh - cdteva GWh 1 MW-1GW
Conversie energie electricd - metanol + benzind 1 MWh - cteva GWh 1MW-1GW
Sdruri topite 3cWh 300 MW 6-10ore 100-300 20-40 40
Termic Stocare energie termici sensibil3 (STES) 10-50 kWh/t 0,001-10 MW 1-12ore 3000-4000 50-90
Stocare in sisteme cu materiale cu schimbare de fazd (PCM) 50-150 kwh/t 0,001-1 MW cateva sdptdmani 5500-15000 75-90
Stocare termo-chimicd (TCS) 12-250 kWh/t 0,01-1 MW citeva zile - 75-100
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Tehnologie Subtehnologie Servidi furnizate Probleme tehnologice majore identificate
- . Integrare RES, aplatizare grafic sarcing, reglaj frecventd, suport regla - §
Stocare hidroenergetica cu pompaj (HPS) &ra e g - ! : e g Constrangeri geografice
tensiune
Stocare electric3 prin pompare de energie termica [PHES) Suport reglaj tensiune Maturitatea tehnologiel
. ; : . Integrare RES, aplatizare grafic sarcing, regla) frecventd, suport regla - :
Stocare prin aer comprimat in regim adizbatic [ACAES) ere 5P g tEns'lun; gl =, Sup e Constrangeri geografice
Mecanic Integrare RES, aplatizare grafic sarcing, reglaj frecvents, suport reglaj - " -
Stocare prin @er comprimat (CAES) ere 5P g tEns'lun; gl =, Sup &l Constrangeri geografice, eficdienta redusi
Integrare RES, aplatizare grafic sarcing, reglaj frecvents, suport reglaj
Stocare prin 2er lichid {LAES) ere 5P g o ! =, Sup &l Maturitatea tehnologiel
rensiune
. - . . Pierderi in regim de asteptars foarts mari ratiuni de mentenantd
Volanta Integrare RES, aplatizare grafic sarcind, redundanta alimentare g stept dificile s Operat .
Baterii sulf-sodiu Integrare RES, aplati1.are grafic .sarcin 3, regla) frecventd, suport reglaj OPEX ridicat
tensiune, pornire de la 0 (black-out)
Baterii plumb-acid Industria Automotive, redundantd UPS Pierderi de apd, gazeificare
. I Integrare RES, aplatizare grafic sarcing, reglaj frecventd, suport reglaj 5 . i
Baterii Clorura de Sodiu-Niche & . . g _ ! : F g3l Probleme potentiale cu sodiul topit
tensiune, pornire de ka O (black-out]
Baterii Litiu-on Integrare RES, aplatiijare grafic grcin 3, reglaj frecventd, suport reglaj Resursele de litiu
tensiune, pornire de la 0 (black-out)
R Industria Autometive, stocare [a nivel de retea, stocare la nivel de
Baterii Litiu-5 .
utilizator
Baterii Litiu-metal polimer Redundantd UPS, stocars la nivel de retea, stocars |3 nivel de utilizator
Electrochimic Baterii a_f‘:-r-.meral : Integr:are RES, |n.duvstnma automotive :
Baterii Ni-Cd Sigurantd aeronautica, cii ferate [trenuri)
Baterii Ni-MH Industria autometive si industria feroviard
Baterii Na-ion Stoecare la nivel de retes si la nivel de wtilizator
Baterii flux Redow Zn Fe Integrare RES, aplatiijare grafic glcin 3, reglaj frecventd, suport reglaj Rata de curgere a E.|E'Etr0|'l§i|Df este !‘IE‘D[II'II'I:I'IZaﬁ si poate crestere
tensiune, pornire de ka O (black-out] necesarul de energie pentru pompaj reducand astfel randamentu
. i = Costul ridicat al vamadiumului si al membranei, Rata de curgere a
- . Integrare RES, aplatizare grafic sarcing, reglaj frecventd, suport reglaj - P .
Baterii flux Redox cu Vanadium . X electrolitilor este neoptimizata si poate cresters necesarul de energie
tensiune, pornire de la 0 (black-out) : K - i
pentru pompaj reducand astfel randamentul
Baterii fiux Redox batteries Zn Br Integrare RES, aplatiijare grafic glcin 3, reglaj frecventd, suport reglaj Rata de curgere a E.|E'Etr0|'l§i|Df este !‘IE‘D[II'II'I:I'IZaﬁ si poate crestere
tensiune, pornire de ka O (black-out] necesarul de energie pentru pompaj reducand astfel randamentu
" Integrare RES, aplatizars grafic sarcing, reglaj frecventd, suport regla : - - - . I
Stocare prin superconductivitate magnetica [SMES) &ra e g tensi ! : o g Maturitatea tehnologiei, CAPEX ridicat, densitate de energie scizutd
Electric ensiung
Supercondensatoars Industriz Automative, redundants UPS, suport regla) tensiuns Maturitatea tehnologisi, CAPEX ridicat, densitate de energie scizutd
Renewable integration shifting, fuel utilisation, energy arbitrage,
. . chemical and petrochemical uses . - - s ww
Conversie energie electrica - gaz (hidrogen s . Randament scazut, CAPEX ridicat, densitate de energie scizutd
e gaz| ogen) Integrare RES, utilizare combustibil, arbitra), utilizare industria chimica si
Chimic petrochimica
Conversie energie electrica - amoniac / petro Integrare RES, smart-grid Proces dificl, eficient3 redusa
Conversie energie electrica - metan Integrare RES, smart-grid Proces difidl, eficient redusa
Conversie energie electricd - metancl + benzind Integrare RES, smart-grid Proces dificil, ficientd redusd
Renewable integration shifting, renewsable energy, Concentrated Solar
P + - .
Saruri topite X Power ?rll‘erg'r'.stom“ge Costuri ridicate cu materialele
Integrare RES, energie regenerabild, utilizare in CSP (concentrated solar
Termic power) ca solutie de stocare

Stocare energie termica sensibild (STES)

Cresterea gradulul de integrare RES, sursd de cildurd

Stocare in sisteme cu materiale cu schimbare de fazd (PCM)

Cresterea gradului de integrare RES, sursa de caldurd

CAPEX ridicat

Stocare termo-chimicd (TCS)

Cresterea gradulul de integrare RES, sursd de cildurd

Maturitatea tehnologiei
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Tabelul 2.2 — Proiecte de stocare a energiei electrice semnificative in Uniunea Europeand — extras rezumativ din [23]

Putere .
Tara oras Nume Status Tehnologie Sub-tehnologie instalaty | CoPacitate Operator
[MWh]
[Mw]
Austria Prottes Prottes Operational Electrochemical on 2,5 2,2
Belgium Drogenbos Drogenbos Operational Electrochemical Licion 7 20 Engie
Belgium Seraing MiRIS Operational Electrochemical Li-ion /Flow 0,5 1,7 CMI Energy
Belgium Seraing MiRIS Operational Electrochemical Flow (Zn?) 1,2 1,3
Belgium Seraing MiRIS Operational Electrochemical Li-ion 1 13
Belgium Seraing MiRIS Operational Electrochemical Sodium Sulphur 0,2 1,1
Belgium Olen en Umicore B Operational Electrochemical 12 0,75 Engie
Belgium Puurs feman Industr| __ Operational Electrochemical % Eneco
Belgium Ruien len Energystor]  Announced Electrochemical 25 32 EVNAG
Belgium Terhills Terhills Operational Electrochemical 18,2 21,7 Tesla
Belgium Kraftwerke TheBattery Operational Electrochemical 2 2 Peleman
Cyprus Nicosie Nicosie Announced Electrochemical 5 2,35
Cach Republic Mydlovary Niydlovary Operational Electrochemical € 1,75
Caach Republic Obofiits Oboriits Operational Electrochemical i 13
Czech Republic Ochoz Ochoz Announced Electrochemical 10
Casch Republic Praksice Prakiice Operational Electrochemical 1 132 Alfen / Solar Global
Denmark Bornholm [ ‘Announced Electrochemical 1 1
Denmark Vestas Lem Keer E5S Demo 400 kW Lem Keer, Operational Electrochemical 0,4 0,1 Vestas
Denmark Lem Kaer 1.2 MW ESS Demo - Vestas Wind Systems. Lem Kar, Operational Electrochemical 12 0,3 Vestas
Owner: Fortum Oyj; Operator: Fortum Oyj /
Finland Kuru Kuru Operational | Electrochemical 03 022 Elenia 2. Batleny pronlder, ST, Rower,
electronicsand grid connection: ZHS (mostly
ABB's components)
Finland Jarvenpaa pistribution C| Under construction | Electrochemical 2,6 16 LIDL/ Merus Power
Finland Espoo ShoppingCe|  Operational Electrochemical LiNiMnCo02 2 b Operator: Siemens; Battery provider: Siemens
Owner and operator: TuuliWatti Oy; Battery
Finland simo amaki (wind f§ Under construction | Electrochemical 3 6,6 provider: SAFTS.A.S; Power electronies

provider: Merus Power Dynamics Oy

‘Owner and operator: Fortum Oyj; Battery

Jarvenpaa rvenpad Batcal Operational Electrochemical Li-ion 2 1 provider:Saft
Owner and operator: Helen Oy; Battery
Helsinki Suvilahti Operational Electrochemical 1,2 0,6
provider: Toshiba Group

France EDF R&D Les Renardigres Concept Grid ESS fes renardiere] Operational Electrochemical Li-ion 1 0,5 Saft
France Reunion Island Pegase Project Saint Andre Operational Electrochemical Nas 1 7,2 EDF
France Carros NICE GRID Primary Substation Battery (PSB) Project Carros Operational Electrochemical Li-ion 1,1 0,572 Alstom Grid
France Corsica 2 MW Storage by Saft and Schneider Corte Announced Electrochemical Li-ion X 2 Schneider Electric
France Corse Alata Operational Electrochemical Unknown 2,4 4,32
France Guyane vane des pér] Under Construction | Electrochemical Li-ion 2,6 2,9
France ADEME Intelligent Electricity Networks - Industrial Area Demonstration Toulouse Operational Electrochemical Li-ion 38 1,65 Saft
France Bardzour Solar Farm and Storage Project Le Port Announced Electrochemical Li-ion 4,5 9 Ingeteam
France Mana Mana EC Announced Electrochemical Li-ion 20 HDF Energy
France Azur hzur Stockag Operational Electrochemical Li-ion 3 6 Neoen
France Jonzac NWJ Box Operational Electrochemical Unknown 1 NW Energy
France Arce ckage de I'A Announced Electrochemical Li-ion 2,16 15 Boralex
France Douai, Cleon ed Battery S| Announced Electrochemical Renault
France Guadeloupe rie Baie-Ma Announced Electrochemical & 4 EDF SEI
France Réunion tterie Saint | Announced Electrochemical 5 37 EDF SE|
France Ile de Sein HABITAT29 Operational Electr | 2,3 0,001 EDF SEI
France Toulouse BattGrid Operational Electrochemical Li-ion 1 Engic
France Vingeanne Ringo Announced Electrochemical Li-ion 12 33,6 ing 3 years after commissionning
France Bellac Ringo Announced Electrochemical Li-ion 10 30,8 RTE during 3 years after commissionning
France Ventavon Ringo Announced Electrochemical | Lithium-Metal-Polymer 10 30,2 RTE during 3 years after commissionning.
France Unknown Unknown Announced Electrochemical 100 (100 x 1 MY Unknown NW Groupe
Germany Aachen Aachen Operational Electrochemical Unknown 5 RWTH Aachen
Germany “Alt dabér Alt daber Operational Electrochemical Lead acid 16 Upside/vattenfall
Germany Aub Aub Operational Electrochemical 2,5 Pfenning
Germany Bad hindelang Bad hindeland _ Operational Electrochemical 1 adstec
Germany Bautzen Bautzen Operational Electrochemical 25 Plenning
Germany Berlin Berlin Operational Electrochemical 1 Vattenfall, Younicos
Germany Bexbach Bexbach Operational Electrochemical 15 STEAG
Germany Bordersholm Bordersholm Operational Electrochemical 10 15 VBB, RES
Germany Braderup Braderup Operational Electrochemical Li-ion 23 2 Energiespeicher Nord
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Germany Bremen Bremen Operational Electrochemical Li-ian 15 Leclanché/SWB
Germany Brilon Brilan Operational Electrochemical Li-ion 1,5 RWE
Germany Chemnitz Chemnitz Operatianal Electrochemical Li-ion 10 Eins
Germany Cottbus Cottbus Announced Electrochemical Li-ion 50 Leag
Germany Cremzow Cremzow Operational Electrochemical Li-ian 22 31,6 Enel/Leclanche
Germany Dérverden Dérverden Operational Electrochemical Li-ion 3 Statkraft/ads-tec
Germany Dresden Dresden Operational Electrochemical Li-ien 2z Drewag
Germany Feldheim Feldheim Operational Electrochemical Li-ion 10 Energiequelle
Germany Garching Garching Operational Electrochemical Li-ion 1,4 Smart Power
Germany Hamburg Hamburg Operstional Electrochemical Li-ion ) Vattenfall
Germany Hannover Hannover Operational Electrochemical Li-ion 15 Enercity, Daimle
Germany Heilbronn Heilbronn Operational Electrochemical Li-ion 5 EnBW /Bosch
Germany Herdecke Herdecke Operational Electrachemical Li-ion 5 RWE
Germany Herne Herne Operational Electrochemical Li-ion 15 STEAG
Germany Jardelund Jardelund Operational Electrochemical Li-ian 48 Eneco, Mitsubishi
Germany Langenreichbach il Operational Electrochemical Li-ion 10 Mitnetz, Upside
Germany Leipzig Leipzig Operational Electrachemical Li-ien 5 BMW
Germany Ludwigshafen Ludwigshafen]  Operatianal Electrochemical Li-ion ) TWL
Germany Linen Lunen Operational Electrochemical Li-ian 13 Coulomb/Daimler et al
Germany Liinen Linen Operational Electrochemical Li-ion 15 STEAG
Germany Magdeburg Operational Electrochemical Li-ien 1, Frauenhafer IFF
Germany Miinchen Manchen Operational Electrochemical Li-ion 1,2 Smart Power
Germany Neuhardenberg Operational Electrochemical Li-ion 5 Upside/Pfenning
Germany Nuremberg Nuremberg Operational Electrochemical Li-ion 1 Caterva
Germany Pellworm Pellworm Operational Electrochemical Unknown 0.76 E.ON & SH Netz AG
Germany Pfinztal Pfinztal Operational Electrochemical Li-ion 2
Germany Pireimd Pfreimd Operational Electrachemical Li-ien 12,5 ENGIE
Germany Schwabisch Hall chwabisch Hal Operational Electrochemical Li-ian 1,4 SW Schwabisch Hall
Germany Schwerin Schwerin Operational Electrochemical Li-ian 12,5 WEMAG
Germany Varel Varel Operational Electrochemical Li-ion/Nas 11,5 EWE
Germany Vélklingen Valklingen Operational Electrochemical Li-ien 1 STEAG
Germany Vélklingen-Fenne {6lklingen-Fen| Operational Electrochemical Li-ion 15 STEAG
Germany Walsum Walsum Operatianal Electrochemical Li-ian 15 STEAG
Germany Weiter Weiter Operational Electrochemical Li-ion 15 STEAG
Germany Wundesiedel Wundesiedel Operational Electrochemical Li-ion 6 SV Wunsiedel
Germany Minchen unchen Sungr Announced Electrochemical Li-ion 30 30 Sungrow
Germany AEG Battery Storage Operatianal Electrochemical Unknown 20 SWB
Germany Daimler Batter Operatianal Electrochemical Unknown 5 Daimler AG
Germany Heilbronn Eilbronn battef Operational Electrochemical Unknown 12,5 Batteriespeicher Schwerin
Germany Redox Wind Operational Electrochemical Unknown 2 Fraunhofer ICT
Germany Tanzmiihle iihle battery 5| Under construction | Electrochemical Unknown 13 ENGIE
Germany VBB Battery Storage § Under construction | Electrochemical Unknown 10
Germany Werdohl - Elverlingsen gsen (Coulom| Operatianal Electrochemical Unknown 17 Mark-E
Germany Berlin Operational Electrochemical Li-ion 1,9 Audi
Greece Crete island —Chania—Innacheriou Municipality Profitis llias Authorized Electrochemical 10,5 Aioliki Theodoron SA
Greece Crete Island —Chania—Inachoriou & Kissamou Municilpality Stavros Authorized Electrochemical 4,725 SFINARI DYTIKOS HYBRID SA
Greece TILOS (Technology Innovation for the Local Scale Optimum Integratian of Battery Energy Storage) | Tilosisland Announced Electrochemical NaNicl 0,3 2,4 TILOS consortium partners
Hungary IntelliStore 1000 - LIMIWh Power Plant Balancing Power Optimization Tiszaujvaros Operatianal Electrochemical Li-ion 0,5 1 Energen Power Holding AB
Hungary Budapest Wartsila Operational Electrochemical Li-ion 3 F) ‘Alteo
Ireland Dublin c, Tesla - 1 Announced Electrochemical Li-ion 1 Gaelectric
Ireland Longpoint |Aghada BESY Announced Electrochemical 19
Ireland Meath Hill h Energy 5to) Authorized Electrochemical 33 Innogy Renewables Ireland Limited
Ireland Crane Avonbeg BES:! Submitted Electrochemical 16 RES Storage Ireland Ltd.
Ireland Athea ock & Tobert: Submitted Electrochemical 34,15 Stakraft Asset Management Limited
Ireland Stephenstown grdnershill F: Authorized Electrochemical 85 Innogy Renewables Ireland Ltd
Ireland Kilpaddoge lcloosagh Phd  submitted | Electrochemical 30 Glencloosagh Energy
Limited
Ireland Banoge Gorey BESS Submitted Electrochemical 13 RES Storage Ireland Ltd
Ireland Gorman pn ESS & Extd Bidding Process | Electrochemical 50 RES Storage Ireland Ltd.
Ireland Corduff untstown BE! Announced Electrochemical 10
Ireland Inchicore hchicore BES: Announced Electrochemical 30
Ireland Kellis bwn Energy S| Submitted Electrochemical 100
Ireland Kilpaddoge ower Plant - Submitted Electrochemical 20 Stakraft Asset Management Limited
Ireland Great Island Battery Stor] Bidding Process |Electrochemical 30 GriciSysten Senuces,

Limited
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Highfield Storage

Ireland Lisdrum kh Energy Stof Submitted Electrochemical B0 5
Lim ited
Ireland Drryca ey pmicloon BES| Under Construction | Electrochemical 100 Hanwha Energy Corporation
Ireland Maoneypoint k Battery Enz Submitted Electrochemical 7.5
treland Poolbeg Poolbeg BESS Announced Electrochermical 75
Ireland Eilk=el h Battery Stoq  Bidding Process | Electrochemical 30 Grid Systam Sarvices
Limitad
Ireland Dermycarmiey hincnbridge E] Under Construction | Electrochemical a7.2 Hanwha Energy Corporation
Ireland Irishtown buth Wall BE Announced Electrochemical g i}
Clonminam
T, Il
Ireland Lawis Enerey Announcad Electrochemical 10 Highizld Stormge
Storage Limited
Facility
Moatstown
Battery
treland Kildane Energy submrred Electrochemical B RES Storage Ireland Lid
Storage
Krocknagou
treland Kerry m Battery Subrntted Electrochembcal B AES Storage Ireland Lid
Storage
Irelamd Mayn akilla Energ Submitted Electrochermical 3 ESBSOLAR (MELAND)
LIMITED:
PWWP Developments
Ireland Mayo B Battery Stof Submitted Electrochemical 12 wd w
Ireland Kil kenny & (prev Nore| submitted Electrochemical 40 Greener ldeas
ireland waterfard Iymac Stora| Announcad Electrockarmical 393 Prna’. Captial

Renewahle Energy Lid,
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Ireland Berry x:‘;h:;“ Operational Electrochemical Li-ion 11 Statkraft
Ttaly Enel Ventatens Project - Siemens B 3l Li-ion 0.3 0.5 Erel
Italy TernaStarage Lab 2 [5] Ciminna Operational Electrochemical |  Redon flow Vanadium 048 1.4 Terna Energy
Ftaly Terna Storage Lab 2 [2) Ciminna Operational Electrochemical Li-iam 0.5 0,63 Terna Emergy
Italy Tarna Storage Lab 1 (7} Codrang anos| Dperational Electrechamical NAMIC] 1 2 Torna Energy
Haly TernaStorage Lab 1 (5] Codrongiancd  Opevaticnal Electrochemical | Redox flow Vanadium 0.4 1.1 Terna Energy
Italy Ened isernia Smart Grid Project Carpinane o | Li-ion 1 [ Enel
Italy Terna Storage Lab 2 (4) Ciminna Operational Electrochemical Li=ion 1 122 Terna Energy
Italy GRIDSEU Demo 4 : Enel Roube: Forli-Cesena Operational Electrochemical Li-iom 1 1 Enel
Italy Terna%torage Lab 1 (1) Codrongianoy Operational Electrochemical Li-ian 1 1 Terna Energy
Italy TernaStorage Lab 13} Codrangisnog Ciperaticnal Electrochemical Li-ion 1 1 Terna Energy
— —  —
Ttaly Ternattorage Lab 1 (4] Codrangismo:  Operstional [lectrochemical Li-ion. 1 0.5 Terna Energy
Italy TernaStarsgs Lab 1 (5] cdrangianog Operstional Electrachemicsl Li-iam 1 1,23 Terns Enargy
Italy Terna Storage Lab 1 [3) Codrangiancd A < El e | Capacitors 0,65 002 Terna Energy
Italy Terna Storage Lab 2 (1) iminna Operational Electrochemical Li-ion 1 0.9 Terna Energy
Italy Terna Srorage Lab 2 (3) Ciminna Operational Elecerochemical Li-iam 1 1 Terna Energy
THaly Terna Starage Lab 1 (5] Codrongiancdl  Operstional Electrachernical NaMiCl 1.2 4,14 Terna Energy
Italy Terna Storage Lab 1 (2} Codrongisncy Operstional Elestrochemnical Li-igm 1,2 o324 Terna Emergy
Italy Terns Storage Lab 2 [5) i minns Dperational Electracherical HaMic| 1,2 4,14 Terna Emengy
Italy Ervel Chiaravalle Substation Chi arav Cperational Elestrochenical Li-ign 2 F]
Taly Erval Dirillo Substation BESS Project Ragusd Operational Elactrachemical Li-ign 2 ] Enel
Italy Enel Puglia ES5 Fogga Dperational Electrochemical Li-iom 2 1 Enal
Italy Terna Grid Datense Flan Phase |l (2] Fodronigiancd  Anmounced Electrochemical Na5 4 Tarria Energy
Ialy Terna SANC project [3) Scampitella Operaticnal Electrachemical Hat 10,8 56,4 Terna Energy
Italy Terna SANC project (1) Flumen Dpserational Electrochamical Mas 12 a8 Tarma Energy
Ialy Terna SANC project (2) Mizzans Dperational Electrocham sl Mas 12 S Terna Ensrgy
Ttaly Terna Grid Defense Flan Phaze 11[1) [odronigiancd  Announced Electrochemical Li-ian 20 Terna Energy
Lithuania Wulinius Announced Electrochemical Unknown 1 Litgrid AB
Netherlands Amsterdam frdam Energy Announced Electrachemical Unknown D) 378 Niszan
Metheriands Bonaire Bonaire Operational Electrochemical 3 [3 Lontourgiobal Banaire
Meetherlands Kranlendijk find-Diesel Operational Electrochemical Meckel Cadmawsm E] 24 Saft
Metherlands Etten-Leur r Smart Storaj Oiperational Clectrochemical Li-ign 0.4 0.2 T Atfen
Mestherlands Zeewoldes FCR Storage [+] | 3 Huzn-Vattenfal
festherlands Gissenburg Gissenburg Operational Electrochemical 1 TE Alfen
MNetherlands Amsterdam i Storage - Th Operational Electrochemical Li-ion 4 4 The Mobility House
Meather|ands Rotterdsm Rotterd sm Operational Electrochemical 10 10
fostheslands Vlissingen ancion Ener lectrochemical 0 10 AES
MNarway Gudvangen Pawardack ectro-chemicsl Li-iam 2 0.7 The Fjords
Narwiy Flim Fawerdack leetro-chemicsl Li-ion 2 0,7 The Fiords
Marwiy Skign aerak Ensrgil sctro-chemicsl Li-ian B 1 Skagerag Enengi
Narwiy Sandne s 1000 Vg Ojpir 8tie il Electro-chamical Li-iam 0.2 0,46
Narway Lavik ol LMF Amped  Opeeational Electro-chemical Li-ion 1.2 0,35
MNarway Dppedal ai 2 W A ped Operational Electrochemical Li-iom 1.2 0,35
Narway Trondhaim [ans togistikk o Elactro-chemical Lead-acid [AGM] 0,08 0,24
Marway Fvenstad prnpus Evensid Dperational Elactro-chemical Li-lom 0,12 0,2
Narway Bargen Brushytten Erectrochemical Li=iom 0,042 0,13
Narway Oslo Bisiett stadion)  Opesational Electro-chemical Li=icn (second life) 0,1
Poland Cperational Electrochemical Li-ion 1,26 2,52 BYD
Party Graciosa pct - Youni m’ DE rational Electrochemnical Li-ion ] 3,18 Founicos
Romania torare projec Operational Electrochemical Unknown 1 EDRR
Slavakia Zdiar, reg. Poprad Bachledova Announced Electrochemical Li-ion [ 1.2 WED, as.
Slavenis |drija ESS WEDD Idri Announced Electrochemicsl Lead seid + Li-ion 1 123 ELES, Elektra Primarsis
Slavenis Ljubljsna 5 NEDWD Ljublj d Ef Li-ian 4 a ELES, El ektro Ljubljana
Slavenis Okroglo BESS Dkragho El Li-ian 5 25 ELES
Slavenis Pekre BESS. Pekre Announced Electrochemical Li-iom 5 25 ELES
Slavenis Jedenice letenice Oiperational Electrachemical Li-ion 12,6 22 NGEN
Spain Tudela ive Lithium- Stopped Electrochemical Li-iam 1 a,57 Ingeteam
Spain Biarasoain arazosin BES Operstional Elextrochemnicel Li-ign 1 0,33 ACCIONA windpower
Spain Barasosin parasasin BES: Operstional Electrochemical Li-ign o7 0.7 ACCIONA windpower
Spain Mavaira sperimental | Operational Electrochemnical Li-ian 1 0,39 i
Spain Mavarra poerimental W Cperstional Electrachernicsl Li-ion 0.7 0,7 Actiona
Spain Carbonsra privoneras BE5]  Biddingprocess | Electrocherical Unknewn 20 Enel
Spin Almacena Lithium lon Battery Carmons Operational Electiochenical Li-ion 1 3 REE
Spain Endesa STORE: La Palma Project - Ingeteam LaPalma Operational Electrochemical Unknown ) 20 Endaa
spain Mavarra Jrtes dal Ciarn Operational Electrocham ical Li-ian 1 0,56 Acgiona
Spain Fuartollana Pusrtoll ancﬂ Zubmitied Elecirochemical Unknewn 5 20 |perdrala
Spain Seville BESS Sedlle | Oparsticnal Electrochamical Li-ion 1 033 Fbengaa

Pagina 37 din 274




HELISTECH

ENGINEERING

-

Swseden Borl ang= Farschuwvud Operational Electrochemical Li-ian 5 [¥] Fortum
Switzerland olketzwil Wolketzwil Operational Electrochemical Li-ian 12 TE Elektrizitatowerke des Kantons Zurich (EKZ]
Switzeriand Distikon Dietikon Operational Electrochemical Li-an 1 K]

United-Kingdom Braxbum Broxbum Operational Electrochemical Li-ian 20 HES
United-Kingdam Carrickfergus Carnckfergus| Oparational Elactrochemical Li-ian 10 5 AES Energy Storage
United-Kingdam Darlingron Darlingren Oparational Elactrochamical Li-ian 2.5 NEC anargy saluions
Uniged-Kingdoam Kirkowall Kirkowall Oparational Flectrochamical Li-lan 2 ¥} Mirsubishi Power Systems Europs
United-Kingdam Leightan Buzsard pighton Buzal _ Operational Electrochemical Li-ian 3 10 Tounicos
United-Kingdam Lerwick Lerwick Stoppad Electrochemical Nas 1 L] NGK
United-Kingdam Peterhesd Petaihiead Operationsl Electrichemical Li-ian 1 Equinor
United-Kingdam ‘Walverhampton Operational Electrochemical LiHon 2 1 ABB
United-Kingdom Norfol k Stopped Electrochemical Unknawn 0.2 ABB
United-Kingdam County Durkam [Addison Resd Cancelled Electrochemical Unknawn 2 Anesco
United-Fingdam Co. Antrim [tion Battery Operational Electrochemical Unknawn 10 AES Kilroot Power |RES KPL)
United-Kingdam East Lothian munity Win Submitted Electrochemical Unknown Community Wind power
United-kingdom Shropshire ighton Solar | Operational Electrochemical Unknown BigB0Million,/Belectric
United-Kingdam Lancashire Aldon Rosd Authorized Elsctrochemical Unknown 3 STOR Power
United-Kingdam Gloucestershire [El AcneLandg Cancelled Electrochemical Unknown Broadfield Farm Ess
United-Kingdam W'est Midi ands L By b =] Electry Unknown [] Suncredit
United-Kingdam Co. Antrim moy Wind Farl Cancelled Electrochemical Unknawn ABD Wind
United-Kingdam Leicestershire by Buzine:s F Operational Electrochemical Unknawn 13,4 UK Power Reserve
United-Kingdam Sauth Yorkshire I Industrial E5] Authorized Electrochemical Unknown 20 Max Deslgn Consultancy
United-Kingdam Lancashirs Halls Street Authoried Electrochemical Unknawn 5TOR Power
United-Kingdom Vast Yorkshice arnsdale Rosg Cancallad Electrochemical Unknawn 3 Flaxygan
United-Kingdam Darbyshira sttery Storagd Cancallad Electrochamical Unknawn Astra entures
United-Kingdam Merseyside Besufort Rosd Electrochemical Link 20 UE Power Resarve
United-Kingdom Inverclyde | Berfern Farm Authoriped Electrochemical Linknawn 5 Caphal
United-Kingdom Hampshire olar Farm - sny Operational Unknawn 1 Anesco
Unitsd-Kingdam Lsicastarshire = Lanie Bartery Autharized Unknawn Amamen UK
United-Kingdam Sauth Yorkshire -kburn viead o Operationsl Electrochemical Unknawn 10 E.ON
United-Kingdom Cumbria m Battery Stq Authorized Electrochemical Unknown 49,9 Low Carbion
United-Kingdam Highland jlac kpark Farm Authorized Electrochemical Unknown 20 Shires Hamilton
United Fingdam Derbyshire Fchum Parkw, Cancelled Hlactrochemical Unimnawn Tiger Energy
United-Kingdam BMorth Yorkshire boar Grange Fa| Under construction | Electrochemical Unknown 27 Gridsarve
United-Kingdam Essex ree Aoad Sub Eleciroch: | Unknawn 48,9 Fivat Power
United-Kingdom Humberside ansholma, Huf Cancallad Electrochemical Unkmown 13 Aura Power
United-Kingdom Darkyshire Eraach Farm Cancalled Elactrochamical Unknown 33,99 Green Hedge Enargy Barn
United-Kingdom Darbyshire Faorm - En Authorized Electrochemical Unknawn 49 Ansco/ Graan Hedge Energy UK
United-Kingdom Glaucesterihire Bristol Road Authariond Electrochemical Unknawn 20 UK Power Reserve
United-Kingdam Bugkinghamshire s L Solar Cancel lad Electrochemical Usnknawn Anescn
United-Kingdam M ieyiide Etnk Energy 5| Authorined Electicchemi Unknown 1 Drited
United-Kingdam Lancashire Burnley Rosd Authoriped Elecirochemical Unknawn UE Power Reserve
United-Kingdam Merseytide rtanhesd Rul Cancelled Electrochemical Unknawn 30 Tiger Energy
United-Kingdom Cambridgeshire il Blsin Sub- Authoriped Electrochemical Unknown 49,9 Linknown
Unitedtingdam Derbyshire TantComme]  duthorized Hectrochemital Trknawn 18 Valts Energy Storage
United-Kingdam Derbyshire o Green Far] Authorized Electrochem Unknawn 14 Enzo Energy
United-Kingdom Cornwall ozs Wind Farry Authorized Electrochemical Unknawn 1 Scattish Fower
United-Kingdam Merseyside egie Road (Pha Authorized Electrochemical Unknown 40 Unknawn
United-Kingdam Fomeys munity Renes Autharized Elsctrochemical Unknown 0.5 Sty Mo Somenu by AP P
Management
United-Kingdom Bedfordshire Chapel Farm Authorived Electrochemical Unknown 45,5 Harmony Energy
United-Kingdam Merseyiide bad, Knowsley Authoried Elactrochemical Unknown 48,9 Unknawn
United-Kingdam Northam ptenshire h\ Rengwable E] Under construction | Elactrochamical Unknawm 20 Fadaral Extates
United-Kingdom Hampshire tery Energy 5t Cancalled Electrochamical Linknown 15 Camborne Energy Storage
United-Kingdom Avan hittening Ros Cancalled Electrochemical Linknawn 20 AnEn
United-Kingdom Busckinghamshing Church Farm Authorized Electrochemical [ Lightsource 87
United-Kingdam Esse ared o Faril Authorized Electrochemical [ 20 Energy Resenvoir 15
United-Kingdam Co. Fermanagh | Marbie Showy Subimitved Electrechemical Unknown 48 Emgie Developments Ireland
United-Kingdom Bedfordshine Clayhill Dperational Electrochemical Unknown [ Anesco
United-Kingdom Cumbria Cleator Operationsl Electrochemical Unknawn 10 Low Carbon
United-Kingdam MNorth Yorkshire eweland Pota: Operational Electrochemical Unknawn B Kiwil Power
United-Kingdom Somerset {Coombe Farm| Authorized Electrochemical Unknown 7.5 KWTH Solar
United-Kingdam Nottinghamshire e Solar Farm Cw:dl‘:n [lectrochemical Unknawn 1 Anesco
United-Kingdam Nottinghamshire am P ower Sta Authorized Elmctrochemical Unknaown 439 EDF
Urnited Fingdam Humberside Creghe Beck Operationa Tlectrochemical Umknaown 15,8 Ctaters Energy
United-Kingdam Humberside e Beck Substd Subimitted Electrochemical Unknown 45,5 Unknawn
United-Kingdam Humberside eyke Substati Authoried Electrochemical Uinknaown 45,5 Harmony Energy Storage
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2.3.2.2. Necesitatea dezvoltdrii capacitdtilor de stocare a energiei electrice

Sistemele de stocare a energiei Tn baterii (BESS) sunt principalul candidat pentru a face
fata flexibilitatii si rezilientei retelelor electrice prin aplicatii cum ar fi reducerea varfurilor de
sarcina (peak-shaving). Bateriile prezinta un interes deosebit la scara mica si medie datoritad
densitatii energetice relativ ridicate, lipsei de restrictii geografice, zgomotului minim si
cerintelor reduse de intretinere.

Sistemele de stocare a energiei in baterii joacd un rol esential intre aprovizionarea cu
energie regenerabild si raspunsul la cererea de energie electrica. Energia furnizata din surse
regenerabile sau din reteaua electrica este disponibila pentru consum instantaneu si multi
factori, cum ar fi variatia panourilor solare sau cererea de pe piata energiei electrice, au un
impact semnificativ asupra costului energiei electrice.

Amplasarea stocarii energiei Tn acelasi loc cu cererea, cum ar fi amplasarea acesteia n
fabrici prezinta mai multe avantaje importante. Printre aceste avantaje se numara reducerea
varfurilor de consum atat in cazul importurilor din retea, cat si al exporturilor din sursele
regenerabile integrate.

Sistemele de stocare a energiei in baterii ofera energie de rezerva, intarzie
consolidarea infrastructurii, imbunatatesc calitatea energiei electrice si sporesc
autoconsumul de energie regenerabila incorporata.

Ce este "Peak Shaving"?

Denumita si "load shedding", reducerea varfurilor de sarcina este o strategie de evitare a
tarifelor pentru varfurile de cerere din reteaua electrica prin reducerea rapida a consumului de
energie in intervalele de cerere ridicata. Reducerea varfurilor de consum poate fi realizata fie
prin oprirea echipamentelor, fie prin utilizarea sistemelor de stocare a energiei.

Obiectivul reducerii varfurilor de consum este de a elimina varfurile de cerere pe termen
scurt si de a reduce costul total asociat utilizarii energiei electrice.

De ce este importanta reducerea varfurilor de consum?

Pentru a intelege importanta reducerii varfurilor de consum, este necesar sa analizam
modul in care cererea de varf afecteaza preturile energiei electrice. De obicei, o facturda de
energie electrica are doua componente. Clientii platesc pentru electricitate Tn functie de consum,
masurat in kWh si de cerere, masurata in kilowati kW.

Taxele de cerere se aplica de obicei clientilor comerciali si industriali, care tind sa aiba

sarcini de varf mai mari decat clientii rezidentiali.
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Cu toate acestea, trebuie remarcat faptul ca, odata cu tranzitia catre mobilitatea electrica,
cu cresterea brusca a numarului de vehicule electrice si cu adaugarea de infrastructuri de
incarcare rapida pentru consumatorii rezidentiali, tarifele la cerere ar putea avea un impact
semnificativ asupra facturilor la utilitatile electrice rezidentiale.

Contributia taxelor la cerere variaza din punct de vedere geografic, dar, de obicei,
variaza Intre 30% si 70% din factura de utilitati electrice a clientului. Astfel, este important sa se
inteleagd cum functioneaza tarifele de cerere si cum reducerea varfurilor de consum prin
intermediul sistemelor de stocare a energiei in baterii poate minimiza tarifele de electricitate
fara a compromite functionarea unei anumite aplicatii.

Ce sunt taxele / tarifele de necesar de energie?

Taxele de solicitare pot reprezenta o sumad considerabild din factura de energie electrica
daca a unui utilizator industrial de talie mare. Taxa de cerere este o taxa lunara ce trebuie platita
pentru a acoperi cheltuielile de ntretinere a infrastructurii de care are nevoie compania de
electricitate pentru a furniza energie electrica utilizatorului.

Taxele de necesar de energie sunt determinate de consumul maxim de energie si nu de
consumul total de energie si sunt menite sa ajute companiile de electricitate sa acopere costurile
de furnizare a energiei electrice atunci cand clientii mari, cum ar fi fabricile, utilizeaza o sarcina
energetica peste un anumit prag.

Taxa de cerere este calculata pe baza utilizarii in timpul unui interval de varf de 15
minute pe parcursul ciclului de facturare (IBD), Tnmultita cu taxa de cerere. Astfel, cu cat
consumul de varf este mai mare Tn kW, cu atat mai mare va fi taxa de cerere.

Ce sunt preturile de consum (tarifele asociate energiei electrice active)?

Preturile de consum reprezinta o masura a cantitdtii de energie utilizatd iTn kWh n timpul
unei perioade de facturare. Companiile de utilitati pot taxa consumul pe baza a trei structuri de

facturare diferite (v. Figura 2.11).
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HOW DO UTILITY COMPANIES CHARGE FOR
CONSUMPTION OF ELECTRICITY?

Flat rate ; I Tiered rate Time-of-use

Figura 2.11 — Cele trei tipuri de tarifare - Rata fixd (Flat rate)

Cu o structura de facturare forfetara, utilizatorul plateste pentru consumul de energie
electrica pe baza unui tarif constant pentru tot consumul, indiferent de momentul zilei sau de
cantitatea totald de energie electrica consumata.

Tarif diferentiat (Tiered rate)

Cu o structura de facturare pe niveluri, utilizatorul plateste pentru energia electrica pe
baza a doua sau mai multe tarife pentru diferite cantitati de consum. Atunci cand consumul
utilizatorului depaseste un anumit prag, tariful la care plateste pentru consumul de energie
electricd creste. Numarul de niveluri si pragurile pentru fiecare nivel difera in functie de
locatiile geografice si de companiile de utilitati.

Tarif in functie de timpul de utilizare (Time-of-use)

Cu o structura de facturare in functie de timpul de utilizare, utilizatorul plateste pentru
energia electrica pe baza a doua sau mai multe tarife pentru diferite momente ale zilei sau zile
ale saptamanii. Compania de utilitati va defini intervale de varf si de gol pe baza cererii tipice
din perioada respectiva. Companiile de utilitdti pot utiliza, de asemenea, o combinatie de
structuri de facturare si pot Incorpora si tarife sezoniere.

Cum functioneaza reducerea varfurilor de sarcina?

Cele doua tipuri de tarife / preturi care pot afecta in mod semnificativ tariful la care
utilizatorii industriali si comerciali platesc energia electrica includ taxele de cerere si taxele de
consum in intervalele de varf.

Dupa cum s-a mentionat mai sus, reducerea varfurilor de consum este o strategie de

atenuare a tarifelor de cerere si a consumului in perioadele de varf, astfel Tncat necesita
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modificarea functionarii unei aplicatii sau implementarea unor capacitati de stocare pentru a
stoca energie pentru utilizare ulterioara.

Deoarece Tnchiderea sau Tncetinirea / limitarea productivitatii contravine scopurilor si
obiectivelor de afaceri, de multe ori ntreprinderile suporta costul tarifelor de cerere si al
tarifelor in orele de varf.

Un sistem de stocare a energiei in baterii este o metoda de stocare a sarcinii electrice cu
ajutorul unor unitati de stocare electrochimica, astfel incat aceasta sa poata fi utilizata ulterior cu

ajutorul unui software inteligent care echilibreaza cererea si oferta de energie electrica.

PEAK SHAVING WITH BATTERY ENERGY
STORAGE SYSTEMS

» Battery discharging period

—= Battery charging period

Figura 2.12 — Reducerea vdrfurilor de sarcind cu ajutorul sistemelor de stocare a energiei

Perioada de incarcare (Battery charging period)

In aceastd perioadd, bateriile unititii de stocare a energiei stocheazi energia electricd
provenitd din retea sau din surse regenerabile integrate. Software-ul inteligent integrat In
sistemul de stocare a energiei se asigura ca bateriile sunt Tncarcate n intervalele in afara orelor
de varf sau atunci cand energia excedentara este produsa la fata locului prin intermediul surselor
regenerabile, cum ar fi energia solara.

Perioada de descarcare (Battery discharging period)

In perioadele de varf de sarcind, energia stocatd intr-un ESS este utilizata. Sistemele de
stocare a energiei Tn baterii sunt deosebit de eficiente datoritd timpului de raspuns rapid pe
care 1l ofera. Cu ajutorul unui software de control inteligent, bateria se descarca atunci cand
preturile din piatd cresc sau cand cererea locala atinge cote maxime.

Beneficiile reducerii varfurilor de sarcina
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Reducerea varfurilor de sarcina este cea mai eficienta modalitate de gestionare a
costurilor de utilitati pentru clientii care platesc taxe de cerere, dar poate, de asemenea, sa
atenueze taxele de consum si sa ofere beneficii si altor parti interesate. De exemplu,
autoconsumul de energie regenerabild Tncorporata poate reduce semnificativ facturile de
energie electrica.

Potrivit unui studiu de cercetare realizat de Journal of Energy Storage, este posibil, ca
aceasta operatiune sa reducd, In consecinta, fluxurile de varf pe reteaua de distributie locala,
ceea ce ar aduce beneficii operatorului retelei de distributie (DSO) si, ulterior, altor consumatori
de energie electrica din zona de distributie, prin reducerea viitoarelor tarife de distributie ca
urmare a limitarii / decalarii investitiilor 1n reteaua de distributie.

Implementarea stocdrii la locul de consum / productie, in plus fata de capacitatea
fotovoltaica solard, Tnseamna ca se pot obtine cele mai mari reduceri posibile ale facturii de
energie electrica.

Se poate asadar utiliza energia solara de la panourile fotoelectrice Tn timpul zilei pentru a
Incdrca bateriile din amplasament.

Energia stocata suportd costuri minime, iar orice Tncarcare suplimentard poate avea loc,
daca este necesar, In intervalele Tn afara orelor de varf folosind reteaua electrica (Sistemul
Electroenergetic National).

Atunci cand este nevoie de energie electrica, utilizatorii au flexibilitatea de a alege sursa
de energie electrica Tn functie de cea mai accesibila sursa la momentul respectiv, fie ca este
vorba de energia solara direct de la panou in timpul zilei, de energia solara stocata sau de energia
stocata in retea in intervalele in afara orelor de varf.

Este demn de remarcat faptul ca nu este necesar un sistem solar pentru a profita de
avantajele sistemelor de stocare a energiei. Reducerea varfurilor de consum si rezerva de
urgenta sunt exemple de aplicatii care functioneaza fara panouri solare, iar clientii pot
beneficia in continuare de economiile de costuri, stabilitatea si rezistenta pe care le ofera
unitatile de stocare a energiei.

Sisteme inteligente de stocare a energiei cu baterii

Poate ca cel mai important aspect de luat in considerare atunci cand se analizeaza
sistemele de stocare a energiei in baterii este software-ul inteligent care controleaza si
optimizeaza functionarea sistemului. Capacitatea si densitatea de energie a unitatii sunt

esentiale, dar fara un software de control inteligent, unitatea nu va putea raspunde rapid la
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schimbarile in cerere si, prin urmare, nu va putea reduce eficient costurile prin aplicatii precum
reducerea varfurilor de consum.

Exista doua tipuri importante de software care intra Tn joc atunci cand se analizeaza
sistemele de stocare a energiei in baterii.

Sistemul de gestionare a energiei este responsabil pentru intermitenta dintre retea,
sursele de energie regenerabila si baterie, pentru a se asigura ca bateria se Tncarca si se descarca
la momentele potrivite si ca raspunde eficient la modificdrile cererii.

Sistemul de control al bateriei este responsabil de asigurarea calitatii energiei, de
reglarea frecventei si de functionarea sigura a bateriei pe parcursul ciclurilor de incarcare si
descadrcare.

Varful curbei zilnice de sarcind, desi are o duratd in timp restransa, genereaza un impact
major asupra eficientei energetice si operationale a retelelor electrice. Asa cum se demonstreaza
in [4], abordarea conventionald pentru minimizarea impactului acestui fenomen consta in
cresterea capacitatii de productie a energiei electrice n perioada de varf.

Aceastd varianta nu este Tnsa intotdeauna economic fezabild, poate fi ineficienta din
punctul de vedere al utilizarii grupurilor generatoare (intrucat implica existenta unor
generatoare care trebuie achizitionate, carora trebuie sa li asigure mentenanta si care vor fi
utilizate doar cateva ore pe zi) si poate creste sensibil impactul specific asupra mediului cand
sursele de varf utilizeaza combustibili conventionali.

Costul marginal pe termen lung (CMTL) reprezintda costul furnizarii unei unitati
suplimentare de energie, folosind capacitati noi de generare si este format din doua componente
distincte: costul suplimentar de adaugare a noii capacitati si costul suplimentar pentru
combustibilul si cheltuielile variabile de intretinere si exploatare determinate de furnizarea
energiei suplimentare este, asadar, unul ridicat.

Cresterea constanta a varfurilor de sarcinda la nivelul retelelor electrice, mareste
probabilitatea de aparitie a unor daune datorate energiei nelivrate si mareste costul marginal al
alimentarii cu energie. In acest context, echilibrarea capacititii de productie-transport-
distributie a energiei electrice cu cererea de energie electrica, in timp real, a devenit o problema
majora a companiilor din sectorul energetic [5], [6], [7].

Intrucat producerea la varf a energiei electrice este necesard pentru o perioada foarte
scurtd din zi, adesea sunt utilizate centrale electrice existente (Cost marginal pe termen scurt —
CMTS), complet amortizate din punct de vedere financiar, avand cheltuieli investitionale

(CAPEX) practic nule — modernizarea acestora generand un CAPEX pentru dezvoltare
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neglijabil prin comparatie cu CAPEX-ul initial. Se recomanda asadar utilizarea indicatorului
Cheltuieli Totale Actualizate (TOTEX) pentru analiza viabilitatii financiare a acestora.

Tranzitia cdtre neutralitate din punctul de vedere al impactului asupra mediului conduce
la cresterea CAPEX-ului aferent producerii varfului de sarcina din centrale noi, eficiente din
punct de vedere energetic si al impactului asupra mediului.

Aceste doua abordari conduc la cresterea dramatica a pretului energiei electrice la varful
de sarcina, din punctul de vedere al producerii acesteia [8], pentru a garanta recuperarea
investitiei si, respectiv, a cheltuielilor anuale, pe durata ciclului de viata a centralelor electrice
de varf, Tn contextul utilizdrii acestora pentru un numar limitat de ore pe an.

Cele patru strategii relevante pentru Aplatizarea Graficului de Sarcina (AGS) si
optimizarea functionarii retelei electrice de distributie sunt:

1) Cresterea capacitdtii elementelor de retea, prin inlocuirea transformatoarelor de putere
si a liniilor electrice cu unitati cu puteri nominale adecvate (mai bine optimizate pentru
curba de sarcind), In urma unor calcule tehnico-economice;

2) Integrarea Sistemelor de Stocare a Energiei Electrice (SSEE);

3) Integrarea inteligenta a Vehiculelor Electrice in retelele electrice (V2G — Vehicle to
Grid);

4) Managementul Cererii de Putere — Demand Response (DR).

In Tabelul 2.3 se vor prezenta, sub forma centralizatd, principalele avantaje si beneficii
pe care participantii la piata de energie le pot avea daca se implementeaza metode de AGS.

Se poate observa cd, indiferent de entitatea care implementeaza aceste masuri, toti
participantii la piata pot beneficia din Aplatizarea Graficului de Sarcina. O sintezd suplimentara
a beneficiilor cunoscute, generate de AGS:

1) Beneficii pentru Operatorii de Retea — OR (Operatorii de Transport si de Sistem — OTS
sau Operatorii de Distributie — OD);
2) Beneficii pentru utilizatorul final;

3) Reducerea emisiilor de Carbon.

Tabelul 2.3 — Impactul si Beneficiile AGS

Participant la piata Impact / Beneficii
Se pot retrage din exploatare / conserva centralele electrice
Producatorii de energie mai putin eficiente energetic si financiar si se poate amana
investitia Tn centrale electrice ce au costuri specifice mari
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Se pot amana lucrarile majore de Intdrire a retelei / crestere
a capacitatii de transport

Se pot maximiza castigurile din diferentele preturilor
energiei electrice. Pot stoca energia la gol de sarcind, cand
Furnizorii de Energie pretul este scazut si o pot revinde utilizatorilor la varf de
sarcind, cand pretul este ridicat (daca existd scheme de
tarifare diferentiatd)

Se pot reduce costurile facturii lunare prin mutarea sarcinii
Utilizatorii finali de la orele de varf la orele de gol, cand preturile energiei
sunt scazute (daca exista scheme de tarifare diferentiata)

OTS si OD

Una dintre cele mai mari dificultati ale OTS consta in asigurarea echilibrului dintre
producerea energiei electrice si cererea de energie electrica [9], aparitia unui dezechilibru Intre
aceste douda componente putand conduce la instabilitate, variatii de tensiune si chiar blackout.

Dezechilibrele dintre producerea de energie electrica si cererea de energie electrica se
materializeaza Tn solicitari suplimentare la nivelul grupurilor generatoare si in ICTEE cu valori
reduse (scdderi ale frecventei Tn afara limitelor de calitate admisibile). Cea mai eficienta solutie
de minimizare a acestor dezechilibre consta in obtinerea unei curbe de sarcind care sa fie
caracterizata de o diferenta redusa intre varf si gol [10].

Inlocuirea transformatoarelor de putere si a liniilor electrice este o operatie foarte
costisitoare si se cautd alte solutii de crestere a capacitatii de transfer de energie. De asemenea,
obtinerea avizelor si acordurilor pentru noi trasee de linii electrice si terenuri pentru statiile de
transformare, este un proces dificil si de lunga durata.

Factorul de aplatizare al graficului de sarcina este cea mai utila tehnica de a cuantifica
variabilitatea cererii de energie, determinand astfel cat de eficient este utilizat activul
considerat. Un factor de aplatizare scazut implica existenta unei sarcini puternic variabile si o
utilizare ineficienta a activului, fiind definit cu relatia:

ka=Pmea/ Pvari [%] (1)
unde k, [%] este factorul de aplatizare, Pnea [MW] este puterea activa medie solicitata,
iar Pyat [MW] este puterea activa maxima la varful de sarcina.

Un factor de aplatizare optim este esential pentru fezabilitatea financiara a centralelor
electrice / retelelor electrice, conducand la minimizarea costurilor cu energia. Imbunatitirea
factorului de aplatizare este asadar obligatorie pentru a reduce costurile de exploatare a
centralelor electrice si a retelelor electrice, crescandu-le astfel fezabilitatea economica si
financiard. Reducerea puterii absorbite la varful de sarcina reprezinta cea mai simpla solutie de

Tmbunatdtire a Factorului de Aplatizare.
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De asemenea, tranzitul unei puteri la varf ridicate conduce la cresterea, neliniara a
pierderilor de putere si energie in retelele electrice de transport si distributie, conform legii
Joule-Lenz (2).

AP=R-12 [kW] (2)

in general, OT / OD si producétorii de energie electrici nu detin in proprietate sisteme
moderne de stocare a energiei, motiv pentru care energia electrica produsa nu trebuie sa
depaseasca cererea de energie electrica, In caz contrar costurile de producere unitare crescand
semnificativ (pentru aceeasi unitate de energie — MW produsa, vanduta si utilizata costurile

cresc, intrucat au fost produse mai multe unitati de energie).

Reducerea varfurilor de sarcind va conduce, la scdderea costurilor de transport si
distributie prin minimizarea pierderilor Joule-Lenz, cresterea duratei de viata a echipamentelor
— prin evitarea functiondrii acestora la sarcini maxime / supra Incdrcate si minimizarea
costurilor de mentenanta, asigurand astfel o0 maximizare a beneficiilor financiare pentru OD

[18].

Datoritd caracterului intermitent al surselor regenerabile de energie, mentinerea
stabilitatii si disponibilitdtii retelelor electrice devine o problema din ce in ce mai importanta,
odata cu cresterea puterii electrice instalate in acest tip de centrale electrice [20].

Cresterea numarului de centrale electrice, atat dispecerizabile (Putere electrica instalata
mai mare de 5 MW), cat si nedispecerizabile (Putere electrica instalata mai mica de 5 MW)
bazate pe surse regenerabile de energie conduce la modificarea fundamentala a alurii curbei de
generare si sporesc variabilitatea puterii electrice tranzitate ce trebuie luata Tn calcul la
proiectarea retelelor electrice.

Totodatd, cresterea numarului si puterii centralelor electrice bazate pe surse regenerabile
de energie, instalate la nivelul utilizatorilor finali (regim de autoconsum), genereaza o serie de
beneficii semnificative atat la nivelul acestora (prin evitarea unei ponderi din cheltuielile
aferente energiei electrice achizitionate din SEN, degrevarea elementelor de retea aflate Tn
proprietatea acestora — transformatoare de putere si linii electrice), cat si la nivelul OD, prin
asigurarea unui nivel de tensiune mai bun in lungul retelei electrice de distributie si degrevarea
elementelor de retea (transformatoare de putere si linii electrice) de sarcind, peste limitele de

functionare economica.
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In acelasi timp, amplificarea procesului de implementare de proiecte de generare
distribuita va conduce, in timp, la reducerea veniturilor OD / OTS prin reducerea nivelului de
energie tranzitata prin retelele detinute / concesionate si exploatate de acestia, efectul economic
fiind unul cu un caracter dual.

Cresterea numarului si a puterii centralelor bazate pe surse regenerabile, combinata cu
utilizarea SSEE, pot rezolva marea majoritate a problemelor uzuale generate de alura graficului
de sarcina, prin AGS.

De asemenea, prin cuplarea inteligentd a SSEE cu SRE se pot elimina sau minimiza
problemele generate de variabilitatea productiei energiei electrice de catre SRE, in sensul
minimizarii cheltuielilor aferente Pietei de Echilibrare la care utilizatorul final participa, prin
cresterea preciziei prognozei cantitatii de energie electrica absorbita din / injectata Tn SEN.

Satisfacerea unui varf de sarcina variabil in timp este uneori un proces cu o eficienta
financiara extrem de redusa si cu un impact ridicat asupra mediului. Astfel, pretul energiei
electrice la producere creste in timpul varfului de sarcind, acesta fiind suportat de catre
utilizatorii finali.

AGS este asadar o metoda importanta si pentru aceasta categorie de participanti la
piata intrucat, prin abordarea unei scheme tarifare diferentiate, pot obtine economii
semnificative ale facturii de energie prin mutarea varfului de sarcina propriu in perioade
de gol ale curbei de sarcina la nivelul SEN. [22]

Beneficiile secundare generate din AGS pot consta in cresterea fiabilitatii elementelor
de retea pe care utilizatorii finali le detin, dar si Tn imbunatatirea ICTEE. Functionarea cu
sarcind sub cea normata/optima nu este economica, nefiind utilizata rational capacitatea de
transfer pentru care a fost dimensionat elementul de retea.

Prin utilizarea elementelor de retea (transformatoare de putere si linii electrice) la sarcini
optime tehnico-economic se asigura o durata de viata care sa nu scada sub durata normala de
utilizare, ca urmare a evitarii supraincalzirii acestora si deteriorarii izolatiei. De asemenea, prin
introducerea unei surse distribuite de energie se pot asigura mai usor valorile dorite ale unor
ICTEE, dintre care cel mai relevant, conform [15], este variatia tensiunii.

In eventualitatea n care s-ar admite functionarea in regim insularizat a capacitatilor SRE
instalate la nivelul utilizatorilor finali, ar putea fi aduse imbunatatiri semnificative si pentru alti
ICTEE, precum Indicele frecventa medie a intreruperilor in retea (SAIFI — System Average

Interruption Frequency Index), Energia nelivratd (ENS — Energy Not Supplied) si Indicele
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frecventa medie a intreruperilor momentane (MAIFI — Momentary Average Interuption
Frequency Index).

In general insd, functionarea insularizati conduce la inrdutitirea ICTEE datorita
dificultatilor de mentinere a frecventei si a tensiunii n cadrul unor sisteme cu putine surse

distribuite si greu controlabile (bazate pe surse regenerabile de energie cu caracter intermitent).
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ENGINEERING

2.3.3. Descrierea conturului energetic la nivelul caruia se propune dezvoltarea
proiectului

Implementarea proiectului se va face la nivelul cunturului energetic extins apartinand
Beneficiarului — PRIMARIEI SECTORULUI 6.
Dezvoltarea proiectului se va face prin instalarea de panouri fotovoltaice (v. Figura

2.13) pe acoperis, sol si structuri de tip carport, in diferite amplasamente ale Beneficiarului
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Figura 2.13 — Amplasament locatie Beneficiar

Conturul energetic de referinta al investitiei este constituit din ansamblul a 47 de locatii
de consum aferente cladirilor publice din Sectorul 6 al Municipiului Bucuresti.

Acestea formeaza baza de consum fata de care se dimensioneaza capacitatile de
producere a energiei electrice din sursa solara si sistemele de stocare 1n baterii electrochimice,
destinate autoconsumului.

Delimitarea urmareste cladirile publice incluse Tn proiect — unitati de Tnvatdmant si
cladiri administrative aflate in subordinea Sectorului 6 — cu activitatile didactice,

administrative si auxiliare desfasurate in cadrul acestora.
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Ansamblul analizat cuprinde 19 gradinite, 17 scoli gimnaziale, doua scoli gimnaziale
speciale, sase licee si colegii si trei cladiri administrative.

Locatiile constituie un grup de consumatori distribuiti, cu functiuni educationale si
administrative complementare si cu niveluri diferite ale necesarului de energie electrica.

Apartenenta lor la acelasi contur de referinta permite evaluarea necesarului energetic
cumulat al proiectului, cu pastrarea evidentei consumului fiecarei locatii.

Unitati de invatamant prescolar

Componenta de invatamant prescolar cuprinde Gradinita cu program prelungit
Albinutele, Gradinita Colt de Rai, Gradinita Fulg de Nea, Gradinita nr. 40, Gradinita Hillary
Clinton, Gradinita nr. 94, Gradinita nr. 111, Gradinita nr. 195 Prichindel, Gradinita nr. 210,
Gradinita nr. 218, Gradinita nr. 229, Gradinita nr. 246, Gradinita nr. 272, Gradinita nr. 273,
Gradinita nr. 197 Zana Florilor, Gradinita nr. 209, Grddinita nr. 217, Gradinita nr. 250 si
Gradinita Dumbrava Minunilor.

Aceste locatii deservesc activitati de educatie timpurie, supraveghere si ingrijire a
copiilor, Impreuna cu activitdtile administrative si gospoddresti aferente. Din perspectiva
utilizarilor energiei electrice, profilul functional al gradinitelor presupune iluminarea spatiilor
ocupate si alimentarea echipamentelor necesare activitatilor curente. In functie de dotarea si
organizarea fiecdrei unitati, se pot adauga consumuri pentru prepararea Si pastrarea hranei,
spaldtorie, ventilare, climatizare si instalatii auxiliare. Programul de ocupare a cladirii si
organizarea serviciilor pentru copii influenteaza durata zilnica a consumului si suprapunerea
acestuia cu productia fotovoltaica.

Scoli gimnaziale

In aceastd categorie sunt incluse Scoala Gimnaziala nr. 142, Scoala Gimnaziald nr. 153,
Scoala Gimnaziala nr. 156, Scoala Gimnaziala Ion Dumitriu, Scoala Gimnaziala Sfanta Treime,
Scoala Gimnaziala nr. 161, Scoala Gimnaziala nr. 163, Scoala Gimnaziald nr. 164 Sfantul
Calinic de la Cernica, Scoala Gimnaziala nr. 167, Scoala Gimnaziala nr. 169, Scoala
Gimnaziala Constantin Brancusi, Scoala Gimnaziald Orizont, Scoala Gimnaziala nr. 198
Regina Maria, Scoala Gimnaziala nr. 279, Scoala Gimnaziald nr. 206, Scoala Gimnaziala
Regele Mihai I si Scoala Gimnaziala nr. 197 — corp vechi.

Functiunea principala a acestor locatii este desfasurarea procesului de invatamant,
completat de activitati administrative, extracurriculare si de intretinere a cladirilor. Utilizarile
caracteristice ale energiei electrice sunt asociate iluminatului salilor de clasa si al spatiilor

comune, echipamentelor informatice si didactice, precum si instalatiilor tehnice existente.
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Laboratoarele, sdlile de sport si celelalte spatii specializate, acolo unde sunt prezente, contribuie
la diferentierea necesarului energetic intre unitati. Organizarea cursurilor si calendarul scolar
reprezinta factori relevanti pentru distributia consumului in timp.

Unitati de invatamant special

Conturul energetic include distinct Scoala Gimnaziala Speciala Constantin Paunescu si
Scoala Gimnaziala Speciald pentru Deficienti de Auz Sfanta Maria. Aceste locatii asigura
servicii educationale adaptate nevoilor elevilor, astfel ncat utilizarea spatiilor si a
echipamentelor trebuie corelata cu organizarea activitatilor de invatamant special si a serviciilor
de sprijin aferente.

Din punct de vedere energetic, functiunile educationale si administrative sunt Tnsotite de
cerintele de confort interior si de alimentare a echipamentelor de sprijin utilizate efectiv in
fiecare unitate. In cadrul proiectului, aceste locatii sunt tratate individual in evidenta
consumului si contribuie la necesarul cumulat de referinta prin valorile Tnscrise in macheta de
calcul.

Licee si colegii

Categoria include Colegiul Tehnic Carol I, Colegiul Tehnic Gheorghe Asachi, Liceul
Tehnologic Sfantul Antim Ivireanu, Liceul Teoretic Tudor Vladimirescu, Liceul Tehnologic
Petru Poni si Colegiul Tehnic Petru Maior.

Aceste locatii reunesc activitati de invatdmant teoretic, tehnologic si sportiv, cu cerinte
functionale diferite. Pe langd utilizarile comune ale energiei electrice pentru iluminat,
echipamente informatice si servicii administrative, profilul lor poate include alimentarea
laboratoarelor, atelierelor de instruire practica si a spatiilor sportive, in functie de dotarile
existente. Diversitatea activitdtilor si a programelor de utilizare a cladirilor explica necesitatea
caracterizarii separate a fiecarei locatii Tn bilantul energetic al proiectului.

Liceele si colegiile reprezinta aproximativ 40,96% din consumul cumulat de referinta,
constituind categoria cu cea mai mare contributie energetica. In cadrul Intregului grup analizat,
Liceul Tehnologic Petru Poni inregistreaza unul dintre cele mai mari consumuri Tnsumate in
machetd, de 324,76 MWh, ceea ce 1i conferd o pondere semnificativa Tn necesarul de energie
electrica al conturului.

Cladiri administrative

Conturul energetic include trei cladiri administrative aflate in subordinea Sectorului 6 al
Municipiului Bucuresti: sediul Primariei Sectorului 6 din Calea Plevnei nr. 147-149 si cele doua

sedii ale Politiei Locale Sector 6, din B-dul Timisoara nr. 15 si din Sos. Orhideelor nr. 2D.
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Spre deosebire de unitatile de invatamant, aceste locatii functioneaza dupa un program
administrativ continuu, fara intreruperile determinate de vacantele scolare. Consumul de
energie electrica este generat de iluminat, echipamente informatice, instalatii de climatizare si
de sistemele de securitate si supraveghere aflate Tn functiune permanenta. Profilul de consum,
relativ constant pe parcursul anului si concentrat Tn intervalul diurn, se coreleaza favorabil cu
productia fotovoltaica, ceea ce sustine un grad ridicat de autoconsum direct.

Particularitati energetice relevante pentru autoconsum

Prin specificul functiunilor descrise, consumul este legat de ocuparea spatiilor,
desfasurarea activitatilor didactice si functionarea instalatiilor care deservesc cladirile. Este de
asteptat ca o parte relevanta a cererii de energie sa se manifeste Tn timpul zilei, creand
posibilitatea utilizarii directe a productiei fotovoltaice. Gradul efectiv de simultaneitate depinde
insd de programul fiecdrei unitati, de activitatile desfasurate In afara orelor de curs si de
consumurile instalatiilor tehnice.

Vacantele scolare, zilele nelucratoare si variatia programelor de activitate modifica
necesarul de energie al locatiilor. Pentru exploatarea capacitdtilor fotovoltaice, aceste
particularitati impun corelarea productiei cu cererea efectiva de consum. Stocarea in baterii
permite pastrarea temporara a unei parti din energia produsa si utilizarea acesteia in intervale
ulterioare, in limita capacitatii disponibile, a puterii de incarcare si descarcare si a cererii de
energie.

Astfel, integrarea CEF si BESS urmareste cresterea utilizdrii energiei regenerabile
pentru activitatile educationale si auxiliare ale conturului analizat.

Din perspectiva investitiei, cele 47 de locatii formeaza baza de referinta pentru
evaluarea necesarului energetic, in timp ce distributia echipamentelor de producere si stocare
este stabilita prin configuratia tehnica a proiectului. Evidenta consumului pe fiecare locatie
permite urmadrirea contributiei acesteia la necesarul total si, ulterior implementarii, evaluarea
energiei produse, stocate si utilizate pentru autoconsum.

Locatiile prevazute pentru instalarea centralelor fotovoltaice

Din totalul celor 47 de locatii ale caror consumuri sunt luate ca referintd, instalarea
centralelor electrice fotovoltaice se va realiza la cele 44 de locatii identificate si analizate in
subcapitolele urmatoare.

Extrasele de Carte Funciara pentru locurile de consum considerate pentru instalarea

CEF + BESS se pot rgasi in Anexa 1.
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In acest sens a fost realizaté o analizd a facturilor fiscale existente pentru a identifica
necesarul de energie electrica la nivelul conturului energetic extins al Beneficiarului. Facturile
fiscale se pot consulta iTn Anexa 2.

Din aceasta analiza a reiesit ca necesarul anual de energie electrica (la nivelul
perioadei de referinta — 01.08.2025 - 31.07.2026) se ridica la 3.013,94 MWh/an, respectiv
259,20 t.e.p./an, cu un impact de mediu asociat de 1.773,70 tone CO: echivalent/an
(considerand un factor de conversie de 0,5885 tone CO; echivalens/MWh).

Istoricul de consum pentru perioada august 2025 - iulie 2026 (ranranjat

calendaristic) poate fi consultat in Tabelul 2.4 si, sub formd graficd, in Figura 2.14.
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Figura 2.14 — Istoric de consum agregat la nivelul conturului energetic al Beneficiarului

Tabelul 2.4 — Centralizarea consumurilor lunare de energie electricdi — MWh/lund

Luna Necesarul de energie electrica [MWh/lund]
Ianuarie 432,59
Februarie 386,59
Martie 350,60
Aprilie 225,89
Mai 216,90
Iunie 212,05
Iulie 169,51
August 147,50
Septembri 224,08
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Octombrie 237,38
Noiembrie 281,49
Decembrie 129,37

TOTAL 3.013,94
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2.4. ANALIZA CERERII DE BUNURI SI SERVICII, INCLUSIV PROGNOZE PE TERMEN
MEDIU SI LUNG PRIVIND EVOLUTIA CERERII, IN SCOPUL JUSTIFICARII
NECESITATII OBIECTIVULUI DE INVESTITII ANALIZA CERERII DE BUNURI SI
SERVICII

2.4.1. Cererea si oferta de energie la nivel national

Din punct de vedere al analizei congestionarii retelei electrice de transport, CNTEE
TRANSELECTRICA pune la dispozitie utilizatorilor si investitorilor harta Tncarcarii retelei,
pentru a facilita identificarea zonelor geografice Tn care exista inca o disponibilitate suficienta
de capacitate de transport, asa cum se prezinta in Figura 2.15, Centrala fotovoltaica propusa
este situatd Tn zona B, o zona care suportd o capacitate noua de transport a energiei de 2.280
MW.

Alegeﬂ anul: 2026 ¢ Zona A Zona B Zona C Zona D Zona E
20206 [
m ZonaF ZonaG ZonaH Zonal Zonad

Mukacevo

e

xxxxxx

Bulgaria

oo 2025 1900 MW

; : I
Capacitate transfrontaliera totala
o 0 0 Wo 40 s G0 700 B0 WO 100 TGO X0 1O Wos 1500 1700
4634 MW

Figura 2.15 — Harta incdrcdrilor retelei electrice de transport din Romania, August 2026

In ceea ce priveste analiza cererii de energie la nivel national, Prestatorul a realizat o
analiza de piata bazata pe evolutia istorica a pietelor de energie, pe baza arhivelor puse la
dispozitie de catre Operatorul de Piata (OPCOM).

Se observa (v. Figura 2.16) ca in perioada de analiza 11.09.2020 — 31.12.2025, pretul
mediu de inchidere al PZU a crescut cu peste 300%. Cu toate ca o asemenea ratd de crestere a
pretului energiei electrice este generata de un context socio-politic aparte, nu se poate mentine

pe termen mediu / lung.
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Figura 2.16 — Evolutia preturilor de inchidere a PZU, in perioada 11.09.2020 — 31.12.2025
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Din analiza rezultatelor comerciale orare Tn perioada 11.09.2020 — 31.12.2024

Inregistrate la nivelul OPCOM, se poate observa (a se vedea Figura 2.17) cd existd un usor

dezechilibru intre Cererea de energie electrica si Oferta de energie electrica disponibila pe plan

national, fapt ce a condus la importuri de energie aproape in fiecare interval de decontare /

tranzactionare din perioada de analizd, dupa cum se poate observa si in Figura 2.18.

Exista asadar un deficit aproape constant de energie electrica la nivelul OPCOM, fapt ce

sustine necesitatea dezvoltarii proiectului propus in prezenta lucrare.

In ceea ce priveste Pretul Mediu de Inchidere al PZU agregat orar, Prestatorul a realizat

o analiza orara, multi lunara, a acestor valori. Matricea de repartitie orara a preturilor energiei

electrice, pentru o saptdmana medie, va fi prezentata in Tabelul 2.5.

Tabelul 2.5 — Matricea PMI PZU (RON/MWh), sdptdmdnd medie (perioada 01.01.2025 —

31.12.2025)
ORA Luni Marti | Miercuri Joi Vineri | Sambata | Duminica
0:00 487,65 480,79 525,99 534,58 524,79 516,87 541,88
1:00 450,74 454,27 489,54 498,46 495,13 487,68 509,90
2:00 426,11 432,70 469,40 480,24 469,60 464,61 489,81
3:00 417,58 427,62 457,67 472,77 462,03 457,51 474,70
4:00 416,78 444,11 475,52 487,21 475,14 467,82 473,37
5:00 420,40 516,54 540,50 540,88 527,49 522,22 485,83
6:00 412,60 660,41 676,31 645,14 639,89 622,54 495,71
7:00 384,78 772,62 800,26 722,59 715,45 673,87 502,49
8:00 306,09 693,12 705,50 651,98 618,20 603,60 452,65
9:00 249,40 565,13 546,81 561,41 501,31 500,78 349,12
10:00 214,53 448,96 426,29 437,86 403,29 404,99 261,63
11:00 182,37 393,62 383,42 390,34 356,59 347,11 218,13
12:00 150,68 359,55 352,22 362,26 324,58 325,55 201,49
13:00 127,81 365,44 348,00 358,50 323,50 314,22 195,26
14:00 157,56 392,05 397,05 398,40 370,00 332,25 218,30
15:00 237,24 494,76 510,55 505,13 479,61 438,43 282,93
16:00 352,73 664,11 678,64 653,89 631,44 584,62 418,57
17:00 527,91 816,71 815,95 838,10 766,92 734,60 610,80
18:00 660,67 955,34 937,59 950,07 856,20 850,85 719,39
19:00 727,46 | 1.052,48 | 1.072,11 | 1.042,90 | 935,97 880,95 777,37
20:00 721,38 | 1.023,75 | 977,81 999,46 912,73 854,85 801,35
21:00 656,69 781,00 750,25 768,61 726,88 712,73 690,08
22:00 585,56 656,12 645,92 643,77 635,35 633,76 605,67
23:00 511,73 572,95 564,22 566,96 554,81 563,88 532,85
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Figura 2.17 — Evolutia cererii si ofertei de energie electricd, la nivelul Romdniei, in perioada 11.09.2020 — 31.12.2024
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Figura 2.18 — Evolutia Importurilor de Energie Electricd, in Romdnia, in perioada 11.09.2020 — 31.12.2024
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De asemenea, In urma analizei statistice a evolutiei preturilor energiei electrice in Piata
pentru Ziua Urmatoare in ultimul an calendaristic Incheiat (01.01.2025 — 31.12.2025), se poate
observa (v. Figura 2.19) ca variatia acestora urmeaza indeaproape variatia curbei de sarcina la
nivel national, fiind inregistrate preturi medii minime de 290,66 — 371,35 RON/MWh in
intervalele 10:00 — 12:00 (golul de zi) si preturi medii maxime de 730,54 — 927,38 RON/MWh

in intervalele 18:00 — 21:00 (varful de searad).

1000 Average of Pret de Inchidere a Pietei [lei/MWh]
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Figura 2.19 — Evolutia Preturilor medii de inchidere pe interval orar in PZU, in perioada
01.01.2025 - 31.12.2025
De asemenea, se poate observa (v. Figura 2.20) ca Piata de Echilibrare a inregistrat in
perioada Noiembrie 2024 — Octombrie 2025, preturi medii ponderate cuprinse intre 2.100
RON/MWh si 3.360,55 RON/MWh, pe crestere si valori cuprinse intre -613,85 RON/MWh si -
2.710,38 RON/MWh pe scadere.
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Figura 2.20 — Evolutia Preturilor medii ponderate in Piata de Echilibrare (deficit +
excedent)

Daca se analizeaza doar componenta de reglaj secundar la crestere, conform statisticilor
disponibile pe site-ul Operatorului de Piatd OPCOM, pretul mediu pentru acest serviciu se
situeaza la o valoare de 2.916,32 RON/MWh. Conform acelorasi statistici, necesarul de putere
pe interval de decontare (15 minute) este situat la o valoare medie de 113 MW (in octombrie

2025).
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2.4.2. Efectul politicilor Europene si nationale asupra cererii. Previziuni

n 2019, ponderea surselor regenerabile in consumul final de energie si-a atins obiectivul
pentru 2020 de 24%, din care 41,7% pentru energie electrica (tinta de 43%), 25,7% pentru
Incalzire (tinta de 21%) si 7,8% 1n transporturi (tinta de 43%). Emisiile de GES s-au redus cu
mai mult de jumatate din 1990, scazand cu 6%/an Tntre 1990 si 2000 si scazand cu 1,1%/an intre
2000 si 2019. In 2019, emisiile de GES au fost cu 24% sub nivelul din 2005, sub 114% CO2
(MtC0O22). nivelul lor din 1990).

Potrivit PNIESC, Romania isi propune sa creasca ponderea surselor regenerabile in
consumul final de energie la 30,7% in 2030, Potrivit PNIESC, Romania isi propune sa
creasca ponderea surselor regenerabile in consumul final de energie la 30,7% in 2030,
inclusiv 57,80% n consumul de energie electricd, 29,40% in incdlzire si rdcire si 29,40% in
transporturi (conform RED III).

Sectorul energetic al Romaniei va suferi schimbari semnificative Tn urmatorul deceniu,
cu mai mult de jumatate din capacitatea sa de carbune retrasa (>2,5 GW de centrale vechi) pana
in 2030. Acest lucru creeaza spatiu pentru 7 GW de capacitate de surse regenerabile.

Pentru a putea asigura tranzitia catre 100% energie regenerabila pana Tn anul 2050, se
estimeaza un necesar de capacitate de stocare Tn baterii electrochimice de aproximativ 1.465
GWh, din care pentru regiunea Romania — Bulgaria se preconizeaza un necesar total de
capacitati de stocare (in toate formele) de 72 TWh.

La nivelul Uniunii Europene, conform previziunilor, in anul 2021 s-a Inregistrat o
crestere semnificativa a cererii pentru energie solara. La nivelul celor 27 de state membre au fost
instalate facilitati de productie energie din surse solare reprezentand aproximativ 25,9 GW
reprezentand o crestere de 34% fata de capacitatile reprezentand 19,3 GW instalate Tn anul 2020
la nivelul Uniunii Europene. Capacitatile instalate in anul 2021 reprezinta un record de
capacitati de productie instalate intr-un singur an, depasind recordul prealabil de 21,4 GW din
anul 20112,

Situatia privind ponderea energiei regenerabile Tn mixtul total energetic, la nivelul

anului 2023, in UE, este prezentata in Figura 2.21.

> EU market Outlook for Solar Power 2021 — 2025, SolarPower Europe.
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Figura 2.21 — Ponderea de energie regenerabild in mixtul total energetic la nivelul UE
[Comisia Europeand]

Cel mai mare producadtor de energie din surse solare de la nivelul Uniunii Europene este
Germania, care doar in anul 2021 a instalat capacitati de productie reprezentand 5,3 GW, urmata
de Spania cu 3,8 GW, Olanda cu 3,3 GW, Polonia cu 3,2 GW si Franta cu 2,5 GW.

Capacitdtile de productie de energie din surse solare la nivelul Uniunii Europene
reprezintd 196.23 GW in anul 2020, cu o crestere de 19% fata de anul 2019 cand capacitatile
totale de productie reprezentau 164,9 GW.

Doar Tn anul 2023, la nivelul Uniunii Europene au fost instalati peste 55,9 GW de
capacitati fotovoltaice — o crestere cu peste 40% fata de anul anterior, si o dublare a pietii fata de
anul 2021.

Estimadrile arata ca in anul 2025 s-au instalat si se vor instala peste 73,8 GW 1n capacitati
fotovoltaice, urmat de 84,2 GW 1n 2026 si 93,1 GW 1n 2027.

Segmentul de piata aferent proiectelor de talie mare este preconizat la a creste de la 89,6
GW 1n 2023 pana la 222 GW 1n 2027.

In prezent, productia de energie din surse solare este dominata de doua state la nivelul
European, Germania si Spania, care impreuna detin facilitati de productie de peste 30% din

totalul capacitatilor existente la nivelul Uniunii Europene.

Pagina 64 din 274



HELISTECH Q

ENGINEERING

60

50 ;
40% !
=

20 -_".

10

0

5]

> Y P o A @ o & > > O
q,&pfwf’o & & «z,°°>¢°° rzSpeqS’O & qug & © fz&o?\’ S & &

P P
B cermany B spain Italy B roland
Netherlands France | Austria B Belgium
Greece B Hungary B RestofEU

Figura 2.22 — Ponderea contributiei statelor membre la mixtul total de energie regenerabild
din UE

La nivel european, cele mai performante state din punct de vedere al capacitatilor de
productie energie din surse solare instalate raportate la numarul de locuitori sunt Olanda cu
1.467 W/capita, Germania cu 1.192 W/capita si Austria cu 1.013 W/ capita.

Topul este completat de state precum Spania, Estonia, Grecia si Belgia, Romania
aflandu-se la coada acestui clasament indicand o nevoie acuta pentru accelerarea investitiilor in
instalarea de noi capacitati de productie.

La nivelul Uniunii Europene, la finalul anului 2023, puterea instalatad per capita a fost de
585 W/capita, fata de 466 W/capita in 2022.

La nivelul Uniunii, proiectele rooftop au avut o rata anuala de crestere de 54%.
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Figura 2.23 — Clasamentul Statelor Membre in ceea ce priveste capacitatea instalatd per

capita in centrale fotovoltaice
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Figura 2.24 — Ponderea surselor regenerabile in mixtul energetic national, la nivelul Uniunii
Europene
Conform prognozelor pentru perioada 2025 — 2030 este asteptat ca instalarea
capacitatilor de productie energie din surse regenerabile sa inregistreze o crestere medie anuala
cu 11 — 15%/an, ceea ce va aduce noi recorduri anuale privind capacitatile de productie
instalate.
Pentru anul 2025 este prognozata o crestere cu crestere a capacitdtilor de productie

reprezentand 380 GW Seolar + 254 GW Eolian, in timp ce in 2030 se estimeaza o crestere de
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capacitate de 600 GW Solar + 254 GW Eolian. De asemenea, UE urmareste atingerea unei
capacitati instalate Tn centrale eoliene offshore de cel putin 86-89 GW pana in 2030.

Vectorii care sustin cresterea cererii pentru energie din surse solare sunt:

- In ciuda cresterii recente pentru echipamentele de productie energie solara, curba de
reducere a costurilor pentru energia solara este intactd; conform raportului
”Levelized Cost of Energy Report 2024” costul mediu pentru proiecte de talie mare
bazate pe surse solare a scazut cu 10% fata de anul 2020, practic avand un cost
similar cu cel al proiectelor de producere a energiei electrice Tn centrale eoliene
onshore.

- Versatilitatea energiei solare este neegalata permitand o varietate de aplicatii care
raspund eficient cererii de pe piata tinand cont de reducerea costurilor de productie a
energiei solare. Energia solare are aplicatii multiple din punct de vedere al
amplasdrii unitdtilor de productie, al conectivitatii directe cu consumatorii de
energie precum si a versatilitdtii sistemelor de productie energie solara de a se adapta

industriilor deservite.
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Figura 2.25 — Prognoza de crestere a capacitdtilor instalate in surse regenerabile — energie
solard

La nivel national, Romania se afla la coada clasamentului privind facilitatile de

productie energie din surse solare instalate. Astfel Tn anul 2025 Tn Romania exista facilitati de

productie de energie solara reprezentand doar 2.529,15 MW.
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Cel mai Tngrijordtor aspect este legat de faptul ca in perioada 2013 — 2021 in Romania au
fost instalate capacitati de productie energie solara de doar 105 MW, inregistrandu-se in
perioada 2013 — 2021 o crestere de doar 8,12% pe intreg orizontul de operare in conditiile In
care media Uniunii Europene este de 11% pe acelasi interval de analiza®.

Cu toate acestea, s-a observat o tendinta de crestere semnificativa a capacitatii instalate

in centrale fotovoltaice, n perioada 2021 — 2025, cu 308% in anul 2023 fata de anul anterior.
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Figura 2.26 — Evolutia capacitdtilor de productie a energiei electrice din energie solard, in
Romdnia
In Romania, sistemele de stocare a energiei electrice in baterii — BESS (Battery

Energy Storage Systems) — inregistreaza o dezvoltare accelerata in anul 2026. Potrivit
datelor Transelectrica preluate Tn presa economicad, la 1 septembrie 2026, capacitatile instalate
raportate Tnsumau 1.094 MW putere si 2.310 MWh capacitate energetica. Comparativ cu
inceputul anului, cand erau raportate aproximativ 494 MW si 914 MWh, puterea instalatd a
crescut cu circa 121%, iar capacitatea energetica cu aproximativ 153%. Evolutia indica
trecerea cdtre implementarea la scara larga a stocdrii electrochimice in Sistemul

Electroenergetic National. (Date pentru inceputul anului; situatia la 1 septembrie 2026)

3 https://www.irena.org/solar
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Ritmul recent de dezvoltare este semnificativ: intre 1 august si 1 septembrie 2026,
capacitatea energetica raportatd a crescut de la 1.975 MWh la 2.310 MWh, respectiv cu 335
MWh intr-o singura luna, echivalentul unui avans de aproximativ 17%. In acelasi interval,
puterea instalatd a crescut cu 105 MW. Raportul dintre capacitatea energetica si puterea
instalata la inceputul lunii septembrie conduce, prin calcul, la o durata nominala agregata de
aproximativ 2,1 ore.

Acest indicator este compatibil cu utilizarea BESS pentru transferul energiei intre
intervalele de excedent si cele de consum ridicat; durata efectiva depinde Tnsa de starea de

Incarcare, energia utilizabila si regimul de exploatare. (Statistici publicate in septembrie 2026)

Dezvoltarea pietei este sustinutda de instalatii de mari dimensiuni, precum cele de
la Floresti, de circa 400 MWh, Gura Ialomitei, de 300 MWh, silaz, de 206 MWh.
Impreund, acestea reprezintd aproximativ 39% din capacitatea energetici totala raportata la
1 septembrie, evidentiind contributia importantd a investitiilor individuale de mare capacitate.

(Capacitati operationale reprezentative)

Perspectivele de extindere sunt sustinute si prin finantare publicd. La 6 martie 2026,
Comisia Europeana a aprobat o schema de 150 milioane EUR, finantata din Fondul pentru
modernizare, destinatd realizarii a cel putin 2.174 MWh de noi capacitati BESS autonome,
prin granturi atribuite competitiv. Aceasta valoare reprezinta un obiectiv de investitii si trebuie
diferentiatd de capacitatile deja instalate. Extinderea stocdrii urmareste integrarea productiei

.....

in intervale diferite de cele in care este produsa. (Comisia Europeana).

BESS in Romania | Extinderea capacitatilor instalate
Repere statistice din 2026 « MW si MWh sunt prezentati pe axe separate
Putere instalata [MW] Capacitate energetica [MWh]
1.400
1.200 1.094 2.500 2.310
1.000 989 5000 1.975
800 1.500
600
aicial 1.000 914
400
200 500
0 0
1 ian. 2026 1 aug. 2026 1 sept. 2026 1ian. 2026 1 aug. 2026 1 sept. 2026

Figura 2.27 — Evolutia capacitdtilor de stocare in Romania — 01.01.2026 — 01.09.2026
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2.4.3. Cererea si de energie electrica la nivelul conturului energetic al Beneficiarului

Pentru a putea determina necesarul de energie electrica al Beneficiarului si pentru a
evalua tehnic, energetic si financiar proiectul propus catre implementare, in cadrul prezentei
lucrari a fost realizata o analiza a necesarului de energie electrica, pentru perioada 01.08.2025 -
31.07.2026, pentru amplasamentele vizate de obiectivul de investitii, prezentata in cadrul

subcapitolului 2.3.3

2.4.4. Potentialul solar al Romaniei

Din punct de vedere al potentialului solar, Romania se afla situata intr-o zona buna,
inregistrand un numar de 210 zile Tnsorite pe an si o radianta de 1.000 — 2.5 - 100 kWh/m*an cu
o valoare tehnic fezabila de 600 — 800 kWh/m?/an (v. Figura 2.28). Cele mai importante regiuni
solare din Romania sunt amplasate Tn Sudul Dogrobei si in Oltenia, cu o valoare medie a

radiantei de 2.5 - 100 kWh/m?/an.

Global horizontal irradiation Romania

selargis’ {

http:fsolargis.info

Average annual sum (4/2004 - 3/2010) 0 50 100 km
<1000 1100 1200 1300 1400 > kWh/m? © 2011 GeoModel Solar s.r.o.

Figura 2.28 — Harta Romaniei privind Potentialul Solar

2.4.5. Concluzii

Conform A. I. a. Energiei, ,,Global Energy Review 2021 — Evaluarea efectelor revenirii
economice asupra cererii globale de energie si emisiilor de CO2 echivalent in 2021,” 2021, pct

(Energiei A. 1., Global Energy Review 2021 — Evaluarea efectelor revenirii economice asupra
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cererii globale de energie si emisiilor de CO2 echivalent in 2021, 2021), cu toate ca pandemia
COVID-19 a Incetinit temporar implementarea de proiecte de producere a energiei electrice din
SRE, s-a observat ca anul 2021 a adus o crestere de peste 5% a ponderii energiei din surse
regenerabile in mix-ul energetic global, productia din SRE atingand o valoare de peste 8.300
TWh, fiind asadar cea mai rapida crestere anuald Tncepand cu anii 1970. Chiar daca anul 2020 a
fost marcat de situatia exceptionald generatd de pandemia COVID-19, rata de crestere a
proiectelor fotoelectrice a fost de 23%, trend mentinut si pe parcursul anului 2021.

Sectorul energetic al Romaniei va suferi schimbari semnificative Tn urmatorul deceniu,
cu mai mult de jumatate din capacitatea sa de carbune retrasa (>2,5 GW de centrale vechi) pana
in 2030. Acest lucru creeaza spatiu pentru 7 GW de capacitate de surse regenerabile.

Pentru a putea asigura tranzitia catre 100% energie regenerabila pana in anul 2050, se
estimeazd un necesar de capacitate de stocare Tn baterii electrochimice de aproximativ 1.465
GWh, din care pentru regiunea Romania — Bulgaria se preconizeaza un necesar total de
capacitati de stocare (in toate formele) de 72 TWh.

In prezentul Studiu de Fezabilitate se va analiza realizarea investitiei prin atragerea de

fonduri nerambursabile prin Fondul de Modernizare.
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2.5. OBIECTIVE PRECONIZATE A FI ATINSE PRIN REALIZAREA INVESTITIEI
PUBLICE

Prin implementarea unui proiect de producere a energiei electrice din surse regenerabile,
sub forma unei centrale fotovoltaice, se urmareste cresterea gradului de energie electrica
produsa din surse regenerabile la nivelul Romaniei si, asadar, contributia la atingerea tintelor
privind lupta impotriva schimbarilor climatice, prin minimizarea emisiilor specifice de CO,
echivalent agregate la nivel national.

In acest sens, se defineste setul de obiective ce se doresc a fi atinse prin realizarea
investitiei publice ” MONTAREA SISTEMELOR FOTOVOLTAICE PENTRU
PRODUCEREA ENERGIEI ELECTRICE $I INSTALAREA SISTEMELOR DE
STOCARE PENTRU AUTOCONSUM iIN CLADIRILE PUBLICE DIN SECTORUL 6
AL MUNICIPIULUI BUCURESTI”, astfel:

Obiectivul general:

Cresterea capacitatii de productie de energie din surse regenerabile prin construirea unei
centrale fotovoltaice de citre PRIMARIEI SECTORULUI 6, in vederea asigurarii unei ponderi
cat mai mari din necesarul de energie electrica ale acestora.

Obiective specifice:

e Crearea unei centrale fotovoltaice cu putere instalata unitara de 2.505,75 kWp /
2.465,00 kW c, o capacitate de stocare a energiei electrice in baterii electrochimice de
6,9 - 5.015 kWh, pana la data 31.12.2029;

e Cresterea ponderii energiei din surse regenerabile Tn mixul total de energie, prin
investitii In capacitati de producere a energiei electrice din surse regenerabile de
energie;
national;

e Cresterea securitatii energetice prin diversificarea surselor de productie si reducerea

dependentei de importuri.

Indicatorii de rezultat urmariti prin proiect vor consta in:

0 Productia neta de energie primara (in primul an de functionare) de: 220,62 t.e.p/an din
surse regenerabile;

0 Reducerea gazelor cu efect de sera cu: 30.194,01 tone de CO, echivalent intr-o
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perioada de 20 ani (considerand un factor de conversie de 0,5885 tone CO,
echivalen MWh);

0 Productia netd totald de energie electrica de 51.306,73 MWh intr-o perioada de 20 de
ani;

0 Factor de capacitate (medie pe 20 de ani): 11,88 %/an.

0 Asigurarea unei productii nete de energie electrica (totale) de: 2.714,64 MWh/an in

primul an de functionare — rata de autoconsum agregat de 100,00%/an.
Indicatorii de realizare urmariti prin proiect vor consta in:

e (apacitate nou instalatd de producere a energiei din surse regenerabile: 2.505,75 kWp /
2.465,00 kW .
e (Capacitate nou instalata de stocare a energiei din surse regenerabile de energie: 6,9 -

5.015 kWh.
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3. IDENTIFICAREA, PROPUNEREA SI PREZENTAREA A

MINIMUM DOUA OPTIUNI TEHNICO-ECONOMICE PENTRU
REALIZAREA OBIECTIVULUI DE INVESTITII

3.1. IDENTIFICAREA $SI PREZENTAREA SCENARIILOR $I OPTIUNILOR TEHNICO-
ECONOMICE PENTRU REALIZAREA OBIECTIVULUI DE INVESTITII

3.1.1. Sinteza solutiilor tehnice analizate

In vederea elaborarii prezentului Studiu de Fezabilitate, au fost analizate doua variante
tehnice relevante, tindnd cont de principalele restrictii privind performanta minima a solutiilor
tehnice:

Pentru panourile fotovoltaice:

» Randamentul minim trebuie sa fie de minimum 19% pentru panourile
monocristaline din siliciu;
» Conditiile standard de testare (STC) trebuie sa fie caracterizate de:
0 O valoare standard a radiatiei solare de 1.000 W/m?;
0 Masa aerului (AM) de 1,5;
0 Temperatura celulei PV de 25 °C.

Pentru invertoarele utilizate:

» Acestea trebuie sa fie conforme cu prevederile Ordinelor Autoritatii Nationale de
Reglementare in domeniul Energiei (ANRE) aflate Tn vigoare: Ord. nr. 228/2017
si Ord. nr. 132/2020;

» Randamentul minim (european) trebuie sa fie de 97%.

Tinand seama de aspectele prezentate anterior, solutiile tehnice propuse pentru analiza
sunt caracterizate de performante net superioare. Acestea vor fi prezentate, sub forma
sintetizatd, in Tabelul 3.1.

Vor fi asadar comparate doua variante distincte de dezvoltare a obiectivului de
investitii:

» Scenariul 1 - Centralele fotovoltaice vor fi dezvoltate folosind module PV 650 Wp
si invertoare trifazate de 5 - 100 kW si module de stocare energie electrica cu
capacitati cuprinse ntre de 6,9 - 5.015 kWh;

» Scenariul 2 - Centralele fotovoltaice vor fi dezvoltate folosind module PV 450 Wp
si invertoare trifazate de 5 - 100 kW si module de stocare energie electrica cu

capacitati cuprinse intre de 10,24 - 4.014 kWh.
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Tabelul 3.1 — Sinteza variantelor tehnice propuse cdtre analizd

Varianta Echipament Caracteristici Valoare Unitate de Mdasurare
Cantitate 3.855 Buc.
Putere nominala 650 Wp
Panouri PV Randament minim 24,40 %
Iradianta (STC) 1.000 W/m?
Masa Aerului (STC) 1,5 -
Temperatura celulei (STC) 25 °C
Cantitate 9/7/0/10/4/0/3/14/10/9 Buc.
Invertoare Putere nominald 5/10/12/20/25/17/30/40/50/100 kW
1. Randament european minim 98,00 %
Orientare (majoritara) EST-VEST -
Structurd montaj inclinatie 5-10 Grade
Material Otel / Aluminiu -
Tip Prefabricata -
Tip Modular -
Stocare energie fEhologie LFP -
Cantitate 70/11/10/3/15/8/0/1/0/0 Buc.
Capacitate nominala unitara / Capacitate utilizabila 6,9/96,80/129,00/161,30/195,50 /215/241/1.016/2.032 /4.472 /5.015 kWh
Cantitate 5.552 Buc.
Putere nominala 450 Wp
Panouri PV Randament minim 20,37 %
Iradianta (STC) 1.000 W/m?
Masa Aerului (STC) 1,5 -
Temperatura celulei (STC) 25 °C
Cantitate 9/7/0/10/4/0/3/14/10/9 Buc.
Invertoare Putere nominald 5/10/12/20/25/17/30/40/50/100 kw
2. Randament european minim 97,00 %
Orientare (majoritara) EST-VEST -
Structurd montaj Inclinatie 5-10 Grade
Material Otel / Aluminiu -
Tip Prefabricata -
Tip Modular -
Stocare energie iEhnolopic LFP -
Cantitate 66/15/8/8/7/3/5/4/0/0/0 Buc.
kWh

Capacitate nominala unitara / Capacitate utilizabila

10,24 /53,248 /99,84 / 159,744 / 200 / 215 / 307 / 501,80 / 2.064,38 / 3.512 / 4.014
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3.1.2. Evaluarea potentialului solar

Iradianta reprezinta cantitatea de energie solara ce cade pe unitatea de suprafata in
unitatea de timp. Iradianta medie extraterestra la marginea superioara a atmosferei este de
aproximativ 1,36 kW/m? Intrucat orbita Pimantului n jurul Soarelui este una eliptic, distanta
dintre cele doua corpuri ceresti variaza cu = 3,4% pe parcursul unui an (rotatie completa a
Pamantului 1n jurul Soarelui). Iradianta solara ce loveste continuu atmosfera Pamantului este de
aproximativ 1,75 x 10> TW. Considerand o rata de transfer de 60% prin atmosfera Pamantului,
1,05 x 10° TW lovesc continuu suprafata Pamantului.

Prin comparatie, necesarul anual de energie electrica la nivel mondial, n anul 2018 a
fost cca. 22.500 TWh (cu o productie estimata de 26.700 TWh).

Din punct de vedere al potentialului solar, Romania se afld situata Intr-o zond buna,
tnregistrand un numar de 210 zile Tnsorite pe an si o radianta de 1.000 — 2.5 - 100 kWh/m*an cu
o valoare tehnic fezabila de 600 — 800 kWh/m*/an (v. Figura 3.1). Cele mai importante regiuni
solare din Romania sunt amplasate Tn Nordul Dogrobei si in Oltenia, cu o valoare medie a
radiantei de 2.5 - 100 kWh/m?/an.

Global horizontal irradiation Romania

solargis’ {
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Average annual sum (4/2004 - 3/2010) 0 50 100 km
< 1000 1100 1200 1300 1400 > kWhim?2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.

Figura 3.1 — Harta Romdniei privind Potentialul Solar
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Pentru a determina productia prognozatd, pentru fiecare punct de consum in parte, se
poate aplica relatia de calcul:

Woreduslunar=A-nn In'nze'Cp [kWh/luna]
unde:

A [m2] — suprafata totala a instalatiei PV;

Nw[—] — randamentul nominal al panourilor PV;

I, [kWh/m2/zi] — iradianta medie zilnica lunara, determinata cu ajutorul software-ului
RetScreen;

Nz [—] — numarul de zile din luna;

Cp [] — coeficientul de performanta al sistemului PV.

Coeficientul de performantd este un indicator calitativ extrem de important pentru
sistemele PV, intrucat acesta ofera informatii referitoare la performantele sistemului, indiferent
de orientare, inclinare ori iradiantd. Coeficientul de performanta include toate pierderile de
putere si energie ce apar la nivelul sistemului PV, dintre care cele mai importante sunt:

» Pierderi de invertor (APineror) — Intre 4% si 10%;

» Pierderi la nivelul celulelor fotoelectrice datorate temperaturii (AP emp) — intre 5% si

20%;

» Pierderi in liniile electrice de curent continuu (DC) — (APpc) — Intre 1% si 3%;

A\

Pierderi in liniile electrice de curent alternativ (AC) — (APac) — Intre 1% si 3%;

» Pierderi datorate umbririi (APum»s) — Intre 0% si 80%, specifice fiecarei zone
geografice Tn parte, tin seama de gradul de zile insorite;

» Pierderi datorate functiondrii invertoarelor la sarcina scazuta (AP min,inveror) — intre 3%
si 7%;

» Pierderi datorate prafului, zapezii, poludrii atmosferice, sau a altor conditii climatice

ce pot conduce la acoperirea celulelor fotoelectrice cu particule solide de materiale

(AP acoperire) — CCa. 2%;

» Alte pierderi de putere si energie, necuantificabile.

Pentru determinarea productiei prognozate de energie electrica se va lua Tn calcul faptul
ca puterea nominala a panourilor fotoelectrice propuse este obtinuta la o iradianta medie de 1
kW/m?, la o temperatura medie ambientala de 20 °C. Pentru simplificare s-a neglijat dependenta
randamentului panourilor de variatia temperaturii medie ambientale care, pentru majoritatea
panourilor fotoelectrice, are o valoare de -0,4%/ grad Celsius.

In vederea evaludrii potentialului solar in amplasamentele ce fac obiectul Studiului, se
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va utiliza platforma pusa la dispozitie de catre Comisia Europeana — PVGIS SARAH.

Asa cum se poate observa in Figura 3.2, nivelul mediu al iradiantei solare directe, la un

unghiu mediu de 10 grade (instalare pe acoperis), In anul 2023, In zona geografica vizata de

proiect, are valori cuprinse intre 49,11 kWh/m? in luna decembrie si 217,90 kWh/m? in luna

iulie.

250

Menthly irradiation [kWh/m2]

200

150

100

2006

Global horizontal irradiation

Month
January
February
March
April

May

June

July
August
September
October
November
December

2005
43.43
49.48
11115
138.92
174.72
190.12
190.29
170.78
114.09
96.96
43.19
35.99

2006
4717
63.29
102.86
143.41
183.62
195.03
201.89
185.68
12532
92.66
54.7
39.17

Global irradiation at angle

Month
January
February
March
April

May

June

July
August
September
October
November
December

2005
55.61
56.01
123.62
147.23
179.52
192.4
193.61
178.9
124.24
113.32
52.09
45.95

2006
58.42
73.94
113
151.8
188.29
198.37
206.47
195.24
136.16
107.8
66.92
50.05

2008

2007
56.57
63.05
110.72
171.96
184.53
205.04
235.14
173.92
132.49
80.23
48.33
315

2007
73.41
73.29
1225
183.02
190.11
207.97
240.56
183.08
1458
91.79
59.31
37.48

2010

Irradiation

— Horizontal irradiation

2008
41.3
78.67
116.76
135.26
168.41
202.68
208.06
201.26
115.61
100.81
45.95
37.44

2008
50.54
93.66
130.29
142.2
173.12
205.83
212.87
212.27
124.99
118.44
54.59
46.4

2009
37.42
59.45
110.91
152.13
197.43
203.64
205.22
176.74
128.34
74.19
48.27
26.76

2009
46.26
68.28
121.87
162.42
203.21
206.54
210.03
185.98
140.58
84.51
59.3
30.42

2010
35.33
51.85
103.97
148.34
174.66
180.62
186.08
183.35
124.06
70.16
52.66
36.51

2010
39.35
59.44
11519
157.14
179.55
182.86
190.38
192.71
134.94
80.64
64.87
45.67

2m2

2011
40.68
62.64
111.03
132.41
177.23
187.25
213.52
187.82
146.77
86.42
52.28
38.74

2011
48.14
75.03
123.31
138.56
181.96
189.77
218.64
198.28
162.2
100.3
64.46
48.21

2012
47.87
68.08
134.95
151.41
159.8
212.57
229.56
191.39
142.67
95.48
52.49
33.56

Direct Normal Irradiation

2014 20

2013 2014 2015
36.48 34.47 4145
4549 58.85 59.99
88.5 108.53 109.5
154.92 118.32 157.3
203.1 173.26 185.9:
189.97 165.99 184.1
203.74 193.73 215.2
187.62 189.09 178.8
13521 129.85 1259
89.47 8219 799
47.58 33.32 56.51
45.33 29.66 4944

2012 2013 2014 2015
59.64 4282 39.94 4847
78.66 50.12 67.58 68.75
15146 97.35 12063 121.75

160.77

164.25 12439 167.34

164.63 209.53 177.74 190.82

215.71
235.05
201.74
157.23
111.39
62.95

39.94

192,97 167.77 186.45

208.02 197.57 219.93

197.08 198.96 188.11
1479 1425 137.31
105.15 93.72 91.87
56.9 375 70.14
58.24 36.02 65.6

Figura 3.2 — Iradianta medie lunard

2024

2022
56.01
74.56
121.83
151.39
199.47
194.85
21278
177.51
128.87
103.86
50.11
36.56

2023
41.08
68.76
1138
124.35
171.15
193.67
213.02
185.77
145.59
104.28
53.42
38.4

2021 2022 2023
49.83 721 5062
77.93 89.32 81.86
117.83 134.93 1265
145.85 160.94 130.17
189.93 2054 175.11
164.89 197.22 196.64
2196 217.73 2179
197.94 185.91 195.48
148.74 1408 160.34
88.9 121.55 12226
66.88 60.17 6564
39.46 462 49.11

16 2018 2020 2022
— Selected angle irradiation
2016 2017 2018 2019 2020 2021
41.79 3892 48.89 3572 5751 41.32
6293 6162 4941 7123 66.73 66.78
4 100.89 104.93 84.51 130.48 115.98 106.66
2 146.5 14155 171.69 130.98 178.03 138.02
3 163.66 164.84 196.31 166.64 167.08 184.85
1 19538 196.56 181.46 186.47 184.36 163.12
2 215.42 198.67 174.23 193.12 21246 214.31
7 173.39 197.46 198.86 196.43 191.86 188.18
13589 143.13 138.71 140.64 146.54 136.07
63.71 99.79 108.63 95.99 83.78 77.17
45.58 44.13 40.15 4466 5228 54.31
49.55 4203 3503 4373 2717 327
2016 2017 2018 2019 2020
49.16 452 6099 41.29 74.35
7353 71.77 5558 84.17 76.97
111.76 11543 926 146.38 129.19
156.09 149.82 183.35 137.76 190.1
167.34 168.66 201.88 170.61 171.46
198.14 199.44 183.97 188.87 187.09
220.38 202.85 177.3 196.75 217.41
181.76 207.95 209.86 206.97 202.06
149.5 156.91 152.37 1545 16211
.2 117.03 128.58 112.01 95.73
5458 5249 46.19 53.17 64.04
653 542 4352 b57.37 31.52

Potentialul solar disponibil (a se vedea Anexa 3) este asadar atractiv pentru dezvoltarea

unui proiect de producere a energiei electrice Tn cadrul unei centrale fotovoltaice iar eficienta

tehnica si financiara a acestora va fi direct dependenta de randamentul real al sistemului

fotovoltaic.
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Intrucat eficienta tehnici si energeticd a sistemelor PV dar si dimensionarea unor
parametri esentiali, precum volumul string-urilor PV legate in invertoarele solare sunt puternic
influentate de temperatura mediului ambiental, a fost realizatd si analiza a variabilitatii
temperaturii In amplasamentele propuse, utilizand platforma digitala OpenWeatherMap

(https://home.openweathermap.org/).

Dupa cum se poate observa in Figura 3.3, in perioada 01.01.2005 — 31.12.2023

temperatura medie exterioara s-a incadrat intr-o plaja de variatie normala.

25

20

Monthly average temperature [°C)

2006 2008 2010 2012 2014 20186 2018 2020 2022 2024

Monthly average temperature

Month 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
January 1.2 -2.7 49 29 0.8 -3.8 -2.5 -2.1 -0.2 -0.1 -0.1 -3.2 -6.5 0.9 -1 13 11 1.4 4.5
February -2.4 0 41 33 28 05 -16 -6.4 3.7 1.9 21 7 0.3 0.8 31 45 35 3.7 29
March 4.3 6 8.2 89 6.4 54 55 57 5.6 95 6.4 78 8.6 3.8 88 85 45 46 8.3
April 1.7 122 128 136 125 12.2 112 143 138 122 113 144 10.8 15.7 113 136 10 1.7 10.8
May 17.7 169 202 175 188 17.2 174 18.1 195 166 186 16.4 16.6 19.5 17.3 17.2 16.8 18.5 16.7
June 195 211 244 226 223 217 211 234 219 201 215 225 224 225 233 221 21 23 221
July 225 237 269 24 242 237 241 274 235 228 256 248 232 227 229 246 256 256 267
August 218 232 246 257 237 255 236 249 244 23.8 24.9 23.5 241 245 252 26 24.5 25.8 26.6
September 17.8 186 176 175 193 186 215 203 17.3 188 20 19.2 19.3 19.1 20 g | 17.9 185 224
October 1.4 13.2 125 133 126 95 114 15 121 112 113 10 11.8 143 132 147 10.6 141 16.8
November 5.3 78 38 6.6 8.1 108 34 .7 85 57 8.6 5.4 7 4.5 104 54 74 8.7 8.3
December 1.9 26 -0.1 3.1 0.8 -0.5 3.1 -1.6 0.5 0.8 3.2 -0.2 3.1 -0.3 36 4.3 27 3.3 4

Figura 3.3 — Evolutia tempraturii medii exterioare in perioada 01.01.2005 — 31.12.2023
In continuare se vor prezenta, din punct de vedere tehnic, variantele de echipare ale
Centralei Fotovoltaice propuse.
In vederea Tntocmirii listei de variante tehnic fezabile s-a tinut cont de analiza celor mai
performante sisteme de fotoelectrice si de conversie (invertoare) ce au un potential comercial

ridicat (raport calitate-cost optim).
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3.1.3. Scenariul 1 — Centrale Fotovoltaice dezvoltate utilizand Module PV de 650 Wp si
invertoare trifazate de 5 - 100 kW si module de stocare energie electrica cu capacitati
cuprinse intre de 6,9 - 5.015 kWh

CENTRALA ELECTRICA FOTOVOLTAICA

Dimensionarea centralei fotovoltaice (CEF) propuse prin prezenta lucrare a tinut cont
de doua constrangeri fundamentale:

» Suprafata disponibila pentru dezvoltarea proiectului;

» Asigurarea unei rate de auto-consum direct (din productia de energie electrica) de

minimum 100%/an.

Scopul proiectului este acela ca PRIMARIA SECTORULUI 6 si dobandeasci
calitatea de utilizator activ (prosumator), coroborat cu asigurarea unei ponderi semnificative din
consumul propriu de energie electrica.

Pentru dimensionarea CEF au fost analizate toate amplasamentele beneficiarului, fiind
realizate mobilari pentru fiecare cladire Tn parte.

In analiza amplasamentelor s-au avut in vedere:

¢ Potentialul solar al amplasamentului: conditii de umbrire partiala, orientare;
¢ Respectarea prevederilor P118/2025 si 17/2001;
e (Corelarea cu necesarul de energie electrica al fiecarui amplasament.

In urma acestei analize, a rezultat situatia detaliatd prezentati in Tabelul 3.2.

Tabelul 3.2 — Centralizarea CEF distribuite — Scenariul 1

Putere instalata Putere Capacitate
LOCATIE Panouri PV instalata in AC instalata BESS
[kWpl [kW] [kWh]
1 Gradinita cu program prelungit Albinutele 50,70 50 193,50
2 Gradinita Colt de Rai 50,70 50 193,50
3 Gradinita Fulg de Nea 31,20 30 96,80
4 Gradinita nr. 40 10,40 10 20,70
5 Gradinita Hillary Clinton 40,30 40 129,00
6 Gradinita nr. 94 26,65 25 96,80
7 Gradinita nr. 111 20,80 20 62,10
8 Gradinita nr.195 Prichindel 0,00 0 0,00
9 Gradinita nr. 210 26,00 25 96,80
10 Gradinita nr. 218 0,00 0 0,00
11 Gradinita nr. 229 10,40 10 20,70
12 Gradinita nr. 246 10,40 10 20,70
13 Gradinita nr. 272 10,40 10 20,70
14 Gradinita nr. 273 5,20 5 13,80
15 Scoala Gimnaziala nr. 142 50,70 50 193,50
16 Scoala Gimnaziala nr. 153 26,00 25 96,80
17 Scoala Gimnaziala nr. 156 80,60 80 311,80
18 Scoala Gimnaziala Ion Dumitriu 150,80 150 591,30
19 Scoala Gimnaziala Sfanta Treime 18,20 15 55,20
20 Scoala Gimnaziala nr. 161 80,60 80 311,80
21 Scoala Gimnaziala nr. 163 40,30 40 129,00
22 Scoala Gimnaziala nr. 164 (Sfantul Calinic de la Cernica) 144,30 140 526,80
23 Scoala Gimnaziala nr. 167 33,80 30 96,80
24 Politia Locala Sector 6 10,40 10 20,70
25 Scoala Gimnaziala nr. 169 100,10 100 387,00
26 Scoala Gimnaziala Constantin Brancusi 100,10 100 387,00
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Putere instalata Putere Capacitate
LOCATIE Panouri PV instalata in AC instalata BESS
[kWpl [kW] [kWh]

Scoala Gimnaziala 193 Orizont 91,00 322,60
28 Scoala Gimnaziala nr.198 Regina Maria 70,20 70 258,00
29 Scoala Gimnaziala nr. 279 80,60 80 258,00
30 Scoala Gimnaziala Speciala Constantin Paunescu 26,00 25 96,80

Scoala Gimnaziala Speciala pentru Deficienti de Auz Sfanta 15
31 Maria 15,60 55,20
32 Primaria Sector 6 100,10 100 387,00
33 Colegiul Tehnic Carol I 10,40 10 20,70
34 Scoala Gimnaziald nr. 197 — corp vechi 31,20 30 96,80
35 Colegiul Tehnic Gheorghe Asachi 23,40 20 62,10
36 Politia Locald Sector 6 301,60 300 1.112,80
37 Liceul Tehnologic Sfantul Antim Ivireanu 80,60 80 258,00
38 Liceul Teoretic Tudor Vladimirescu 100,10 100 387,00
39 Liceul Tehnologic Petru Poni 200,20 200 774,00
40 Gradinita nr. 197 Zana Florilor 5,20 5 13,80
41 Gradinita nr. 209 11,70 10 20,70
42 Gradinita nr. 217 5,20 5 13,80
43 Gradinita nr. 250 0,00 0 0,00
44 Scoala Gimnaziala nr. 206 61,10 60 215,00
45 Scoala Gimnaziala Regele Mihai I 61,10 60 215,00
46 Colegiul Tehnic Petru Maior 80,60 80 258,00
47 Gradinita Dumbrava Minunilor 20,80 20 62,10

TOTAL 2.505,75 2.465

Capacitatea instalata a centralei electrice fotovoltaice va fi alcdtuita dintr-un numar de
3.855 module PV, fiecare dintre ele fiind formate dintr-un numar de 144 de celule (tip
Monocristaline), cu o dimensiune medie de 2.380- 2.390 x 1.130 - 1.140 x 30 - 32 mm si 0
greutate medie de 32 - 34 kg.

Puterea minima a modulelor PV va fi de 650 Wp, cu un randament nominal de minimum
24,40%, in Conditii Standard de Testare (STC), cu o ratd de degradare care sa asigure o
performanta minima de 88,50% fata de nominal dupa 25 de ani de functionare.

Centrala fotovoltaica fi prevazuta cu invertoare trifazate de tip string inverter cu o putere
instalatd de 5 - 100 kW, conforme cu prevederile Ordinelor ANRE nr. 228/2018 si nr. 132/2020,
cu un randament minim de 98% STC.

In acest sens, pentru analiza tehnico-economici a fost obtinutd o ofertd bugetard bazat
pe urmadtoarele considerente:

» Module PV: 3.855 module de 650 Wp, (fisa tehnicad utilizatd pentru modelarea

energeticd este anexatd in Anexa 4) — a se vedea Figura 3.4.
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Figura 3.4 — Modul PV 650 Wp — S1
» Invertoare solare (fisa tehnica utilizata pentru modelarea energetico-financiara este
anexata in Anexa 5) - a se vedea Figura 3.5 pentru exemplificare:

0 9 invertoare de 5 kW;

0 7 invertoare de 10 kW;
0 0 invertoare de 12 kW;
0 10 invertoare de 20 kW;
0 4 invertoare de 25 kW;
0 0 invertoare de 17 kW;
0 3 invertoare de 30 kW;
0 14 invertoare de 40 kW;
0 10 invertoare de 50 kW;
0 9 invertoare de 100 kW.
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Figura 3.5 — Schemd electricd de principiu pentru Invertoare Solare cu MPPT-uri multiple
de 100 kW

» Sistemul de stocare va fi dezvoltat utilizand o structura de baterii tip Litiu-Ton (tip
LFP), cu o capacitate efectiv utilizabila de minimum 6,9 - 5.015 kWh, ce vor avea
un randament pe ciclu de Incarcare — descarcare de minimum 90%, la o ratd de
Incarcare/descarcare de 0,5 C, o temperatura standard de 25 de grade Celsius si un
SoH de 50%. Sistemul de stocare denumit Tn continuare BESS (Battery Energy
Storage System) — a se vedea Anexa 6 — va fi compus din:

0 Sistemul de baterii electrochimice, dispus in solutie modulara, containerizata (v.
Figura 3.6 pentru exemplificare), a carui racire va fi asiguratd, individual la
nivelul fiecarui container Tn parte (sistem de climatizare dedicat), distribuit dupa
cum urmeaza:

= 70 sisteme de 6,9 kWh;
= 11 sisteme de 96,80 kWh;
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= 10 sisteme de 129 kWh;

= 3 sisteme de 161,30 kWh;

= 15 sisteme de 193,50 kWh;

= 8 sisteme de 215 kWh;

= 0 sisteme de 241 kWh;

= 1 sistem de 1.016 kWh;

= () sisteme de 2.032 kWh;

= () sisteme de 4.472 kWh;

= 0 sisteme de 5.015 kWh.

0 Pentru fiecare locatie, un tablou electric dedicat BESS, prevazut cu 1 circuit

dedicat pentru alimentarea BESS si 2 circuite de iesire (unul catre Tablou
Electric al Centralei Fotovoltaice si unul catre reteaua interna de

distributie);

Figura 3.6 — Sistem stocare integrat — 2 x 193,50 kWh utilizabili
Avand o duratd normala de utilizare de 10 ani, invertoarele se vor inlocui in anul 11 si
in anul 22, considerand un cost de inlocuire egal cu cel de achizitie (ca urmare a faptului ca
tehnologia este matura si nu se estimeaza scaderi semnificative ale preturilor de achizitie

pe perioada de analiza).
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Invertoarele alese vor respecta cerintele si normele tehnice in vigoare ale operatorului de
distributie din zona Beneficiarului (parametri energetici si de calitate, protectie la insularizare
etc.). Acesta va fi acreditat ANRE conform ord. 208/14.12.2018.

Avand gradul de protectie IP65 acestea se pot monta Tn mediul exterior, pe suporti
metalici speciali, 1anga panourile fotovoltaice sau In spatiul tehnic Tn care se afla tabloul electric
general al Beneficiarului.

Invertoarele vor avea display cu indicatoare LED, si vor permite conectarea
utilizatorului local prin Bluetooth/Wifi. Pentru a transmite informatiile colectate local spre o
interfata de comunicare care poate fi interogata de catre un operator al centralei fotovoltaice,
invertorul permite o comunicatie pe RS485 pana la datalogger amplasat in tabloul electric de
conexiune. Acest logger are capacitatea de a transmite prin 4G datele colectate catre portalul
producatorului.

Acest portal permite accesul la un tool online de analiza a comportamentului string-
urilor de panouri care poate ajuta in atingerea unei eficiente sporite in procesul de O&M al
centralei, asigurand o mentenantd proactiva si un cost redus de operare. Prin informatiile primite
portalul propune o interfata de utilizator inovatoare si functii optimizare pentru a corespunde
solicitarilor fiecarui client. Astfel, sistemul de monitorizare si comunicatii este foarte bine
echipat cu informatii care indeplinesc cerintele viitoarei lumi a energiei si a comunicarii
digitale.

Invertoarele de putere trifazate permit reglarea automata a puterii active produse in
urmatoarele moduri:

> Reglare automata statica a puterii active produse. Prin intermediul interfetei

grafice de comanda se limiteaza permanent puterea ce poate fi livrata in secundarul
invertorului de putere trifazat la o valoare de X% din puterea nominala;

> Reglare automata statica in trepte a puterii active produse — bucla de reglaj

deschisa. Prin intermediul modulului de intrari digitale disponibil la nivelul
invertorului de putere se poate regla in trepte fixe puterea livrata in secundarul
invertorului de putere trifazat la o valoare X% din puterea nominala.;

> Reglare automata dinamica a puterii active produse — bucla de reglaj Inchisa.

Sistemul de reglare automata dinamica a puterii active produse in bucla de reglaj
inchisa presupune reducerea puterii livrate In secundarul invertorului de putere
trifazat la o valoare de X% din puterea nominald, astfel incat valoarea puterii activa

exportata 1n reteaua electrica de distributie sa fie permanent 0 kW. Comanda n
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cadrul sistemului de reglare automata dinamica a puterii active se face Tn timp real,
prin intermediul unei retele de comunicatie RS485.

Suplimentar, pentru asigurarea conditiilor de securitate in exploatare, sistemul
fotovoltaic va fi echipat cu:

» Senzorii termici Tncorporati Tn sistemele de cablu, ce detecteaza potentialele cedari

de izolatie si regimuri de suprasarcina;

» Protectie Incorporata impotriva defectelor de arc AFCI (Arc Fault Circuit
Interruptor), ce deconecteaza automat circuitul la detectarea aparitiei unui arc
electric;

» Un redresor de degradare indusa potential de noapte (PID — Potential Induced
Degradation) incorporat pentru a preveni degradarea performantei modulelor care
poate duce la o productie redusa de energie in timp;

» Dispozitive de protectie la supratensiune Tnlocuibile pe teren, pentru a rezista mai
bine la supratensiunile cauzate de fulgere sau alte evenimente: descarcatoare
integrate si tip 2 CC, tip 2 CA;

» Comutatoare de siguranta DC integrat;

» Un sistem de monitorizare incorporata la nivel de modul cu comunicatie Ethernet
sau celulara pentru vizibilitate completa a sistemului.

Acolo unde sistemul fotovoltaic propus va fi amplasat pe acoperisul cladirii, aceasta se

va face utilizand o structurd portantd de montaj de tip coplanara (a se vedea Figura 3.7),
special proiectata pentru instalatii fotovoltaice pe acoperisuri plane sau cu panta redusa. Aceasta
configuratie permite utilizarea eficienta a suprafetei disponibile, maximizarea densitatii de
instalare si obtinerea unei curbe de productie energetica uniforme pe parcursul zilei.

Sistemul fotovoltaic propus va utiliza o structura de montaj coplanara cu acoperisul
existent, fard modificarea unghiului de inclinare al acestuia. Structura va urma geometria
acoperisului, avand o inclinatie de aproximativ 5°, ceea ce conduce la reducerea solicitarilor
mecanice generate de actiunea vantului si la o integrare arhitecturala optima a centralei
fotovoltaice.

Structura de sustinere va fi realizata din profile extrudate din aliaj de aluminiu EN
AW-6063 T66 sau echivalent, impreuna cu elemente de fixare din otel inoxidabil A2/A4,
materiale caracterizate prin rezistenta ridicata la coroziune, greutate redusa si duratda de
exploatare de peste 25 de ani. Toate componentele vor fi certificate pentru utilizarea Tn sisteme

fotovoltaice si vor respecta standardele europene aplicabile.
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Fixarea structurii se va realiza direct pe elementele portante ale acoperisului, utilizand
sisteme de prindere dedicate tipului de invelitoare (tabla cutata, panou sandwich, tabla faltuita
sau alt tip existent), fara afectarea etanseitatii acoperisului. Elementele de prindere vor fi
prevazute cu garnituri EPDM si sisteme de etansare care sa prevind infiltratiile de apa si
degradarea invelitorii.

Structura va fi dimensionata pentru a prelua toate incarcarile permanente si variabile
rezultate din greutatea proprie a modulelor, actiunea vantului si incarcdrile din zapada, conform
prevederilor SR EN 1991 (Eurocod 1) si ale anexelor nationale aplicabile. De asemenea, va fi
verificata capacitatea portanta a structurii existente a acoperisului pentru a confirma ca aceasta
poate prelua Incarcarile suplimentare generate de instalatia fotovoltaica.

Prin montajul coplanar cu acoperisul se obtin multiple avantaje tehnice si economice:

» integrarea esteticd a centralei fotovoltaice Tn arhitectura cladirii;

e reducerea solicitarilor aerodinamice comparativ cu structurile inclinate artificial;

e diminuarea cantitatii de materiale structurale si a costurilor de montaj;

e limitarea incdrcarilor suplimentare asupra constructiei;

e reducerea riscului de desprindere a elementelor structurale in conditii meteorologice
severe.

In vederea maximizarii productiei de energie electricd, modulele vor fi distribuite pe
ambele versante ale acoperisului, iar proiectarea sirurilor fotovoltaice va tine seama de
orientarea diferitd a celor doud ape. Invertoarele utilizate vor dispune de mai multe trackere
MPPT independente, astfel incat fiecare orientare sa fie exploatata separat, evitand pierderile
cauzate de functionarea simultana a modulelor cu expuneri solare diferite.

Desi Inclinatia acoperisului de cca. 5 este inferioard unghiului optim pentru latitudinea
amplasamentului (aproximativ 30—35°), aceasta reprezinta o solutie uzuala pentru instalatiile
fotovoltaice amplasate pe hale industriale si cladiri comerciale, oferind un compromis avantajos
intre productia anuala de energie, costurile de implementare si limitarile constructive ale
cladirii. In plus, orientarea citre sud-vest conduce la o deplasare a varfului de productie catre
intervalul dupa-amiezii, caracteristica favorabila aplicatiilor de autoconsum, deoarece
suprapune mai bine productia fotovoltaica peste profilul de consum al majoritatii utilizatorilor
industriali.

Structura va permite montajul si demontajul individual al modulelor fotovoltaice,

accesul facil pentru activitatile de mentenanta si inspectie, precum si integrarea sistemelor de
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management al cablurilor, impamantare si protectie la trasnet, contribuind la exploatarea sigura

si fiabila a centralei fotovoltaice pe Tntreaga durata de viata a acesteia.

Figura 3.7 — Sistem montaj module PV — montaj coplanar

Pentru amplasamentele cu acoperis tip terasa, sistemul fotovoltaic propus va fi instalat
utilizand o structura portanta de montaj de tip Est—Vest (a se vedea Figura 3.7), special
proiectata pentru instalatii fotovoltaice pe acoperisuri plane sau cu panta redusa. Aceasta
configuratie permite utilizarea eficienta a suprafetei disponibile, maximizarea densitdtii de
instalare si obtinerea unei curbe de productie energetica uniforme pe parcursul zilei.

Structura va fi realizatd din aliaj de aluminiu extrudat cu rezistenta mecanica
ridicata (minimum EN AW-6005 T5/T6 sau echivalent) si elemente de fixare din otel
inoxidabil A2/A4, materiale caracterizate prin rezistenta ridicata la coroziune si duratd de viata
comparabila cu cea a modulelor fotovoltaice (minimum 25 ani).

Configuratia Est—Vest presupune montarea modulelor fotovoltaice in perechi, cu
orientarea unei jumatati catre est si a celeilalte cdtre vest, la un unghi de inclinare redus, de
regula cuprins intre 5° si 15°, in functie de caracteristicile acoperisului.

Aceasta solutie permite:

utilizarea optima a suprafetei disponibile pe acoperis;;
- reducerea distantelor dintre sirurile de panouri si diminuarea fenomenului de
umbrire reciproca;
- distribuirea mai uniforma a productiei de energie electrica pe parcursul zilei, cu
limitarea varfurilor de putere la orele pranzului;
- reducerea solicitdrilor mecanice generate de actiunea vantului comparativ cu
structurile Inclinate catre sud.
Structura va fi dimensionata conform prevederilor aplicabile din SR EN 1991 (Eurocod

1) privind actiunile din vant si zapada, precum si in conformitate cu cerintele producatorului

Pagina 88 din 274



‘ HELISTECH ( ™

sistemului de montaj si ale modulelor fotovoltaice si legislatia nationald In vigoare —
P118/2025.

Dimensionarea va tine seama de amplasamentul investitiei, zona climaticd, categoria
terenului si caracteristicile constructive ale acoperisului.

In functie de caracteristicile structurale ale cladirii, sistemul de montaj poate fi realizat
in una dintre urmatoarele variante:

- sistem lestat (fara perforarea hidroizolatiei), utilizand blocuri de beton prefabricate
sau alte elemente de balast calculate astfel incat sa asigure stabilitatea la actiunea
vantului;

- sistem fixat mecanic de elementele structurale ale acoperisului, prin intermediul
unor dispozitive speciale de prindere si etansare, atunci cand acest lucru este
permis de solutia constructiva a cladirii.

Solutia finala va fi stabilita in cadrul proiectului tehnic pe baza verificarii capacitatii
portante a acoperisului si a expertizei structurale.

Structura va permite montarea modulelor fotovoltaice fara solicitari mecanice
suplimentare asupra ramelor acestora si va asigura o ventilatie naturala eficienta pe partea
inferioara a panourilor, contribuind la reducerea temperaturii de functionare si la mentinerea
unui randament energetic ridicat.

Toate componentele sistemului vor fi proiectate pentru exploatare Tn exterior, avand un
grad ridicat de rezistenta la radiatii UV, variatii de temperatura, umiditate si coroziune
atmosferica. Sistemul va permite accesul facil pentru activitdtile de exploatare, mentenantd si
inlocuire a componentelor, fara afectarea integritdtii acoperisului.

Structura de montaj va fi compatibilda cu module fotovoltaice monocristaline de putere
mare, cu dimensiuni si mase specifice generatiei actuale de panouri, precum si cu sistemele de
impamantare si echipotentializare aferente instalatiei fotovoltaice.

Prin utilizarea configuratiei Est—Vest se urmareste optimizarea raportului dintre energia
produsa si suprafata ocupatd, reducerea incarcarilor asupra acoperisului si cresterea gradului de
autoconsum al energiei electrice produse, aspecte care contribuie la Tmbunatatirea performantei

tehnico-economice a investitiei.
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Figura 3.8 — Sistem montaj module PV — montaj EST-VEST

Pentru amplasarea sistemului fotovoltaic la sol, se propune si realizarea unei structuri
metalice de tip carport fotoveltaic — v. Figura 3.9, avand rolul de sustinere a modulelor
fotovoltaice si de acoperire a locurilor de parcare existente. Solutia permite valorificarea
suprafetelor deja antropizate, fara ocuparea unor terenuri suplimentare, contribuind la cresterea
eficientei utilizarii amplasamentului si la protejarea autovehiculelor impotriva radiatiei solare,
precipitatiilor si altor factori atmosferici.

Structura va fi realizata in configuratie cu o singura apa (single-slope), cu suprafata
activa orientata Tn functie de particularitatile amplasamentului si de profilul de consum al
beneficiarului.

Structura portanta va fi alcdtuita din stalpi metalici, grinzi principale si secundare,

contravantuiri si profile de montaj dedicate sistemelor fotovoltaice. Modulele fotovoltaice vor fi
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montate pe profile din aluminiu extrudat, utilizand sisteme certificate de prindere cu cleme
terminale si intermediare, compatibile cu tipul si dimensiunile panourilor fotovoltaice.

Elementele structurale vor fi executate din otel structural de calitate
minima S355JR (sau echivalent), iar toate componentele expuse mediului exterior vor
beneficia de protectie anticoroziva prin galvanizare la cald, conform SR EN ISO 1461, sau
printr-un sistem echivalent de protectie impotriva coroziunii, corespunzator clasei de coroziune
a amplasamentului conform SR EN ISO 12944. Durata de viatd proiectata a structurii va fi de
minimum 30 de ani, fiind compatibila cu durata de exploatare estimatd a centralei fotovoltaice.

Din punct de vedere structural, dimensionarea elementelor metalice si a fundatiilor se va
realiza pe baza studiului geotehnic al amplasamentului si a calculului static si dinamic al
structurii, luand Tn considerare toate actiunile permanente si variabile care pot aparea pe durata
exploatarii:

e greutatea proprie a structurii si a modulelor fotovoltaice;

» 1Incarcarile climatice din zapada;

e actiunea vantului, inclusiv efectele de suctiune asupra panourilor fotovoltaice;
» Incdrcarile accidentale generate de activitdtile de exploatare si mentenanta;

e actiunea seismica specifica amplasamentului;

o efectele de dilatare si contractie termica ale structurii.

Inaltimea libera a structurii va fi stabilita astfel Incat si permita circulatia In siguranta a
autovehiculelor si accesul echipamentelor de Intretinere, recomandandu-se o garda minima de
aproximativ 2,5-2,8 m, in functie de destinatia parcarii si de categoria autovehiculelor
deservite.

Unghiul de inclinare al acoperisului va fi ales astfel incat sa asigure un compromis optim
intre productia anuala de energie, comportarea la actiunea vantului, evacuarea apelor meteorice
si integrarea arhitecturald in cadrul amplasamentului. In functie de constrangerile geometrice si
de analiza energeticd, inclinarea recomandata este cuprinsa intre 8° si 15°, valoarea finald
urmand a fi stabilita in etapa de proiectare tehnica.

Structura va fi configurata astfel incat sa minimizeze efectele de umbrire intre randurile
de module si sd permita o ventilatie naturala eficienta a panourilor fotovoltaice. Racirea naturala
a modulelor conduce la reducerea temperaturii de functionare si, implicit, la cresterea
randamentului energetic al centralei.

Sistemul va include instalatia completa de legare la pamant si echipotentializare a

tuturor elementelor metalice, realizata in conformitate cu prevederile Normativului 17 si ale
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standardelor SR EN 62305, privind protectia impotriva trasnetului. Toate elementele
conductoare vor fi conectate la priza de pamant a obiectivului, iar rezistenta instalatiei de
dispersie va respecta cerintele impuse de proiectul instalatiilor electrice.

Traseele de cabluri de curent continuu si alternativ vor fi dispuse in jgheaburi metalice
zincate sau tubulaturi dedicate, fixate sub structura carportului, fiind protejate Tmpotriva
solicitarilor mecanice, radiatiei UV si infiltratiilor de apa. Sistemul va permite accesul facil
pentru inspectie si mentenanta, fard demontarea modulelor fotovoltaice.

Prin utilizarea unei structuri de tip carport, investitia valorificd eficient infrastructura
existentd a parcarii, elimind necesitatea ocuparii unor suprafete suplimentare de teren si
genereaza beneficii multiple: producerea energiei electrice din surse regenerabile, reducerea
temperaturii in zona de parcare, protejarea autovehiculelor Tmpotriva intemperiilor si
imbunatatirea confortului utilizatorilor. Solutia propusa este robusta, durabila si adaptata
exploatarii pe termen lung, fiind proiectata pentru o durata de functionare comparabila cu cea a

centralei fotovoltaice si cu costuri reduse de Intretinere.

Figura 3.9 — Sistem montaj module PV — montaj structurd carport

In cadrul prezentului proiect se propune, de asemenea, realizarea unei structuri
metalice fixe de montaj la sol (ground-mounted fixed tilt) — v. Figura 3.10, destinata
sustinerii modulelor fotovoltaice, pentru unele amplasamente. Solutia este conceputd pentru
instalarea pe teren liber, fara afectarea functionalitdtii obiectivului si cu ocuparea optima a
suprafetei disponibile, asigurand o exploatare eficienta pe intreaga durata de viata a centralei
fotovoltaice.

Structura va fi realizatd In configuratie fixa, cu modulele fotovoltaice dispuse pe un
singur plan inclinat la un unghi cuprins intre 20° si 25° fatd de planul orizontal. Aceasta
inclinare reprezinta un compromis optim intre productia anuala de energie, comportarea la

actiunea vantului, limitarea Tncarcarilor din zdpada si costurile structurii de sustinere, fiind

Pagina 92 din 274



‘ HELISTECH ( ™

recomandata pentru conditiile climatice din Romania si pentru maximizarea productiei
specifice de energie electrica.

Orientarea modulelor fotovoltaice va fi realizata catre Sud geografic, in limita
constrangerilor impuse de amplasament, pentru obtinerea productiei energetice maxime pe
parcursul anului. In cazul existentei unor limitiri de amplasare, orientarea va putea fi ajustata in
etapa de proiectare tehnicd, fara afectarea semnificativa a performantei energetice estimate.

Structura portantd va fi alcatuitd din stalpi metalici, grinzi longitudinale si transversale,
profile suport pentru module, contravantuiri si elemente de rigidizare, dimensionate astfel Tncat
sa preia in conditii de siguranta toate solicitarile mecanice care pot apdrea in exploatare.
Modulele fotovoltaice vor fi montate pe profile din aluminiu extrudat, utilizand sisteme
certificate de prindere cu cleme terminale si intermediare, compatibile cu caracteristicile
constructive ale panourilor.

Elementele structurale vor fi executate din otel structural de clasa minima S355JR,
protejat impotriva coroziunii prin galvanizare la cald, conform SR EN ISO 1461, sau prin
sisteme echivalente de protectie anticoroziva, dimensionate pentru clasa de coroziune specifica
amplasamentului conform SR EN ISO 12944. Durata de viata proiectata a structurii va fi de
minimum 30 de ani, fiind compatibila cu durata de exploatare estimatd a centralei fotovoltaice.

Structura va fi ancoratd In teren prin fundatii adaptate conditiilor geotehnice locale. In
functie de rezultatele studiului geotehnic si de caracteristicile terenului, se vor putea utiliza una
dintre urmadtoarele solutii constructive:

» fundatii izolate din beton armat;

o piloti metalici batuti (driven piles);

o piloti metalici Tnsurubati (ground screws);

» fundatii prefabricate din beton, n situatiile Tn care conditiile de teren permit aceasta

solutie.
Solutia tehnica finala va fi stabilita Tn etapa de Proiect Tehnic, pe baza studiului geotehnic si a
optimizarii economice a investitiei.
Dimensionarea structurii se va realiza tinand cont de toate actiunile permanente si variabile
prevazute de legislatia si standardele tehnice aplicabile:

e greutatea proprie a structurii si a modulelor fotovoltaice;

e Incdrcarile climatice din zapada;

e actiunea vantului, inclusiv efectele de presiune si suctiune asupra panourilor;

e actiunile seismice specifice amplasamentului;
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e solicitarile generate in timpul montajului si al operatiunilor de mentenanta;

e dilatarea si contractia termica a elementelor metalice.

Dispunerea randurilor de panouri va fi realizata astfel Tncat sa fie eliminatd umbrirea
reciprocd n intervalul critic de functionare, distanta dintre randuri fiind determinata prin
simuldri de productie energetica si verificari geometrice efectuate in etapa de proiectare.
Configuratia adoptata va permite atat accesul echipamentelor de intretinere, cat si executarea
lucrarilor de mentenantd pe intreaga duratd de exploatare.

De asemenea, structura va asigura o ventilatie naturalda eficienta a modulelor
fotovoltaice, favorizand disiparea caldurii si reducerea temperaturii de functionare a acestora.
Functionarea la temperaturi mai reduse conduce la cresterea randamentului energetic si la
diminuarea degradarii termice a modulelor pe termen lung.

Intreaga structurd metalicd va fi conectati la instalatia de legare la pimant a centralei
fotovoltaice, fiind realizata echipotentializarea tuturor elementelor conductoare conform
prevederilor Normativului 17 si ale standardelor SR EN 62305 privind protectia Tmpotriva
trasnetului. Toate conexiunile vor fi executate utilizand elemente rezistente la coroziune si
compatibile din punct de vedere electrochimic.

Traseele de cabluri de curent continuu vor fi dispuse in jgheaburi metalice zincate sau n
tuburi de protectie rezistente la radiatii UV si solicitari mecanice, amplasate sub structurile de
montaj, astfel Tncat sa fie asigurata protectia cablurilor impotriva deteriordrilor mecanice si a
factorilor de mediu. Traseele vor fi configurate pentru a permite inspectia si inlocuirea facila a
conductoarelor pe durata exploatadrii.

Structura va fi proiectata astfel incat sa permita extinderea ulterioara a centralei, daca
aceasta va fi prevazuta 1n strategia de dezvoltare a beneficiarului, fara modificari majore ale
solutiei constructive existente.

Prin utilizarea unei structuri metalice fixe la sol, proiectul beneficiaza de o solutie
tehnica robusta, fiabila si cu costuri reduse de exploatare, care permite obtinerea unei productii
energetice ridicate, faciliteaza operatiunile de mentenantd si asigura o duratd de viata

comparabila cu cea a modulelor fotovoltaice si a Intregii centrale electrice.
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Figura 3.10 — Sistem montaj module PV — montaj structurd sol

Proiectarea structurii de montaj se va realiza in conformitate cu prevederile

urmatoarelor standarde si normative:

SR EN 1990 — Eurocod: Bazele proiectarii structurilor;

SR EN 1991-1-3 — Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor — Incirciri din
zapada;

SR EN 1991-1-4 — Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor — Actiunea vantului;
SR EN 1992 (pentru fundatiile din beton armat);

SR EN 1993 — Eurocod 2: Proiectarea structurilor din beton,;

SR EN 1993 — Eurocod 3: Proiectarea structurilor din otel;

SR EN 1997 — Eurocod 7: Proiectarea geotehnica;

SR EN 1998 — Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la
cutremur;

CR 1-1-3- Cod de proiectare privind evaluarea actiunii zdpezii asupra
constructiilor;

CR 1-1-4— Cod de proiectare privind evaluarea actiunii vantului asupra
constructiilor;

P100-1 — Cod de proiectare seismica, editia Tn vigoare.

Pentru circuitele de curent continuu se propun cabluri solare de 4 — 6 mm? rezistente

UV care se vor poza pe structura metalicd pe care se fixeaza panourile fotovoltaice, in tuburi

riflate si canale de cabluri speciale pentru protectia de cabluri electrice.
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Pentru circuitele de curent alternativ de joasa tensiune se vor utiliza cabluri de
sectiuni 4 x 50 + 25 mm?/ 4 x 70 + 35 mm?*/ 4 x 120 + 70 mm?® de cupru.

Cablurile se vor poza In pamant in profile tip. Traseul de cabluri este recomandat de a
trece la minim 0,5 m de orice fundatie sau platforma cat si de drumul de exploatare intern.

Pentru circuitele de comunicatii se propun cabluri de tip ethernet, STP. Conexiunile
intre aparatul de masura-contor electronic de energie si secundarele transformatoarelor de
curent cat si intre aparatul de madsura-contor electronic de energie si reteaua electrica
(informatia de tensiune), se vor realiza prin intermediul unor conductoare de tip HO7V-K
1x4mm?2. Transferul de date dintre dispozitivul de comanda si control, si aparatul de masura-
contor electronic de energie se va realiza prin intermediul unui cablu tip LI2YCYv (TP)
2x2x0,5mm?* (cablu ecranat pentru transfer de date, izolatie conductor PE, izolatie exterioara
ntaritd si perechi torsadate).

Instalatia electrica va fi, in mod obligatoriu, prevazuta cu cutii de jonctiune pe stringuri,

prevazute cu Intreruptoare de string dar si cu ”"Fireman’s Switch”-uri.

Figura 3.11 — Intreruptor tip ”Fireman’s Switch”

Livrarea materialelor in site se va face insotita de un document de calitate si de o copie
dupa certificatul de conformitate emis de un organism acreditat. Cuzinetii vor fi legati la priza
de pamant generala a centralei fotovoltaice prin legatura cu stalpii metalici devenind astfel
fundatii izolate care vor imbunatatii coeficientul prizei.

Racordul la reteaua electrica existenta se va realiza, In fiecare amplasament vizat de
proiect, prin intermediul unui Tablou Electric de joasa tensiune dedicat CEF-ului — TCEF,
racordat la Tabloul electric de joasa tensiune al BESS — T-BESS si la reteaua interna de
distributie a acestuia.

Aceasta solutie va permite separarea instalatiei fotovoltaice si/sau a capacitatii de
stocare a energiei electrice, in cazul unei proceduri de mentenantd, si o va proteja in cazul unei

avarii din reteaua electrica de distributie.
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Pentru circuitele de curent alternativ de joasa tensiune ce vor asigura legdtura dintre
TCEF+BESS 0,4 kV si reteaua electrica interna de distributie, cablurile se vor poza Tn pamant
in profile tip si pe estacadele existente In amplasament (unde exista).

Traseul de cabluri este recomandat de a trece la minim 0,5 m de orice fundatie sau
platforma cat si de drumul de exploatare intern.

In cazul in care in faza de Studiu de Solutie sau de Elaborare Proiect Tehnic de Executie
va rezulta o altd solutie tehnica (de exemplu un punct de conexiune nou/statie de 20 kV), solutia
tehnica va fi modificata in consecinta.

Toata productia centralei va fi centralizata In TCEF+BESS si apoi transmisa cdtre
reteaua de distributie locala a amplasamentului.

Solutia tehnica finala se va detalia la faza PT+DE a proiectului. Toate cablurile vor
respecta cerintele normelor tehnice in vigoare.

Detalierea solutiei tehnice de racordare a centralei fotovoltaice la retelele electrice
interne ale Beneficiarului si de distributie locald se va detalia la faza A.T.R (aviz tehnic de
racordare), cu acordul operatorului local de distributie.

Instalatia de impamantare va respecta normativele si standardele in vigoare si va avea o
valoare de maxim 4 Q avand in vedere ca la aceasta instalatie nu se racordeaza o protectie
suplimentara impotriva descarcarilor atmosferice. La instalatia de Tmpamantare a centralei se va
racorda Intregul echipament (conform prevederilor 1.RE-Ip 30/2004), precum si toate
elementele conductoare care nu fac parte din circuitele curentilor de lucru, dar care in mod
accidental ar putea intra sub tensiune printr-un contact direct, prin defect de izolatie sau prin
intermediul unui arc electric.

Instalatia Fotovoltaica trebuie sa fie prevazuta cu un sistem de achizitie a datelor,
monitorizarea electrica si monitorizarea parametrilor atmosferici. Se vor prevedea senzori de
radiatie solara Tn plan orizontal, radiatie solara in planul modulelor, temperatura, vant, directie a
vantului, temperatura pe spatele modulelor fotovoltaice.

Sistemul PV va avea un sistem de monitorizare a datelor care este conectat la internet
pentru a avea acces la date Tn orice moment de oriunde de catre personalul autorizat si o arhiva
cu evolutia datelor parametrilor.

Scopul principal al solutiei este asigurarea unei delimitari tehnice si functionale clare a
capacitatii de producere a energiei electrice, astfel Incat noua investitie sa poata fi identificata,

exploatata si evaluatad ca un sistem energetic distinct atat in prezent cat si in viitor.
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Noua centrala fotovoltaica va fi conectata la reteaua electrica internd a fabricii la nivelul

de tensiune de 0,4 kV, prin intermediul unui TCEF+BESS dedicat (sau similar), care va

deservi exclusiv noua instalatie fotovoltaica si sistemul de stocare.

SISTEMUL DE MANAGEMENT ENERGETIC

In vederea valorificarii coordonate a energiei produse din surse regenerabile si a

capacitatilor de stocare instalate Tn patrimoniul Beneficiarului, se propune implementarea unui

sistem centralizat de management energetic - EMS (Energy Management System).

Sistemul va monitoriza si controla, in timp real, centralele electrice fotovoltaice,

sistemele de stocare a energiei electrice si consumurile aferente tuturor cladirilor si

amplasamentelor incluse Tn proiect.

EMS va avea o arhitectura ierarhica, alcatuita din:

controlere locale instalate la nivelul fiecarui amplasament - Local EMS/LEMS;
un sistem central de coordonare - Central EMS/CEMS;

contoare si analizoare de retea amplasate in punctele de delimitare si in punctele
relevante din instalatiile interioare;

infrastructura securizata de comunicatii;

platforma software pentru monitorizare, optimizare, raportare si arhivarea datelor.

Sistemul va putea integra urmadtoarele categorii de amplasamente:

cladiri prevazute cu centrala fotovoltaica si BESS;

cladiri prevazute numai cu centrala fotovoltaica;

cladiri fara capacitati locale de producere sau stocare, care functioneaza exclusiv
ca locuri de consum;

capacitati fotovoltaice si BESS amplasate independent - stand-alone;

alte sarcini electrice flexibile care ar putea fi instalate ulterior, precum statii de
Incdrcare, pompe de caldura, instalatii de climatizare sau sisteme de preparare a

apei calde.

EMS va urmari maximizarea autoconsumului energiei regenerabile la nivelul intregului

portofoliu de cladiri al Beneficiarului si reducerea energiei absorbite din reteaua publici. In

acest scop, sistemul va colecta cel putin urmatoarele date:

puterea activa si reactiva produsa de fiecare centrala fotovoltaica;
consumul instantaneu al fiecarei cladiri;
puterea absorbitad sau evacuata prin fiecare punct de delimitare;

starea de Tncarcare a fiecarui BESS - State of Charge (SoC);

Pagina 98 din 274



‘ HELISTECH ( ™

- puterea disponibild pentru incarcare si descarcare;
- energia utilizabila si starea de sdnatate a bateriei - State of Health (SoH);
- prognozele de consum si de productie fotovoltaica;
- limitele de putere prevazute in avizele tehnice de racordare;
- eventualele semnale de limitare transmise de operatorul de distributie.
Pentru fiecare interval de calcul, bilantul energetic al amplasamentului i va fi determinat
prin relatia:
Phreti(t) = Peonsi(t) — Ppv,i(t)
unde Pconsi(t) reprezinta puterea consumatd de amplasamentul i, iar Ppy;(t) reprezinta
puterea produsa de centrala fotovoltaica, in momentul (t).
O valoare pozitiva a Pye(t) indica un deficit de energie, iar o valoare negativa indica un
excedent de productie fotovoltaica.
La nivelul intregului contur energetic al Beneficiarului, necesarul si excedentul agregat
vor fi calculate astfel:
Puetgenericiar(t) = max [0, X Peonsi(t) — X Ppv,i(t)]
Pescgenericiar(t) = max [0, X Pevi(t) = X Peons,i(t)]
Aceste relatii vor sta la baza functiei de dispecerizare coordonata a sistemelor de stocare.
EMS va implementa urmatoarea ordine de prioritate:
1. alimentarea consumului instantaneu al cladirii pe care este instalata centrala
fotovoltaica;
2. Incarcarea BESS local din excedentul centralei fotovoltaice;
3. compensarea energetica a deficitului Tnregistrat la celelalte cladiri ale UAT, in masura
In care mecanismul tehnic, contractual si de decontare aplicabil permite aceasta
operatiune;
4. Incdrcarea altor sisteme BESS disponibile in portofoliul UAT;
5. mentinerea unei rezerve de capacitate pentru intervalele prognozate cu consum
ridicat;
6. livrarea excedentului Tn reteaua publica sau limitarea productiei, dupa caz, cu
respectarea conditiilor din ATR, a contractelor de racordare si a schemei de finantare.
Pentru un amplasament dotat cu PV si BESS, puterea de Tncarcare va fi limitatd la
valoarea minima dintre excedentul local, puterea maxima de Tncarcare si puterea permisa de

limitele tehnice ale racordului:
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Pinci(t) < min [Pexc,i(t), Pinemaxi, Patri(t)]

Incarcarea bateriilor va fi permisid numai in interiorul domeniului de functionare
recomandat de producator:

S0Chini < SOCi(t) < SOChaxi

Valorile limita vor fi configurabile. Orientativ, pentru exploatarea normala pot fi
utilizate praguri de 10-20% pentru SoCin si 90-100% pentru SoCinay, Valorile definitive urmand
a fi stabilite in functie de tehnologia selectatd, conditiile de garantie si strategia de exploatare.

Functia esentiala a EMS va fi prevenirea descarcdrii cumulate a bateriilor peste
necesarul efectiv al clidirilor Beneficiarului. In fiecare interval de control, puterea totald
comandata pentru descdrcarea tuturor BESS va respecta conditia:

2 Piesci(t) < Paet penericiar(t)

Cu luarea in considerare a randamentului conversiei si a unei marje operationale,
comanda efectiva poate fi determinata prin:

Pescoraref(t) = min [Paeruat(t)/Neescs Z Paesc,aispj(t)]*Ks

unde Pgescomiref(t) este puterea totala de descarcare comandata, Neesc €ste randamentul
procesului de descarcare si conversie, Pgescdisp,(t) €ste puterea disponibila a BESS j, iar ks este
un coeficient de sigurantd, recomandat in domeniul 0,95-0,99.

Prin utilizarea coeficientului de siguranta se evita aparitia unor injectii accidentale
generate de intarzierile comunicatiilor, erorile de masurare sau variatiile rapide ale consumului
si productiei.

Puterea disponibila pentru fiecare BESS va fi calculatd tindnd seama de:

* SoC si energia efectiv utilizabila;

* puterea nominald a PCS;

* durata intervalului de dispecerizare;

» randamentul bateriei si al convertorului;

* temperatura bateriei;

* limitdrile impuse de BMS;

» numarul de cicluri si strategia de protejare a duratei de viata;

* rezerva de energie stabilita pentru situatii de urgenta;

* limitele de import si export ale punctului de racordare.

In lipsa unui deficit agregat al cladirilor BENEFICIARULUI, EMS va bloca descircarea
BESS, cu exceptia functiilor expres autorizate, precum servicii de sistem, asigurarea

continuitatii alimentarii, testarea periodica sau participarea la alte mecanisme de piata.
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Daca mai multe BESS sunt disponibile simultan, EMS va distribui necesarul de
descarcare Intre acestea pe baza unui algoritm configurabil. Alocarea va putea urmari:

« utilizarea prioritara a bateriilor cu SoC mai ridicat;

* uniformizarea SoC intre amplasamente;

» minimizarea pierderilor de conversie si de transport;

» utilizarea prioritara a bateriei aflate in apropierea consumului;

* reducerea varfurilor de putere la punctele de racordare;

* respectarea limitelor de putere aferente fiecarui amplasament;

» minimizarea degradarii si echilibrarea numadrului de cicluri;

* pastrarea unei rezerve pentru cladirile critice;

* optimizarea economica in functie de tarife si preturile energiei.

Un indice de prioritate poate fi calculat, de exemplu, astfel:

I; = wi:SoC; + wa'nj — Wi Caegj — Wa'R;

unde Cgegjreprezintd costul marginal estimat al degradadrii, R; reprezintd necesarul de
rezerva, iar wi... wssunt coeficienti de ponderare configurabili.

Din punct de vedere functional, EMS va realiza un bilant energetic consolidat al tuturor
cladirilor Beneficiarului. Atunci cand o cladire Tnregistreaza excedent de productie, iar o alta
cladire Inregistreaza simultan deficit, sistemul va identifica si cuantifica energia care poate fi
alocata virtual pentru acoperirea deficitului.

Trebuie insa facuta distinctia intre:

* optimizarea fizica in interiorul aceleiasi instalatii sau al aceleiasi retele electrice

private;

* coordonarea virtuala a mai multor locuri de consum racordate distinct la reteaua

publica;

» compensarea comerciala sau financiara a energiei intre aceste locuri de consum.

In cazul unor cladiri cu puncte de racordare distincte, EMS nu poate dirija fizic energia
prin reteaua publica spre o anumita cladire.

Acesta poate masura, prognoza si coordona injectia si consumul la nivel de portofoliu,
insd recunoasterea energiei drept autoconsum sau compensarea acesteia Intre locurile de
consum depinde de cadrul de reglementare, de solutia de racordare, de contractele de furnizare
si de mecanismul de decontare aplicabil.

In consecintd, EMS va fi proiectat cu doua regimuri distincte:
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Regimul de autoconsum local strict - descarcarea BESS este limitata la consumul din
spatele aceluiasi punct de delimitare. Acest regim evita exportul energiei stocate si constituie
configuratia prudentd pentru demonstrarea autoconsumului la nivelul fiecarui amplasament.

Regimul de echilibrare la nivelul portofoliului Beneficiarului - bateriile sunt
coordonate n raport cu deficitul agregat al tuturor cladirilor. Activarea acestui regim va fi
conditionata de existenta unei solutii legale si contractuale care permite agregarea, partajarea
sau compensarea energiei intre locuri de consum distincte.

Pentru fiecare interval de decontare, EMS va determina:

Eioci(t) = min [Egeti(t), Eexcdisponibit(t)]

Sistemul va pastra o evidenta auditabild a sursei, destinatiei virtuale si momentului
producerii energiei.

EMS propus va permite integrarea CEF+BESS stand-alone 1n sistemul central ca active
energetice distincte. EMS va putea coordona:

» productia fotovoltaica;

* Incarcarea bateriei exclusiv sau prioritar din energia regenerabila;

* limitarea exportului;

* programarea descdrcadrii in intervalele cu deficit agregat;

* mentinerea unei rezerve minime;

« furnizarea datelor necesare alocdrii energiei cdtre cladirile Beneficiarului.

EMS va include functii de prognoza pentru minimum 24-48 de ore, cu actualizare
periodica, utilizand:

e istoricul de consum al fiecarei cladiri;

« programul de functionare si calendarul institutiei;

* datele meteorologice;

* prognoza iradiantei si temperaturii;

« caracteristicile centralelor fotovoltaice;

» starea actuala a bateriilor;

* eventualele restrictii de racordare.

Pe baza prognozelor, EMS va evita Incdrcarea prematura a bateriilor din retea atunci
cand este anticipata o productie fotovoltaica excedentara si va pastra suficienta capacitate
disponibild pentru preluarea acesteia. In mod similar, sistemul va conserva energia stocatd
pentru intervalele Tn care este prognozat cel mai mare deficit sau cel mai ridicat consum

simultan.
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Functia obiectiv va urmari, Tn principal:

Min (Eeteaabsorbit + Eregenerabils limitati + Cdegradare T Pvart)

Optimizarea va fi efectuata cu respectarea constrangerilor tehnice ale centralelor,
bateriilor si racordurilor.

Fiecare amplasament va fi prevazut cu masurare bidirectionald separata pentru:

» productia centralei fotovoltaice;

 Incarcarea BESS;

* descarcarea BESS;

 consumul total al cladirii;

* energia absorbita din retea;

* energia evacuata in retea;

* consumurile auxiliare ale sistemelor.

Sistemul va genera rapoarte cel putin la rezolutia intervalului de decontare si, pentru
monitorizarea operationald, la rezolutii de 1-15 minute. Rapoartele vor evidentia distinct:

« productia totala din surse regenerabile;

* autoconsumul instantaneu;

* energia utilizata pentru Tncarcarea bateriilor;

» energia furnizata din baterii;

* energia importata si exportata;

* energia regenerabila limitata;

* pierderile de conversie;

* SoC si ciclurile echivalente ale fiecarei baterii;

* gradul de autoconsum si gradul de autosuficienta;

» alocarea virtuala a energiei Intre cladiri;

* reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Indicatorii principali vor fi calculati astfel:

Ravtoconsum = Epv uiilizata de Beneficiar/EPV,produsEl - 100 [%]

Rauosuficiens =(Epv,uilizata direct + EBEss din pv)/E consum,Beneficiar * 100 [%0]

Datele vor fi arhivate pe Intreaga perioada impusa de contractul de finantare si vor putea
fi exportate in formate standard pentru audit, verificarea indicatorilor si raportarea catre
finantator.

EMS va utiliza protocoale deschise si standardizate, precum Modbus TCP/RTU, IEC
61850, IEC 60870-5-104, MQTT sau OPC UA, in functie de echipamentele selectate.
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Sistemul va fi compatibil cu invertoarele fotovoltaice, PCS, BMS, contoarele inteligente
si sistemele SCADA locale.

Comunicatiile vor fi protejate prin VPN, criptare, autentificare individuala, control al
accesului pe roluri si jurnalizarea tuturor comenzilor.

Reteaua operationald va fi separatda de reteaua IT administrativa a UAT. Pierderea
comunicatiei cu sistemul central nu va conduce la functionarea necontrolata a bateriilor: fiecare
controler local va trece automat Intr-un regim sigur, cu limitarea descarcarii la consumul local
sau oprirea controlata a schimbului de energie.

Comenzile BMS si protectiile electrice vor avea prioritate absoluta fata de comenzile
EMS.

EMS va fi proiectat astfel Tncat, In orice interval de functionare, sa fie indeplinita
simultan urmatoarea logica:

» excedentul fotovoltaic este utilizat prioritar pentru consum local;

 excedentul ramas este stocat in BESS;

* energia disponibild suplimentar este luata in considerare pentru acoperirea deficitului

altor cladiri ale Beneficiarului;

* puterea cumulatd de descarcare a tuturor BESS nu depaseste cererea agregata eligibila;

» limitele fiecarui punct de racordare sunt permanent respectate;

* injectia accidentala din BESS este prevenita atunci cand aceasta nu este autorizata;

* toate fluxurile energetice sunt mdsurate separat si pot fi demonstrate in cadrul

verificarilor aferente Fondului pentru Modernizare.
CORELAREA SEZONIERA A PRODUCTIEI CU CONSUMUL SI VALORIFICAREA
SURPLUSULUI DIN PERIOADELE DE VACANTA SCOLARA

Intrucdt conturul energetic este format in proportie covarsitoare din unititi de
invatamant, profilul anual de consum al Beneficiarului este invers corelat cu profilul de
productie fotovoltaica: consumul atinge minimul in lunile iulie si august, exact In perioada de
productie maximad. Pentru demonstrarea conditiei de autoconsum integral, Tn cele ce urmeaza se
prezinta bilantul lunar al energiei si mdsurile prin care surplusul din perioadele de vacanta
scolara este valorificat, astfel Incat sa nu rezulte injectie Tn reteaua electrica de distributie.

Bilantul lunar, obtinut prin confruntarea necesarului de energie electrica al conturului cu

productia neta estimata a centralelor fotovoltaice, este prezentat in tabelul de mai jos.
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Tabelul 3.3 — Bilantul lunar al energiei si soldul de productie — Scenariul 1 (MWh/lund)

Luna Necesar de Productie neta Sold lunar
energie electrica estimata

Tanuarie 432,59 81,24 -351,35
Februarie 386,59 149,14 -237,45
Martie 350,60 239,49 -111,11
Aprilie 225,89 244,03 +18,14
Mai 216,90 325,90 +109,00
Tunie 212,05 327,63 +115,58
Tulie 169,51 382,29 +212,78
August 147,50 333,88 +186,38
Septembrie 224,08 272,92 +48,84
Octombrie 237,38 190,89 -46,49
Noiembrie 281,49 86,04 -195,45
Decembrie 129,37 81,19 -48,18
TOTAL AN 3.013,94 2.714,64 —

din care: aprilie— 1.195,93 1.886,65 +690,72

septembrie

Soldul pozitiv cumulat pe lunile aprilie-septembrie este de 690,72 MWh, respectiv
25,44% din productia neta anuala, din care 399,16 MWh — 57,79% din surplus — se
concentreaza Tn lunile iulie si august. Acest sold reprezinta energia care, la nivel agregat lunar,
nu are consumator in interiorul conturului si care, in absenta unor masuri dedicate, ar fi injectata
n retea. Sistemele de stocare, cu o capacitate cumulata de 8.960,20 kWh, realizeaza deplasarea
energiei Tn interiorul zilei si nu pot prelua un decalaj sezonier; prin urmare, valorificarea
surplusului se asigura prin masurile descrise in continuare, aplicate cumulativ.

a) Redistribuirea in interiorul portofoliului prin sistemul de management energetic

Sistemul de management energetic realizeaza, pentru fiecare interval de decontare,
bilantul consolidat al tuturor cladirilor Beneficiarului si aloca excedentul unui amplasament
catre deficitul altora, potrivit regimului de echilibrare la nivelul portofoliului descris mai sus.
Masura elimina dezechilibrele dintre amplasamente — situatiile Tn care o unitate de invatamant
aflata Tn vacanta produce peste necesarul propriu, in timp ce cladirile administrative, cresele cu
program de vara si unitatile cu activitate estivala Tnregistreaza deficit. Cele trei cladiri
administrative din contur — sediul Primariei Sectorului 6 si cele doua sedii ale Politiei Locale
— functioneaza fara Intrerupere pe tot parcursul anului si constituie consumatorul de baza care

preia prioritar excedentul unitatilor de invdtdamant invecinate. Redistribuirea se realizeaza
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exclusiv Intre locuri de consum ale Beneficiarului si este evidentiata auditabil de sistem, pe
sursa, destinatie si interval.

b) Deplasarea consumurilor programabile in perioada de productie maxima

Beneficiarul programeaza in lunile de vacantd scolara activitatile cu consum de energie
care nu sunt conditionate de desfasurarea cursurilor si care, in prezent, se executa dispersat pe
parcursul anului. Intra in aceasta categorie: lucrdrile de reparatii curente, igienizare si intretinere
a cladirilor de Tnvatamant, executate traditional in iulie si august; functionarea instalatiilor de
ventilare si climatizare pentru pregatirea si uscarea spatiilor dupa lucrari; prepararea si stocarea
apei calde de consum; functionarea instalatiilor de spalatorie si a bucatariilor din unitatile cu
program estival; alimentarea echipamentelor de pompare si a sistemelor de irigare a spatiilor
verzi din incinte; precum si Tncarcarea flotei de vehicule electrice si a echipamentelor de
intretinere ale Beneficiarului, programata prin sistemul de management energetic in intervalul
orar cu productie fotovoltaica. Deplasarea acestor consumuri transfera cerere din lunile de
iarnd, In care instalatia functioneaza structural in deficit, Tn lunile cu sold pozitiv, reducand
simultan surplusul de vara si energia achizitionata din retea Tn sezonul rece.

c¢) Corelarea puterii instalate cu consumul propriu al amplasamentelor
excedentare

La faza de proiect tehnic, pentru fiecare amplasament se verifica raportul dintre
productia anuala estimata si consumul anual de referinta propriu, determinat din facturile
aferente ultimelor 12 luni. Amplasamentele la care productia depaseste structural consumul
propriu, iar excedentul nu poate fi preluat de cladirile Tnvecinate in interiorul aceluiasi interval,
fac obiectul unei reduceri punctuale a puterii instalate, prin diminuarea numarului de module,
pana la corelarea cu necesarul efectiv. Masura se aplica exclusiv la nivelul amplasamentelor
excedentare, fard a afecta solutia tehnica de ansamblu, si se coreleaza cu verificarile structurale
si cu suprafetele efectiv disponibile constatate la relevee. Reducerea puterii la aceste
amplasamente diminueaza productia tocmai in lunile cu sold pozitiv, Tntrucat surplusul este
generat de amplasamentele supradimensionate In raport cu propriul consum.

d) Limitarea injectiei la zero, ca masura de siguranta reziduala

Invertoarele si sistemul de management energetic functioneaza in regim de export zero.
In fiecare interval de control, puterea cumulata livratd de centralele fotovoltaice si de sistemele
de stocare nu depdseste cererea agregata eligibila a cladirilor Beneficiarului, iar limitele fiecarui
punct de racordare sunt permanent respectate. Atunci cand consumul local este acoperit

integral, sistemele de stocare sunt incarcate, iar la atingerea starii de Incarcare maxima
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productia este limitata prin reglaj de putere activa. Energia care nu are consumator nu este
produsa, ceea ce garanteaza ca nu se realizeaza injectie Tn reteaua electrica de distributie,
indiferent de eficacitatea masurilor de la literele a)—c). Functia de prognoza pe 24-48 de ore
evitd Tncarcarea prematura a bateriilor si pastreaza capacitate disponibila pentru intervalele cu
productie excedentara anticipatd.

Prin aplicarea cumulativa a acestor masuri, Intreaga energie electrica livrata de
centralele fotovoltaice si de sistemele de stocare este consumata in interiorul conturului
energetic al Beneficiarului, iar energia injectata in reteaua electrica de distributie este nula.
Analiza financiara si analiza economica din prezentul studiu sunt construite, in mod prudent,
exclusiv pe energia efectiv livrata consumatorilor, fara a lua in calcul niciun venit din vanzarea
energiei electrice.

In Scenariul 2, profilul lunar al productiei este practic identic — 2.701,07 MWh/an, cu
valorile lunare prezentate Tn Tabelul 3.17 — iar soldul pozitiv cumulat pe lunile aprilie—
septembrie este de 681,28 MWh. Masurile descrise mai sus se aplica in aceeasi forma si cu
aceeasi eficacitate.

ELEMENTE GENERALE

Se vor asigura cdi de acces catre modulele fotovoltaice, pentru asigurarea mentenantei
corespunzatoare si in cazul unei defectiuni sa se poate interveni cu promptitudine.

Accesul utilajelor in incinte se va face pe caile publice existente in zond, nefiind
necesare amenajari speciale.

Lucrarile executate nu necesita o protectie deosebita ele fiind realizate Tn solutie
definitivd, conform normativelor in vigoare. In santier materialele vor fi depozitate
corespunzator evitandu-se afectarea lor.

La amplasarea capacitatilor energetice (PT si/sau LES) se vor respecta art. 19, (1), (2),
(3) — zonele de protectie si zonele de siguranta conform Legii nr 13/2007. Zonele sunt
determinate conform ORD 4/2007 completat si modificat ca ORD 49/11.2007.

Orice alta constructie viitoare trebuie sa respecte distantele fata de capacitatile existente.
In conformitate cu ORD 4/2007 privind delimitarea zonelor de protectie si de sigurantd ale
capacitatilor energetice.

Toate echipamentele si materialele utilizate vor trebui sa respecte cerintele minime de

securitate si sandtate asa cum sunt ele prezentate in HG 1146/2006, Anexa 1 pct 3.3.
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Echipamentele vor fi insotite de declaratie de conformitate si vor avea aplicate distinctiv
si vizibil marcajul de securitate CE conform art. 16, HG 457/2003, modificata cu HG 1514/2003
(cu exceptia contoarelor de energie).

Pentru toate produsele si echipamentele achizitionate trebuie sa fie oferite de catre
furnizori, certificatele CE. Materialele folosite nu produc surse de zgomot, nu sunt poluante si
nu afecteaza mediul Tnconjurator.

Se va respecta cu strictete Standardul de Performanta pentru serviciul public de
Distributie a Energie Electrice, limitele normate de variatie a frecventei in functionare fiind:

a. 47,00 — 52,00 Hz timp de 99,30% pe an.

b. 49,50 — 50,50 Hz timp de 99,5% pe an.

In Punctul de Delimitare, in conditii normale de exploatare, valoarea medie efectiva
pentru 10 minute a tensiunii furnizate - in 95% din timpul oricarei perioade a unei saptamani —
nu trebuie sa aiba o abatere mai mare de + 10% din tensiunea contractuala la medie tensiune.

Factorul de distorsiune a tensiunii la medie tensiune trebuie sa fie mai mic sau egal cu
8%.

In conditii normale de functionare, tensiunile armonice in punctele de delimitare la
medie tensiune, nu trebuie sa depdseasca limitele maxime indicate, timp de 95% din saptamana.

Restabilirea alimentarii dupa o intrerupere neplanificata 24 ore — rural, in conditii meteo
normale; 72 de ore — Tn conditii meteo deosebite.

Zona Tn care urmeaza sa se realizeze lucrari noi este teren pe care conform proiectului
general sunt prevazute montarea de panouri fotovoltaice.

Se varealiza o instalatie de legare la pamant cu Ol beton cu ¢ = 2 ¥2”, de 3 m lungime si
platbanda din OlZn 40x6mm, astfel incat rezistenta de dispersie a acesteia sa fie de Rp<1Q.
Probele PIF din proiect se vor realiza de catre un laborator autorizat.

Categoria de importanta a constructiei conform HG 766/1997 in temeiul art. 38 din legea
10/1995 este clasa C.

Parcul de panouri fotovoltaice va fi protejata Tmpotriva descarcarilor atmosferice de o
instalatie de paratrdsnet.

Se vor folosi sisteme de paratrasnet cu o raza de protectie de 70 m.

Sistemele de paratrasnet vor avea tija de captare de cel putin 2 m si vor fi montate pe sol
si pe cladire.

Responsabilitatea protejdrii lucrarilor executate si depozitarii materialelor pe santier

pana la PIF a obiectivului revin executantului.
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Proiectul va debita o putere nominala de 2.505,75 kWp / 2.465,00 kW ac. Tehnologia de
conversie fotovoltaica a energiei solare, In energie electrica, consta din module fotovoltaice
montate pe structura metalica.

Proiectul va fi prevazut cu o capacitate globala de stocare a energiei electrice de
8.960,20 kWh.

Tehnologia de conversie a energiei solare nu implica piese in miscare, nu emite zgomote
sau vibratii. La expunerea la radiatia solara, celulele fotovoltaice produc un curent electric
continuu, proportional cu intensitatea radiatiei solare, iar tensiunea este aproximativ constanta.
Curentul electric continuu va fi convertit in curent alternativ, cu ajutorul invertoarelor si va fi
injectat Tn reteaua electrica de distributie a Operatorului de Distributie, solutia urmand a se
detalia in Proiectul Tehnic.

Categoria de importanta a constructiei conform HG 766/1997 in temeiul art. 38 din legea
10/1995 este clasa C.

Orice alte lucrari necesare pentru dezvoltarea obiectivului de investitii, sapaturi
teren / beton, lucrari ascunse (ingropat LEC), inlocuiri de echipamente electrice (tablouri
de distributie, intreruptoare, transformatoare de putere etc.) etc. vor intra in sarcina
Contractorului General (EPC), in cadrul etapei de instalare / montaj propriu zis.

Responsabilitatea protejarii lucrarilor executate si depozitarii materialelor pe santier
pana la PIF a obiectivului revin executantului.

Oferta tehnico-bugetara poate fi consultata Tn Anexa 7.
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3.1.4. Scenariul 2 — Centrale Fotovoltaice dezvoltate utilizand module PV 450 Wp si
invertoare trifazate de 5 - 100 kW si module de stocare energie electrica cu capacitati
cuprinse intre de 10,24 - 4.014 kWh

CENTRALA ELECTRICA FOTOVOLTAICA

Dimensionarea centralei fotovoltaice propuse prin prezenta lucrare a tinut cont de doua
constrangeri fundamentale:

» Suprafata disponibila pentru dezvoltarea proiectului, in diversele amplasamente;

» Asigurarea unei rate de auto-consum direct (din productia de energie electrica) de

minimum 100%/an.

Scopul proiectului este acela ca PRIMARIA SECTORULUI 6 si dobandeasci
calitatea de utilizator activ (prosumator), coroborat cu asigurarea unei ponderi semnificative din
consumul propriu de energie electrica.

Pentru dimensionarea CEF au fost analizate toate amplasamentele beneficiarului, fiind
realizate mobilari pentru fiecare cladire Tn parte.

In analiza amplasamentelor s-au avut in vedere:

¢ Potentialul solar al amplasamentului: conditii de umbrire partiala, orientare;
¢ Respectarea prevederilor P118/2025 si 17/2001;
e (Corelarea cu necesarul de energie electrica al fiecarui amplasament.

In urma acestei analize, a rezultat situatia detaliatd prezentati in Tabelul 3.2.

Tabelul 3.4 — Centralizarea CEF distribuite — Scenariul 2

Putere instalata Panouri  Putere instalata in Capacitate instalata
LOCATIE PV [kWp] AC [kW] BESS [kWh]
1 Gradinita cu program prelungit Albinutele 50,40 50 199,68
2 Gradinita Colt de Rai 50,40 50 199,68
3 Gradinita Fulg de Nea 31,05 30 106,50
4 Gradinita nr. 40 10,35 10 30,72
5 Gradinita Hillary Clinton 40,05 40 157,70
6 Gradinita nr. 94 26,55 25 94,21
7 Gradinita nr. 111 20,70 20 73,73
8 Gradinita nr.195 Prichindel 0,00 0 0,00
9 Gradinita nr. 210 25,65 25 94,21
10 Gradinita nr. 218 0,00 0 0,00
11 Gradinita nr. 229 10,35 10 30,72
12 Gradinita nr. 246 10,35 10 30,72
13 Gradinita nr. 272 10,35 10 30,72
14 Gradinita nr. 273 4,95 5 10,24
15 Scoala Gimnaziala nr. 142 50,40 50 199,68
16 Scoala Gimnaziala nr. 153 25,65 25 94,21
17 Scoala Gimnaziala nr. 156 80,55 80 307,20
18 Scoala Gimnaziala Ion Dumitriu 150,75 150 555,05
19 Scoala Gimnaziala Sfanta Treime 18,00 15 51,20
20 Scoala Gimnaziala nr. 161 80,55 80 307,20
21 Scoala Gimnaziala nr. 163 40,05 40 157,70
Scoala Gimnaziala nr. 164 (Sfantul Calinic de 140

22 la Cernica) 144,00 555,05
23 Scoala Gimnaziala nr. 167 33,75 30 99,84
24 Politia Locald Sector 6 10,35 10 30,72
25 Scoala Gimnaziala nr. 169 99,90 100 359,74
26 Scoala Gimnaziala Constantin Brancusi 99,90 100 359,74
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Putere instalata Panouri  Putere instalata in Capacitate instalata
LOCATIE PV [kWp] AC [kW] BESS [kWh]

27 Scoala Gimnaziala 193 Orizont 90,90 90 319,49

28 Scoala Gimnaziala nr.198 Regina Maria 70,20 70 215,00

29 Scoala Gimnaziala nr. 279 80,55 80 307,20

Scoala Gimnaziala Speciala Constantin 25
30 Paunescu 25,65 94,21
Scoala Gimnaziala Speciala pentru Deficienti 15

31 de Auz Sfanta Maria 15,30 51,20

32 Primaria Sector 6 99,90 100 359,74

33 Colegiul Tehnic Carol I 10,35 10 30,72

34 Scoala Gimnaziala nr. 197 — corp vechi 31,05 30 99,84

35 Colegiul Tehnic Gheorghe Asachi 23,40 20 73,73

36 Politia Locald Sector 6 301,50 300 1.163,34
37 Liceul Tehnologic Sfantul Antim Ivireanu 80,55 80 307,20

38 Liceul Teoretic Tudor Vladimirescu 99,90 100 359,74

39 Liceul Tehnologic Petru Poni 199,80 200 759,74

40 Gradinita nr. 197 Zana Florilor 4,95 5 10,24

41 Gradinita nr. 209 11,70 10 30,72

42 Gradinita nr. 217 4,95 5 10,24

43 Gradinita nr. 250 0,00 0 0,00

44 Scoala Gimnaziala nr. 206 60,75 60 215,00

45 Scoala Gimnaziala Regele Mihai I 60,75 60 215,00

46 Colegiul Tehnic Petru Maior 80,55 80 307,20

47 Gradinita Dumbrava Minunilor 20,70 20 73,73

TOTAL 2.498,40 2.465

Capacitatea instalata centralei electrice fotovoltaice va fi alcatuita dintr-un numar de
5.552 module PV, fiecare dintre ele fiind formate dintr-un numar de 144 de celule (tip
Monocristaline), cu o dimensiune medie de 2.108 — 2.110 x 1.048 — 1.050 x 38 - 40 mm si o
greutate medie de 39,8 - 40 kg.

Puterea modulelor PV va fi de 450 Wp, cu un randament nominal de minimum 20,37 %,
in Conditii Standard de Testare (STC), cu o rata de degradare care sa asigure o performanta
minima de 85,00% fata de nominal dupa 25 de ani de functionare.

Centrala fotovoltaica fi prevazuta cu invertoare trifazate de tip string inverter cu o putere
nominald de 30 kW, conforme cu prevederile Ordinelor ANRE nr. 228/2018 si nr. 132/2020, cu
un randament minim de 96,00% STC.

In acest sens, pentru analiza tehnico-economici a fost obtinutd o ofertd bugetard bazat
pe urmadtoarele considerente:

» Module PV: 5.552 module de 450 Wp, (fisa tehnica utilizatd pentru modelarea

energeticd este anexatd in Anexa 8) — a se vedea Figura 3.12.
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Figura 3.12 — Modul PV 450 Wp — S2

» Invertoare solare (fisa tehnica utilizata pentru modelarea energetico-financiara este

anexata in Anexa 9):

(0]

o

(0]

(0]

o

9 invertoare de 5 kW;

7 invertoare de 10 kW;
0 invertoare de 12 kW;
10 invertoare de 20 kW;
4 invertoare de 25 kW;
0 invertoare de 17 kW;
3 invertoare de 30 kW;
14 invertoare de 40 kW;
10 invertoare de 50 kW;
9 invertoare de 100 kW.

» Sistemul de stocare va fi dezvoltat utilizand o structura de baterii tip Litiu-Ion (tip

LFP), cu o capacitate instalatd utilizabila de minimum 10,24 - 4.014 kWh, ce vor

avea un randament pe ciclu de ncarcare — descarcare de minimum 90%, la o ratd de

Tncarcare/descarcare de 0,5 C, o temperatura standard de 25 de grade Celsius si un

SoH de 50%. Sistemul de stocare denumit Tn continuare BESS (Battery Energy

Storage System) — a se vedea Anexa 10 — va fi compus din:

o

Sistemul de baterii electrochimice, dispus Tn solutie modulara (v. Figura 3.13,
pentru exemplificare), a carui racire va fi asigurata, individual la nivelul fiecarui
container 1n parte (sistem de climatizare dedicat), distribuit dupa cum urmeaza:

= 66 sisteme de 10,24 kWh,;

= 15 sisteme de 53,248 kWh;

= 8 sisteme de 99,84 kWh;
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= 8 sisteme de 159,744 kWh;
= 7 sisteme de 200,00 kWh;
= 3 sisteme de 215 kWh;
= 5 sisteme de 307,20 kWh,;
= 4 sistem de 501,80 kWh;
= (0 sisteme de 2.064,38 kWh;
= 0 sisteme de 3.512 kWh;
= 0 sisteme de 4.014 kWh.
0 Pentru fiecare locatie, un tablou electric dedicat BESS, prevazut cu 1 circuit
dedicat pentru alimentarea BESS si 2 circuite de iesire (unul catre Tablou
Electric al Centralei Fotovoltaice si unul catre reteaua interna de

distributie);

OFF
i g"
ON

|
|
NN

Figura 3.13 — Sistem stocare integrat — 4 x 10,24 kWh utilizabili
Avand o durata normald de utilizare de 10 ani, invertoarele se vor inlocui n anul 11 si
in anul 22, considerand un cost de inlocuire egal cu cel de achizitie (ca urmare a faptului ca
tehnologia este matura si nu se estimeaza scaderi semnificative ale preturilor de achizitie
pe perioada de analiza).
Invertoarele alese vor respecta cerintele si normele tehnice in vigoare ale operatorului de
distributie din zona Beneficiarului (parametri energetici si de calitate, protectie la insularizare

etc.). Acesta va fi acreditat ANRE conform ord. 208/14.12.2018.
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Avand gradul de protectie IP65 acestea se pot monta Tn mediul exterior, pe suporti
metalici speciali, 1anga panourile fotovoltaice sau in spatiul tehnic in care se afla tabloul electric
general al Beneficiarului.

Invertoarele vor avea display cu indicatoare LED, si vor permite conectarea
utilizatorului local prin Bluetooth/Wifi. Pentru a transmite informatiile colectate local spre o
interfata de comunicare care poate fi interogata de catre un operator al centralei fotovoltaice,
invertorul permite o comunicatie pe RS485 pana la datalogger amplasat 1n tabloul electric de
conexiune. Acest logger are capacitatea de a transmite prin 4G datele colectate catre portalul
producatorului.

Acest portal permite accesul la un tool online de analiza a comportamentului string-
urilor de panouri care poate ajuta in atingerea unei eficiente sporite in procesul de O&M al
centralei, asigurand o mentenanta proactiva si un cost redus de operare. Prin informatiile primite
portalul propune o interfata de utilizator inovatoare si functii optimizare pentru a corespunde
solicitarilor fiecarui client. Astfel, sistemul de monitorizare si comunicatii este foarte bine
echipat cu informatii care Tndeplinesc cerintele viitoarei lumi a energiei si a comunicarii
digitale.

Invertoarele de putere trifazate permit reglarea automata a puterii active produse in
urmatoarele moduri:

> Reglare automata statica a puterii active produse. Prin intermediul interfetei

grafice de comanda se limiteaza permanent puterea ce poate fi livrata in secundarul
invertorului de putere trifazat la o valoare de X% din puterea nominala;

> Reglare automata statica in trepte a puterii active produse — bucla de reglaj

deschisa. Prin intermediul modulului de intrari digitale disponibil la nivelul
invertorului de putere se poate regla in trepte fixe puterea livratda In secundarul
invertorului de putere trifazat la o valoare X% din puterea nominala.;

> Reglare automata dinamica a puterii active produse — bucla de reglaj inchisa.

Sistemul de reglare automatd dinamica a puterii active produse Tn bucla de reglaj
inchisa presupune reducerea puterii livrate in secundarul invertorului de putere
trifazat la o valoare de X% din puterea nominald, astfel incat valoarea puterii activa
exportata in reteaua electrica de distributie sa fie permanent 0 kW. Comanda in
cadrul sistemului de reglare automata dinamica a puterii active se face in timp real,

prin intermediul unei retele de comunicatie RS485.
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Suplimentar, pentru asigurarea conditiilor de securitate in exploatare, sistemul
fotovoltaic va fi echipat cu:

» Senzorii termici Tncorporati Tn sistemele de cablu, ce detecteaza potentialele cedari

de izolatie si regimuri de suprasarcina;

» Protectie Incorporata impotriva defectelor de arc AFCI (Arc Fault Circuit
Interruptor), ce deconecteaza automat circuitul la detectarea aparitiei unui arc
electric;

» Un redresor de degradare indusa potential de noapte (PID — Potential Induced
Degradation) incorporat pentru a preveni degradarea performantei modulelor care
poate duce la o productie redusa de energie Tn timp;

» Dispozitive de protectie la supratensiune inlocuibile pe teren, pentru a rezista mai
bine la supratensiunile cauzate de fulgere sau alte evenimente: descarcatoare
integrate si tip 2 CC, tip 2 CA;

» Comutatoare de siguranta DC integrat;

» Un sistem de monitorizare Tncorporata la nivel de modul cu comunicatie Ethernet
sau celulara pentru vizibilitate completa a sistemului.

Acolo unde sistemul fotovoltaic propus va fi amplasat pe acoperisul cladirii, aceasta se

va face utilizdnd o structura portantda de montaj de tip coplanara (a se vedea Figura 3.7),
special proiectata pentru instalatii fotovoltaice pe acoperisuri plane sau cu pantd redusa. Aceasta
configuratie permite utilizarea eficienta a suprafetei disponibile, maximizarea densitdtii de
instalare si obtinerea unei curbe de productie energetica uniforme pe parcursul zilei.

Sistemul fotovoltaic propus va utiliza o structura de montaj coplanara cu acoperisul
existent, fard modificarea unghiului de inclinare al acestuia. Structura va urma geometria
acoperisului, avand o inclinatie de aproximativ 5°, ceea ce conduce la reducerea solicitarilor
mecanice generate de actiunea vantului si la o integrare arhitecturala optima a centralei
fotovoltaice.

Structura de sustinere va fi realizata din profile extrudate din aliaj de aluminiu EN
AW-6063 T66 sau echivalent, impreuna cu elemente de fixare din otel inoxidabil A2/A4,
materiale caracterizate prin rezistenta ridicata la coroziune, greutate redusa si durata de
exploatare de peste 25 de ani. Toate componentele vor fi certificate pentru utilizarea Tn sisteme
fotovoltaice si vor respecta standardele europene aplicabile.

Fixarea structurii se va realiza direct pe elementele portante ale acoperisului, utilizand

sisteme de prindere dedicate tipului de invelitoare (tabla cutatd, panou sandwich, tabla faltuita
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sau alt tip existent), fara afectarea etanseitatii acoperisului. Elementele de prindere vor fi
prevazute cu garnituri EPDM si sisteme de etansare care sa previna infiltratiile de apa si
degradarea invelitorii.

Structura va fi dimensionata pentru a prelua toate incarcdrile permanente si variabile
rezultate din greutatea proprie a modulelor, actiunea vantului si incarcadrile din zapada, conform
prevederilor SR EN 1991 (Eurocod 1) si ale anexelor nationale aplicabile. De asemenea, va fi
verificata capacitatea portantd a structurii existente a acoperisului pentru a confirma ca aceasta
poate prelua Incarcdrile suplimentare generate de instalatia fotovoltaica.

Prin montajul coplanar cu acoperisul se obtin multiple avantaje tehnice si economice:

» integrarea estetica a centralei fotovoltaice Tn arhitectura cladirii;

e reducerea solicitarilor aerodinamice comparativ cu structurile inclinate artificial;

» diminuarea cantitatii de materiale structurale si a costurilor de montaj;

e limitarea Incarcarilor suplimentare asupra constructiei;

e reducerea riscului de desprindere a elementelor structurale in conditii meteorologice
severe.

In vederea maximizarii productiei de energie electricd, modulele vor fi distribuite pe
ambele versante ale acoperisului, iar proiectarea sirurilor fotovoltaice va tine seama de
orientarea diferita a celor doua ape. Invertoarele utilizate vor dispune de mai multe trackere
MPPT independente, astfel incat fiecare orientare sa fie exploatata separat, evitand pierderile
cauzate de functionarea simultand a modulelor cu expuneri solare diferite.

Desi inclinatia acoperisului de cca. 5 este inferioara unghiului optim pentru latitudinea
amplasamentului (aproximativ 30—35°), aceasta reprezinta o solutie uzuala pentru instalatiile
fotovoltaice amplasate pe hale industriale si cladiri comerciale, oferind un compromis avantajos
intre productia anualda de energie, costurile de implementare si limitdrile constructive ale
cladirii. In plus, orientarea citre sud-vest conduce la o deplasare a varfului de productie catre
intervalul dupa-amiezii, caracteristicd favorabila aplicatiilor de autoconsum, deoarece
suprapune mai bine productia fotovoltaica peste profilul de consum al majoritatii utilizatorilor
industriali.

Structura va permite montajul si demontajul individual al modulelor fotovoltaice,
accesul facil pentru activitatile de mentenanta si inspectie, precum si integrarea sistemelor de
management al cablurilor, impamantare si protectie la trasnet, contribuind la exploatarea sigura

si fiabild a centralei fotovoltaice pe Tntreaga durata de viatd a acesteia.
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Pentru amplasamentele cu acoperis tip terasa, sistemul fotovoltaic propus va fi instalat
utilizand o structurda portantd de montaj de tip Est-Vest (a se vedea Figura 3.7), special
proiectata pentru instalatii fotovoltaice pe acoperisuri plane sau cu panta redusd. Aceastad
configuratie permite utilizarea eficienta a suprafetei disponibile, maximizarea densitdtii de
instalare si obtinerea unei curbe de productie energetica uniforme pe parcursul zilei.

Structura va fi realizatd din aliaj de aluminiu extrudat cu rezistenta mecanica
ridicata (minimum EN AW-6005 T5/T6 sau echivalent) si elemente de fixare din otel
inoxidabil A2/A4, materiale caracterizate prin rezistenta ridicata la coroziune si duratd de viata
comparabila cu cea a modulelor fotovoltaice (minimum 25 ani).

Configuratia Est—Vest presupune montarea modulelor fotovoltaice In perechi, cu
orientarea unei jumatati catre est si a celeilalte cdtre vest, la un unghi de inclinare redus, de
regula cuprins intre 5° si 15°, in functie de caracteristicile acoperisului.

Aceasta solutie permite:

utilizarea optima a suprafetei disponibile pe acoperis;;
- reducerea distantelor dintre sirurile de panouri si diminuarea fenomenului de
umbrire reciproca;
- distribuirea mai uniforma a productiei de energie electrica pe parcursul zilei, cu
limitarea varfurilor de putere la orele pranzului;
- reducerea solicitdrilor mecanice generate de actiunea vantului comparativ cu
structurile Tnclinate cdtre sud.
Structura va fi dimensionata conform prevederilor aplicabile din SR EN 1991 (Eurocod
1) privind actiunile din vant si zapada, precum si in conformitate cu cerintele producatorului
sistemului de montaj si ale modulelor fotovoltaice si legislatia nationald in vigoare —
P118/2025.
Dimensionarea va tine seama de amplasamentul investitiei, zona climaticd, categoria
terenului si caracteristicile constructive ale acoperisului.
In functie de caracteristicile structurale ale cladirii, sistemul de montaj poate fi realizat
in una dintre urmatoarele variante:
- sistem lestat (fara perforarea hidroizolatiei), utilizand blocuri de beton prefabricate
sau alte elemente de balast calculate astfel incat sa asigure stabilitatea la actiunea

vantului;
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- sistem fixat mecanic de elementele structurale ale acoperisului, prin intermediul
unor dispozitive speciale de prindere si etansare, atunci cand acest lucru este
permis de solutia constructiva a cladirii.

Solutia finala va fi stabilitd in cadrul proiectului tehnic pe baza verificarii capacitatii
portante a acoperisului si a expertizei structurale.

Structura va permite montarea modulelor fotovoltaice fara solicitari mecanice
suplimentare asupra ramelor acestora si va asigura o ventilatie naturald eficienta pe partea
inferioara a panourilor, contribuind la reducerea temperaturii de functionare si la mentinerea
unui randament energetic ridicat.

Toate componentele sistemului vor fi proiectate pentru exploatare In exterior, avand un
grad ridicat de rezistenta la radiatii UV, variatii de temperaturd, umiditate si coroziune
atmosferica. Sistemul va permite accesul facil pentru activitdtile de exploatare, mentenanta si
inlocuire a componentelor, fara afectarea integritatii acoperisului.

Structura de montaj va fi compatibila cu module fotovoltaice monocristaline de putere
mare, cu dimensiuni si mase specifice generatiei actuale de panouri, precum si cu sistemele de
impamantare si echipotentializare aferente instalatiei fotovoltaice.

Prin utilizarea configuratiei Est—Vest se urmareste optimizarea raportului dintre energia
produsa si suprafata ocupatd, reducerea incarcdrilor asupra acoperisului si cresterea gradului de
autoconsum al energiei electrice produse, aspecte care contribuie la Tmbunatatirea performantei
tehnico-economice a investitiei.

Pentru amplasarea sistemului fotovoltaic la sol, se propune si realizarea unei structuri
metalice de tip carport fotovoltaic — v. Figura 3.9, avand rolul de sustinere a modulelor
fotovoltaice si de acoperire a locurilor de parcare existente. Solutia permite valorificarea
suprafetelor deja antropizate, fara ocuparea unor terenuri suplimentare, contribuind la cresterea
eficientei utilizarii amplasamentului si la protejarea autovehiculelor impotriva radiatiei solare,
precipitatiilor si altor factori atmosferici.

Structura va fi realizata in configuratie cu o singura apa (single-slope), cu suprafata
activa orientata in functie de particularitatile amplasamentului si de profilul de consum al
beneficiarului.

Structura portantd va fi alcatuitd din stalpi metalici, grinzi principale si secundare,
contravantuiri si profile de montaj dedicate sistemelor fotovoltaice. Modulele fotovoltaice vor fi
montate pe profile din aluminiu extrudat, utilizand sisteme certificate de prindere cu cleme

terminale si intermediare, compatibile cu tipul si dimensiunile panourilor fotovoltaice.
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Elementele structurale vor fi executate din otel structural de calitate
minimad S355JR (sau echivalent), iar toate componentele expuse mediului exterior vor
beneficia de protectie anticoroziva prin galvanizare la cald, conform SR EN ISO 1461, sau
printr-un sistem echivalent de protectie Impotriva coroziunii, corespunzator clasei de coroziune
a amplasamentului conform SR EN ISO 12944. Durata de viata proiectata a structurii va fi de
minimum 30 de ani, fiind compatibila cu durata de exploatare estimata a centralei fotovoltaice.

Din punct de vedere structural, dimensionarea elementelor metalice si a fundatiilor se va
realiza pe baza studiului geotehnic al amplasamentului si a calculului static si dinamic al
structurii, luand in considerare toate actiunile permanente si variabile care pot aparea pe durata
exploatarii:

e greutatea proprie a structurii si a modulelor fotovoltaice;

e Incdrcarile climatice din zapada;

» actiunea vantului, inclusiv efectele de suctiune asupra panourilor fotovoltaice;
» incarcarile accidentale generate de activitatile de exploatare si mentenanta;

e actiunea seismica specifica amplasamentului;

» efectele de dilatare si contractie termica ale structurii.

Inaltimea libera a structurii va fi stabilita astfel incat si permiti circulatia in siguranti a
autovehiculelor si accesul echipamentelor de Intretinere, recomandandu-se o garda minima de
aproximativ 2,5-2,8 m, in functie de destinatia parcdrii si de categoria autovehiculelor
deservite.

Unghiul de inclinare al acoperisului va fi ales astfel Tncat sa asigure un compromis optim
ntre productia anuald de energie, comportarea la actiunea vantului, evacuarea apelor meteorice
si integrarea arhitecturald n cadrul amplasamentului. In functie de constrangerile geometrice si
de analiza energeticd, Inclinarea recomandata este cuprinsa intre 8° si 15°, valoarea finald
urmand a fi stabilita in etapa de proiectare tehnica.

Structura va fi configurata astfel incat sa minimizeze efectele de umbrire intre randurile
de module si sd permita o ventilatie naturald eficienta a panourilor fotovoltaice. Racirea naturala
a modulelor conduce la reducerea temperaturii de functionare si, implicit, la cresterea
randamentului energetic al centralei.

Sistemul va include instalatia completa de legare la pamant si echipotentializare a
tuturor elementelor metalice, realizatd in conformitate cu prevederile Normativului 17 si ale

standardelor SR EN 62305, privind protectia Tmpotriva trasnetului. Toate elementele
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conductoare vor fi conectate la priza de pamant a obiectivului, iar rezistenta instalatiei de
dispersie va respecta cerintele impuse de proiectul instalatiilor electrice.

Traseele de cabluri de curent continuu si alternativ vor fi dispuse in jgheaburi metalice
zincate sau tubulaturi dedicate, fixate sub structura carportului, fiind protejate Tmpotriva
solicitarilor mecanice, radiatiei UV si infiltratiilor de apa. Sistemul va permite accesul facil
pentru inspectie si mentenanta, fara demontarea modulelor fotovoltaice.

Prin utilizarea unei structuri de tip carport, investitia valorifica eficient infrastructura
existentd a parcdrii, elimina necesitatea ocuparii unor suprafete suplimentare de teren si
genereazd beneficii multiple: producerea energiei electrice din surse regenerabile, reducerea
temperaturii in zona de parcare, protejarea autovehiculelor Tmpotriva intemperiilor si
Imbunatatirea confortului utilizatorilor. Solutia propusa este robustd, durabild si adaptata
exploatarii pe termen lung, fiind proiectata pentru o durata de functionare comparabild cu cea a
centralei fotovoltaice si cu costuri reduse de ntretinere.

In cadrul prezentului proiect se propune, de asemenea, realizarea unei structuri
metalice fixe de montaj la sol (ground-mounted fixed tilt) — v. Figura 3.10, destinata
sustinerii modulelor fotovoltaice, pentru unele amplasamente. Solutia este conceputa pentru
instalarea pe teren liber, fara afectarea functionalitatii obiectivului si cu ocuparea optima a
suprafetei disponibile, asigurand o exploatare eficienta pe intreaga durata de viata a centralei
fotovoltaice.

Structura va fi realizatd In configuratie fixa, cu modulele fotovoltaice dispuse pe un
singur plan inclinat la un unghi cuprins intre 20° si 25° fatd de planul orizontal. Aceasta
inclinare reprezinta un compromis optim intre productia anuald de energie, comportarea la
actiunea vantului, limitarea incarcdrilor din zapada si costurile structurii de sustinere, fiind
recomandata pentru conditiile climatice din Romania si pentru maximizarea productiei
specifice de energie electrica.

Orientarea modulelor fotovoltaice va fi realizata catre Sud geografic, in limita
constrangerilor impuse de amplasament, pentru obtinerea productiei energetice maxime pe
parcursul anului. In cazul existentei unor limitari de amplasare, orientarea va putea fi ajustata in
etapa de proiectare tehnicd, fara afectarea semnificativa a performantei energetice estimate.

Structura portanta va fi alcatuita din stalpi metalici, grinzi longitudinale si transversale,
profile suport pentru module, contravantuiri si elemente de rigidizare, dimensionate astfel incat
sa preia In conditii de siguranta toate solicitdrile mecanice care pot apdrea in exploatare.

Modulele fotovoltaice vor fi montate pe profile din aluminiu extrudat, utilizand sisteme
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certificate de prindere cu cleme terminale si intermediare, compatibile cu caracteristicile
constructive ale panourilor.

Elementele structurale vor fi executate din otel structural de clasa minima S355JR,
protejat impotriva coroziunii prin galvanizare la cald, conform SR EN ISO 1461, sau prin
sisteme echivalente de protectie anticoroziva, dimensionate pentru clasa de coroziune specifica
amplasamentului conform SR EN ISO 12944. Durata de viata proiectata a structurii va fi de
minimum 30 de ani, fiind compatibila cu durata de exploatare estimata a centralei fotovoltaice.

Structura va fi ancorata in teren prin fundatii adaptate conditiilor geotehnice locale. In
functie de rezultatele studiului geotehnic si de caracteristicile terenului, se vor putea utiliza una
dintre urmatoarele solutii constructive:

» fundatii izolate din beton armat;

 piloti metalici batuti (driven piles);

o piloti metalici insurubati (ground screws);

» fundatii prefabricate din beton, in situatiile Tn care conditiile de teren permit aceasta

solutie.
Solutia tehnica finala va fi stabilita Tn etapa de Proiect Tehnic, pe baza studiului geotehnic si a
optimizadrii economice a investitiei.
Dimensionarea structurii se va realiza tinand cont de toate actiunile permanente si variabile
prevazute de legislatia si standardele tehnice aplicabile:

e greutatea proprie a structurii si a modulelor fotovoltaice;

e Incarcarile climatice din zapada;

e actiunea vantului, inclusiv efectele de presiune si suctiune asupra panourilor;

e actiunile seismice specifice amplasamentului;

» solicitarile generate In timpul montajului si al operatiunilor de mentenanta;

e dilatarea si contractia termica a elementelor metalice.

Dispunerea randurilor de panouri va fi realizata astfel Tncat sa fie eliminata umbrirea
reciprocd in intervalul critic de functionare, distanta dintre randuri fiind determinata prin
simulari de productie energetica si verificari geometrice efectuate in etapa de proiectare.
Configuratia adoptata va permite atat accesul echipamentelor de intretinere, cat si executarea
lucrarilor de mentenanta pe intreaga durata de exploatare.

De asemenea, structura va asigura o ventilatie naturala eficienta a modulelor

fotovoltaice, favorizand disiparea caldurii si reducerea temperaturii de functionare a acestora.
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Functionarea la temperaturi mai reduse conduce la cresterea randamentului energetic si la
diminuarea degradarii termice a modulelor pe termen lung.

Intreaga structurd metalicd va fi conectatd la instalatia de legare la pAmant a centralei
fotovoltaice, fiind realizata echipotentializarea tuturor elementelor conductoare conform
prevederilor Normativului 17 si ale standardelor SR EN 62305 privind protectia Tmpotriva
trasnetului. Toate conexiunile vor fi executate utilizand elemente rezistente la coroziune si
compatibile din punct de vedere electrochimic.

Traseele de cabluri de curent continuu vor fi dispuse in jgheaburi metalice zincate sau n
tuburi de protectie rezistente la radiatii UV si solicitari mecanice, amplasate sub structurile de
montaj, astfel Tncat sa fie asigurata protectia cablurilor impotriva deteriorarilor mecanice si a
factorilor de mediu. Traseele vor fi configurate pentru a permite inspectia si inlocuirea facila a
conductoarelor pe durata exploatarii.

Structura va fi proiectatd astfel Tncat sa permita extinderea ulterioara a centralei, daca
aceasta va fi prevazuta in strategia de dezvoltare a beneficiarului, fara modificari majore ale
solutiei constructive existente.

Prin utilizarea unei structuri metalice fixe la sol, proiectul beneficiaza de o solutie
tehnica robustad, fiabila si cu costuri reduse de exploatare, care permite obtinerea unei productii
energetice ridicate, faciliteaza operatiunile de mentenantda si asigura o duratd de viata
comparabila cu cea a modulelor fotovoltaice si a intregii centrale electrice.

Proiectarea structurii de montaj se va realiza in conformitate cu prevederile
urmadtoarelor standarde si normative:

e SR EN 1990 — Eurocod: Bazele proiectarii structurilor;

« SR EN 1991-1-3 — Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor — Incircari din

zapada;

 SREN 1991-1-4 — Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor — Actiunea vantului;

* SR EN 1992 (pentru fundatiile din beton armat);

¢ SR EN 1993 — Eurocod 2: Proiectarea structurilor din beton;

 SREN 1993 — Eurocod 3: Proiectarea structurilor din otel;

e SR EN 1997 — Eurocod 7: Proiectarea geotehnica;

e SR EN 1998 — Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la

cutremur;

e CR 1-1-3- Cod de proiectare privind evaluarea actiunii zapezii asupra

constructiilor;
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e CR 1-1-4- Cod de proiectare privind evaluarea actiunii vantului asupra

constructiilor;

e P100-1 — Cod de proiectare seismicad, editia In vigoare.

Pentru circuitele de curent continuu se propun cabluri solare de 4 — 6 mm? rezistente
UV care se vor poza pe structura metalica pe care se fixeaza panourile fotovoltaice, in tuburi
riflate si canale de cabluri speciale pentru protectia de cabluri electrice.

Pentru circuitele de curent alternativ de joasa tensiune se vor utiliza cabluri de
sectiuni 4 x 50 + 25 mm?®/ 4 x 70 + 35 mm?*/ 4 x 120 + 70 mm?® de cupru.

Cablurile se vor poza In pamant in profile tip. Traseul de cabluri este recomandat de a
trece la minim 0,5 m de orice fundatie sau platforma cat si de drumul de exploatare intern.

Pentru circuitele de comunicatii se propun cabluri de tip ethernet, STP. Conexiunile
intre aparatul de masura-contor electronic de energie si secundarele transformatoarelor de
curent cat si intre aparatul de masura-contor electronic de energie si reteaua electrica
(informatia de tensiune), se vor realiza prin intermediul unor conductoare de tip HO7V-K
1x4mm?2. Transferul de date dintre dispozitivul de comanda si control, si aparatul de mdsura-
contor electronic de energie se va realiza prin intermediul unui cablu tip LI2YCYv (TP)
2x2x0,5mm? (cablu ecranat pentru transfer de date, izolatie conductor PE, izolatie exterioara
ntdrita si perechi torsadate).

Instalatia electrica va fi, in mod obligatoriu, prevazuta cu cutii de jonctiune pe stringuri,
prevazute cu intreruptoare de string dar si cu ”Fireman’s Switch”-uri.

Livrarea materialelor in site se va face insotita de un document de calitate si de o copie
dupa certificatul de conformitate emis de un organism acreditat. Cuzinetii vor fi legati la priza
de pamant generala a centralei fotovoltaice prin legatura cu stalpii metalici devenind astfel
fundatii izolate care vor imbunatatii coeficientul prizei.

Racordul la reteaua electrica existenta se va realiza, in fiecare amplasament vizat de
proiect, prin intermediul unui Tablou Electric de joasa tensiune dedicat CEF-ului — TCEF,
racordat la Tabloul electric de joasa tensiune al BESS — T-BESS si la reteaua interna de
distributie a acestuia.

Aceasta solutie va permite separarea instalatiei fotovoltaice si/sau a capacitatii de
stocare a energiei electrice, Tn cazul unei proceduri de mentenantd, si o va proteja in cazul unei

avarii din reteaua electrica de distributie.
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Pentru circuitele de curent alternativ de joasa tensiune ce vor asigura legdtura dintre
TCEF+BESS 0,4 kV si reteaua electrica interna de distributie, cablurile se vor poza Tn pamant
in profile tip si pe estacadele existente In amplasament (unde exista).

Traseul de cabluri este recomandat de a trece la minim 0,5 m de orice fundatie sau
platforma cat si de drumul de exploatare intern.

In cazul in care in faza de Studiu de Solutie sau de Elaborare Proiect Tehnic de Executie
va rezulta o altd solutie tehnica (de exemplu un punct de conexiune nou/statie de 20 kV), solutia
tehnica va fi modificata in consecinta.

Toata productia centralei va fi centralizata In TCEF+BESS si apoi transmisa cdtre
reteaua de distributie locala a amplasamentului.

Solutia tehnica finala se va detalia la faza PT+DE a proiectului. Toate cablurile vor
respecta cerintele normelor tehnice in vigoare.

Detalierea solutiei tehnice de racordare a centralei fotovoltaice la retelele electrice
interne ale Beneficiarului si de distributie locald se va detalia la faza A.T.R (aviz tehnic de
racordare), cu acordul operatorului local de distributie.

Instalatia de impamantare va respecta normativele si standardele in vigoare si va avea o
valoare de maxim 4 Q avand in vedere ca la aceasta instalatie nu se racordeaza o protectie
suplimentara impotriva descarcarilor atmosferice. La instalatia de Tmpamantare a centralei se va
racorda Intregul echipament (conform prevederilor 1.RE-Ip 30/2004), precum si toate
elementele conductoare care nu fac parte din circuitele curentilor de lucru, dar care in mod
accidental ar putea intra sub tensiune printr-un contact direct, prin defect de izolatie sau prin
intermediul unui arc electric.

Instalatia Fotovoltaica trebuie sa fie prevazuta cu un sistem de achizitie a datelor,
monitorizarea electrica si monitorizarea parametrilor atmosferici. Se vor prevedea senzori de
radiatie solara Tn plan orizontal, radiatie solara in planul modulelor, temperatura, vant, directie a
vantului, temperatura pe spatele modulelor fotovoltaice.

Sistemul PV va avea un sistem de monitorizare a datelor care este conectat la internet
pentru a avea acces la date Tn orice moment de oriunde de catre personalul autorizat si o arhiva
cu evolutia datelor parametrilor.

Scopul principal al solutiei este asigurarea unei delimitari tehnice si functionale clare a
capacitatii de producere a energiei electrice, astfel Incat noua investitie sa poata fi identificata,

exploatata si evaluatad ca un sistem energetic distinct atat in prezent cat si in viitor.
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Noua centrala fotovoltaica va fi conectata la reteaua electrica internd a fabricii la nivelul

de tensiune de 0,4 kV, prin intermediul unui TCEF+BESS dedicat (sau similar), care va

deservi exclusiv noua instalatie fotovoltaica si sistemul de stocare.

SISTEMUL DE MANAGEMENT ENERGETIC

In vederea valorificarii coordonate a energiei produse din surse regenerabile si a

capacitatilor de stocare instalate Tn patrimoniul Beneficiarului, se propune implementarea unui

sistem centralizat de management energetic - EMS (Energy Management System).

Sistemul va monitoriza si controla, in timp real, centralele electrice fotovoltaice,

sistemele de stocare a energiei electrice si consumurile aferente tuturor cladirilor si

amplasamentelor incluse Tn proiect.

EMS va avea o arhitectura ierarhica, alcatuita din:

controlere locale instalate la nivelul fiecarui amplasament - Local EMS/LEMS;
un sistem central de coordonare - Central EMS/CEMS;

contoare si analizoare de retea amplasate in punctele de delimitare si in punctele
relevante din instalatiile interioare;

infrastructura securizata de comunicatii;

platforma software pentru monitorizare, optimizare, raportare si arhivarea datelor.

Sistemul va putea integra urmadtoarele categorii de amplasamente:

cladiri prevazute cu centrala fotovoltaica si BESS;

cladiri prevazute numai cu centrala fotovoltaica;

cladiri fara capacitati locale de producere sau stocare, care functioneaza exclusiv
ca locuri de consum;

capacitati fotovoltaice si BESS amplasate independent - stand-alone;

alte sarcini electrice flexibile care ar putea fi instalate ulterior, precum statii de
Incdrcare, pompe de caldura, instalatii de climatizare sau sisteme de preparare a

apei calde.

EMS va urmari maximizarea autoconsumului energiei regenerabile la nivelul intregului

portofoliu de cladiri al Beneficiarului si reducerea energiei absorbite din reteaua publici. In

acest scop, sistemul va colecta cel putin urmatoarele date:

puterea activa si reactiva produsa de fiecare centrala fotovoltaica;
consumul instantaneu al fiecarei cladiri;
puterea absorbitad sau evacuata prin fiecare punct de delimitare;

starea de Tncarcare a fiecarui BESS - State of Charge (SoC);
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- puterea disponibild pentru incarcare si descarcare;
- energia utilizabila si starea de sdnatate a bateriei - State of Health (SoH);
- prognozele de consum si de productie fotovoltaica;
- limitele de putere prevazute in avizele tehnice de racordare;
- eventualele semnale de limitare transmise de operatorul de distributie.
Pentru fiecare interval de calcul, bilantul energetic al amplasamentului i va fi determinat
prin relatia:
Phreti(t) = Peonsi(t) — Ppv,i(t)
unde Pconsi(t) reprezinta puterea consumatd de amplasamentul i, iar Ppy;(t) reprezinta
puterea produsa de centrala fotovoltaica, in momentul (t).
O valoare pozitiva a Pye(t) indica un deficit de energie, iar o valoare negativa indica un
excedent de productie fotovoltaica.
La nivelul intregului contur energetic al Beneficiarului, necesarul si excedentul agregat
vor fi calculate astfel:
Puetgenericiar(t) = max [0, X Peonsi(t) — X Ppv,i(t)]
Pescgenericiar(t) = max [0, X Pevi(t) = X Peons,i(t)]
Aceste relatii vor sta la baza functiei de dispecerizare coordonata a sistemelor de stocare.
EMS va implementa urmatoarea ordine de prioritate:
7. alimentarea consumului instantaneu al cladirii pe care este instalata centrala
fotovoltaica;
8. Incarcarea BESS local din excedentul centralei fotovoltaice;
9. compensarea energetica a deficitului inregistrat la celelalte cladiri ale UAT, in masura
In care mecanismul tehnic, contractual si de decontare aplicabil permite aceasta
operatiune;
10. Incarcarea altor sisteme BESS disponibile in portofoliul UAT;
11. mentinerea unei rezerve de capacitate pentru intervalele prognozate cu consum
ridicat;
12. livrarea excedentului Tn reteaua publica sau limitarea productiei, dupa caz, cu
respectarea conditiilor din ATR, a contractelor de racordare si a schemei de finantare.
Pentru un amplasament dotat cu PV si BESS, puterea de Tncarcare va fi limitatd la
valoarea minima dintre excedentul local, puterea maxima de Tncarcare si puterea permisa de

limitele tehnice ale racordului:

Pagina 126 din 274



‘ HELISTECH ( ™

Pinci(t) < min [Pexc,i(t), Pinemaxi, Patri(t)]

Incarcarea bateriilor va fi permisid numai in interiorul domeniului de functionare
recomandat de producator:

S0Chini < SOCi(t) < SOChaxi

Valorile limita vor fi configurabile. Orientativ, pentru exploatarea normala pot fi
utilizate praguri de 10-20% pentru SoCin si 90-100% pentru SoCinay, Valorile definitive urmand
a fi stabilite in functie de tehnologia selectatd, conditiile de garantie si strategia de exploatare.

Functia esentiala a EMS va fi prevenirea descarcdrii cumulate a bateriilor peste
necesarul efectiv al clidirilor Beneficiarului. In fiecare interval de control, puterea totald
comandata pentru descdrcarea tuturor BESS va respecta conditia:

2 Piesci(t) < Paet penericiar(t)

Cu luarea in considerare a randamentului conversiei si a unei marje operationale,
comanda efectiva poate fi determinata prin:

Pescoraref(t) = min [Paeruat(t)/Neescs Z Paesc,aispj(t)]*Ks

unde Pgescomiref(t) este puterea totala de descarcare comandata, Neesc €ste randamentul
procesului de descarcare si conversie, Pgescdisp,(t) €ste puterea disponibila a BESS j, iar ks este
un coeficient de sigurantd, recomandat in domeniul 0,95-0,99.

Prin utilizarea coeficientului de siguranta se evita aparitia unor injectii accidentale
generate de intarzierile comunicatiilor, erorile de masurare sau variatiile rapide ale consumului
si productiei.

Puterea disponibila pentru fiecare BESS va fi calculatd tindnd seama de:

* SoC si energia efectiv utilizabila;

* puterea nominald a PCS;

* durata intervalului de dispecerizare;

» randamentul bateriei si al convertorului;

* temperatura bateriei;

* limitdrile impuse de BMS;

» numarul de cicluri si strategia de protejare a duratei de viata;

* rezerva de energie stabilita pentru situatii de urgenta;

* limitele de import si export ale punctului de racordare.

In lipsa unui deficit agregat al cladirilor BENEFICIARULUI, EMS va bloca descircarea
BESS, cu exceptia functiilor expres autorizate, precum servicii de sistem, asigurarea

continuitatii alimentarii, testarea periodica sau participarea la alte mecanisme de piata.
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Daca mai multe BESS sunt disponibile simultan, EMS va distribui necesarul de
descarcare Intre acestea pe baza unui algoritm configurabil. Alocarea va putea urmari:

« utilizarea prioritara a bateriilor cu SoC mai ridicat;

* uniformizarea SoC intre amplasamente;

» minimizarea pierderilor de conversie si de transport;

» utilizarea prioritara a bateriei aflate in apropierea consumului;

* reducerea varfurilor de putere la punctele de racordare;

* respectarea limitelor de putere aferente fiecarui amplasament;

» minimizarea degradarii si echilibrarea numadrului de cicluri;

* pastrarea unei rezerve pentru cladirile critice;

* optimizarea economica in functie de tarife si preturile energiei.

Un indice de prioritate poate fi calculat, de exemplu, astfel:

I; = wi:SoC; + wa'nj — Wi Caegj — Wa'R;

unde Cgegjreprezintd costul marginal estimat al degradadrii, R; reprezintd necesarul de
rezerva, iar wi... wssunt coeficienti de ponderare configurabili.

Din punct de vedere functional, EMS va realiza un bilant energetic consolidat al tuturor
cladirilor Beneficiarului. Atunci cand o cladire Tnregistreaza excedent de productie, iar o alta
cladire Inregistreaza simultan deficit, sistemul va identifica si cuantifica energia care poate fi
alocata virtual pentru acoperirea deficitului.

Trebuie insa facuta distinctia intre:

* optimizarea fizica in interiorul aceleiasi instalatii sau al aceleiasi retele electrice

private;

* coordonarea virtuala a mai multor locuri de consum racordate distinct la reteaua

publica;

» compensarea comerciala sau financiara a energiei intre aceste locuri de consum.

In cazul unor cladiri cu puncte de racordare distincte, EMS nu poate dirija fizic energia
prin reteaua publica spre o anumita cladire.

Acesta poate masura, prognoza si coordona injectia si consumul la nivel de portofoliu,
insd recunoasterea energiei drept autoconsum sau compensarea acesteia Intre locurile de
consum depinde de cadrul de reglementare, de solutia de racordare, de contractele de furnizare
si de mecanismul de decontare aplicabil.

In consecintd, EMS va fi proiectat cu doua regimuri distincte:
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Regimul de autoconsum local strict - descarcarea BESS este limitata la consumul din
spatele aceluiasi punct de delimitare. Acest regim evita exportul energiei stocate si constituie
configuratia prudentd pentru demonstrarea autoconsumului la nivelul fiecarui amplasament.

Regimul de echilibrare la nivelul portofoliului Beneficiarului - bateriile sunt
coordonate n raport cu deficitul agregat al tuturor cladirilor. Activarea acestui regim va fi
conditionata de existenta unei solutii legale si contractuale care permite agregarea, partajarea
sau compensarea energiei intre locuri de consum distincte.

Pentru fiecare interval de decontare, EMS va determina:

Eioci(t) = min [Egeti(t), Eexcdisponibit(t)]

Sistemul va pastra o evidenta auditabild a sursei, destinatiei virtuale si momentului
producerii energiei.

EMS propus va permite integrarea CEF+BESS stand-alone 1n sistemul central ca active
energetice distincte. EMS va putea coordona:

» productia fotovoltaica;

* Incarcarea bateriei exclusiv sau prioritar din energia regenerabila;

* limitarea exportului;

* programarea descdrcadrii in intervalele cu deficit agregat;

* mentinerea unei rezerve minime;

« furnizarea datelor necesare alocdrii energiei cdtre cladirile Beneficiarului.

EMS va include functii de prognoza pentru minimum 24-48 de ore, cu actualizare
periodica, utilizand:

e istoricul de consum al fiecarei cladiri;

« programul de functionare si calendarul institutiei;

* datele meteorologice;

* prognoza iradiantei si temperaturii;

« caracteristicile centralelor fotovoltaice;

» starea actuala a bateriilor;

* eventualele restrictii de racordare.

Pe baza prognozelor, EMS va evita Incdrcarea prematura a bateriilor din retea atunci
cand este anticipata o productie fotovoltaica excedentara si va pastra suficienta capacitate
disponibild pentru preluarea acesteia. In mod similar, sistemul va conserva energia stocatd
pentru intervalele Tn care este prognozat cel mai mare deficit sau cel mai ridicat consum

simultan.
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Functia obiectiv va urmari, Tn principal:

Min (Eeteaabsorbit + Eregenerabils limitati + Cdegradare T Pvart)

Optimizarea va fi efectuata cu respectarea constrangerilor tehnice ale centralelor,
bateriilor si racordurilor.

Fiecare amplasament va fi prevazut cu masurare bidirectionald separata pentru:

» productia centralei fotovoltaice;

 Incarcarea BESS;

* descarcarea BESS;

 consumul total al cladirii;

* energia absorbita din retea;

* energia evacuata in retea;

* consumurile auxiliare ale sistemelor.

Sistemul va genera rapoarte cel putin la rezolutia intervalului de decontare si, pentru
monitorizarea operationald, la rezolutii de 1-15 minute. Rapoartele vor evidentia distinct:

« productia totala din surse regenerabile;

* autoconsumul instantaneu;

* energia utilizata pentru Tncarcarea bateriilor;

» energia furnizata din baterii;

* energia importata si exportata;

* energia regenerabila limitata;

* pierderile de conversie;

* SoC si ciclurile echivalente ale fiecarei baterii;

* gradul de autoconsum si gradul de autosuficienta;

» alocarea virtuala a energiei Intre cladiri;

* reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Indicatorii principali vor fi calculati astfel:

Ravtoconsum = Epv uiilizata de Beneficiar/EPV,produsEl - 100 [%]

Rauosuficiens =(Epv,uilizata direct + EBEss din pv)/E consum,Beneficiar * 100 [%0]

Datele vor fi arhivate pe Intreaga perioada impusa de contractul de finantare si vor putea
fi exportate in formate standard pentru audit, verificarea indicatorilor si raportarea catre
finantator.

EMS va utiliza protocoale deschise si standardizate, precum Modbus TCP/RTU, IEC
61850, IEC 60870-5-104, MQTT sau OPC UA, in functie de echipamentele selectate.
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Sistemul va fi compatibil cu invertoarele fotovoltaice, PCS, BMS, contoarele inteligente
si sistemele SCADA locale.

Comunicatiile vor fi protejate prin VPN, criptare, autentificare individuala, control al
accesului pe roluri si jurnalizarea tuturor comenzilor.

Reteaua operationald va fi separatda de reteaua IT administrativa a UAT. Pierderea
comunicatiei cu sistemul central nu va conduce la functionarea necontrolata a bateriilor: fiecare
controler local va trece automat Intr-un regim sigur, cu limitarea descarcarii la consumul local
sau oprirea controlata a schimbului de energie.

Comenzile BMS si protectiile electrice vor avea prioritate absoluta fata de comenzile
EMS.

EMS va fi proiectat astfel Tncat, In orice interval de functionare, sa fie indeplinita
simultan urmatoarea logica:

» excedentul fotovoltaic este utilizat prioritar pentru consum local;

 excedentul ramas este stocat in BESS;

* energia disponibild suplimentar este luata in considerare pentru acoperirea deficitului

altor cladiri ale Beneficiarului;

* puterea cumulatd de descarcare a tuturor BESS nu depaseste cererea agregata eligibila;

» limitele fiecarui punct de racordare sunt permanent respectate;

* injectia accidentala din BESS este prevenita atunci cand aceasta nu este autorizata;

* toate fluxurile energetice sunt mdsurate separat si pot fi demonstrate in cadrul

verificarilor aferente Fondului pentru Modernizare.
ELEMENTE GENERALE

Se vor asigura cai de acces cdtre modulele fotovoltaice, pentru asigurarea mentenantei
corespunzatoare si in cazul unei defectiuni sa se poate interveni cu promptitudine.

Accesul utilajelor in incinte se va face pe cadile publice existente in zond, nefiind
necesare amenajdri speciale.

Lucrarile executate nu necesita o protectie deosebita ele fiind realizate Tn solutie
definitivd, conform normativelor in vigoare. In santier materialele vor fi depozitate
corespunzator evitandu-se afectarea lor.

La amplasarea capacitatilor energetice (PT si/sau LES) se vor respecta art. 19, (1), (2),
(3) — zonele de protectie si zonele de siguranta conform Legii nr 13/2007. Zonele sunt

determinate conform ORD 4/2007 completat si modificat cat ORD 49/11.2007.
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Orice alta constructie viitoare trebuie sa respecte distantele fatd de capacitatile existente.
In conformitate cu ORD 4/2007 privind delimitarea zonelor de protectie si de siguranti ale
capacitatilor energetice.

Toate echipamentele si materialele utilizate vor trebui sa respecte cerintele minime de
securitate si sandtate asa cum sunt ele prezentate in HG 1146/2006, Anexa 1 pct 3.3.

Echipamentele vor fi insotite de declaratie de conformitate si vor avea aplicate distinctiv
si vizibil marcajul de securitate CE conform art. 16, HG 457/2003, modificatd cu HG 1514/2003
(cu exceptia contoarelor de energie).

Pentru toate produsele si echipamentele achizitionate trebuie sa fie oferite de catre
furnizori, certificatele CE. Materialele folosite nu produc surse de zgomot, nu sunt poluante si
nu afecteaza mediul Inconjurator.

Se va respecta cu strictete Standardul de Performanta pentru serviciul public de
Distributie a Energie Electrice, limitele normate de variatie a frecventei in functionare fiind:

a. 47,00 — 52,00 Hz timp de 99,30% pe an.

b. 49,50 — 50,50 Hz timp de 99,5% pe an.

In Punctul de Delimitare, in conditii normale de exploatare, valoarea medie efectivi
pentru 10 minute a tensiunii furnizate - in 95% din timpul oricarei perioade a unei saptamani —
nu trebuie sa aiba o abatere mai mare de + 10% din tensiunea contractuala la medie tensiune.

Factorul de distorsiune a tensiunii la medie tensiune trebuie sa fie mai mic sau egal cu
8%.

In conditii normale de functionare, tensiunile armonice in punctele de delimitare la
medie tensiune, nu trebuie sa depaseasca limitele maxime indicate, timp de 95% din saptamana.

Restabilirea alimentdrii dupa o intrerupere neplanificata 24 ore — rural, in conditii meteo
normale; 72 de ore — Tn conditii meteo deosebite.

Zona Tn care urmeaza sa se realizeze lucrari noi este teren pe care conform proiectului
general sunt prevazute montarea de panouri fotovoltaice.

Se va realiza o instalatie de legare la pamant cu Ol beton cu ¢ = 2 %", de 3 m lungime si
platbanda din OlZn 40x6mm, astfel incat rezistenta de dispersie a acesteia sa fie de Rp<1Q.
Probele PIF din proiect se vor realiza de catre un laborator autorizat.

Categoria de importanta a constructiei conform HG 766/1997 in temeiul art. 38 din legea
10/1995 este clasa C.

Parcul de panouri fotovoltaice va fi protejata Tmpotriva descarcarilor atmosferice de o

instalatie de paratrasnet.
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Se vor folosi sisteme de paratrasnet cu o raza de protectie de 70 m.

Sistemele de paratrasnet vor avea tija de captare de cel putin 2 m si vor fi montate pe sol
si pe cladire.

Responsabilitatea protejdrii lucrarilor executate si depozitarii materialelor pe santier
pana la PIF a obiectivului revin executantului.

Centrala fotovoltaica va debita o putere nominala de 2.498,40 kWp / 2.465 kW sc.

Proiectul va fi prevazut cu o capacitate globala de stocare a energiei electrice de
9.139,43 kWh.

Tehnologia de conversie a energiei solare nu implica piese in miscare, nu emite zgomote
sau vibratii. La expunerea la radiatia solard, celulele fotovoltaice produc un curent electric
continuu, proportional cu intensitatea radiatiei solare, iar tensiunea este aproximativ constanta.
Curentul electric continuu va fi convertit in curent alternativ, cu ajutorul invertoarelor si va fi
injectat 1n reteaua electrica de distributie a Operatorului de Distributie, solutia urmand a se
detalia in Proiectul Tehnic.

Categoria de importanta a constructiei conform HG 766/1997 in temeiul art. 38 din legea
10/1995 este clasa C.

Orice alte lucrari necesare pentru dezvoltarea obiectivului de investitii, sapaturi
teren / beton, lucrari ascunse (ingropat LEC), inlocuiri de echipamente electrice (tablouri
de distributie, intreruptoare, transformatoare de putere etc.) etc. vor intra in sarcina
Contractorului General (EPC), in cadrul etapei de instalare / montaj propriu zis.

Responsabilitatea protejarii lucrarilor executate si depozitdrii materialelor pe santier
pana la PIF a obiectivului revin executantului.

Oferta tehnico-bugetara poate fi consultatd in Anexa 11.
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3.2. PARTICULARITATI ALE AMPLASAMENTULUI

3.2.1. Descrierea amplasamentului - Localizarea geografica
amplasamentului

si administrativa a

Dezvoltarea proiectului se va face prin instalarea de panouri fotovoltaice pe acoperisul
cladrilor prezentate in Tabelul 3.5.

Tabelul 3.5 — Centralizarea amplasamentelor vizate de dezvoltarea proiectului

Denumire institutie

Func-
tiune

Adresa

Nr. Extras CF

Proprietar CF

1 Gradinita cu program pre- Gradi- Str. Centurii nr. 4, Sector 234648 Municipiul Bucuresti — In administrarea Consiliu-
lungit Albinutele nita 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

5 Gradinita Colt de Rai Gr«::ldl— Str. Garlen{ nr. 10, Sector 210801 M]Jmaplul Bucurestl.— n administrarea Consiliu-
nita 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

3 Gradinita Fulg de Nea Gl‘?ldl— Sos. Ciurel . 9-11, Sector 209077 M}mlaplul Bucurestl.— n administrarea Consiliu-
nita 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

4 Gradinita or. 40 Gr.adl- Str. Tabla Butii nr. 60, 211557 M}mu:lplul Bucuresti —in administrarea Consiliu-
nita Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

5 Gradinita Hillary Clinton Grfidl— Aleea Prav:ft nr. 16, Sector 211120 M}lmmplul Bucuresti —in administrarea Consiliu-
nita 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

L Gradi- Str. Targu Neamt nr. 4, Municipiul Bucuresti — In administrarea Consiliu-
6 Gradinita nr. 94 nita Sector 6, Bucuresti 210983 lui Local al Sectorului 6

7 Gradinita or. 111 Gr«::ldl— Str. Slblq nr. 8, Sector 6, 212191 M]1n1c1p1u1 Bucuresti —in administrarea Consiliu-
nita Bucuresti lui Local al Sectorului 6

8 Gradinita nr.195 Prichin- Gradi- Bd. Iuliu Maniu nr. 73-75, 212603 Municipiul Bucuresti — In administrarea Consiliu-
del nita Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

9 Gradinita nr. 210 Gr«::ldl— Aleea Arinis nr. 1E.3 (bis), 210296 M]Jmaplul Bucuresti —in administrarea Consiliu-
nita Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

10 Gradinita nr. 218 Gl‘?ldl— Aleea Callaps nr. 5, Sector 211492 M}mlaplul Bucurestl.— n administrarea Consiliu-
nita 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

11 Gradinita or. 229 Gr?dl- Aleea Dealul Macmu']m nr. 225395 M}mlClplul Bucuresti —in administrarea Consiliu-
nita 5, Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

12 Gradinita or. 246 Grfidl— Str. Fabrlcu‘ nr. 20, Sector 211042 M}lmmplul Bucuresti —in administrarea Consiliu-
nita 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

13 Gradinita nr. 272 Gr«::ldl— Bd. Timisoara or. 39, Sec- 211177 M]Jmaplul Bucuresti —in administrarea Consiliu-
nita tor 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

14 Gradinita nr. 273 Gl‘?ldl— Str. Valea lui Mlhz’?l nr. 1, 212192 M}mlaplul Bucurestl.— n administrarea Consiliu-
nita Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

15 Scoala Gimnaziala nr. 142 Scoala Str. Centun‘l nr. 4, Sector 234647 M}lmmplul Bucuresti —in administrarea Consiliu-
6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

. . Str. Drumul Sabareni nr. Municipiul Bucuresti — in administrarea Consiliu-
16 Scoala Gimnaziala nr. 153 Scoala 21A, Sector 6, Bucuresti 209878 lui Local al Sectorului 6

17 Scoala Gimnaziala or. 156 Scoala Str. Dealul Tugulefa nr. 35, 203833 M}ln1C1p1ul Bucuresti —in administrarea Consiliu-
Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

18 Scoal.a lenazmla ITon Scoala Str. Hanul AHCUtEl' nr. 4, 247446 M}Jmmplul Bucuresti —in administrarea Consiliu-
Dumitriu Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

Scoala Gimnaziala Sfanta Str. Ghirlandei nr. 11, Sec- Municipiul Bucuresti — In administrarea Consiliu-

19 . Scoala . 212175 . L

Treime tor 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

20 Scoala Gimnaziala nr. 161 Scoala Calea Giulesti nr. 4.186A, 212178 M}mlaplul Bucuresti —in administrarea Consiliu-
Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

21 Scoala Gimnaziala nr. 163 Scoala Calea Giulesti . 54, Sec- 211518 M}Jmmplul Bucuresti —in administrarea Consiliu-
tor 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
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Scoala Glml?a'uala nr. 164 Str. Pravat nr. 22, Sector 6, Municipiul Bucuresti — In administrarea Consiliu-
22 (Sfantul Calinic de la Cer- Scoala X X L
X Bucuresti lui Local al Sectorului 6
nica)
23 Scoala Gimnaziala nr. 167 Scoala Calea Crangasi nr.'140, M}mlc1p1ul Bucuresti —in administrarea Consiliu-
Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
" < Admi- B-dul Timisoara nr. 15, Municipiul Bucuresti — In administrarea Consiliu-
24 Politia Locala Sector 6 nistrativ | Sector 6, Bucuresti 204134-C1-U8 lui Local al Sectorului 6
25 Scoala Gimnaziala nr. 169 Scoala Str. Pacapl nr. 2, Sector 6, M}mlc1p1ul Bucurestlf in administrarea Consiliu-
Bucuresti lui Local al Sectorului 6
2% Scoala Gimnaziala Con- Scoala Str. Rosia Montana nr. 41, Municipiul Bucuresti — in administrarea Consiliu-
stantin Brancusi Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
Scoala Gimnaziala 193 Str. Mihaela Ruxandra Municipiul Bucuresti — In administrarea Consiliu-
27 X Scoala Marcu nr. 1, Sector 6, Bu- . .
Orizont X lui Local al Sectorului 6
curesti
28 Scoala Gimnaziala nr.198 Scoala Str. Apusului nr. 73-75, Municipiul Bucuresti — in administrarea Consiliu-
Regina Maria Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
29 Scoala Gimnaziala nr. 279 Scoala Str. Prelungirea Ghencea ) M}Jmmplul Bucuresti —in administrarea Consiliu-
nr. 24, Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
Scoala Gimnaziala Specia- Aleea Istru nr. 4, Sector 6, Municipiul Bucuresti — in administrarea Consiliu-
30 . Scoala . . L
la Constantin Paunescu Bucuresti lui Local al Sectorului 6
Scoala Gimnaziala Specia- C AN - -
L Aleea Istru nr. 6, Sector 6, Municipiul Bucuresti — in administrarea Consiliu-
31 la pentru Deficienti de Scoala . . .
X Bucuresti lui Local al Sectorului 6
Auz Sfanta Maria ’
R Admi- Calea Plevnei nr. 147-149, Statul Roman — In administrarea Sectorului 6 al
32 Primaria Sector 6 . . . S .
nistrativ | Sector 6, Bucuresti Municipiului Bucuresti
3 Colegiul Tehnic Carol T Scoala Str. Grozavestl' nr. 9, Sec- M}Jmmplul Bucuresti - in administrarea Consiliu-
tor 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
Scoala Gimnaziald nr. 197 Str. Obcina Mare nr. 2, Municipiul Bucuresti — In administrarea Consiliu-
34 X Scoala . . .
— corp vechi Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
Colegiul Tehnic Gheorghe Aleea Pravat nr. 24, Sector Municipiul Bucuresti — In administrarea Consiliu-
35 . Scoala . . L
Asachi 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
36 Polifia Locali Sector 6 Admi- Sos. Orhideelor nr. 2D, Municipiul Bucuresti — in administrarea Directiei
nistrativ | Sector 6, Bucuresti Generale de Politie Locala Sector 6
37 Liceul Tehnologic Sfantul Scoala Aleea Poiana Muntelui nr. Municipiul Bucuresti — in administrarea Consiliu-
Antim Ivireanu 1, Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
38 Liceul Teoretic Tudor Scoala Bd. Iuliu Maniu nr. 15, Municipiul Bucuresti — In administrarea Consiliu-
Vladimirescu Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
Liceul Tehnologic Petru Str. Preciziei nr. 18, Sector Municipiul Bucuresti — In administrarea Consiliu-
39 R Scoala X . .
Poni 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
40 Gradinita nr. 197 Zana Gradi- Str. Fabricii nr. 20, Sector Municipiul Bucuresti — In administrarea Consiliu-
Florilor nita 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
a1 Gradinita nr. 209 Gradi- Aleea Pascani nr. 15 bis, Municipiul Bucuresti — in administrarea Consiliu-
' nita Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
0 Gradinita nr. 217 Gl‘f’:ldl- Str. Brasov.nr. 20A, Sector M}Jmmplul Bucuresti —in administrarea Consiliu-
nita 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
. Gradi- Str. Dealul Tugulea nr. Municipiul Bucuresti — in administrarea Consiliu-
43 Gradinita nr. 250 nita 35A, Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
aa Scoala Gimnaziala nr. 206 Scoala Aleea Arln{s nr. 5, Sector M}mlaplul Bucurestl.— n administrarea Consiliu-
6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
45 Scoala Gimnaziala Regele Scoala Str. Dezrobirii nr. 41, Sec- Municipiul Bucuresti — in administrarea Consiliu-
Mihai I tor 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
Colegiul Tehnic Petru Bd. Timisoara nr. 6, Sector Municipiul Bucuresti — In administrarea Consiliu-
46 . Scoala X . .
Maior 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6
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Denumire institutie Nr. Extras CF Proprietar CF

Gradinita Dumbrava Mi- Gradi- Str. Apusului nr. 73-75, 203832 Municipiul Bucuresti — In administrarea Consiliu-

47 nunilor nita Sector 6, Bucuresti lui Local al Sectorului 6

Terenurile si cladirile propuse pentru dezvoltarea obiectivului de investitii nu sunt
grevate de sarcini, nu se afla situate Tn zona protejatd, nu sunt trecute pe lista monumentelor
istorice si nu sunt supuse unor interdictii temporare de construire.

Planul de amplasament poate fi consultat in Anexa 12.

3.2.2. Relatii cu zone invecinate, accesuri existente si/sau cai de acces posibile

Terenurile vizate de dezvoltarea centralei electrice fotovoltaice se afla Tn intravilan, in
vecinatatea unor zone rezidentiale / mixte.

Nu exista situatii care sa genereze imposibilitatea de a implementa obiectivul de
investitii.

3.2.3. Orientari propuse fata de punctele cardinale si fata de punctele de interes naturale
sau construite

Pentru maximizarea productiei de energie electrica si tinand cont de tipul de structura de
montaj, parcul fotovoltaic va fi dezvoltat prin instalarea modulelor PV pe directia
acoperisurilor, cu orientare est-vest (acoperisuri tip terasa) sau sud (sol/carport).

Celelalte echipamente vor fi amplasate in interiorul contururilor energetice, in functie de
restrictiile tehnice existente (de exemplu: distanta dintre string-uri si invertoare, distanta dintre
invertoare si TCEF-uri s.a.). O vedere detaliata se va putea consulta Tn Planul de Amplasament

Propus, anexat prezentei lucrari — Anexa 12.

3.2.4. Surse de poluare existente in zona

Amplasamentele analizate, se Tncadreaza, conform Anexei 10 din (ANRE, 2003), in

zona de poluare II — mediu poluata.
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3.2.5. Date climatice si particularitati de relief

Amplasamentele investitiei sunt situate Tn Sectorul 6 al Municipiului Bucuresti, Tn
incintele cladirilor publice incluse Tn proiect. Caracterizarea de mai jos priveste cadrul climatic
si geomorfologic comun locatiilor, precum si conditiile locale relevante pentru instalarea
centralelor electrice fotovoltaice si a sistemelor de stocare in baterii. Conturul de consum de
referinta cuprinde 47 de locatii, iar instalarea CEF este prevazuta la cele 44 de locatii prezentate
in subcapitolele anterioare.

Sectorul 6 ocupa partea vestica a Bucurestiului si include cartierele Drumul Taberei,
Militari, Crangasi, Giulesti si Brancusi. Teritoriul este puternic urbanizat, cu alternante intre
suprafete construite, infrastructuri de transport, spatii verzi si incinte institutionale. Raul
Dambovita si acumularea Lacul Morii constituie principalele repere hidrografice ale sectorului.

Din punct de vedere geomorfologic, zona apartine Campiei Romane, Tn cadrul reliefului
de campie joasa cu interfluvii, terase si lunci care caracterizeaza Bucurestiul. Modelarea vaii
Dambovitei si interventiile hidrotehnice si edilitare au influentat configuratia actuala a
terenului. Depozitele cuaternare, inclusiv loessurile, depozitele loessoide si formatiunile
aluvionare, constituie cadrul litologic regional, peste care se suprapun amenajdrile antropice.
Aceasta incadrare regionala trebuie particularizata prin documentatiile geotehnice ale
amplasamentelor.

La punctul reprezentativ utilizat pentru extragerea datelor climatice, cu coordonatele
44,430° N si 26,030° E, modelul altimetric utilizat de PVGIS indica o cota de aproximativ 89 m.
Aceasta caracterizeaza exclusiv punctul de analiza; cotele si pantele incintelor se stabilesc din
ridicarile topografice. Relieful general slab fragmentat limiteaza obstacolele orografice majore,
in timp ce, la nivelul instalatiilor fotovoltaice, umbrirea produsa de cladirile invecinate, arbori si
elementele de pe acoperis poate avea o influenta importanta.

Pentru echipamentele amplasate la sol, microrelieful incintelor, umpluturile existente si
traseele retelelor ingropate conditioneaza pozitionarea fundatiilor si a cablurilor. Se vor asigura
pante de evacuare a apelor si cote de montaj care sa prevind acumularea acestora la
echipamente. Pentru montajul pe cladiri, verificdrile se concentreaza asupra geometriei si
capacitatii portante a acoperisului, hidroizolatiei si scurgerii apelor pluviale. Existenta
amenajarilor Dambovitei nu inlocuieste verificarea conditiilor locale de drenaj si a expunerii
fiecarei incinte la inundare.

Bucurestiul se Tncadreaza in domeniul climatic temperat, cu influente continentale, veri

calduroase si ierni cu perioade de inghet. Pentru investitie sunt relevante variatia sezoniera a
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temperaturii si radiatiei solare, precipitatiile, episoadele de ninsoare si viscol, precum si
solicitarile produse de rafale, grindina si descarcari atmosferice. Contextul urban introduce
diferente de expunere intre incinte, in functie de densitatea constructiilor, vegetatie si circulatia
locald a aerului.

Tabelul urmdtor sintetizeazd temperatura aerului la 2 m si iradierea solard globald pe
plan orizontal, calculate pentru punctul reprezentativ din Sectorul 6 din seriile PVGIS 5.3,
SARAH3 si ERAS, aferente perioadei 2005-2023. Precipitatiile sunt repere climatologice
pentru Bucuresti publicate de WMO pe baza datelor administratiei meteorologice nationale,
pentru perioada 1981-2010. Seriile au perioade si metode de obtinere diferite si sunt
prezentate cu aceastd delimitare.

Temperatura medie anuala modelatd este de aproximativ 12,5°C, cu medii lunare de
circa —0,5°C 1n ianuarie si 24,5°C in august. Aceste valori sunt medii climatice si nu reprezinta
limitele de temperaturd pentru alegerea echipamentelor. In seria WMO 1981-2010, media
minimelor zilnice din ianuarie este de —4,8°C, iar media maximelor zilnice din iulie si august
este de 29,8°C; temperaturile extreme se analizeaza separat. Precipitatiile insumeaza 593,7
mm/an, cu maximul mediei lunare n iunie, de 79,1 mm.

Pentru punctul analizat, iradierea globald medie anuala pe plan orizontal este de
aproximativ 1.434,5 kWh/m?an, iar circa 72,8% din aceasta energie incidenta se concentreaza
in intervalul aprilie-septembrie. Distributia confirma sezonalitatea pronuntatd a resursei solare
si utilitatea evaluarii distincte a functionarii instalatiilor in sezonul cald si Tn cel rece. Iradierea
pe plan orizontal caracterizeaza resursa climatica; productia electrica rezulta din modelarea
planului modulelor, a conversiei si a pierderilor. [5]

Evaluarea energetica a fiecarei CEF va reflecta orientarea, inclinarea si umbrirea
efective. Orizontul calculat de PVGIS din modelul terenului nu reproduce umbrele cladirilor si
arborilor apropiati. Incilzirea modulelor sub radiatie solard poate reduce randamentul de
conversie; ventilarea spatelui acestora influenteaza temperatura de functionare. Aceste efecte se
includ in simulare potrivit solutiei constructive si caracteristicilor echipamentelor. [6]

La nivelul incintelor educationale, aportul solar ridicat din timpul verii trebuie corelat cu
programul de activitate si cu vacantele. BESS permite transferul unei parti din energia
disponibila catre intervale ulterioare de consum, in limitele capacitatii si puterii sale. Stocarea
de scurta duratd nu elimina diferenta sezoniera dintre productia solara din vara si necesarul de
energie din iarnd. Aceasta particularitate se reflecta in bilantul orar al proiectului si in strategia

de autoconsum.
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Expunerea la vant difera intre acoperisuri, curti protejate de cladiri si spatii deschise. La
nivelul acoperisurilor, efectele locale de suctiune, in special in zonele de margine si de colt,
conditioneaza sistemele de fixare si eventuala lestare. Evaluarea se realizeaza conform CR 1-1-
4/2012, ,,Cod de proiectare. Evaluarea actiunii vantului asupra constructiilor”, cu completarile
aplicabile, tindnd seama de 1indltime, rugozitatea terenului, geometrie si coeficientii
aerodinamici. Valorile climatice medii ale vitezei vantului nu substituie parametrii de referinta
si presiunile utilizate la verificarea structurala.

In sezonul rece, acumularea zipezii poate produce incarcari suplimentare si obturarea
temporara a modulelor. Parapetele, diferentele de nivel si dispunerea randurilor pot favoriza
acumulari neuniforme, care trebuie considerate la verificarea acoperisurilor si structurilor de
sustinere. Actiunea zdpezii se evalueaza conform CR 1-1-3/2012, ,Cod de proiectare.
Evaluarea actiunii zipezii asupra constructiilor”, cu completirile aplicabile. Incircarea pe
acoperis se stabileste din valoarea caracteristica la sol si coeficientii relevanti, potrivit
configuratiei analizate.

Precipitatiile intense si alternanta Tnghet—dezghet impun protejarea hidroizolatiilor,
mentinerea gurilor de scurgere si evitarea acumuldrii apei Tn zona traseelor electrice. Pentru
echipamentele expuse se vor corela rezistenta la intemperii, protectia la patrunderea apei si
prafului si solutiile de legare la pamant si protectie la supratensiuni. Cerintele se
particularizeaza pentru grindind, descarcari atmosferice si intervalele de temperatura ale
amplasamentului, pe baza evaludrilor de proiectare si a documentatiei producatorilor.

Pentru BESS, verificarea climatica urmareste mentinerea temperaturilor celulelor si
echipamentelor de conversie Tn domeniile admise de producator, inclusiv In perioadele
calduroase si in cele cu inghet. Temperaturile medii si extreme influenteaza si ritmul de
degradare a bateriilor. [10] Se vor prevedea conditiile de racire sau incalzire necesare, spatiile
de circulatie a aerului si monitorizarea temperaturii si umiditdatii. Consumul sistemelor auxiliare
de climatizare se include Tn bilantul energetic, iar exploatarea trebuie sa respecte eventualele
limitdri de putere impuse de temperatura.

Amplasarea se va realiza pe suprafete stabile si drenate, cu protectie fata de acumularile
de apa si cu acces pentru exploatare si interventie. Pozitionarea fata de fatade, guri de evacuare a
aerului cald si zone expuse direct radiatiei solare se coreleaza cu instructiunile echipamentului.
Condensul, infiltratiile si depunerile de praf se vor controla prin alegerea incintei, a protectiilor
constructive si a programului de Intretinere. Aceste masuri asigura integrarea echipamentelor in

conditiile locale, fara a presupune o temperatura identica la toate amplasamentele.
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Relieful de campie si resursa solara identificata ofera premise favorabile dezvoltarii
capacititilor fotovoltaice, conditionate de verificarea fiecarei incinte. In Sectorul 6, elementele
care diferentiaza amplasamentele sunt Tn principal umbrirea urbana, starea si geometria
acoperisurilor, expunerea locald la vant, drenajul si conditiile termice pentru BESS. Solutiile
tehnice vor transpune aceste particularitati in dispunerea echipamentelor, verificdrile

structurale, protectiile electrice si strategia de exploatare pentru autoconsum.

Zona climatica: II, cf. hartii de zonare climatica a Romaniei, fig.A 1 din SR 1907-1, cu

o temperatura Te = - 15°C.

Harta de zonare climatica a Romaniei

Zonal 129€

Zona ll -159¢C

7'TDFTILIA?E
\9 -

Figura 3.14 — Harta climaticd a Romaniei

In conformitate cu prevederile STAS 6054-77, adancimea de inghet in zona studiata
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Figura 3.15 — Harta adancimilor de inghet a Romaniei
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Zona de zapada, conform cod CRJ-1-3-2012, are valoarea caracteristica a incarcarii din

zapada pe sol de 2 kN/mp.
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Figura 3.16 — Harta zonelor de zdpadd a Romaniei
Zona de vant conform cod CR 1-1-4-2012 are valoarea pentru viteza maxima mediata

pe 1 minut de 5 m/s (T=50 ani) cu presiunea mediata pe 10 minute de 0,5 kPa.
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Figura 2.1 Zonarea valorilor de referinta ale presiunii dinamice a vintului, g, in kPa, avind IMR = 50 ani

NOTA. Pentru altitudini peste 1000m valorile presiunii dinamice a vintului se corecteaza cu relatia (A.1) din Apexa A

Figura 3.17 — Harta zonelor de vant a Romdaniei
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Zona eoliana: II - conform hartii de Tncadrare a localitatilor in zonele eoliene, Fig. 4 din

SR 1907 /1-97.
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igura 4 - Incadrarea localitatilor in zone eoliene

Figura 3.18 — Harta de zonare eoliand a Romaniei

Seismicitate: Din punct de vedere seismic amplasamentul se incadreaza in zona de

macroseismicitate I = 8, pe scara MSK.

Figura 3.19 — Harta de zonare seismicd a Romaniei
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Conform reglementarii tehnice ,,Cod de proiectare seismica - Partea I - Prevederi de
proiectare pentru cladiri, indicativ P 100 /1- 2013 teritoriul orasului prezinta o valoare de varf a
acceleratiei terenului ag = 0,3 g pentru cutremure cu intervalul mediu de recurenta cu o perioada

de colt Tc = 0,1,6 secunde.
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Figura 3.20 — Harta de zonare a teritoriului Romdniei in termeni de valori de varf ale

acceleratiei terenului pentru proiectare ag pentru cutremure

1

. .

k!
-~ - . '—.‘ L i Sy Nl | K}
A r‘ 1 | -:. 3 A"'.--‘-"”'." {' 5
_{'“" e (558 iy nmdy TC=BTE "] ) Z{

L —. | - - .

V| g - _w._____,-"i 1

i B
o = - ks
b

: T8~ 07¢ |
=511 ch\\ |
i~

Figura 3.21 — Harta de zonare a teritoriului Romdniei in termeni de perioada de control

(colt), Tc, a spectrului de rdspuns
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3.2.6. Existenta unor: -retele edilitare in amplasament care ar necesita relocare /
protejare, in masura in care pot fi identificate; posibile interferente cu monumente
istorice / de arhitectura sau situri arheologice pe amplasament sau in zona imediat
invecinata; existenta conditionarilor specifice in cazul existentei unor zone protejate;
terenuri care apartin unor institutii care fac parte din sistemul de aparare, ordine
publica si siguranta nationala
* Retele edilitare in amplasament care ar necesita relocare / protejare — nu este cazul;
e Posibile interferente cu monumente istorice / de arhitectura sau situri arheologice pe
amplasament sau in zona imediat invecinata — nu este cazul;
e Existenta conditiondrilor specifice in cazul exsitentei unor zone protejate — nu este
cazul;

e Terenuri care apartin unor institutii care fac parte din sistemul de aparare, ordine publica

si siguranta nationald — nu este cazul.

3.2.7. Caracteristici geofizice ale terenului din amplasament - extras din studiu
geotehnic preliminar:

Daca va fi necesara realizarea studiilor geotehnice, aceasta activitate va fi asigurata de

catre Antreprenorul General, in etapa de elaborare a Proiectului Tehnic.
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3.3. DESCRIEREA TEHNICA A SOLUTIILOR PROPUSE CATRE ANALIZA

3.3.1. Scenariul 1 — Centrale Fotovoltaice dezvoltate utilizand Module PV de 650 Wp si
invertoare trifazate de 5 - 100 kW si module de stocare energie electrica cu capacitati
cuprinse intre de 6,9 - 5.015 kWh

Capacitatea instalata a centralei electrice fotovoltaice va fi alcatuita dintr-un numar de
3.855 module PV, fiecare dintre ele fiind formate dintr-un numadr de 144 de celule (tip
Monocristaline), cu o dimensiune medie de 2.380- 2.390 x 1.130 - 1.140 x 30 - 32 mm si 0
greutate medie de 32 - 34 kg.

Puterea minima a modulelor PV va fi de 650 Wp, cu un randament nominal de minimum
24,40%, in Conditii Standard de Testare (STC), cu o ratd de degradare care sa asigure o
performantd minima de 88,50% fata de nominal dupa 25 de ani de functionare. Caracteristicile

tehnice nominale ale modulelor se vor prezenta, sintetic, in Tabelul 3.6.

Tabelul 3.6 — Caracteristicile tehnice ale modulelor PV monocristaline 650 Wp — S1

Caracteristica tehnicd Valoare Unitate de Masurare

Tip celule Monocristalin, bifacial -
Aranjare celule 144 -
Dimensiuni 2.382 x1.134 x 30 mm
Greutate 32,50 kg
Putere nominala (Prmax) 650 Wp
Tensiune de operare (Vimp) 42,64 \'%
Intensitate curent de operare (L) 11,61 A
Tensiune de mers in gol (Vo) 51,53 \
Intensitate curent de mers 1n scurtcircuit (Isc) 12,16 A
Eficientd modul 24,40 %
Temperaturi de exploatare -40 — 85 °C
Tensiunea maxima a sistemului 1.500 \%
Rezistenta la foc C -
Capacitate de rupere siguranta serie 25 A
Clasificare aplicatie | -
Toleranta putere +3 %

Test grindina 25 mm la 23m/s

Centrala fotovoltaica fi prevazuta cu invertoare trifazate de tip string inverter cu o putere
instalata unitara de 5 - 100 kW, conforme cu prevederile Ordinelor ANRE nr. 228/2018 si nr.
132/2020, cu un randament minim de 98% STC. Caracteristicile tehnice nominale ale

invertoarelor trifazate se vor prezenta, sintetic, in Tabelul 3.7.
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Tabelul 3.7 — Caracteristicile tehnice ale invertoarelor trifazate propuse — S1

Caracteristica tehnica Valoare Unvltate <
Masurare
Putere nominala (AC) 5 kW
Putere nominala aparenta (AC)a 5,50 kVA
Randament nominal (European) 97,50 %
Tensiunea nominala la iesire 400 \4
Frecventa nominala la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 8,50 A
ﬂlajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
Valoarea maxima a THD <3 %
Dimensiuni 525 x 470 x 146,5 mm
Greutate 17 kg
Temperaturi de exploatare -25... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie IP65 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) <5,5 w

Caracteristica tehnica Valoare Unvltate <
Masurare
Putere nominala (AC) 10 kW
Putere nominala aparenta (AC)a 11,00 kVA
Randament nominal (European) 98,10 %
Tensiunea nominala la iesire 400 \4
Frecventa nominala la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 16,90 A
ﬂlajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
Valoarea maxima a THD <3 %
Dimensiuni 525 x 470 x 146,5 mm
Greutate 17 kg
Temperaturi de exploatare -25 ... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie 1P65 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) <5,5 w

Caracteristica tehnica Valoare Unvltate e
Masurare
Putere nominala (AC) 12 kW
Putere nominala aparenta (AC)a 13,20 kVA
Randament nominal (European) 97,90 %
Tensiunea nominala la iesire 400 \4
Frecventa nominala la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 19,10 A
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ReElajul factorului de putere

0,8 ind. — 0,8 cap.

Valoarea maximd a THD <3 %
Dimensiuni 546 x 460 x 228 mm
Greutate 21 kg
Temperaturi de exploatare -25... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie 1P66 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) <5,5 w

Caracteristica tehnica

Valoare

Unitate de
Masurare

Putere nominalad (AC) 20 kW
Putere nominala aparentd (AC)a 22,00 kVA
Randament nominal (European) 98,10 %
Tensiunea nominala la iesire 400 \
Frecventa nominald la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 31,90 A
Rﬁlajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
Valoarea maximd a THD <3 %
Dimensiuni 546 x 460 x 228 mm
Greutate 21 kg
Temperaturi de exploatare -25... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie 1P66 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) <5,5 w

Caracteristica tehnica

Valoare

Unitate de
Masurare

Putere nominalad (AC) 25 kW
Putere nominala aparentd (AC)a 27,50 kVA
Randament nominal (European) 98,20 %
Tensiunea nominala la iesire 400 \
Frecventa nominald la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 39,90 A
Rﬁlajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
Valoarea maximd a THD <3 %
Dimensiuni 546 x 460 x 228 mm
Greutate 21 kg
Temperaturi de exploatare -25... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie 1P66 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) <5,5 w
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Caracteristica tehnica
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Valoare

Unitate de
Masurare

Putere nominala (AC) 17 kW
Putere nominala aparentd (AC)a 18,70 kVA
Randament nominal (European) 98,10 %
Tensiunea nominala la iesire 400 \
Frecventa nominald la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 27,10 A
Reglajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
Valoarea maxima a THD <3 %
Dimensiuni 546 x 460 x 228 mm
Greutate 21 kg
Temperaturi de exploatare —-25 ... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie 1P66 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) <5,5 W

Caracteristica tehnica

Valoare

Unitate de
Masurare

Putere nominala (AC) 30 kW
Putere nominala aparentd (AC)a 33,00 kVA
Randament nominal (European) 98,40 %
Tensiunea nominala la iesire 400 \
Frecventa nominald la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 4790 A
Reglajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
Valoarea maxima a THD <3 %
Dimensiuni 640 x 530 x 270 mm
Greutate 43 kg
Temperaturi de exploatare —-25 ... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie 1P66 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) <5,5 W

Caracteristica tehnica

Valoare

Unitate de
Masurare

Putere nominala (AC) 40 kW
Putere nominala aparentd (AC)a 44,00 kVA
Randament nominal (European) 98,40 %
Tensiunea nominala la iesire 400 \
Frecventa nominald la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 63,80 A

Reglajul factorului de putere

0,8 ind. — 0,8 cap.

Valoarea maxima a THD

<3
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Dimensiuni 640 x 530 x 270 mm
Greutate 43 kg
Temperaturi de exploatare -25 ... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie 1P66 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) <5,5 w

Caracteristica tehnica

Valoare

Unitate de
Masurare

Putere nominala (AC) 50 kW
Putere nominala aparenta (AC)a 55,00 kVA
Randament nominal (European) 98,00 %
Tensiunea nominala la iesire 400 \4
Frecventa nominala la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 79,80 A
ﬂlajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
Valoarea maximd a THD <3 %
Dimensiuni 640 x 530 x 270 mm
Greutate 49 kg
Temperaturi de exploatare —-25 ... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie 1P66 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) <5,5 w

Caracteristica tehnica Valoare Un}tate de
Masurare
Putere nominala (AC) 100 kW
Putere nominala aparenta (AC)a 110,00 kVA
Randament nominal (European) 98,40 %
Tensiunea nominala la iesire 400 \4
Frecventa nominala la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 160,40 A
ﬂlajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
Valoarea maximd a THD 3 %
Dimensiuni 1.035 x 700 x 365 mm
Greutate 93 kg
Temperaturi de exploatare —-25 ... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie 1P66 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) <35 w
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Centrala fotovoltaica va fi prevazuta cu sisteme modulare de stocare a energiei
electrice. Caracteristicile tehnice ale modulelor de stocare vor fi prezentate in Tabelul 3.8.

Tabelul 3.8 — Caracteristici tehnice BESS — S1

Caracteristica tehnica Valoare Unitate de Masurare
Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 6,9 kWh
Ratd C maxima ~ (0,507 -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 90 %
Adancimea de descdrcare maxima 100 %
Dimensiuni 590 x 510 x 255 mm
Gabarit 80 kg
Temperaturi de exploatare —20 ... +55 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000
Grad de protectie 1P66 -
Consum propriu tehnologic maxim 2 kwWh

Caracteristica tehnica

Valoare

Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 96,80 kWh
Ratd C maximd <1C -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 90 %
Adancimea de descdrcare maxima 100 %
Dimensiuni 2.570 x 2.135 x 1.200 mm
Gabarit <2.170 kg
Temperaturi de exploatare -30 ... +55 °'C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie IP55 -
Consum propriu tehnologic maxim <4,2 kwWh
____ Caracteristicd tehnjca Valoare Unitate de Masurare

Tip baterii electrochimice LEFP -
Capacitate utilizabila 129 kWh
Ratd C maxima <1C -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 90 %
Adancimea de descarcare maxima Neprecizat in fisa %
Dimensiuni 2.570 x 2.135 x 1.200 mm
Gabarit <2.430 kg
Temperaturi de exploatare -30... +55 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie IP55 -
Consum propriu tehnologic maxim <4,2 kWh

Caracteristica tehnica Valoare
Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 161,30 kWh
Ratd C maxima <1C -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 90* %
Adancimea de descarcare maxima Neprecizat in fisd %
Dimensiuni 2.570 x 2.135 x 1.200 mm
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Gabarit <2.690 kg
Temperaturi de exploatare -30... +55 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie P55 -
Consum propriu tehnologic maxim <42 kWh

Caracteristicd tehnica Valoare
Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 193,50 kWh
Rata C maxima <0,5C -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 90* %
Adancimea de descarcare maxima Neprecizat in fisd %
Dimensiuni 2.570 x 2.135 x 1.200 mm
Gabarit <2.950 kg
Temperaturi de exploatare -30... +55 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie P55 -
Consum propriu tehnologic maxim <42 kWh
Caracteristica tehnica Valoare Unitate de Masurare

Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 215 kWh
Rata C maxima 0,5 CP -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 91,3 %
Adancimea de descarcare maxima 100 %
Dimensiuni 1.150 x 2.100 x 1.800 mm
Gabarit <2.800 kg
Temperaturi de exploatare -30... +55 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie P55 -
Consum propriu tehnologic maxim <5 kWh

Caracteristica tehnica

Valoare

Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 1.016 kWh
Rata C maxima <1C -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 90* %
Adancimea de descdrcare maxima Neprecizat in fisd %
Dimensiuni 6.058 x 2.896 x 2.438 mm
Gabarit < 20.000 kg
Temperaturi de exploatare =30 ... +55 °'C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie 1P55 -
Consum propriu tehnologic maxim <10 kwh
Caracteristicd tehnica __ Valoare Unitate de Masurare

Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 2.032 kWh
Rata C maxima <1C(1H1) -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 90* %
Adancimea de descarcare maxima Neprecizat in fisd %
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Dimensiuni 6.058 x 2.896 x 2.438 mm
Gabarit < 30.000 kg
Temperaturi de exploatare -30... +55 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie 1P55 -
Consum propriu tehnologic maxim <10 kWh

Caracteristica tehnica Valoare

Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 4.472 kWh
Rata C maxima <0,5C -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 90* %
Adancimea de descarcare maxima Neprecizat in fisa %
Dimensiuni 6.058 x 2.896 x 2.438 mm
Gabarit < 42.000 kg
Temperaturi de exploatare -30... +55 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.700 m
Grad de protectie P55 -
Consum propriu tehnologic maxim <10 kWh

Caracteristica tehnica

Valoare

Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 5.015 kWh
Rata C maxima <0,5CP -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 90* %
Adancimea de descarcare maxima Neprecizat in fisd %
Dimensiuni 6.058 x 2.896 x 2.438 mm
Gabarit <43.000 kg
Temperaturi de exploatare -30... +55 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.700 m
Grad de protectie P55 -
Consum propriu tehnologic maxim <10 kWh

Determinarea productiei estimate a sistemului PV analizat a fost realizata utilizand,
pentru usurinta trasabilitatii, solutia software PV Syst. Rezultatele simuldrii sunt prezentate, in
Figura 3.22 si in Tabelul 3.9.

Tabelul 3.9 — Productia netd a Sistemului PV monocristalin — module 650 Wp + invertoare 5

- 100 kW
Luna Necesarul de energie electricd  Cantitatea de energie electrica produsa
[MWh/lund] [MWh/lund]

Ianuarie 432,59 81,24
Februarie 386,59 149,14
Martie 350,60 239,49
Aprilie 225,89 244,03
Mai 216,90 325,90
Iunie 212,05 327,63
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Tulie 169,51 382,29
August 147,50 333,88
Septimbrl 224,08 272,92
Octombrie 237,38 190,89
Noiembrie 281,49 86,04
Decembrie 129,37 81,19
TOTAL 3.013,94 2.714,64

[] Cantitatea de energie electricd produsa [MWh/luna]
[JNecesarul de energie electrica [MWh/lund]
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Figura 3.22 — Simularea sistemului PV monocristalin — module 650 Wp + invertoare 5 - 100

kw

BESS va fi alimentat din CEF propus prin proiect (cu cel putin 75% din energia

inmagazinata in acesta) si din Sistemul Electroenergetic National, exclusiv din surse

regenerabile de energie.

Pentru modelarea functionarii BESS, au fost considerate urmatoarele ipoteze de calcul:

> Incircarea BESS se va realiza in perioadele de goluri de sarcind / varf de

productie fotovoltaica (intervalele orare 11:00 — 16:00 — energie solard —

fotovoltaic (din CEF proiect + eolian + hidro), cu o medie de 0,7 cicluri/zi;

» Livrarea energiei electrice Tn catre punctulde consum sau catre SEN (compensare cu

alte puncte de consum) se va realiza in perioadele varf de sarcina, in functie de

cererea din piatd, pentru a conduce la o aplatizare globald a curbei de sarcina si

pentru a cresterea ponderea surselor regenerabile de energie electrica Tn mixtul
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energetic global (prin eliminarea necesitatii functionarii surselor conventionale

pentru acoperirea varfurilor de sarcind), in perioadele 08:00 — 11:00 si 18:00 —

21:00.

Pentru a asigura o durata de viata optima a BESS, se va urmari realizarea ciclurilor de
Incarcare — descarcare la o adancime de descarcare de maximum 80%.

De asemenea, conform aspectelor prezentate in capitolele anterioare, randamentul
global al BESS este estimat la o valoare neta pe ciclu de incarcare-descarcare de 90%.

Asadar, BESS va putea asigura o preluare de energie din CEF proiect + SEN de
aproximativ:

Wincarcare=(WgEss Neicluri Nzite)/Neess=8.960,20-0,7-365/0,90=2.46 1,65 [MWh/an]

Pentru a asigura o durata de viata optima a BESS, se va urmari realizarea ciclurilor de
incdrcare — descarcare la o adancime de descdrcare de maximum 80% - ceea ce inseamna ca
fiecare ciclu de descarcare va putea livra in SEN:

Wiivra=Wincarcare ess~ Waess*(1-DoD)=2.461,65-0,90-2.461,65-0,2

Wiwra=2.213,69[ MWh/an]

De asemenea, considerand un factor capacitate maximal de 24% pentru sursele
regenerabile (15% pentru centralele fotovoltaice si 33% pentru centralele eoliene), dezvoltarea
BESS in acest scenariu poate incuraja cresterea capacitatii instalate in astfel de sisteme cu pana
la 1,171 MW.

Sinteza functionarii SISTEMULUI DE STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE poate fi
consultata in Tabelul 3.10.

Tabelul 3.10 — Rezultatele tehnico-energetice ale proiectului — anul 1 de functionare — S1

Rezultat Valoare Unitate de Masurare
Cicluri echivalente incarcare-descarcare anuale 247,06 [c1.c1ur1./ar.1]
0,70 [cicluri/zi]
Durata unui ciclu de Incércare — descarcare 3,63 [h/ciclu]
Energie anuala pe incarcare 2.461,65 [MWh/an]
Energie anuala pe descarcare 2.213,69 [MWh/an]
Crestere capacitate SRE incurajata prin proiect 1,171 [MW.]

Tinand cont de faptul ca celulele bateriilor au o rata de degradare de aproximativ
1,80%/an de functionare instalatia BESS nu va avea o productivitate liniard pe durata

proiectului. Rezultatele Tn acest scenariu sunt prezentate in Tabelul 3.11.
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Tabelul 3.11 — Degradarea normald a celulelor electrochimice — S1

An de Capacitate relativa Capacitate Energie stocata Energie injectata

functionare [% fata de nominal] ramasa [MWh] [MWh/an] [MWh/an]
1 93,8 8,40 2.309,02 2.076,44
2 91,04 8,16 2.241,08 2.015,34
3 88,9 7,97 2.188,40 1.967,97
4 87,07 7,80 2.143,36 1.927,46
> 85,47 7,66 2.103,97 1.892,04
6 84,02 7,53 2.068,28 1.859,94
7 82,69 7,41 2.035,54 1.830,50
8 81,46 7,30 2.005,26 1.803,27
9 80,31 7,20 1.976,95 1.777,81
10 79,23 7,10 1.950,36 1.753,91
11 78,22 7,01 1.925,50 1.731,55
12 77,25 6,92 1.901,62 1.710,08
13 76,34 6,84 1.879,22 1.689,93
14 75,46 6,76 1.857,56 1.670,45
15 74,63 6,69 1.837,13 1.652,08
16 73,83 6,62 1.817,43 1.634,37
17 73,07 6,55 1.798,72 1.617,54
18 72,05 6,46 1.773,62 1.594,96
TOTAL 35.813,02 32.205,64

Capacitate relativa

100
90

80
7
6
5
4
3
2
1
1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

O O O O O O oo

Figura 3.23 — Simulare degradare normald BESS — S1
Pentru prevenirea acestei degradari, se impune realizarea, la fiecare 5 ani, a unor
operatii de tip RK (reparatii capitale) prin care sa fie inlocuire celulele electrochimice
aflate aproape de finalul duratei de viata, astfel incat sa se asigure o performanta

aproximativ constanta pe intreaga durata de viata de 18 de ani a proiectului.
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Tabelul 3.12 — Degradarea normald a celulelor electrochimice — cu augmentare BESS — S1

An de Capacitate relativa Capacitate Energie stocata Energie injectata

functionare [% fata de nominal] ramasa [MWh] [MWh/an] [MWh/an]
1 93,8 8,40 2.309,02 2.076,44
2 91,04 8,16 2.241,08 2.015,34
3 88,9 7,97 2.188,40 1.967,97
4 87,07 7,80 2.143,36 1.927,46
5 85,47 7,66 2.103,97 1.892,04
6 93,8 8,40 2.309,02 2.076,44
7 91,04 8,16 2.241,08 2.015,34
8 88,9 7,97 2.188,40 1.967,97
9 87,07 7,80 2.143,36 1.927,46
10 85,47 7,66 2.103,97 1.892,04
11 93,8 8,40 2.309,02 2.076,44
12 91,04 8,16 2.241,08 2.015,34
13 88,9 7,97 2.188,40 1.967,97
14 87,07 7,80 2.143,36 1.927,46
15 85,47 7,66 2.103,97 1.892,04
16 93,8 8,40 2.309,02 2.076,44
17 91,04 8,16 2.241,08 2.015,34
18 88,9 7,97 2.188,40 1.967,97
TOTAL 39.696,02 35.697,52

Capacitate relativa

Figura 3.24 — Simulare degradare normald BESS — cu mentenantd preventivad — S1
Pentru realizarea Analizei Financiare (ACB) se va considera ca, in acest scenariu,
BESS va putea sa stocheze energia electrica produsa in mod normal de CEF propus prin
proiect si care ar fi fost altfel vanduta Tn PZU la un pret mediu aferent golurilor de sarcina —
381,36 RON/MWh, si va putea sa descarce aceasta cantitate de energie in vederea acoperirii

autoconsumului propriu al UAT-ului, cu un pret mediu aferent pretului energiei electrice active
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(tindnd cont de durata ciclului de ncarcare / descarcare de 3,63 h/ciclu si de ipoteza conform

careia operarea va fi de cca. 0,7 cicluri/zi) — 650,00 RON/MWh.

In vederea cuantificirii degradarii in durata de analizi a sistemului PV, a fost realizat si
prognoza anuala a productiei de energie electricd, pe intreaga durata de analiza (20 de ani).
Rezultatele sunt prezentate, sintetic, in Tabelul 3.13.

Indicatorii de rezultat in Scenariul 1 vor fi:

0 Productia netd de energie primara (in primul an de functionare) de: 220,62 t.e.p/an din
surse regenerabile;

0 Productia neta totala de energie electrica de 51.306,73 MWh intr-o perioada de 20
de ani;

0 Reducerea gazelor cu efect de sera cu: 30.194,01 tone de CO; echivalent intr-o
perioada de 20 ani (considerdnd un factor de conversie de 0,5885 tone CO,
echivalen MWh);

0 Asigurarea unei productii nete de energie electrica (totale) de: 2.714,64 MWh/an Tn

primul an de functionare — rata de autoconsum direct de 100,00%/an;

0 Factor de capacitate (medie pe 20 de ani): 11,88%/an.
Indicatorii de realizare urmariti prin proiect vor consta in:

¢ (Capacitate nou instalata de producere a energiei din surse regenerabile: 2.505,75 kWp
/ 2.465,00 KWAC;

e (Capacitatea nou instalata Tn sistem de stocare a energiei electrice: 8.960,20 kWh.
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Anul de functionare

Productia de energie electrica
[MWh/an]

Anul de functionare

Productia de energie electrica
[MWh/an]

N

Tabelul 3.13 — Productia netd a Sistemului PV monocristalin — module 650 Wp + invertoare 5 - 100 kW pe durata de studiu (considerarea
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degraddrii modulelor PV)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2.714,64 | 2.698,35 | 2.682,16 | 2.666,07 | 2.650,07 | 2.634,17 | 2.618,37 | 2.602,66 | 2.587,04 | 2.571,52
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2.556,09 | 2.540,75 | 2.525,51 | 2.510,36 | 2.495,29 | 2.480,32 | 2.465,44 | 2.450,65 | 2.435,94 | 2.421,33
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3.3.2. Scenariul 2 — Centrale Fotovoltaice dezvoltate utilizand module PV 450 Wp si
invertoare trifazate de 5 - 100 kW si module de stocare energie electrica cu capacitati
cuprinse intre de 10,24 - 4.014 kWh

Capacitatea instalatd a centralei electrice fotovoltaice va fi alcatuita dintr-un numadr de
5.552 module PV, fiecare dintre ele fiind formate dintr-un numadr de 144 de celule (tip
Monocristaline), cu o dimensiune medie de 2.108 — 2.110 x 1.048 — 1.050 x 38 - 40 mm si o
greutate medie de 39,8 - 40 kg.

Puterea modulelor PV va fi de 450 Wp, cu un randament nominal de minimum 20,37 %,
in Conditii Standard de Testare (STC), cu o rata de degradare care sa asigure o performanta
minima de 85,00% fata de nominal dupa 25 de ani de functionare.

Caracteristicile tehnice nominale ale modulelor se vor prezenta, sintetic, in Tabelul

3.14.

Tabelul 3.14 — Caracteristicile tehnice ale modulelor PV monocristaline 450 Wp — S2

Caracteristica tehnica Valoare Unitate de Masurare

Tip celule Monocristalin -
Aranjare celule 144 -
Dimensiuni 2.108 x 1.048 x 40 mm
Greutate 24,90 kg
Putere nominald (Pumax) 450 Wp
Tensiune de operare (V) 40,30 \4
Intensitate curent de operare (1) 11,05 A
Tensiune de mers in gol (Vo) 48,70 v
Intensitate curent de mers in scurtcircuit (Isc) 11,65 A
Eficientd modul 20,37 %
Temperaturi de exploatare -40 — 85 °C
Tensiunea maxima a sistemului 1.000 \4
Rezistenta la foc A -
Capacitate de rupere siguranta serie 20 A
Clasificare aplicatie 11 -
Tolerantad putere +5 Y

Test grindinad 25 mm la 23m/s

Centrala fotovoltaica fi prevazuta cu invertoare trifazate de tip string inverter cu o putere
nominald de 5 - 100 kW, conforme cu prevederile Ordinelor ANRE nr. 228/2018 si nr.
132/2020, cu un randament minim de 96,00% STC. Caracteristicile tehnice nominale ale

invertoarelor trifazate se vor prezenta, sintetic, in Tabelul 3.15.

Tabelul 3.15 — Caracteristicile tehnice ale invertoarelor trifazate propuse — S2

Caracteristica tehnica Valoare Unitate de Mdsurare

Putere nominala (AC) 5 kW
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Putere nominala aparenta (AC) 5,5 kVA
Randament nominal (European) 96,50 %
Tensiunea nominala la iesire 230 \Y
Frecventa nominald la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 23,90 A
ﬂlajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
Valoarea maxima a THD <3 %
Dimensiuni 330 x 580 x 232 mm
Greutate 24 kg
Temperaturi de exploatare -40 ... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare Neprecizat In fisa m
Grad de protectie 1P65 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) 5 W
Caracteristica tehnica Valoare Unitate de Masurare
Putere nominala (AC) 10 kW
Putere nominala aparenta (AC) 11,00 kVA
Randament nominal (European) 97,00 %
Tensiunea nominala la iesire 400 \%
Frecventa nominala la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 16,00 A
ﬂlajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
Valoarea maxima a THD <3 %
Dimensiuni 386 x 660 x 250 mm
Greutate 35,2 kg
Temperaturi de exploatare -40 ... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 3.000 m
Grad de protectie 1P65 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) 5 W

Caracteristica tehnica

Valoare

Unitate de Masurare

Putere nominala (AC) 12 kW
Putere nominala aparenta (AC) 13,20 kVA
Randament nominal (European) 96,50 %
Tensiunea nominala la iesire 230 \Y
Frecventa nominala la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 57,40 A
Elajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
Valoarea maximd a THD <3 %
Dimensiuni 464 x 763 x 282 mm
Greutate 52 kg
Temperaturi de exploatare -40 ... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 2.000 m
Grad de protectie 1P65 -
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I Consum pe timp de noapte (stand-by)

Caracteristica tehnica Valoare Unitate de Masurare
Putere nominala (AC) 20 kW
Putere nominala aparenta (AC) 22,00 kVA
Randament nominal (European) 97,00 %
Tensiunea nominala la iesire 400 \Y
Frecventa nominala la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 31,90 A
Rﬁlajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
Valoarea maximd a THD <3 %
Dimensiuni 408 x 638 x 237 mm
Greutate 30,5 kg
Temperaturi de exploatare -40 ... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 2.000 m
Grad de protectie 1P65 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) 5 W
Caracteristica tehnica Valoare Unitate de Masurare
Putere nominala (AC) 16 kW
Putere nominala aparenta (AC) 17,60 kVA
Randament nominal (European) 96,50 %
Tensiunea nominala la iesire 230 \%
Frecventa nominala la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 76,50 A
Reglajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
moarea maximad a THD <3 %
Dimensiuni 464 x 763 x 282 mm
Greutate 52 kg
Temperaturi de exploatare -40 ... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 2.000 m
Grad de protectie 1P65 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) 5 i

Caracteristica tehnica

Valoare

Unitate de Masurare

Putere nominala (AC) 30 kW
Putere nominala aparentd (AC) 33,00 kVA
Randament nominal (European) 98,00 %
Tensiunea nominala la iesire 400 \Y
Frecventa nominala la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 47,90 A
Elajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
Valoarea maxima a THD <3 %
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Dimensiuni

448 x 688 x 270 mm
Greutate 46 kg
Temperaturi de exploatare -40 ... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 3.000 m
Grad de protectie IP65 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) 5 W

Caracteristica tehnica

Valoare

Unitate de Masurare

Putere nominala (AC) 40 kW
Putere nominala aparenta (AC) 44,00 kVA
Randament nominal (European) 97,00 %
Tensiunea nominala la iesire 400 \
Frecventa nominala la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 63,80 A
ﬂlajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
Valoarea maxima a THD <3 %
Dimensiuni 527 x 894 x 294 mm
Greutate 80 kg
Temperaturi de exploatare -40 ... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 2.000 m
Grad de protectie 1P65 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) 5 W

Caracteristica tehnica

Valoare

Unitate de Mdsurare

Putere nominala (AC) 50 kW
Putere nominala aparenta (AC) 55,00 kVA
Randament nominal (European) 97,00 %
Tensiunea nominala la iesire 400 \%
Frecventa nominala la iesire 50 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 79,80 A
Elajul factorului de putere 0,8 ind. — 0,8 cap. -
Valoarea maxima a THD <3 %
Dimensiuni 527 x 894 x 294 mm
Greutate 80 kg
Temperaturi de exploatare -40 ... +60 °C
Altitudine maxima de exploatare 2.000 m
Grad de protectie IP65 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) 5 W

Caracteristica tehnica

Valoare

Unitate de Masurare

Putere nominala (AC) 50 kW
I Putere nominala aparentd (AC) 55,00 kVA I
I Randament nominal (European) | 97,00 % |
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Tensiunea nominala la iesire 400 \Y
Frecventa nominala la iesire 100 Hz
Intensitatea maxima a curentului electric 110,00 A
ﬂlajul factorului de putere 98,10 -
Valoarea maximd a THD 400 %
Dimensiuni 50 mm
Greutate 159,50 kg
Temperaturi de exploatare 0,8 ind. — 0,8 cap. °C
Altitudine maxima de exploatare <3 m
Grad de protectie 734 x 1.091 x 344 -
Consum pe timp de noapte (stand-by) 5 W

Centralele fotovoltaice vor fi prevazute cu sisteme integrate de stocare a energiei

electrice. Caracteristicile tehnice ale modulelor de stocare vor fi prezentate in Tabelul 3.16.

Tabelul 3.16 — Caracteristici tehnice BESS — S2

Caracteristica tehnica Valoare Unitate de Masurare
Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 10,24 kWh
Ratd C maxima 0,45 C! -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 89* %
Adancimea de descarcare maxima 80 %
Dimensiuni 1.250 x 500 x 731 mm
Gabarit 158 Kg
Temperaturi de exploatare Delgs':: 936..?4?60 °
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie P21 -
Consum propriu tehnologic maxim 2 kWh

Caracteristica tehnica

Valoare

Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 53,248 kWh
Rata C maxima ~ 0,769 C -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 89 %
Adancimea de descarcare maxima 80 %
Dimensiuni 1.280 x 1.000 x 2.218 mm
Gabarit Neprecizat in fisd Kg
Temperaturi de exploatare -30 ... +552 °'C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie P54 -
Consum propriu tehnologic maxim 5 kWh

Caracteristica tehnica Valoare
Tip baterii electrochimice LEFP -
Capacitate utilizabila 99,84 kWh
Rata C maxima ~ 0,769 C -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 89 %
Adancimea de descarcare maxima 80 %
Dimensiuni 1.280 x 1.000 x 2.218 mm
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Gabarit Neprecizat in fisa Kg
Temperaturi de exploatare -30 ... +552 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie 1P54 -
Consum propriu tehnologic maxim 5 kWh
Caracteristica tehnicd Valoare Unitate de Masurare
Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 159,744 kWh
Rata C maxima ~ 0,769 C -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 89 %
Adancimea de descdrcare maxima 80 %
Dimensiuni 1.280 x 1.000 x 2.218 mm
Gabarit Neprecizat In fisa Kg
Temperaturi de exploatare -30 ... +552 °'C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie 1P54 -
Consum propriu tehnologic maxim 5 kWh
Caracteristica tehnica Valoare Unitate de Masurare

Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 200,00 kWh
Rata C maxima 0,5C -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 89 %
Adancimea de descarcare maxima 80 %
Dimensiuni 1.950 x 1.000 x 2.180 mm
Gabarit Neprecizat in fisd Kg
Temperaturi de exploatare Delgcc.-:: ?26'j5855 °
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie P54 -
Consum propriu tehnologic maxim 5 kWh

Caracteristica tehnica

Valoare

Tip baterii electrochimice LEFP -
Capacitate utilizabila 215 kWh
Ratd C maxima {'I)IECSCO)? (C: -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 89 %
Adancimea de descarcare maxima Neprecizat in fisd %
Dimensiuni 1.157 x 1.550 x 2.200 mm
Gabarit ~ 2.850 Kg
Temperaturi de exploatare -30... +55 °C
Altitudine maxima de exploatare 5.000 m
Grad de protectie 1P54 -
Consum propriu tehnologic maxim 5 kWh
Caracteristicd tehnicd Valoare Unitate de Masurare

Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 307,20 kWh
Rata C maxima ~ 0,488 -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 89 %
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Adancimea de descarcare maxima Neprecizat in fisd %
Dimensiuni 3.210 x 2.440 x 2.600 mm
Gabarit ~ 4.900 Kg
Temperaturi de exploatare -30 ... +55 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie 1P54 -
Consum propriu tehnologic maxim 5 kWh
Caracteristica tehnicd Valoare Unitate de Masurare
Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 501,80 kWh
Rata C maxima ~ 0,499 -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 89 %
Adancimea de descarcare maxima Neprecizat In fisa %
Dimensiuni 1.130 x 1.208 x 2.523 mm
Gabarit 4.000 Kg
Temperaturi de exploatare -30... +55 °C
Altitudine maxima de exploatare <2.000 m
Grad de protectie P55 -
Consum propriu tehnologic maxim 6,7 kWh
Caracteristica tehnica Valoare Unitate de Masurare
Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 2.064,384 kWh
Rata C maxima ~ 0,242 -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 89 %
Adancimea de descarcare maxima Neprecizat in fisd %
Dimensiuni 12.192 x 2.591 x 2.896 mm
Gabarit ~ 23.000 Kg
Temperaturi de exploatare -30... +55 °C
Altitudine maxima de exploatare 4.000 m
Grad de protectie 1P54 -
Consum propriu tehnologic maxim 30 kWh

Caracteristica tehnica

Valoare

Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 3.512 kWh
Ratd C maximd ~ 0,499 -
Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 89 %
Adancimea de descdrcare maxima Neprecizat in fisa %
Dimensiuni 6.058 x 2.438 x 2.896 mm
Gabarit 32.180 Kg
Temperaturi de exploatare -30... +55 °'C
Altitudine maxima de exploatare < 2.000 m
Grad de protectie P55 -
Consum propriu tehnologic maxim 50 kWh
Caracteristica tehnicd Valoare Unitate de Masurare

Tip baterii electrochimice LFP -
Capacitate utilizabila 4.014 kWh
Ratd C maxima ~ 0,499 -
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Randament maxim pe ciclu incarcare-descarcare 89 %
Adancimea de descarcare maxima Neprecizat In fisa %
Dimensiuni 6.058 x 2.438 x 2.896 mm
Gabarit 36.180 Kg
Temperaturi de exploatare -30 ... +55 °'C
Altitudine maxima de exploatare <2.000 m
Grad de protectie P55 -
Consum propriu tehnologic maxim 56 kWh

Determinarea productiei estimate a sistemului PV analizat a fost realizata utilizand,
pentru usurinta trasabilitatii, solutia software PVSyst. Rezultatele simuldrii sunt prezentate in

Figura 3.25 si in Tabelul 3.17.

Tabelul 3.17 — Productia netd a Sistemului PV monocristalin — module 450 Wp + invertoare

5-100 kW
Necesarul de energie electrica Cantitatea de energie electrica produsa
[MWh/Iuna] [MWh/Iuna]
Tanuarie 432,59 80,84
Februarie 386,59 148,39
Martie 350,60 238,30
Aprilie 225,89 242,81
Mai 216,90 324,27
Tunie 212,05 325,99
Tulie 169,51 380,38
August 147,50 332,21
Septembrie 224,08 271,55
Octombrie 237,38 189,94
Noiembrie 281,49 85,61
Decembrie 129,37 80,78
TOTAL 3.013,94 2.701,07
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[] Cantitatea de energie electrica produsa [MWh/lund]
[JNecesarul de energie electrica [MWh/lund]
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Figura 3.25 — Simularea sistemului PV monocristalin — module 450 Wp + invertoare 5 - 100
kw

BESS va fi alimentat din CEF propus prin proiect (cu cel putin 75% din energia

inmagazinata in acesta) si din Sistemul Electroenergetic National, exclusiv din surse
regenerabile de energie.

Pentru modelarea functiondrii BESS, au fost considerate urmatoarele ipoteze de calcul:

> Incircarea BESS se va realiza in perioadele de goluri de sarcind / varf de
productie fotovoltaica (intervalele orare 11:00 — 16:00 — energie solara —
fotovoltaic (din CEF proiect + eolian + hidro), cu o medie de 0,7 cicluri/zi;

» Livrarea energiei electrice in catre punctulde consum sau catre SEN (compensare cu
alte puncte de consum) se va realiza in perioadele varf de sarcina, in functie de
cererea din piatd, pentru a conduce la o aplatizare globald a curbei de sarcina si
pentru a cresterea ponderea surselor regenerabile de energie electrica Tn mixtul

energetic global (prin eliminarea necesitatii functionarii surselor conventionale

pentru acoperirea varfurilor de sarcind), in perioadele 08:00 — 11:00 si 18:00 —

21:00.

Pentru a asigura o durata de viata optima a BESS, se va urmari realizarea ciclurilor de
incarcare — descarcare la o adancime de descarcare de maximum 80%.
De asemenea, conform aspectelor prezentate in capitolele anterioare, randamentul

global al BESS este estimat la o valoare neta pe ciclu de incarcare-descarcare de 89%.
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Asadar, BESS va putea asigura o preluare de energie din CEF proiect + SEN de
aproximativ:

Wincircare=(WgESss Neicturi* Nzite )/ Neess=9.139,43-0,7-365/0,89=2.510,89[ MWh/an]

Pentru a asigura o durata de viata optima a BESS, se va urmari realizarea ciclurilor de
Incarcare — descdrcare la o adancime de descarcare de maximum 80% - ceea ce Inseamna ca
fiecare ciclu de descarcare va putea livra in SEN:

Wiivra™ Wincarcare Teess— Waess'(1-DoD)=2.510,89-0,89-2.510,89-0,2

Wivra=2.232,86 MWh/an]

De asemenea, considerand un factor capacitate maximal de 24% pentru sursele
regenerabile (15% pentru centralele fotovoltaice si 33% pentru centralele eoliene), dezvoltarea
BESS 1n acest scenariu poate incuraja cresterea capacitatii instalate in astfel de sisteme cu pana
la 1,194 MW.

Sinteza functionarii SISTEMULUI DE STOCARE A ENERGIEI ELECTRICE poate fi

consultata in Tabelul 3.18.

Tabelul 3.18 — Rezultatele tehnico-energetice ale BESS — anul 1 de functionare — S2

Rezultat Valoare Unitate de Masurare
Cicluri echivalente Incarcare-descarcare anuale 244,31 [c1.c1ur1./ar‘1]
0,70 [cicluri/zi]
Durata unui ciclu de Incarcare — descarcare 3,71 [h/ciclu]
Energie anuala pe incarcare 2.510,89 [MWh/an]
Energie anuala pe descarcare 2.232,86 [MWh/an]
Crestere capacitate SRE incurajata prin proiect 1,194 [MW.]

Tinand cont de faptul ca celulele bateriilor au o rata de degradare de aproximativ
4,1%/an de functionare instalatia BESS nu va avea o productivitate liniard pe durata

proiectului. Rezultatele Tn acest scenariu sunt prezentate in Tabelul 3.19.

Tabelul 3.19 — Degradarea normald a celulelor electrochimice — S2

An de Capacitate relativa Capacitate Energie stocata Energie injectata
functionare [% fata de nominal] ramasa [MWh] [MWh/an] [MWh/an]
1 92,0 8,41 2.310,02 2.054,23
2 90,0 8,06 2.215,48 1.970,17
3 86,0 7,71 2.117,02 1.882,60
4 84,0 7,53 2.067,78 1.838,82
5 82,0 7,35 2.018,55 1.795,04
6 80,0 7,17 1.969,32 1.751,26
7 75,0 6,72 1.846,23 1.641,80
8 73,4 6,58 1.807,55 1.607,41
9 70,8 6,34 1.741,61 1.548,77
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10 68,1 6,10 1.675,68 1.490,13
11 65,4 5,86 1.609,74 1.431,50
12 62,7 5,62 1.543,80 1.372,86
13 60,0 5,38 1.477,87 1.314,23
14 57,4 5,14 1.411,93 1.255,59
15 54,7 4,90 1.345,99 1.196,95
16 52,0 4,66 1.280,06 1.138,32
17 49,3 4,42 1.214,12 1.079,68
18 46,6 4,18 1.148,18 1.021,05

TOTAL 30.800,93 27.390,41

Capacitate relativa

9

7 8

100.0

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0
1 2 3 4 5 6

Figura 3.26 — Simulare degradare normald BESS — S2

10 11 12 13 14 15 16 17 18

Pentru prevenirea acestei degradari, se impune realizarea, la fiecare 5 ani, a unor
operatii de tip RK (reparatii capitale) prin care sa fie inlocuire celulele electrochimice
aflate aproape de finalul duratei de viata, astfel incat sa se asigure o performanta

aproximativ constanta pe intreaga durata de viata de 18 de ani a proiectului.

Tabelul 3.20 — Degradarea normald a celulelor electrochimice — cu augmentare BESS — S2

An de Capacitate relativa Capacitate Energie stocata Energie injectata
functionare [% fata de nominal] ramasa [MWh] [MWh/an] [MWh/an]
1 92,0 8,41 2.310,02 2.054,23
2 90,0 8,06 2.215,48 1.970,17
3 86,0 7,71 2.117,02 1.882,60
4 84,0 7,53 2.067,78 1.838,82
> 82,0 7,35 2.018,55 1.795,04
6 92,0 8,41 2.310,02 2.054,23
7 90,0 8,06 2.215,48 1.970,17
8 86,0 7,71 2.117,02 1.882,60
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9 84,0 7,53 2.067,78 1.838,82
10 82,0 7,35 2.018,55 1.795,04
11 92,0 8,41 2.310,02 2.054,23
12 90,0 8,06 2.215,48 1.970,17
13 86,0 7,71 2.117,02 1.882,60
14 84,0 7,53 2.067,78 1.838,82
15 82,0 7,35 2.018,55 1.795,04
16 92,0 8,41 2.310,02 2.054,23
17 90,0 8,06 2.215,48 1.970,17
18 86,0 7,71 2.117,02 1.882,60
TOTAL 38.829,05 34.529,59
Capacitate relativa
94.0
92.0
90.0
88.0
86.0
84.0
82.0
80.0
78.0
76.0
1 2 3 4 6 7 8 9

10 11 1

Figura 3.27 — Simulare degradare normald BESS — cu mentenantd preventivd — S2

Pentru realizarea Analizei Financiare (ACB) se va considera ca, in acest scenariu,
BESS va putea sd stocheze energia electrica produsa in mod normal de CEF propus prin
proiect si care ar fi fost altfel vanduta Tn PZU la un pret mediu aferent golurilor de sarcina —
381,36 RON/MWh, si va putea sa descarce aceasta cantitate de energie in vederea acoperirii
autoconsumului propriu al UAT-ului, cu un pret mediu aferent pretului energiei electrice active

(tindnd cont de durata ciclului de incarcare / descdrcare de 3,63 h/ciclu si de ipoteza conform

careia operarea va fi de cca. 0,7 cicluri/zi) — 650,00 RON/MWh.

In vederea cuantificarii degradarii in durata de analiza a sistemului PV, a fost realizata si

prognoza anuala a productiei de energie electricd, pe intreaga durata de analiza (20 de ani).

Rezultatele sunt prezentate, sintetic, Tn Tabelul 3.21.

Indicatorii de rezultat in Scenariul 2 vor fi:
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0 Productia neta de energie primara (in primul an de functionare) de: 219,52 t.e.p/an din
surse regenerabile;

0 Productia neta totald de energie electrica de 51.050,20 MWh intr-o perioada de 20
de ani;

0 Reducerea gazelor cu efect de sera cu: 30.043,04 tone de CO, echivalent intr-o

perioada de 20 ani (considerand un factor de conversie de 0,5885 tone CO,

echivalent/ MWh),

0 Asigurarea unei productii nete de energie electrica (totale) de: 2.701,07 MWh/an in

primul an de functionare — rata de autoconsum direct de 100,00%/an.

0 Factor de capacitate (medie pe 20 de ani): 11,82%/an.

Indicatorii de realizare urmariti prin proiect vor consta in:

e (Capacitate nou instalata de producere a energiei din surse regenerabile: 2.498,40 kWp
/ 2.465 KWAGC;

e (Capacitatea nou instalata Tn sistem de stocare a energiei electrice: 9.139,43 kWh.

Pagina 171 din 274



Anul de functionare

Productia de energie electrica
[MWh/an]

Anul de functionare

Productia de energie electrica
[MWh/an]

N

Tabelul 3.21 — Productia netd a Sistemului PV monocristalin — module 450 Wp + invertoare 5 - 100 kW pe durata de studiu (considerarea
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degraddrii modulelor PV)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2.701,07 | 2.684,86 | 2.668,75 | 2.652,74 | 2.636,82 | 2.621,00 | 2.605,28 | 2.589,64 | 2.574,11 | 2.558,66
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2.543,31 | 2.528,05 | 2.512,88 | 2.497,80 | 2.482,82 | 2.467,92 | 2.453,11 | 2.438,39 | 2.423,76 | 2.409,22
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3.4. COSTURILE ESTIMATIVE ALE INVESTITIEI

3.4.1. Scenariul 1 — Centrale Fotovoltaice dezvoltate utilizand Module PV de 650 Wp si invertoare
trifazate de 5 - 100 kW si module de stocare energie electrica cu capacitati cuprinse intre de 6,9 -
5.015 kWh

Devizul General al Lucrarii, In Scenariul 1, va fi prezentat in Tabelul 3.22 si este bazat pe Oferta
tehnica si comerciald bugetara prezentatda in Anexa 7. Devizul General pentru acest scenariu va putea fi
consultat in Anexa 13.1.

Tabelul 3.22 — Scenariul 1 — Devizul General al lucrdrii

Valorile sunt exprimate in lei, conform devizului general. Defalcarea pe componenta eligibila si pe cea neeligibila este prezentata in recapitulatia de la
finalul tabelului.

Denumirea capitolelor si subcapitolelor de cheltuieli Valoarilg:)r LN TVA (lei) Valoalae;)u L0
CAPITOLUL 1 Cheltuieli pentru obtinerea si amenajarea terenului
1.1 Obtinerea terenului 0,00 0,00 0,00
1.2 Amenajarea terenului 0,00 0,00 0,00
1.3 Amenajari pentru protectia mediului si aducerea terenului la starea initiala 0,00 0,00 0,00
14 Cheltuieli pentru relocarea/protectia utilitatilor 0,00 0,00 0,00
Total capitol 1 0,00 0,00 0,00
CAPITOLUL 2 Cheltuieli pentru asigurarea utilitatilor necesare obiectivului de investitii
2.1 Alimentare cu energie electrica - racord retea 1.232.500,00 258.825,00 1.491.325,00
Total capitol 2 1.232.500,00 258.825,00 1.491.325,00
CAPITOLUL 3 Cheltuieli pentru proiectare si asistenta tehnica
31 Studii 0,00 0,00 0,00
3.1.1 3.1.1. Studii de teren 0,00 0,00 0,00
3.1.2 3.1.2. Raport privind impactul asupra mediului 0,00 0,00 0,00
3.1.3 3.1.3. Alte studii specifice (studiu de solutie) 0,00 0,00 0,00
32 Bl(iglrlir;laegrilitagii—suport si cheltuieli pentru obtinerea de avize, acorduri si 0,00 0,00 0,00
3.3 Expertizare tehnica 551.000,00 115.710,00 666.710,00
34 Certificarea performantei energetice si auditul energetic al cladirilor 0,00 0,00 0,00
3.5 Proiectare 763.000,00 160.230,00 923.230,00
3.5.1 3.5.1. Tema de proiectare 0,00 0,00 0,00
3.5.2 3.5.2. Studiu de prefezabilitate 0,00 0,00 0,00
353 L:lESVISZ gS:rll(:?;lde fezabilitate/documentatie de avizare a lucrarilor de interventii si 264.000,00 55.440,00 319.440,00
3.5.4 z’vslztlzzlcc‘z‘;‘del?ﬁggg:fgﬁ;ﬁf;esare in vederea obtinerii 221.000,00 46.410,00 267.410,00
355 2;(5‘;.(:51.1Ii\2eriﬁcarea tehnicd de calitate a proiectului tehnic si a detaliilor de 18.000,00 3.780,00 21.780,00
3.5.6 3.5.6. Proiect tehnic si detalii de executie 260.000,00 54.600,00 314.600,00
3.6 Organizarea procedurilor de achizitie 186.500,00 39.165,00 225.665,00
3.7 Consultanta 100.000,00 21.000,00 121.000,00
3.7.1 3.7.1. Managementul de proiect pentru obiectivul de investitii 80.000,00 16.800,00 96.800,00
3.7.2 3.7.2. Auditul financiar 20.000,00 4.200,00 24.200,00
3.8 Asistenta tehnica 127.200,00 26.712,00 153.912,00
3.8.1. Asistentd tehnicd din partea proiectantului 53.300,00 11.193,00 64.493,00
3.8.1.1. pe perioada de executie a lucrarilor 31.800,00 6.678,00 38.478,00
3.8.1.2. pentru participarea proiectantului la fazele incluse in programul de
control al lucrdrilor de executie, avizat de catre Inspectoratul de Stat in 21.500,00 4.515,00 26.015,00
Constructii
3.8.2. Dirigentie de santier 56.400,00 11.844,00 68.244,00
ii.fl.l;(iieo;)rli?;rtﬁ; r1n materie de securitate si sandtate pentru perioada de 17.500,00 3.675,00 21.175,00
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Denumirea capitolelor si subcapitolelor de cheltuieli

Valoare fara TVA
(lei)

TVA (lei)

Valoare cu TVA
(lei)

Total capitol 3 1.727.700,00 362.817,00 2.090.517,00
CAPITOLUL 4 Cheltuieli pentru investitia de baza
4.1 Constructii si instalatii 1.151.859,14 241.890,42 1.393.749,56
4.2 Montaj utilaje, echipamente tehnologice si functionale 2.942.910,50 618.011,21 3.560.921,71
4.3 Utilaje, echipamente tehnologice si functionale care necesita montaj 5.162.763,24 1.084.180,28 6.246.943,52
a4 it}illiell)j;neecnlliepggnterl;;es [t)eoll?ologice si functionale care nu necesita montaj si 0,00 0,00 0,00
4.5 Dotdri 0,00 0,00 0,00
4.6 Active necorporale 128.916,24 27.072,41 155.988,65
Total capitol 4 9.386.449,12 1.971.154,32 11.357.603,44
CAPITOLUL 5 Alte cheltuieli
5.1 Organizare de santier 41.500,00 8.715,00 50.215,00
5.1.1. Lucrari de constructii si instalatii aferente organizarii de santier 0,00 0,00 0,00
5.1.2. Cheltuieli conexe organizarii santierului 41.500,00 8.715,00 50.215,00
5.2 Comisioane, cote, taxe, costul creditului 90.099,97 0,00 90.099,97
5.2.1. Comisioanele si dobanzile aferente creditului bancii finantatoare 0,00 0,00 0,00
5.2.2. Cota aferenta ISC pentru controlul calitatii lucrarilor de constructii 0.5% 26.636,35 0,00 26.636,35
5.2.4. Cota aferenta Casei Sociale a Constructorilor - CSC 0.5% 26.636,35 0,00 26.636,35
EOZIISStr ;i:fdgsgii;zorduri, avize conforme si autorizatia de 31.500,00 0,00 31.500,00
5.3 Cheltuieli diverse si neprevazute 575.457,46 120.846,07 696.303,53
5.4 Cheltuieli pentru informare si publicitate 5.000,00 1.050,00 6.050,00
Total capitol 5 712.057,43 130.611,07 842.668,50
CAPITOLUL 6 Cheltuieli pentru probe tehnologice si teste
6.1 Pregdtirea personalului de exploatare 18.000,00 3.780,00 21.780,00
6.2 Probe tehnologice si teste 18.000,00 3.780,00 21.780,00
Total capitol 6 36.000,00 7.560,00 43.560,00
CAP 7. Cheltuieli aferente marjei de buget si pentru constituirea rezervei de implementare pentru ajustarea de pret
ra. [ s e b i dn 2 2 T | o] 2007
7.2. Cheltuieli pentru constituirea rezervei de implementare pentru ajustarea de pret 608.007,46 127.681,57 735.689,03
Total cap. 7 2.432.029,83 510.726,27 2.942.756,10
TOTAL GENERAL 15.526.736,38 3.241.693,66 18.768.430,04
din care: C+ M (1.2 +1.3+14+2+4.1+4.2+5.1.1) 5.327.269,64 1.118.726,63 6.445.996,27

REZUMAT — ELIGIBIL / NEELIGIBIL (Scenariul 1)

Nr. Categorie Valoariliiil)r LS TVA (lei) Valoal;:ei)u LA
I TOTAL GENERAL 15.526.736,38 3.241.693,66 18.768.430,04
din care: C+ M 5.327.269,64 1.118.726,63 6.445.996,27
1I TOTAL ELIGIBIL 11.657.245,86 2.448.021,64 14.105.267,50
din care: C+ M 5.327.269,64 1.118.726,63 6.445.996,27
111 TOTAL NEELIGIBIL 3.869.490,52 793.672,02 4.663.162,54
din care: C+ M 0,00 0,00 0,00

Cost specific proiect (turn-key), componenta eligibila: 899,98 mii EUR/MW c.a. | Curs de referinta BCE: 5,2547 lei/EUR din 11.09.2026.
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3.4.2. Scenariul 2 — Centrale Fotovoltaice dezvoltate utilizand module PV 450 Wp si invertoare
trifazate de 5 - 100 kW si module de stocare energie electrica cu capacitati cuprinse intre de 10,24 -
4.014 kWh

Devizul General al Lucrarii, in Scenariul 2, va fi prezentat in Tabelul 3.23 si este bazat pe Oferta
tehnica si comerciald bugetara prezentata in Anexa 11. Devizul General pentru acest scenariu va putea fi

consultat iIn Anexa 13.2.

Tabelul 3.23 — Scenariul 2 — Devizul General al lucrdrii

Valorile sunt exprimate in lei, conform devizului general. Defalcarea pe componenta eligibila si pe cea neeligibila este prezentata in recapitulatia de la
finalul tabelului.

Denumirea capitolelor si subcapitolelor de cheltuieli Valoar?li.?)r I TVA (lei) Valoalgegl TVA
CAPITOLUL 1 Cheltuieli pentru obtinerea si amenajarea terenului
1.1 Obtinerea terenului 0,00 0,00 0,00
1.2 Amenajarea terenului 0,00 0,00 0,00
1.3 Amenajari pentru protectia mediului si aducerea terenului la starea initiala 0,00 0,00 0,00
1.4 Cheltuieli pentru relocarea/protectia utilitatilor 0,00 0,00 0,00
Total capitol 1 0,00 0,00 0,00
CAPITOLUL 2 Cheltuieli pentru asigurarea utilitatilor necesare obiectivului de investitii
Total capitol 2 1.232.500,00 258.825,00 1.491.325,00
CAPITOLUL 3 Cheltuieli pentru proiectare si asistenta tehnica
3.1 Studii 0,00 0,00 0,00
3.1.1. Studii de teren 0,00 0,00 0,00
3.1.2. Raport privind impactul asupra mediului 0,00 0,00 0,00
3.1.3. Alte studii specifice 0,00 0,00 0,00
32 Bﬁg?g;?;am_supon si cheltuieli pentru obtinerea de avize, acorduri si 0,00 0,00 0,00
3.3 Expertizare tehnica 551.000,00 115.710,00 666.710,00
3.4 Certificarea performantei energetice si auditul energetic al cladirilor 0,00 0,00 0,00
3.5 Proiectare 763.000,00 160.230,00 923.230,00
3.5.1. Tema de proiectare 0,00 0,00 0,00
3.5.2. Studiu de prefezabilitate 0,00 0,00 0,00
335\,13; gS:Ill(eiglde fezabilitate/documentatie de avizare a lucrarilor de interventii si 264.000,00 55.440,00 319.440,00
i{Sefﬁl\igenflcarea tehnica de calitate a proiectului tehnic si a detaliilor de 18.000,00 3.780,00 21.780,00
3.5.6. Proiect tehnic si detalii de executie 260.000,00 54.600,00 314.600,00
3.6 Organizarea procedurilor de achizitie 186.500,00 39.165,00 225.665,00
3.7 Consultanta 100.000,00 21.000,00 121.000,00
3.7.1. Managementul de proiect pentru obiectivul de investitii 80.000,00 16.800,00 96.800,00
3.7.2. Auditul financiar 20.000,00 4.200,00 24.200,00
3.8 Asistenta tehnica 127.200,00 26.712,00 153.912,00
3.8.1. Asistenta tehnica din partea proiectantului 53.300,00 11.193,00 64.493,00
3.8.1.1. pe perioada de executie a lucrdrilor 31.800,00 6.678,00 38.478,00
3.8.1.2. pentru participarea proiectantului la fazele incluse in programul de
control al lucrédrilor de executie, avizat de catre Inspectoratul de Stat Tn 21.500,00 4.515,00 26.015,00
Constructii
3.8.2. Dirigentie de santier 56.400,00 11.844,00 68.244,00
2).(Ei.§l.1§eo;)1ii22;rt§; r1n materie de securitate si sandtate pentru perioada de 17.500,00 3.675,00 21.175,00
Total capitol 3 1.727.700,00 362.817,00 2.090.517,00
CAPITOLUL 4 Cheltuieli pentru investitia de baza
4.1 Constructii si instalatii 1.264.165,41 265.474,74 1.529.640,15
4.2 Montaj utilaje, echipamente tehnologice si functionale 5.666.132,66 1.189.887,86 6.856.020,52
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Denumirea capitolelor si subcapitolelor de cheltuieli Valoariliij:)r LIRS TVA (lei) Valoal;e(i:)u TVA

4.3 Utilaje, echipamente tehnologice si functionale care necesita montaj 3.229.844,27 678.267,30 3.908.111,57

a4 it}illiell)j;neecnlliepggnterl;;es [t)eoll?ologice si functionale care nu necesita montaj si 0,00 0,00 0,00

4.5 Dotdri 0,00 0,00 0,00

4.6 Active necorporale 141.485,58 29.711,97 171.197,55

Total capitol 4 10.301.627,92 2.163.341,87 12.464.969,79
CAPITOLUL 5 Alte cheltuieli

5.1 Organizare de santier 41.500,00 8.715,00 50.215,00

5.1.1. Lucrari de constructii si instalatii aferente organizarii de santier 0,00 0,00 0,00

5.1.2. Cheltuieli conexe organizarii santierului 41.500,00 8.715,00 50.215,00

5.2 Comisioane, cote, taxe, costul creditului 121.290,78 0,00 121.290,78

5.2.1. Comisioanele si dobanzile aferente creditului bancii finantatoare 0,00 0,00 0,00

5.2.2. Cota aferenta ISC pentru controlul calitatii lucrarilor de constructii 0.5% 40.813,99 0,00 40.813,99

5.2.3. Cota aferenta ISC pentru controlul statului Tn amenajarea teritoriului, 8.162,80 0,00 8.162,80

urbanism si pentru autorizarea lucrdrilor de constructii 0.1%
5.2.4. Cota aferenta Casei Sociale a Constructorilor - CSC 0.5% 40.813,99 0,00 40.813,99
5.2.5. Taxe pentru acorduri, avize conforme si autorizatia de

construire/desfiintare 31.500,00 0,00 31.500,00

5.3 Cheltuieli diverse si neprevazute 621.216,40 130.455,44 751.671,84

5.4 Cheltuieli pentru informare si publicitate 5.000,00 1.050,00 6.050,00

Total capitol 5 789.007,18 140.220,44 929.227,62
CAPITOLUL 6 Cheltuieli pentru probe tehnologice si teste

6.1 Pregdtirea personalului de exploatare 18.000,00 3.780,00 21.780,00

6.2 Probe tehnologice si teste 18.000,00 3.780,00 21.780,00

Total capitol 6 36.000,00 7.560,00 43.560,00

CAP 7. Cheltuieli aferente marjei de buget si pentru constituirea rezervei de implementare pentru ajustarea de pret
Cheltuieli aferente marjei de buget (procent din 1.2 + 1.3+ 1.4 +2 + 3.1 +3.2 +

71 133+35+37+38+4+5.11, stabilit in fila Parametri) 1.961.299,19 411.872,83 2.373.172,02

7.2. Cheltuieli pentru constituirea rezervei de implementare pentru ajustarea de pret 653.766,40 137.290,94 791.057,34

Total cap. 7 2.615.065,59 549.163,77 3.164.229,36

TOTAL GENERAL 16.701.900,69 3.481.928,08 20.183.828,77

din care: C+ M (1.2 +13+14+2+4.1+4.2+5.1.1) 8.162.798,07 1.714.187,60 9.876.985,67
Nr. Categorie Valoariliiil)r LS TVA (lei) Valoal;:ei)u LA

I TOTAL GENERAL 16.701.900,69 3.481.928,08 20.183.828,77

din care: C + M 8.162.798,07 1.714.187,60 9.876.985,67

11 TOTAL ELIGIBIL 12.637.660,48 2.653.908,71 15.291.569,19

din care: C+ M 8.162.798,07 1.714.187,60 9.876.985,67

111 TOTAL NEELIGIBIL 4.064.240,21 828.019,37 4.892.259,58

din care: C+ M 0,00 0,00 0,00

Cost specific proiect (turn-key), componenta eligibila: 975,67 mii EUR/MW c.a. | Curs de referinta BCE: 5,2547 lei/EUR din 11.09.2026.
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3.5. COSTURILE ESTIMATIVE DE OPERARE SI MENTENANTA

3.5.1. Scenariul 1 — Centrale Fotovoltaice dezvoltate utilizand Module PV de 650 Wp si
invertoare trifazate de 5 - 100 kW si module de stocare energie electrica cu capacitati cuprinse intre de

6,9 - 5.015 kWh

Conform literaturii de specialitate (Daniel Lugo-Laguna, 2021), cheltuielile anuale cu operarea si

mentenanta centralei fotovoltaice au o valoare medie de 8,42 — 15 EUR/kWp/an si includ:

Nr. Crt.

Activitate

Categorie
mentenanta

Frecventa

Instrument
masurare

Descriere

Inspectie generala module PV

planificata

lunar

Vizual camera
termoviziune,
pyrometer

Interventia presupune de regula inspectia
vizuald a echipamentelor, in special a
modulelor PV. Se cautd punctele fierbinti care
sunt vizibile cu ochiul liber dacé au fost
provocate de excrementele de pasdre sau de
spargerea sticlei unuia sau mai multor module
(urmare a vandalizarii sau unei ploi cu
grindind), sau vizibile numai cu camera de
termoviziune daca au fost provocate de
Intreruperea conexiunii intre celule,
scurtcircuitarea unei diode de protectie din
cutia de conexiuni a panoului, fisurarea unei
celule PV sau matuirea (uneori Ingalbenirea)
foliei de Incapsulare

Inspectie structura metalica

planificata

anual

cheie dinamica

Presupune verificarea strangerii panourilor pe
structura metalica cu cheia dinamometrica in
procent de 1%

Inspectia si verificarea cablajelor
si componentelor AC si DC

planificata

anual

voltmetre,
ampermetre,
ohmetre

Include verificarea cablurilor, cutiilor de
jonctiune, cutiilor de conexiuni,
comutatoarelor AC/DC, verificarea panourilor
si a sirurilor de panouri (stringere).

Inspectie generala invertoare

planificata

la fiecare 3 luni

Display

invertoare/aplicatie

Activitatea consta n curatarea filtrelor,
analiza cu camera de termoviziune, mici
reparatii (inlocuirea unor componente
interne) , verficarea periodica a erorilor pe
displayul invertoarelor si a eficicientei in
aplicatie

Verificarea impamantarilor la
structura si posturi trafo

planificata

o data pe an

Multimetru

Verificarea Impamantdrilor se face de catre
alectrician autorizat de tip B

Emiterea buletinelor Pram ptr
Tmpamantari

planificata

o data pe an

Certificat PRAM

Certificatele PRAM vor fi emise de
electrician atestat ANRE de tip A

Stoc piese de schimb

preventiva

permanent

N/A

Presupune existenta unui stoc de materiale,
sigurante, contactoare, conectori, cabluri,
placi cu circuite daca este cazul, filtre,
ventilatoare si module PV

Alocarea unei persoane de
contact operative; Nr de telefon

planificata

permanent

N/A

Desemnarea unei persoane care va fi
raspunzatoare de respectarea planului de
metenantd

Pentru operatiile de mentenanta predictiva si intrefinere (spalare panouri, curdtare

invertoare, inspectie generala module PV, inspectie generala echipamente electrice etc.), monitorizarea
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performantei sistemului, gestionarea relatiei cu furnizorii, si supraveghere se va considera un cost
mediu anual de 9 EUR/kWp/an.
Tnlocuirea invertoarelor se va realiza in anul 11 de exploatare, la un cost unitar de 490 lei’kW AC,

respectiv 93,25 EUR/kW AC.

Pentru augmentarea BESS se considera un cost specific de 1,5% x CAPEXggss/an.

Pentru panourile fotovoltaice, se considera si costurile aferente reciclarii, estimate, conform
literaturii de specialitate, la 20 EUR/buc..

Pentru BESS, se considera si costurile aferente reciclarii, estimate, conform literaturii de
specialitate, la 60 EUR/kWh, considerand o densitate medie de energie de 250 Wh/kg.

Valoarea medie anuala a OPEX se ridicd, prin urmare, la 826.065,57 lei/an cu TVA, respectiv
157.205,09 EUR/an, la cursul de referinta BCE de 5,2547 lei/EUR, din care 631.065,57 lei costuri curente de
exploatare cu TVA (560.654,02 lei fara TVA) si 195.000,00 lei provizion anual constituit pentru finantarea
nlocuirilor previzibile pe durata exploatarii. Detalierea pe categorii de cost este prezentatd in capitolul 4.6.4

al prezentului studiu.
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3.5.2. Scenariul 2 — Centrale Fotovoltaice dezvoltate utilizand module PV 450 Wp si invertoare

trifazate de 5 - 100 kW si module de stocare energie electrica cu capacitati cuprinse intre de 10,24 -

4.014 kWh

Conform literaturii de specialitate (Daniel Lugo-Laguna, 2021), cheltuielile anuale cu operarea si

mentenanta centralei fotovoltaice au o valoare medie de 8,42 — 15 EUR/kWp/an si includ:

Nr. Crt.

Activitate

Categorie
mentenanta

Frecventa

Instrument
masurare

Descriere

Inspectie generala module PV

planificata

lunar

Vizual camera
termoviziune,
pyrometer

Interventia presupune de regula
inspectia vizuala a echipamentelor, n
special a modulelor PV. Se cauta
punctele fierbinti care sunt vizibile cu
ochiul liber daca au fost provocate de
excrementele de pasdre sau de
spargerea sticlei unuia sau mai multor
module (urmare a vandalizarii sau unei
ploi cu grindind), sau vizibile numai cu
camera de termoviziune daca au fost
provocate de Intreruperea conexiunii
ntre celule, scurtcircuitarea unei diode
de protectie din cutia de conexiuni a
panoului, fisurarea unei celule PV sau
matuirea (uneori Ingalbenirea) foliei de
Tncapsulare

Inspectie structura metalica

planificata

anual

cheie dinamica

Presupune verificarea strangerii
panourilor pe structura metalica cu
cheia dinamometrica in procent de 1%

Inspectia si verificarea cablajelor
si componentelor AC si DC

planificata

anual

voltmetre,
ampermetre, ohmetre

Include verificarea cablurilor, cutiilor
de jonctiune, cutiilor de conexiuni,
comutatoarelor AC/DC, verificarea
panourilor si a sirurilor de panouri
(stringere).

Inspectie generald invertoare

planificata

la fiecare 3 luni

Display
invertoare/aplicatie

Activitatea consta in curatarea
filtrelor, analiza cu camera de
termoviziune, mici reparatii (inlocuirea
unor componente

interne) , verficarea periodica a erorilor
pe displayul invertoarelor si a
eficicientei in aplicatie

Verificarea impamantarilor la
structura si posturi trafo

planificata

o data pe an

Multimetru

Verificarea impamantarilor se face de
catre alectrician autorizat de tip B

Emiterea buletinelor Pram ptr
impamantari

planificata

o data pe an

Certificat PRAM

Certificatele PRAM vor fi emise de
electrician atestat ANRE de tip A

Stoc piese de schimb

preventiva

permanent

N/A

Presupune existenta unui stoc de
materiale, sigurante, contactoare,
conectori, cabluri, placi cu circuite
daca este cazul, filtre, ventilatoare si
module PV

Alocarea unei persoane de contact
operative; Nr de telefon

planificata

permanent

N/A

Desemnarea unei persoane care va fi
raspunzatoare de respectarea planului
de metenanta

Pentru operatiile de mentenanta predictiva

si intretinere

(spalare panouri, curatare

invertoare, inspectie generala module PV, inspectie generala echipamente electrice etc.), monitorizarea

performantei sistemului, gestionarea relatiei cu furnizorii, si supraveghere se va considera un cost
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mediu anual de 9 EUR/kWp/an.

Inlocuirea invertoarelor se va realiza in anul 11 de exploatare, la un cost unitar de 490 lei/kW AC,

respectiv 93,25 EUR/kW AC.

Pentru augmentarea BESS se considera un cost specific de 1,5% x CAPEXggss/an.

Pentru panourile fotovoltaice, se considera si costurile aferente reciclarii, estimate, conform
literaturii de specialitate, la 20 EUR/buc..

Pentru BESS, se considera si costurile aferente reciclarii, estimate, conform literaturii de
specialitate, la 60 EUR/kWh, considerand o densitate medie de energie de 250 Wh/kg.

Valoarea medie anuala a OPEX se ridica, prin urmare, la 779.070,75 lei/an cu TVA, respectiv
148.261,70 EUR/an, la cursul de referinta BCE de 5,2547 lei/EUR, din care 599.070,75 lei costuri curente de
exploatare cu TVA (533.197,24 lei fara TVA) si 180.000,00 lei provizion anual constituit pentru finantarea
Tnlocuirilor previzibile pe durata exploatarii. Detalierea pe categorii de cost este prezentata in capitolul 4.6.4

al prezentului studiu.
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3.6. STUDII DE SPECIALITATE: STUDIU TOPOGRAFIC, GEOTEHNIC, ANALIZA SI STABILITATE
A TERENULUIL ETC

3.6.1. Studiu Topografic

Realizarea acestuia si eventuala adaptare a solutiei tehnice se va realiza la urmatoarea faza de

proiectare.

3.6.2. Studiu Geotehnic

Realizarea acestuia si eventuala adaptare a solutiei tehnice se va realiza la urmatoarea faza de

proiectare.

3.6.3. Studiu de Stabilitate a Terenului

Realizarea acestuia si eventuala adaptare a solutiei tehnice se va realiza la urmatoarea faza de

proiectare.

3.6.4. Studiu de Rezistenta structurala

Realizarea acestuia si eventuala adaptare a solutiei tehnice se va realiza la urmatoarea faza de

proiectare.

3.7. GRAFICE ORIENTATIVE DE REALIZARE A INVESTITIEI

Intrucat intre cele doud scenarii de analizd nu apar diferente fundamentale, de naturd si modifice
perioada de implementare a obiectivului de investitii, Graficul Orientativ de realizare a Investitiei va fi
prezentat In Figura 3.28

Activitatile propuse pentru atingerea obiectivelor specifice ale Proiectului si implementarea
strategiei descrise mai sus:

Indeplinirea obiectivelor Proiectului descrise mai sus (privind contributia in domeniul Energiei si
Schimbadrilor Climatice) si implementarea strategiei sunt posibile numai prin implementarea proiectului de
investitii propus prin prezentul Studiu.

Activitatile necesare pentru Indeplinirea obiectivelor proiectului, precum si pentru implementarea
strategiei sunt prezentate mai jos, in calendarul activitdtilor propuse, pe luni, cu urmatoarele precizari:

- Se considera 07.01.2027 data semnarii contractului de finantare.

- Perioada de implementare a activitatilor proiectului dupa semnarea contractului de finantare este

de 12 luni, data de 07.01.2027 fiind data efectiva de demarare a activitatilor proiectului.

- Solicitantul se va ocupa de obtinerea autorizatiilor si avizelor necesare semnadrii contractului de

Pagina 181 din 274



‘ HELISTECH ( ™

finantare si implementarii proiectului (ex.: ATR, Acordul sau Avizul de Mediu s.a.), dupa
depunerea dosarului Cererii pentru Finantare, activitdti care nu implicad ,,demararea lucrarilor”,

adica semnarea unui angajament cu caracter juridic obligatoriu de comanda Tnainte de depunerea

Cererii pentru finantare.

- Calendarul activitatilor proiectului va fi defalcat astfel:

0 Activitdti realizate Tnainte de semnarea contractului de finantare in perioada 01.09.2026 —
07.01.2027 — sunt cuprinse inclusiv activitatile necesare a fi realizate Tnainte de depunerea
Cererii de finantare (ex. Studiul de Fezabilitate, Cererea de Finantare etc),

0 Activitati realizate dupa semnarea contractului de finantare (07.01.2027 — 07.01.2028) — Luna

1 —Luna 12, perioada de implementare propriu-zisa.
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Figura 3.28 — Grdficul de implementare al proiectului
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4. ANALIZA FIECARUI/FIECAREI SCENARIU/SOLUTII

TEHNICO-ECONOMIC(E) PROPUSE(E)

4.1.PREZENTAREA CADRULUI DE ANALIZA, INCLUSIV SPECIFICAREA
PERIOADEI DE REFERINTA SI PREZENTAREA SCENARIULUI DE REFERINTA

Proiectul analizeaza 2 variante de implementare a unui proiect de producere a energiei

electrice din surse regenerabile, sub forma unui grup de centrale fotovoltaice, cu scopul de

asigurare a autoconsumului Beneficiarului, astfel:

Scenariul 1: In acest scenariu va fi construitd o centrala fotovoltaica, avand urmatorarele

caracteristici si indicatori de rezultat:

(0]

Un grup de Centrale fotovoltaice format din: 3.855 module PV de 650 Wp, 3
invertoare solare trifazate de 5 - 100 kW si o capacitate de stocare a energiei electrice
integrata, de 6,9 - 5.015 kWh;

Productia neta de energie primara (in primul an de functionare) de: 220,62 t.e.p/an din
surse regenerabile;

Productia neta totald de energie electrica de 51.306,73 MWh intr-o perioada de 20
de ani;

Reducerea gazelor cu efect de sera cu: 30.194,01 tone de CO, echivalent intr-o

perioada de 20 ani (considerdnd un factor de conversie de 0,5885 tone CO,

echivalent/ MWh);

Asigurarea unei productii nete de energie electrica (totale) de: 2.714,64 MWh/an Tn

primul an de functionare — rata de autoconsum direct de 100,00%/an.

Factor de capacitate (medie pe 20 de ani): 11,88 %/an.

Indicatorii de realizare urmariti prin proiect vor consta in:

- Capacitate nou instalatda de producere a energiei din surse regenerabile: 2.505,75
kWp / 2.465,00 kWac.;

- Capacitatea nou instalata in sistem de stocare a energiei electrice: 8.960,20 kWh.

Scenariul 2: In acest scenariu va fi construit sub forma unui grup de centrale

fotovoltaice, avand urmatorarele caracteristici si indicatori de rezultat:

(0]

Un grup de Centrale fotovoltaice format din: 5.552 module PV de 450 Wp,

invertoare solare trifazate de 5 - 100 kW si o capacitate de stocare a energiei electrice
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integrata, de 10,24 - 4.014 kWh;

0 Productia neta de energie primara (in primul an de functionare) de: 219,52 t.e.p/an din
surse regenerabile;

0 Productia neta totald de energie electrica de 51.050,20 MWh intr-o perioada de 20
de ani;

0 Reducerea gazelor cu efect de sera cu: 30.043,04 tone de CO, echivalent intr-o
perioada de 20 ani (considerand un factor de conversie de 0,5885 tone CO,
echivalen MWh);

0 Asigurarea unei productii nete de energie electrica (totale) de: 2.701,07 MWh/an In

primul an de functionare — rata de autoconsum direct de 100,00%/an.

0 Factor de capacitate (medie pe 20 de ani): 11,82%/an.

0 Capacitatea nou instalata in sistem de stocare a energiei electrice: 9.139,43 kWh.

Indicatorii de realizare urmariti prin proiect vor consta in:

¢ (Capacitate nou instalata de producere a energiei din surse regenerabile: 2.498,40 kWp
/ 2.465 kWAC;

¢ (Capacitatea nou instalata Tn sistem de stocare a energiei electrice: 9.139,43 kWh.

Diferenta fata de varianta 1 consta in utilizarea unor module PV cu puteri nominale mai
mici si a unor invertoare cu o putere nominala diferitd si a unor baterii cu alte configuratii.

Alegerea finala a unei variante de implementare va respecta cerintele legislatiei
specifice 1n vigoare (Legea nr. 123/2012, cu modificarile si completarile ulterioare, Legea nr.
220/2008, cu modificarile si completarile ulterioare, Ord. ANRE nr. 59/2013 cu modificarile si
completarile ulterioare etc.).

Pentru varianta finala de implementare se va elabora cererea de eliberare a Avizului de
Amplasament din partea Operatorului de Distributie si, ulterior, cererea de actualizare a
Avizului Tehnic de Racordare existent (si a realizarii unui studiu de solutie si a unei analize de
sistem, daca OD le va solicita).

Durata estimatd de implementare a proiectului este de 12 luni de la data semnarii
contractului de finantare, conform graficului fizic de realizare al investitiei prezentat in
Capitolul 3.

Scenariul de referinta pentru investitia prezentata reprezintd varianta In care beneficiarul

isi va sustine operatiunile de baza prin achizitionarea intregului necesar anual de energie
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electricd de 3.013,94 MWh/an. In aceastd varianti nu existd productie suplimentard netd de

energie electrica si nici alte costuri suplimentare celui de achizitie a e.e.
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4.2. ANALIZA VULNERABILITATILOR CAUZ@TE DE FACTORI DE RISC,
ANTROPICI, NATURALI INCLUSIV DE SCHIMBARI CLIMATICE CE POT AFECTA
INVESTITIA.

Fiind o problema globald, schimbarile climatice presupun o abordare responsabila si
Intreprinderea de activitati concrete la nivel international, regional, national si local. Pentru a
putea aborda in mod realistic acest fenomen este nevoie de cooperarea tuturor partilor implicate
in vederea identificdrii cdilor de actiune optime.

Modificarile regimului climatic se refera in principal la acele variatii si/sau diferente
semnificative din punct de vedere statistic ale mediilor parametrilor climatici, mai ales datorita
modificarilor din interiorul sistemului climatic si interactiunii dintre componentele sale dar ai
datorita actiunii factorilor externi de natura antropica.

Un regim climatic este caracterizat de starea proprietdtilor mai multor componente, si
anume: atmosfera, hidrosfera, criosfera, litosfera si biosfera. Acestea se afld intr-o
interconexiune intre ele si intre ele si factorii externi. Procesele fundamentale ce pun in miscare
un sistem climatic sunt reprezentate de: Incalzirea datorata radiatiilor solare de unda scurta,
racirea datorata refractiei in mediul cosmic a radiatiei terestre si a radiatiilor de unda lunga.

Fenomenele extreme reprezentative ale schimbarilor climaterice pot fi exemplificate
prin intermediul unor dezastre naturale de tipul: inundatii, alunecari de teren, secetd, uragane,
cutremure etc, de o magnitudine mult amplificata.

Ca si raspuns la aceste schimbari, exista trei abordari diferite: atenuare, adaptare si
acceptare/reparare a daunelor inevitabile.

O evaluare completa a riscurilor va sta la baza pentru determinarea celor mai adecvate
masuri de adaptare/atenuare legate de schimbarile climatice.

Cand se analizeaza schimbarile climatice, cele mai frecvente si mai relevante fenomene
pentru Romania sunt seceta, inundatiile, vanturile extreme si valurile de caldura.

1. Analiza vulnerabilitatii

Analiza vulnerabilitatii este menita sa identifice pericolele climatice relevante pentru
componentelor proiectului la pericolele climatice si probabilitatea ca aceste pericole sa se
materializeze pe durata de viata a investitiei.

A. Analiza de sensibilitate

Sensibilitatea proiectului a fost determinata pe baza contextului actual si a prognozei

schimbarilor climatice si a efectelor sale primare si/sau secundare.
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Sensibilitatea optiunilor selectate Tn raport cu schimbarile climatice si efectele adverse a
fost realizata separat, raportat la principalele componente ale proiectului: Intrari, Bunuri si
Procese.

In context global, fenomenele extreme cauzate de schimbrile climatice majore pot avea
atat efecte directe, cat si indirecte, precum:

a) Consecinte primare - modificarea temperaturii medii, aparitia temperaturilor
extreme, modificdri ale ritmicitatii precipitatiilor si ale valorilor medii ale
precipitatiilor, modificarea considerabild a vitezei medii a vantului, modificarea
considerabila a nivelului de umiditate.

b) Consecinte secundare - eroziune, seceta, inundatii, alunecari de teren, cutremure,
incendiu

In Romania fenomenele extreme care pot produce pagube semnificative sunt: inundatii,
alunecari de teren, grindina, fulgere, inghet, avalanse, furtuni, viscol, seceta, valuri de caldura
extrema, valuri de frig extrem.

Conform datelor prezentate de Pool-ul de Asigurare pentru Dezastre Naturale
(Componenta Programului Roman de Asigurare pentru Dezastre, gestionat de Ministerul
Administratiei si Internelor), in cazul tarii noastre, expunerea care trebuie luata in considerare
este asociata cutremurelor, inundatii si alunecari de teren.

In contextul schimbdrilor climatice, in Romania, nu este de asteptat ca In viitorul
apropiat sa apara noi tipuri de fenomene extreme, dar cele existente le pot schimba
caracteristicile, precum: frecventa si amplitudinea.

Dar tinand cont de amplasarea geografica a Romaniei, de caracteristicile climatice,
geomorfologice, geologice si hidrografice, tara noastra este predispusa la manifestarea a trei
mari tipuri de fenomene extreme: geomorfologice, hidrologice si climatice. Aceste trei tipuri de
fenomene extreme pot fi influentate de schimbarile climatice si se pot manifesta atat individual,
cat si in plus, sa produca efecte generale si locale precum: eroziune, alunecari de teren,
inundatii, exces de umiditate, secete...

In ceea ce priveste inundatiile, zona site-ului nu este sensibil la acest factor.

In ceea ce priveste alunecarile de teren, putem mentiona cé situl se suprapune pe o zona
exclusiv plana, nu au fost inregistrate alunecari de teren in ultimii 100 de ani, frecventa
manifestdrilor legate de acest factor fiind neglijabila.

Potentialul de aparitie a fenomenelor de alunecare de teren este moderat.
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Mai mult, fenomenul de seceta este specific zonelor de campie, si prezinta o
probabilitate de amplificare din cauza schimbarilor climatice, dar in functie de specificul
proiectului, al carui sistem proiectat nu este un consumator de resurse acvatice, fenomenul de
seceta nu va afecta direct. proiectul.

Cand vine vorba de precipitatii extreme, zona santierului proiectului este foarte rar
afectata de astfel de fenomene. Marea majoritate a precipitatiilor abundente apar sub forma de
furtuni de primadvard sau de toamna care dureaza doar cateva zile sau furtuni de vara foarte
scurte (maximum cdateva ore). Probabilitatea ca furtunile sa capete avant din cauza schimbarilor
climatice este moderata si nu este probabil sa apara pand in anul 2050. Cu toate acestea, In cazul
unor schimbari climatice majore si in viitorul apropiat, este putin probabil ca zona sitului sa fie
afectatd datorita sisteului de canalizare care este special conceput pentru a sustine cantitati mari
de apa pluviala.

Pentru evaluarea sensibilitatii proiectului la schimbadrile climatice s-a acordat un
punctaj, conform clasificarii Sensibilitate Scazuta/Mediu/Ridicata, rezultand astfel matricea de
evaluare a sensibilitatii. Urmadtorul tabel prezinta evaluarea sensibilitatii la riscuri a proiectului

analizat;

Risc Climatic I Intrari I Bunuri I Procese I Cel mai ridicat scor

Consecinte primare ale Schimbarilor climatice

Modificarea
temperaturii medii

Temperaturi extreme

Modificarea
precipitatiilor medii

Precipitatii extreme

Viteza medie a vantului

Umiditate

Efecte secundare/fenomene extreme

Seceta

Inundatii

Alunecari de teren

Cutremure

Incendii

Nesemnificativ Moderat

Asa cum este identificat si in schema de mai sus proiectul supus analizei este sensibil Tn
cazul cutremurelor.
B. Analiza expunerii

Este foarte important sa se identifice cat mai exact zonele proiectului analizat expuse
fenomenelor extreme, precum si modul Tn care aceste zone pot fi afectate pentru a concepe un

plan proactiv de actiune preventiva.
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In functie de clasificarea globald a zonelor expuse fenomenelor extreme cauzate de

schimbarile climatice, situl este situat intr-o zona in care:

- Temperatura medie prezintd deja fluctuatii cu temperaturi mai ridicate pentru

perioade mai lungi de timp decat in istoria climatica a zonei geografice.

- Zona cu precipitatii medii anuale scazute

- Mediu contaminat/industrial

Analiza expunerii este prezentata in tabelul urmator:

Riscuri climatice

| Expunere actuala

| Expunere viitoare

Consecinte primare ale Schimbarilor climatice

Modificarea temperaturii medii

Temperaturi extreme

1

Modificarea precipitatiilor medii

Precipitatii extreme

Viteza medie a vantului

Umiditate

Efecte secundare/fenomene extreme

Seceta

Inundatii

Alunecdri de teren

Cutremure

Incendii

Nesemnificativ |

Moderat

Analiza vulnerabilitatii combina rezultatul analizei sensibilitatii si analiza expunerii.

Rezultatele sunt prezentate in urmatorul tabel:

(cea mai mare |

dintre cele 3) Cutremure

Temperaturi extreme

Scazuta

Analiza
vulnerabilitati Expunere (actuala + viitoare)
i _
Ridicata Medie Scazuta
Sensibilitate Ridicata

Viteza medie a vantului
Incendii

Umiditate

Seceta

Inundatii
Alunecari de teren

Modificarea temperaturii medii
Precipitatii extreme

2. Evaluarea riscului

In functie de severitate si probabilitatea de aparitie, se calculeaza Riscul la care sunt sau

ar putea fi supuse sistemele proprii proiectului analizat. Amploarea fenomenelor extreme

cauzate de schimbadrile climatice identificate anterior este prezentata in urmatoarele tabele de

evaluare:
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Analiza probabilitatii

Risc Climatic I Scor actual I Scor viitor - 2050
Consecinte primare ale Schimbarilor climatice
Modificarea temperaturii 2 3
medii
Temperaturi extreme 2 4
Modificarea precipitatiilor 1
medii
Precipitatii extreme 1 3
Viteza medie a vantului 2
Umiditate 1 2
Efecte secundare/fenomene extreme
Secetd 1 3
Inundatii 1 3
Alunecari de teren 1 2
Cutremure 1 2
Incendii 1 1

Unde 1-Rar / 2-Improbabil / 3-Moderat / 4-Probabil / 5-Aproape sigur

Tabelul urmdtor oferd o prezentare generald a analizei de impact, parte a fazei 2:

Analiza Impactului

Risc Climatic Scor actual Scor viitor - 2050

Consecinte primare ale Schimbarilor climatice

Modificarea temperaturii 1 1
medii

Temperaturi extreme 1 2
Modificarea precipitatiilor 1 1
medii

Precipitatii extreme 2

Viteza medie a vantului 2

Umiditate 1 1

Efecte secundare/fenomene extreme

Seceta 1 1
Inundatii 1 1
Alunecari de teren 1 1
Cutremure 3 3
Incendii 3 3

Unde 1-Nesemnificativ / 2-Minor / 3-Moderat / 4-Major / 5-Catastrofal
Dupa evaluarea probabilitatii si a impactului fiecarui pericol, nivelul de semnificatie al
fiecarui risc potential poate fi estimat prin combinarea celor doi factori. Riscurile sunt

reprezentate grafic pe o matrice de risc prezentata mai jos:

Matricea de risc — Situatia actuala

Expunere la risc Redus I Mediu I Ridicat Neacceptabil
Impact / Probabilitate 1- Insignificant 2- Minor 3- Moderat 4- Major 5- Catastrofal
1-Rar Modificarea Precipitatii extreme Incendii
precipitatiilor Cutremure
medii
Umiditate
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Seceta
Inundatii
Alunecari de teren
Modificarea
2 - Improbabil temperaturii mgdu Viteza med.le a
Temperaturi vantului
extreme
3 - Moderat
4 - Probabil Viteza med}e a
vantului
5- Aproape sigur
Matricea de risc — Situatia viitoare
Expunere la risc Redus | Mediu | Ridicat Neacceptabil

Impact / Probabilitate 1- Insignificant 2- Minor 3- Moderat 4- Major 5- Catastrofal
1- Rar Incendii
2- Improbabil Modificarea Umiditate Cutremure

precipitatiilor

medii

Alunecari de teren
3- Moderat Modificarea Precipitatii

temperaturii medii extreme

Seceta

Inundatii
4- Probabil Temperaturi

extreme

5- Aproape sigur

3. Identificarea si evaluarea masurilor de atenuare

Adaptarea este capacitatea sistemelor de a reactiona la efectele schimbarilor climatice,
inclusiv la cele legate de variabilitatea climei si evenimentele meteorologice, pe termen scurt si
lung, cu scopul de a reduce daunele probabilistice.

Prin urmare, exista diferite tipuri de adaptare: anticipata si reactiva, privata si publica,
autonoma si programata. Acest proces complex de adaptare se datoreaza faptului ca amploarea
efectelor si daunelor variaza de la regiune la regiune, de la componenta la componenta, in
functie de expunere, vulnerabilitate fizica, grad de dezvoltare, capacitatea de adaptare la
mecanismele de monitorizare a situatiilor extreme. fenomene si inventarierea dezastrelor
naturale.

Principiile adaptarii trebuie sa tina cont de rezistenta tot mai mare a sistemelor analizate
in fata efectelor evenimentelor extreme datorate schimbarilor climatice. Asadar, pentru riscurile
identificate Tn capitolele precedente, doar 7 dintre acestea au fost identificate ca avand un
impact vizibil, previzibil cu efecte moderate spre severe si anume: Incendii, Inundatii,

Temperaturi extreme, Cutremure si Precipitatii extreme.
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Masurile propuse necesare pentru atenuarea cauzelor sunt:

- Foc — In faze de constructii se vor folosi materiale cu rezistentd mare la foc.
Administratorul va elabora si implementa un plan de stingere a incendiilor.

- Inundatii - Proiectul este amplasat Intr-o zona ferita de inundatii. Sistemul de drenaj va
fi modernizat.

- Temperaturi extreme - Echipamentele care vor fi folosite pentru modernizare au
specificatii din fabrica de rezistenta la temperaturi ridicate. Astfel la alegerea echipamentului se
vor acorda puncte pentru rezistentd la temperatura.

- Cutremure — Planul de management al situatiei de criza prevede o serie de masuri
necesare 1n caz de cutremure. Aceste prevederi vor fi respectate la alegerea materialelor si a
echipamentelor de operare.

- Precipitatii extreme — Sistemul de drenaj va fi intretinut si curatat de mai multe ori in
fiecare an pentru a mentine functionarea deplina.

Impactul proiectului asupra mediului

In faze de proiectare la alegerea solutiilor tehnologice s-a avut in vedere evaluarea
potentialului impact negativ al obiectivelor asupra mediului, in conditii de siguranta si eficienta
in toate fazele ciclului de viata proiectat: proiectare, executie si exploatare pe tot parcursul
durata de viata a instalatiei prin SR EN ISO 14001/2015 si reglementarile in vigoare, in cadrul
sistemului integrat de calitate.

Ca urmare, echipamentele/sistemele tehnologice achizitionate, lucrarile de executie
planificate, precum si functionarea statiei trebuie sa asigure respectarea cerintelor de protectie a
mediului in conformitate cu:

- Legea nr. 265/2006 pentru aprobarea OUG nr. 195/2005 privind protectia mediului, cu
modificarile si completarile ulterioare aplicabile;

- OUG nr. 68/2007 privind raspunderea pentru mediu cu referire la prevenirea si
repararea daunelor aduse mediului, cu modificarile si completarile ulterioare aplicabile;

- Legea nr. 292/2018 privind evaluarea impactului unor proiecte publice si private
asupra mediului;

- OG nr. 2/2021 - privind depozitarea deseurilor;

- Regulament tehnic pentru constructia liniilor electrice aeriene cu tensiuni peste 1000 V
- NTE 003/04/01;

- Legea nr. 59/2016 - privind controlul asupra pericolelor de accident major in care sunt

implicate substante periculoase;
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- Legea 278/2013 privind emisiile industriale, cu modificarile si completarile aduse prin
OUG nr. 101/2017 si Legea nr. 144/2018;

- Comanda nr. 119/2014 a ministrului sandtdtii pentru aprobarea Normelor de igiena si
sandtate publica privind mediul de viata al populatiei, cu modificarile si completarile ulterioare
aplicabile;

- HGR 856/2002 privind evidenta gestiunii deseurilor si pentru aprobarea listei
deseurilor, inclusiv a deseurilor periculoase;

- OMMGA nr. 757/2004 pentru aprobarea Normei tehnice privind depozitarea
deseurilor, cu modificarile si completarile aduse prin Ordinul nr. 1.230 / 2005 si Ordinul nr.
415/2018;

- Legea nr. 249/2015 privind gestionarea ambalajelor si a deseurilor de ambalaje, cu
modificdrile si completarile aduse prin OUG nr. 38/2016 si Legea nr. 87/2018;

- OUG nr. 92/2021 privind regimul deseurilor;

- HGR nr. 1061/2008 privind transportul deseurilor periculoase si nepericuloase pe
teritoriul Romaniei;

- HGR nr. 210/2007 si OUG nr. 12/2007 pentru modificarea si completarea unor acte
normative care transpun acquis-ul comunitar In domeniul protectiei mediului;

- OUG nr. 5/2015 privind deseurile de echipamente electrice si electronice, cu
modificdrile si completarile ulterioare aplicabile;

- Legea apelor nr. 107/1996, cu modificarile si completarile ulterioare aplicabile;

- HGR nr. 188/2002 pentru aprobarea unor norme privind conditiile de evacuare a apelor
uzate in mediul acvatic, cu modificarile si completarile aduse de HGR nr. 352/2005 si HGR
210/2007,

- Ordinul MAPPM nr. 462/1993 pentru aprobarea Conditiilor tehnice privind protectia
atmosferei si a Normelor metodologice privind determinarea emisiilor de poluanti atmosferici,
cu modificarile si completarile ulterioare prin Legea nr. 104/2011 privind calitatea aerului
ambiant;

- OMSP NR. 1193/2006 pentru aprobarea Normelor privind limitarea expunerii
populatiei generale la campuri electromagnetice de la 0 Hz la 300 GHz;

- HGR nr. 124/2003 pentru prevenirea, reducerea si controlul poludrii mediului cu
azbest, completatd de HGR nr. 210/2007 si modificata prin HGR nr. 734/2006.

Proiectul a oferit solutii tehnologice moderne pentru constructia unei noi capacitdti de

producere a energiei electrice care sa conduca la reducerea potentialului impact negativ al
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investitiei asupra mediului. Astfel, pentru asigurarea protectiei mediului, au fost prevazute atat
masuri directe, cuprinse tehnic si valoric la capitolul ,,Aranjamente de protectie a mediului”, cat
si mdsuri indirecte, cuprinse Tn investitia de baza.

Masurile directe si indirecte prevazute in proiect sunt cuprinse in prevederile tehnice si
valorice pentru realizarea obiectelor care compun devizul lucrdrii si se refera la:

a) Reducerea impactului vizual

- Lucrdrile se desfasoara pe amplasamentele existente ale Beneficiarului, pe terenuri
care in prezent sunt neproductive, iar indl{imea echipamentelor ce se vor monta este redusa ceea
ce duce la reducerea efectelor negative asupra mediului si evitarea deteriorarii resurselor
istorice, arheologice si culturale.

b) Protectia aerului

- Nu sunt planificate lucrari majore de demolare care sa provoace emisii de praf;

- Antreprenorul va lua masuri pentru reducerea emisiilor de praf in timpul demolarii si
constructiei.

¢) Reducerea impactului sonor

Nivelul de emisie de zgomot al echipamentelor utilizate in timpul executiei lucrdrilor va
respecta cerintele HGR 1756/2006 privind limitarea emisiilor de zgomot In mediu produse de
echipamentele destinate utilizarii in exteriorul cladirilor.

d) Gestionarea deseurilor

- Prin efectuarea lucrdrilor de demontare si demolare nu se produc deseuri periculoase;

- Antreprenorul va depozita selectiv deseurile rezultate in urma lucrarilor de demolare si
demontare (beton, metale feroase si neferoase, ceramica, ulei izolator etc.), urmand sa le tina in
custodie pana la colectarea lor de catre prestatorul cu care Beneficiarul are contract de ridicare si
valorificare deseuri;

- Antreprenorul va tine evidenta gestiunii deseurilor pe care le recupereaza sau le
eliming, conform HGR 856/2002 si OUG 92/2021;

- Antreprenorul va respecta cerintele OG 2/2021 privind depozitarea deseurilor, din
Ordinul 1230/2005 privind modificarea anexei la Ordinul MMGA nr. 757/2004 pentru
aprobarea Regulamentului tehnic privind depozitarea deseurilor, al Ordinului MMP nr.
794/2012 privind procedura de raportare a datelor privind ambalajele si deseurile de ambalaje;

- In cazul in care Furnizorul de Echipamente este o firma din afara Romaniei, ambalajele
rezultate in urma lucrarii vor fi predate Beneficiarului pe masura ce acestea devin disponibile.

Furnizorul va fi responsabil ca subcontractantii sai de echipamente sa includa in lista de
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ambalare, pe langa greutatea neta si brutd, cantitdtile de ambalaje pe tipuri de materiale (lemn,
hartie, metal, plastic). Daca Furnizorul este o firma romaneasca, ambalajul rezultat in urma
lucrarii va fi gestionat de acesta;

- Deseurile recuperabile, inclusiv uleiurile uzate, raman In responsabilitatea
Beneficiarului;

- Orice deseu cu continut sau urme de ulei este considerat deseu periculos, inclusiv sol
contaminat si va fi gestionat, tratat si valorificat sau eliminat in conformitate cu prevederile
legislatiei privind deseurile periculoase;

- Antreprenorul va elimina deseurile nerecuperabile numai prin intermediul companiilor
care detin autorizatie de mediu. Antreprenorul va asigura trasabilitatea deseurilor prin
furnizarea contractelor incheiate pentru transportul si eliminarea deseurilor precum si a
autorizatiilor de mediu;

- Transportul deseurilor periculoase si nepericuloase se va face cu respectarea HG nr.
1061/2008.

e) Protectia solului

- Panourile fotovoltaice si invertoarele folosite sunt izolate uscat si astfel nu implica nici
un risc pentru pamant.

f) Managementul substantelor toxice si periculoase

- Utilizarea platformelor existente din beton pentru depozitarea temporara a
echipamentelor reduce posibilitatea de poluare a solului si a apei.

- Materialele folosite la elementele de constructie si montaj nu contin azbest.

- Demontarea echipamentelor de ulei nu este asigurata

- Evidenta gestionadrii substantelor toxice si periculoase se va face conform lit. d)

- Produsele chimice vor fi manipulate si depozitate Tn conformitate cu specificatiile din
fisele cu date de securitate

- Se vor furniza fise cu date de securitate actualizate pentru toate substantele chimice
utilizate (ulei, baterii, motorina si altele)

- In cazul poludrii accidentale in timpul lucrarilor sau in perioada de garantie,
executantul raspunde de ecologizarea si readucerea mediului contaminat la starea initiala.

g) Protectia impotriva efectelor campului electromagnetic

- Echipamentul furnizat nu provoaca interferente radio sau TV sau un camp
electromagnetic care ar putea dduna corpului uman.

h) Protectia apelor subterane
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- Echipamentele prevazute de aceastad lucrare nu produc poluanti pentru apele subterane.

i) Protectie impotriva socurilor electrice si a accidentelor electrice

- Respectarea distantelor de siguranta si asigurarea ca zonele de lucru reduc sansele de
accidente.

j) Protectia impotriva incendiilor

- Solutiile adoptate prevad masuri constructive Tmpotriva producerii si raspandirii
incendiilor in noile containere, celule de medie tensiune, transformatoare, precum si in

gospodaria de cablu (separdri tehnologice, etansari etc.).

4.3. SITUATIA UTILITATILOR SI ANALIZA DE CONSUM: NECESARUL DE
UTILITATI SI DE RELOCARE/PROTEJARE, DUPA CAZ; SOLUTII PENTRU
ASIGURAREA UTILITATILOR NECESARE.

La implementarea proiectului se va amenaja o organizare de santier in amplasamentul

vizat, prin care vor fi asigurate utilitatile necesare implementadrii proiectului.

4.4. SUSTENABILITATEA REALIZARII OBIECTIVULUI DE INVESTITII:

4.4.1. Impactul social si cultural, egalitatea de sanse;

Principala preocupare in acest moment la nivel european, dar si la nivelul marilor
producatori este reducerea consumul de energie si implicit a costurilor cu energia. Acesta este si
scopul principal al obiectivului de investitii.

Prin prezentul proiect se doreste scaderea impactului global asupra mediului, la nivel
national, prin cresterea cantitdtii de energie electrica provenita din surse regenerabile si prin
crearea unei noi surse distribuite de energie, eliminand astfel inclusiv pierderile de putere si
energie (si, implicit, impactul asupra mediului asociat) din retelele electrice de transport si
distributie.

Egalitatea de sanse si tratament este asiguratd in cadrul PRIMARIEI SECTORULUI 6,
in conformitate cu prevederile Regulamentului de organizare si functionare, legate de non-
discriminarea angajatilor, colaboratorilor si tuturor partilor implicate in activitatea entitatii.

Ca principiu de dezvoltare si implementare a proiectului In toate etapele sale, vor fi luate
in considerare toate politicile si practicile prin care sa nu se realizeze nici o deosebire,
excludere, restrictie sau preferintd, pe baza de: rasa, nationalitate, etnie, limba, religie, categorie
sociala, convingeri, sex, varstd, handicap, apartenenta la o categorie defavorizatd, precum si
orice alt criteriu care are ca scop sau efect restrangerea, inlaturarea recunoasterii, folosintei sau

exercitarii, Tn conditii de egalitate, a drepturilor omului si a libertdtilor fundamentale sau a
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drepturilor recunoscute de lege.
De asemenea, societatea va impune furnizorilor de echipamente respectarea legislatiei

n vigoare si a bunelor practici in domeniul egalitatii de sanse.

4.4.2. Estimari privind forta de munca ocupata prin realizarea investitiei: in faza de
realizare, in faza de operare;

Pentru implementarea proiectului se vor folosi resurse umane si tehnice angajate si / sau

subcontractate. Personalul cheie va avea experienta in proiecte similare si educatia necesara,

.....

4.4.3. Impactul asupra factorilor de mediu, inclusiv impactul asupra biodiversitatii si a
siturilor protejate, dupa caz;

In ceea ce priveste impactul asupra factorilor de mediu, implementarea prezentului
proiect va avea un impact minimal, centralele fotovoltaice propuse urmand a fi instalate pe sol,
in incinta unor amplasamente cu caracter industrial existente, conform celor prezentate in
prezentul Studiu de Fezabilitate.

Pentru implementarea proiectului vor fi utilizate materiale si utilaje cu un impact de
mediu pe ciclul de viata minimal (de la productie, la punerea in functiune la retragerea din
exploatare dupa finalizarea duratei de viata).

Toate deseurile rezultate atat in urma implementdrii proiectului cat si la retragerea
acestuia din exploatare (incepand cu anul 25 de analizd) vor fi predate cdtre centre de reciclare
specializate, asigurand astfel respectarea principiilor de baza ale Economiei Circulare.

In ceea ce priveste echipamentele si instalatiile utilizate pentru implementarea
obiectivului de investitii, cele mai semnificative din punct de vedere al impactului asupra
mediului sunt Panourile Fotovoltaice si Invertoarele solare.

Conform literaturii de specialitate (https://www.nrel.gov/docs/fy130sti/56487.pdf,

https://gvecsolarservice.com/how-clean-is-the-solar-panel-manufacturing-process-how-much-

carbon-dioxide-is-produced/ etc.), panourile fotovoltaice monocristaline au un impact de mediu

minimal (considerand resursele energetice utilizate pentru extractia si prelucrarea materialelor
necesare si pentur productia propriu-zisa a acestora), de numai 50 grame CO, echivalent per
kWh de energie electrica produsa, in primii (cel mult) 3 ani de operare. Panourile fotovoltaice
devin asadar neutre din punct de vedere al emisiilor de gaze cu efect de sera incepand din anul 3
de operare. Intrucat durata de viati a acestora este In prezent de cel putin 25 de ani (unii

fabricanti oferind garantii de viatd de peste 35 de ani), efectele privind reducerea emisiilor de
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gaze cu efect de sera sunt net pozitive.
In ceea ce priveste invertoarele solare, conform literaturii tehnice de specialitate

(https://www.ske-solar.com/wp-content/uploads), amprenta de mediu generata de productia si

utilizarea acestora este de maximum 1,5 tone CO2 echivalent per invertor pe durata de viata
de 25 de ani a unei centrale fotovoltaice (din care peste 76,12% provin din etapa de exploatare —
pierderi Tn invertor si consum pe timp de noapte). Se poate concluziona ca si In acest caz,
beneficiile generate de implementarea proiectului sunt net superioare emisiilor specifice pe
ciclul de viata al echipamentului.

Conductoarele electrice din cupru propuse pentru utilizare au o amprenta specifica de

CO; echivalent pe durata de viata a proiectului de 25 de ani, conform metodologiei de calcul

propuse de https://iopscience.iop.org, de aproximativ 639,69 tone CO, echivalent.

Per total, conform studiilor stiintifice (https://www.nature.com), amprenta totald de

CO2 echivalent aferenta tehnologiei PV propuse catre implementare se ridica la maximum 40
de grame de CO; echivalent per kWh de energie electrica produsa, deci o valoare de peste
14 ori mai mica decat valoare medie a emisiei specifice de CO, echivalent la nivelul Romaniei
din anul 2023 — 588,50 grame de CO; echivalent per kWh de energie electrica produsa.
Este asadar evident potentialul extrem de ridicat de reducere a impactului asupra

mediului al obiectivului de investitii.

4.4.4. Impactul obiectivului de investitie raportat la contextul natural si antropic in care
acesta se integreaza, dupa caz.

Nu este cazul.
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4.5. ANALIZA CERERII DE BUNURI $SI SERVICII, CARE JUSTIFICA
DIMENSIONAREA OBIECTIVULUI DE INVESTITII.

Intrucat Obiectivul de investitii are drept scop asigurarea unei ponderi semnificative
din necesarul de energie electrica al utilizatorului, principala madrime ce a stat la baza
dimensionarii acestuia a fost cererea lunara si anuala de energie electrica si termicd aferenta

amplasamentului vizat — conturul de proiect.

4.5.1. Situatia existenta si nevoia de energie la nivelul conturului energetic

Beneficiarul a pus la dispozitia proiectantului centralizatorul consumurilor de energie
electrica pe 12 luni consecutive (01.08.2025 — 31.07.2026), pe fiecare loc de consum, insotit de
facturile fiscale si de extrasele de carte funciara. Din analiza acestora a rezultat un necesar anual
de energie electrica de 3.013,94 MWh/an la nivelul celor 47 locuri de consum incluse in
conturul energetic, respectiv 259,20 t.e.p./an, cu un impact de mediu asociat de 1.773,70 tone
CO, echivalent/an, determinat cu factorul de conversie de 0,5885 tone CO, echivalent/MWh

retinut In Studiul de Fezabilitate.

Cheltuiala bugetara anuala aferenta acestui consum, la pretul final retinut in analiza
(1,22525 lei’/kWh cu TVA — Tabelul 4.6.3.a), este de 3.692.829,13 lei/an si reprezintd o
componentad rigida si in crestere a cheltuielilor de functionare ale cladirilor publice din

subordinea Sectorului 6.

Liberalizarea completa a pietei de energie electrica incepand cu 1 iulie 2025 si incetarea
mecanismului de plafonare au expus integral bugetele autoritdtilor publice locale la volatilitatea
pretului energiei. Pentru un ordonator principal de credite care administreaza 47 locuri de
consum, reducerea structurala a cantitatii de energie achizitionate din retea reprezinta singurul
instrument durabil de control al acestei cheltuieli — de aici rezulta necesitatea si oportunitatea

investitiei.

4.5.2. Dimensionarea capacitatilor in raport cu consumul de referinta

Dimensionarea a fost realizata individual, pentru fiecare amplasament si corp de cladire,
pornind de la consumul anual de referinta al locului de consum si de la suprafata de acoperis,
respectiv de teren, disponibild, cu respectarea prevederilor P118/2025 si 17/2011 si a conditiilor
de umbrire si orientare specifice fiecdrei locatii. Din cele 47 locuri de consum analizate, 44 au
fost retinute pentru echiparea cu centrale fotovoltaice si sisteme de stocare, restul urmand a fi

acoperite din surplusul amplasamentelor invecinate, prin gestionarea fluxurilor la nivelul
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sistemului de management energetic. Rezultatele agregate la nivelul Intregului proiect sunt

prezentate mai jos.

Tabelul 4.5.2 — Capacitatile instalate si consumul de referinta, pe scenarii

Parametru U.M. Scenariul 1 Scenariul 2 Sursa / observatii
Numar de locuri de consum 1n conturul buc. 47 47 Centralizator unificat, S.F. cap.
energetic 2.3
Numar de amplasamente echipate cu CEF buc. 44 44 S.F., Tabelul 3.2/3.4
+ BESS
Putere fotovoltaica instalatd in c.c. — kWp 2.505,75 2.498,40 Indicatorul de realizare, S.F.
P_PV
Putere instalata in c.a. (invertoare) kW 2.465,00 2.465,00 Indicatorul I.1, S.F.
Numadr de module fotovoltaice buc. 3.855 5.552 Module de 650 Wp (S1),
respectiv 450 Wp (S2)
Capacitate nominala de stocare — E_stoc kWh 8.960,20 9.139,43 Indicatorul 1.6 / AC.5, S.F.
Productia estimata In primul an de MWh/an 2.714,64 2.701,07 Simulare PVGIS SARAH, S.F.
exploatare
Productia medie anuala pe 20 de ani MWh/an 2.565,34 2.552,51 Indicatorul 1.3, S.F.
Productia totala pe perioada de referinta MWh 51.306,73 51.050,20 Indicatorul 1.4, S.F.
Productie specifica kWh/ 1.083,36 1.081,12 Analiza multicriteriald, S.F.
kWp/an Tabelul 5.1
Factorul de capacitate al centralei % 11,88 11,82 Indicatorul 1.5, S.F.
Consum anual de referintda — C_an MWh/an 3.013,94 3.013,94 Indicatorul AC.1, S.F.
Capacitate nou instalata pompe de caldura kw 0 0 Indicatorul 1.7 — proiectul nu
prevede pompe de caldura

Productia specifica rezultata, de 1.083,36 kWh/kWp/an la Scenariul 1, se incadreaza Tn
intervalul normal pentru instalatii fotovoltaice montate pe acoperis, pe structuri de tip carport si
la sol in zona Municipiului Bucuresti, tindnd seama de orientdrile reale ale acoperisurilor —
inclusiv de configuratiile est—vest pe acoperisurile tip terasda — de umbririle locale si de

pierderile de sistem, si nu prezinta indicii de supraestimare.

4.5.3. Verificarea conditiilor de eligibilitate privind autoconsumul si

dimensionarea stocarii

Schema de finantare impune conditii cumulative de eligibilitate privind raportul dintre
productie, consum si capacitatea de stocare. Verificarea acestora a fost realizata individual,
pentru fiecare amplasament 1n parte, Tn Studiul de Fezabilitate. Valorile agregate la nivelul

intregului proiect sunt reluate mai jos.

Tabelul 4.5.3.a — Indicatorii de autoconsum la nivelul proiectului (Scenariul 1)

Indicator Formula / mod de determinare Valoare
AC.1 — Consum anual de referinta insumarea consumurilor facturate pe 12 luni 3.013.939,30 kWh/an
consecutive
AC.2 — Productia anuala estimata Productia estimata in primul an de exploatare, 2.714.640,14 kWh/an
simulare S.F.
AC.3 — Raport de dimensionare R_ac=AC.2/AC.1<1,10 0,901 —
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Indicator Formula / mod de determinare Valoare UM.
pentru autoconsum
AC.4 — Raport putere stocare / Raport Intre puterea caracteristica a sistemelor 1,82 —
putere PV de stocare si puterea instalata in invertoare, pe
amplasament
AC.5 — Capacitatea de stocare a Insumarea capacititilor efective pe 8.960,20 kwh
energiei amplasamente

Valorile indicatorilor AC.1-AC.5 sunt preluate integral din Studiul de Fezabilitate (Tabelul indicatorilor minimali).
Verificarea Indeplinirii pragurilor impuse prin ghidul solicitantului se realizeaza pe baza acestor valori, pe fiecare

amplasament, In documentatia tehnica a S.F.

Tabelul 4.5.3.b — Verificarea conditiilor de eligibilitate privind autoconsumul si

dimensionarea stocdrii (Scenariul 1)

Indicator Valoare M. Prag prevazut in Ghidul solicitantului Verdict
AC.l' ~ C_an, consum anual de 3.013.939,30 kWh/an — (baza de raportare; ultimele 12 facturi) —
referintd
AC"Z — P_an, productia anuala 2.714.640,14 KWh/an —  (simulare PVSyst, productia din primul an de o
estimata exploatare)
AC.3—R_ac=P_an/C_an 0,901 — R_ac < 1,10 (cap. 1.5, indicatorul AC.3) INDEPLINIT
P_PV — putere  instalatd in 2.465,00 kw — (baza de calcul pentru R_P si E_stoc) —
invertoare (c.a.)
f{f;/ — putere instalatd fn module 2.505,75 KWp — (valoare informativi) —
Pfstoc — putere nominald a 4.486,30 kW — (insumare pe amplasamente; P_stoc = R_P x P_PV) —
sistemelor de stocare
AC.4—R_P=P_stoc/P_PV 1,82 — R_P > 1,00 (cap. 1.5, indicatorul AC.4) INDEPLINIT
AC.5 — E_stoc, capacitatea de intre 2 h x P_PV = 4.930,00 kWh si 4 h x P_PV = 2
S 8.960,20 kWh 9.860,00 kWh INDEPLINIT
P;r;t\a,“h“’alema delstocareERsioq 3,635 h intre 2 h si 4 h (cap. L5, indicatorul AC.5) INDEPLINIT

Toate conditiile cumulative prevazute la capitolul 1.5 din Ghidul solicitantului pentru indicatorii de autoconsum si de
dimensionare a stocdrii sunt indeplinite la nivelul Intregului proiect, in Scenariul 1. Verificarea pe fiecare amplasament n parte

este prezentata in documentatia tehnica a prezentului studiu.

Raportul de dimensionare pentru autoconsum de 0,901 arata ca productia fotovoltaica
acopera circa 90,1% din consumul anual de referintd al beneficiarului. Situarea sub plafonul de
1,10 are doua consecinte directe asupra analizei financiare: pe de o parte, confirma ca Tntreaga
productie poate fi valorificata prin autoconsum, fara a fi necesara vanzarea de energie; pe de alta
parte, aratd ca instalatia nu este supradimensionata fata de nevoia reala a beneficiarului. Marja
fata de plafon este insa considerabil mai stransa decat la proiectele cu grad redus de acoperire,
ceea ce impune o atentie sporita asupra coreldrii orare dintre profilul de productie si profilul de

consum — rol ndeplinit de sistemele de stocare si de sistemul de management energetic.

4.5.4. Energia produsa, stocata si efectiv livrata consumatorilor

Studiul de Fezabilitate retine un grad de autoconsum direct de 100% din productia neta,
justificat prin dimensionarea individuala pe amplasament, prin capacitatea de stocare prevazuta
si prin regimul de autoconsum local strict impus sistemului de management energetic, care

limiteaza descarcarea sistemelor de stocare la consumul din spatele aceluiasi punct de
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delimitare. In consecinta, nu se prevede injectie In retea, iar eventualul surplus rezidual este

evaluat la zero.

iIn schimb, prezenta analiza retine in mod prudent pierderile pe ciclul de incarcare —
descdrcare al sistemelor de stocare, documentate n Studiul de Fezabilitate prin simularea
degradarii celulelor electrochimice: din energia care tranziteaza sistemele de stocare se
regaseste la consumatori numai partea corespunzatoare randamentului pe ciclu. Energia efectiv

livrata consumatorilor, retinutd ca bazd a economiei, este prin urmare inferioara productiei nete.

Tabelul 4.5.4 — Bilantul anual al energiei, in primul an de exploatare

Flux de energie U.M. Scenariul 1 Scenariul 2 Mod de determinare

Productie fotovoltaica neta estimata MWh/an 2.714,64 2.701,07 Simulare S.F. (Tabelul 3.13,
respectiv 3.21)
Energie tranzitata prin sistemele de stocare MWh/an 2.309,02 2.310,02 S.F., Tabelul 3.12/3.20 —
energie stocata
Energie restituita de sistemele de stocare MWh/an 2.076,44 2.054,23 S.F., Tabelul 3.12/3.20 —
energie injectata

Pierderi pe ciclul de incarcare — descarcare | MWh/an 232,58 255,79 | Diferenta dintre cele doud pozitii

anterioare

Randament de livrare la nivel de proiect % 91,43% 90,53% | 1 — pierderi de stocare / productie
neta

ENERGIE ELECTRICA LIVRATA MWh/an 2.482,06 2.445,28 | Bazi de calcul a economiei de

CONSUMATORILOR energie

Surplus injectat 1n retea (evaluat la 0 lei) MWh/an 0,00 0,00 Regim de autoconsum local

strict, S.F. cap. 3.1.3

Incepand cu al doilea an de exploatare, energia produsi se reduce cu circa 0,60% pe an,
ca urmare a degradarii naturale a celulelor fotovoltaice, la un nivel corespunzdtor garantiilor de
performantd liniara asumate prin caietul de sarcini (minimum 88,50% din puterea nominala
dupa 25 de ani). Cumulat pe cei 20 de ani de exploatare, productia anuala scade la 89,20% din
valoarea primului an la Scenariul 1. Performanta sistemelor de stocare este mentinutd
aproximativ constanta prin operatiile de reparatie capitala (augmentare) prevazute la fiecare 5

ani, ale caror costuri sunt integrate in fondul de reinnoire (cap. 4.6.4.c).

4.5.5. Justificarea strategiei de valorificare retinute in analiza

Energia produsa de instalatiile fotovoltaice poate fi valorificata, teoretic, in trei moduri:
prin autoconsum (reducerea achizitiei din retea), prin vanzare ca prosumator la pretul de
injectie, sau printr-o combinatie a acestora. Analiza financiara si analiza economica din
prezentul document sunt construite integral pe strategia de autoconsum, din urmatoarele

motive:
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— valoarea unitara a autoconsumului este substantial superioara: energia autoconsumata
inlocuieste energie achizitionata la pretul final complet, de 1,22525 lei/kWh cu TVA — care
include, pe langa componenta de furnizare, tarifele reglementate de distributie si transport,
serviciile de sistem, contributia pentru cogenerare si TVA — In timp ce energia injectatd in
retea de un prosumator este remunerata la un nivel apropiat de pretul mediu al pietei pentru
ziua urmatoare aferent golurilor de sarcing, retinut in Studiul de Fezabilitate la 381,36

lei/MWh, respectiv la mai putin de o treime din valoarea autoconsumului;

— obiectul proiectului, astfel cum este definit in Studiul de Fezabilitate si in conditiile de
eligibilitate ale schemei de finantare (R_ac < 1,10), este acoperirea consumului propriu, iar
nu producerea de energie destinata comercializarii; o strategie orientata cdtre vanzare ar

contraveni conditiei de eligibilitate;

— autoconsumul nu expune beneficiarul riscului de pret pe piata de energie si nu necesita
contracte de reprezentare pe piata, licente ANRE de furnizare, servicii de parte responsabila
cu echilibrarea sau garantii financiare — elemente care ar genera costuri de exploatare

suplimentare si capacitate administrativa pe care beneficiarul nu o detine;

— economia de energie are, pentru un ordonator principal de credite, o valoare bugetara
directa si imediat verificabild: se regaseste ca diminuare a creditelor bugetare necesare la

titlul ,,bunuri si servicii”, fara a necesita Incasarea si gestionarea unor venituri proprii.

Veniturile suplimentare care ar putea rezulta din valorificarea surplusului ocazional prin
mecanismul de compensare cantitativa cu furnizorul constituie, prin urmare, un potential de

Imbunatatire neinclus in analiza, iar nu o ipoteza a acesteia.

4.5.6. Cererea de bunuri si servicii necesare implementarii proiectului

Pentru realizarea investitiei este necesara achizitia urmatoarelor categorii principale de

bunuri, lucrari si servicii, conform devizelor generale din documentatia faza S.F.:

— module fotovoltaice monocristaline de 650 Wp, cu randament nominal de minimum
24,40% 1n conditii standard de testare, cu structuri de sustinere adaptate fiecdrui tip de
suport — acoperis tip terasa in configuratie est—vest, acoperis tip sarpantd, structuri de tip
carport peste parcarile existente si structuri fixe la sol — dimensionate la incarcarile din

vant, zapada si actiune seismica specifice amplasamentului;
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— invertoare trifazate de tip string, de 5-100 kW, conforme Ordinelor ANRE nr. 228/2018 si
nr. 132/2020, cu randament minim de 98% si functie de management al fluxurilor dintre

centrala fotovoltaica, sistemul de stocare, consumatorii proprii si reteaua publica;

— sisteme de stocare a energiei electrice Tn acumulatori litiu-ion de tip LFP, cu capacitate
nominalad totald de 8.960,20 kWh, in solutie modulara containerizata, cu randament pe ciclu
de minimum 90%, sistem de management al bateriilor (BMS), climatizare dedicata la

nivelul fiecarui container, detectie si stingere a incendiului;

— sistem de management energetic (EMS) pe doua niveluri — controlere locale la nivelul
fiecarui amplasament si platformd centrala de supervizare — cu contorizare bidirectionala
dedicata, pentru monitorizarea separata a energiei produse, incarcate, descarcate, preluate
din retea si, dupa caz, livrate in retea;

— lucrari de racordare la reteaua electrica — tablouri electrice de joasa tensiune dedicate
centralelor fotovoltaice si sistemelor de stocare, retele de cabluri de curent continuu si
alternativ, pozate in pamant si pe estacade — prevazute distinct la capitolul 2 din devizul

general;

— structuri metalice din otel S355JR cu protectie anticoroziva prin galvanizare la cald
conform SR EN ISO 1461, platforme betonate si fundatii pentru structurile la sol si pentru

containerele de stocare, imprejmuiri de protectie;

— instalatii de legare la pamant si de protectie Tmpotriva trasnetului, aferente fiecarui

amplasament;

— servicii de proiectare — studiu de fezabilitate si deviz general, documentatii tehnice
pentru obtinerea avizelor si autorizatiilor, proiect tehnic si detalii de executie, verificare

tehnica de calitate a proiectului;

— servicii de dirigentie de santier, asistenta tehnica din partea proiectantului, management

de proiect, audit financiar, informare si publicitate;

— servicii de operare si mentenanta pe durata exploatarii, inclusiv inspectie lunara a
modulelor, verificari anuale ale structurilor si cablajelor, inspectie trimestriala a

invertoarelor, verificari PRAM si monitorizare de la distanta.

Achizitiile se vor realiza de catre beneficiar cu respectarea Legii nr. 98/2016 privind
achizitiile publice si a normelor de aplicare, precum si a regulilor specifice impuse prin ghidul

solicitantului aferent schemei de finantare din Fondul pentru Modernizare.
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4.6. ANALIZA VFINANCIARA,V INCLUSIV CALCULAREA INDICATORILOR D]:]
PERFORMANTA FINANCIARA: FLUXUL CUMULAT, VALOAREA ACTUALIZATA
NETA, RATA INTERNA DE RENTABILITATE; SUSTENABILITATEA FINANCIARA
Analiza financiara evalueaza viabilitatea investitiei din perspectiva beneficiarului —
Primadria Sectorului 6 al Municipiului Bucuresti — prin raportare la valoarea totala a fiecarui
scenariu tehnico-economic, la economia de energie generata prin autoconsum si la costurile de
exploatare aferente, pe un orizont de analiza de 21 de ani (1 an de implementare si 20 de ani de
exploatare). Analiza este realizata distinct pentru cele doua scenarii tehnico-economice si in
cele doua variante de calcul prevazute de metodologie: varianta C — Tnainte de decizia de

finantare si varianta K — dupa decizia de finantare.

4.6.1. Ipotezele analizei financiare

Analiza a fost realizata cu respectarea principiului economic al prudentei — costurile
sunt prezentate intr-o maniera usor supraevaluata, iar economiile Tntr-o maniera conservatoare
— utilizand metoda fluxului de numerar net actualizat, la preturi constante. Fluxurile non-
monetare (amortizarea contabild) nu sunt incluse in fluxul de numerar utilizat la calculul
indicatorilor de performanta financiara. Impozitul pe profit nu este luat in calcul, beneficiarul
fiind autoritate a administratiei publice locale, iar indicatorii fiind determinati la nivel de

proiect, Tnainte de costurile de finantare.

Tabelul 4.6.1 — Ipoteze generale ale analizei financiare

Perioada de referinta 21 de ani: anul 1 — implementare (12 luni de la semnarea contractului de
finantare); anii 2-21 — exploatare (20 de ani)

Rata de actualizare financiara 4,00% — rata reala recomandata pentru proiectele publice de infrastructura
cofinantate din fonduri externe nerambursabile

Metoda de analiza Flux de numerar net actualizat, la preturi constante

Tratamentul TVA TVA nedeductibila (beneficiar — autoritate publicd locald) — investitia, costurile

de exploatare si costurile de inlocuire se iau n calcul la valoarea CU TVA;
simetric, economia de energie se evalueaza la pretul CU TVA al energiei

achizitionate
Cota TVA 21%, conform devizului general
Variante de calcul Varianta C — Tnainte de decizia de finantare (investitie = componenta eligibila a

devizului general, cua TVA); Varianta K — dupa decizia de finantare (investitie =
contributia proprie a beneficiarului aferenta cheltuielilor eligibile, nula, Intrucat
finantarea nerambursabild acopera 100% din cheltuielile eligibile, conform
Tabelului 4.6.2.c). Componenta neeligibild a devizului general, suportata integral
de beneficiar, nu este inclusa in fluxurile analizei.

Sursa veniturilor Exclusiv economia de energie realizata prin autoconsum — nu se prevede vanzarea
energiei electrice

Pret de referinta al energiei 1,01260 lei/kWh fara TVA, respectiv 1,22525 lei/kWh cu TVA (Tabelul 4.6.3.a)

electrice

Grad de autoconsum 100% din energia livrata consumatorilor (regim de autoconsum local strict);

surplusul injectat in retea este evaluat la 0 lei
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Randament de livrare 91,43% la Scenariul 1 si 90,53% la Scenariul 2 — retine pierderile pe ciclul de

Tncarcare — descarcare al sistemelor de stocare (Tabelul 4.5.4)

Conform curbei de productie din S.F. (Tabelul 3.13, respectiv 3.21) — circa 0,60%
pe an, Incepand cu al doilea an de exploatare

Evolutia pretului energiei Preturi constante — nu se aplica nicio crestere reald a pretului energiei, desi

tendinta istorica este de crestere (ipotezd marcat prudentd)

inlocuiri pe durata exploatarii Invertoare — anul 11 de exploatare (1.461.498,50 lei cu TVA); augmentarea
sistemelor de stocare (reparatii capitale) — anii 6, 11 si 16 de exploatare

(257.686,42 lei cu TVA fiecare), conform S.F. cap. 3.5

Se constituie anual un provizion de 195.000,00 lei/an, inclus in costurile de
exploatare, din care se finanteaza integral inlocuirile, astfel incat fluxul net anual sa
ramand pozitiv in fiecare an

Fond de reinnoire

Valoare reziduala la finalul
perioadei de referinta

4.183.437,96 lei la Scenariul 1 — 50% din valoarea lucrarilor de constructii-montaj
(duratd normald de utilizare de 40 de ani) si 15% din valoarea utilajelor,
echipamentelor tehnologice si a activelor necorporale

1 EUR = 5,2547 lei — curs de referinta BCE aferent zilei de 11.09.2026, identic cu
cel utilizat n devizele generale

Curs de schimb

4.6.2. Investitia de capital si structura de finantare

Valoarea investitiei rezulta din devizele generale estimative intocmite conform H.G. nr.
907/2016, faza S.F., pentru fiecare dintre cele doua scenarii analizate, in preturi la data de
11.09.2026. Intrucat beneficiarul este o autoritate publicd locala care nu poate deduce taxa pe
valoarea addugata aferentd acestei investitii, valoarea retinuta in analiza financiara este valoarea
CU TVA. Devizul general cuprinde, la solicitarea beneficiarului, o componenta neeligibila
distincta: expertizarea tehnica (cap. 3.3), partea neeligibila a asistentei tehnice din partea
proiectantului si a dirigentiei de santier (cap. 3.8), comisioanele, cotele si taxele (cap. 5.2),
partea neeligibila a cheltuielilor diverse si neprevazute (cap. 5.3), pregdtirea personalului de
exploatare, probele tehnologice si testele (cap. 6), precum si marja de buget si rezerva de
implementare pentru ajustarea de pret (cap. 7). Analiza financiara si analiza economica se
realizeaza pe componenta eligibild a devizului general, componenta neeligibila fiind acoperita
integral din resursele proprii ale beneficiarului si nefiind inclusa in fluxurile de numerar ale

proiectului.

Tabelul 4.6.2.a — Valoarea investitiei pe scenarii, conform devizului general (H.G. nr.

907/2016 / 11.09.2026)
Scenariu Investitie fara TVA 21% (lei) Investitie cu TVA din care C+tM cu  Valoare cu TVA
TVA (lei) (lei) TVA (lei) (EUR)

Scenariul 1 — 15.526.736,38 3.241.693,66 18.768.430,04 6.445.996,27 3.571.741,50
TOTAL deviz
general

din care: 11.657.245,86 2.448.021,64 14.105.267,50 6.445.996,27 2.684.314,52
ELIGIBIL

din care: 3.869.490,52 793.672,02 4.663.162,54 0,00 887.426,98
NEELIGIBIL
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Investitie fara

TVA 21% (lei)

-

Investitie cu TVA

din care C+M cu

Valoare cu TVA

TVA (lei)

(lei)

TVA (lei)

(EUR)

Scenariul 2 — 16.701.900,69 3.481.928,08 20.183.828,77 9.876.985,67 3.841.100,11
TOTAL deviz
general

din care: 12.637.660,48 2.653.908,71 15.291.569,19 9.876.985,67 2.910.074,63
ELIGIBIL

din care: 4.064.240,21 828.019,37 4.892.259,58 0,00 931.025,48
NEELIGIBIL
Diferenta S2 — S1 1.175.164,31 240.234,42 1.415.398,73 3.430.989,40 269.358,61

Diferenta dintre cele doua scenarii este de 1.415.398,73 lei cu TVA la nivelul devizului

general total (1.186.301,68 lei cu TVA la nivelul componentei eligibile, respectiv 8,41% din

valoarea eligibild a Scenariului 1) si provine din structura diferita a capitolului 4: Scenariul 2,

care utilizeaza un numar aproape dublu de module fotovoltaice (5.552 module de 450 Wp fata

de 3.855 module de 650 Wp), antreneaza lucrari de montaj substantial mai mari — 5.666.132,66

lei fata de 2.942.910,50 lei fard TVA — partial compensate de o valoare mai micad a utilajelor si

echipamentelor tehnologice. Capacitatea instalatd In curent alternativ, racordul la retea

(capitolul 2) si cheltuielile de proiectare (capitolul 3.5) sunt identice in cele doua scenarii.

Tabelul 4.6.2.b — Structura investitiei pe capitole de cheltuieli, pe scenarii, conform

devizului general (lei)

Capitol de cheltuieli S1 — fara S1—cuTVA S1— S2 — fara S2 — cu TVA S2 —
TVA pondere TVA pondere

Cap. 1 — Obtinerea si amenajarea 0,00 0,00 0,00% 0,00 0,00 0,00%
terenului
Cap. 2 — Asigurarea utilittilor (racord 1.232.500,00 1.491.325,00 7,95% 1.232.500,00 1.491.325,00 7,39%
retea electricd)
Cap. 3 — Proiectare si asistentd tehnica 1.727.700,00 2.090.517,00 11,14% 1.727.700,00 2.090.517,00 10,36%

din care 3.3 — Expertizare tehnica 551.000,00 666.710,00 3,55% 551.000,00 666.710,00 3,30%
(neeligibil)

din care 3.5 — Proiectare 763.000,00 923.230,00 4,92% 763.000,00 923.230,00 4,57%

din care 3.6 — Organizarea 186.500,00 225.665,00 1,20% 186.500,00 225.665,00 1,12%
procedurilor de achizitie (neeligibil)

din care 3.7 + 3.8 — Consultanta si 227.200,00 274.912,00 1,46% 227.200,00 274.912,00 1,36%
asistenta tehnica
Cap. 4 — Cheltuieli pentru investitia de 9.386.449,12 11.357.603,44 60,51% | 10.301.627,92 12.464.969,79 61,76%
baza

din care 4.1 — Constructii si 1.151.859,14 1.393.749,56 7,43% 1.264.165,41 1.529.640,15 7,58%
instalatii

din care 4.2 — Montaj utilaje si 2.942.910,50 3.560.921,71 18,97% 5.666.132,66 6.856.020,52 33,97%
echipamente

din care 4.3 — Utilaje si 5.162.763,24 6.246.943,52 33,28% 3.229.844,27 3.908.111,57 19,36%
echipamente tehnologice

din care 4.6 — Active necorporale 128.916,24 155.988,65 0,83% 141.485,58 171.197,55 0,85%
Cap. 5.1 — Organizare de santier 41.500,00 50.215,00 0,27% 41.500,00 50.215,00 0,25%
(neeligibil)
Cap. 5.2 — Comisioane, cote, taxe 90.099,97 90.099,97 0,48% 121.290,78 121.290,78 0,60%
(neeligibil)
Cap. 5.3 — Cheltuieli diverse si 575.457,46 696.303,53 3,71% 621.216,40 751.671,84 3,72%
neprevazute
Cap. 5.4 — Informare si publicitate 5.000,00 6.050,00 0,03% 5.000,00 6.050,00 0,03%
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Capitol de cheltuieli S1 — fara S1—cuTVA S1— S2 —cu TVA S2 —
TVA pondere pondere
Cap. 6 — Probe tehnologice si teste 36.000,00 43.560,00 0,23% 36.000,00 43.560,00 0,22%
(neeligibil)
Cap. 7 — Marja de buget si rezerva de 2.432.029,83 2.942.756,10 15,68% 2.615.065,59 3.164.229,36 15,68%
implementare (neeligibil)
TOTAL GENERAL 15.526.736,38 18.768.430,04 | 100,00% | 16.701.900,69 20.183.828,77 | 100,00%
din care: TOTAL ELIGIBIL 11.657.245,86 14.105.267,50 75,15% | 12.637.660,48 15.291.569,19 75,76 %
din care: TOTAL NEELIGIBIL 3.869.490,52 4.663.162,54 24,85% 4.064.240,21 4.892.259,58 24,24%

Devizul general prevede cheltuieli la capitolul 3.6 ,,Organizarea procedurilor de
achizitie” (225.665,00 lei cu TVA), la capitolul 5.1 ,,Organizare de santier” (50.215,00 lei cu
TVA), la capitolul 5.2 ,,Comisioane, cote, taxe, costul creditului” (90.099,97 lei cu TVA la
Scenariul 1), la capitolul 6 ,,Probe tehnologice si teste” (43.560,00 lei cu TVA) si la capitolul 7
,Cheltuieli aferente marjei de buget si pentru constituirea rezervei de implementare pentru
ajustarea de pret” (2.942.756,10 lei cu TVA), precum si o expertizare tehnica la capitolul 3.3
(666.710,00 lei cu TVA). Rezerva de la capitolul 5.3 ,,Cheltuieli diverse si neprevazute” a fost
majoratd la 696.303,53 lei cu TVA la Scenariul 1, respectiv 3,71% din valoarea totala a
investitiei. Toate aceste pozitii sunt incadrate la cheltuieli neeligibile. Prevederea capitolului 7
si nivelul rezervei de la capitolul 5.3 Tmbunatatesc semnificativ capacitatea proiectului de a
absorbi eventualele cresteri de pret survenite intre Tntocmirea devizului si finalizarea
procedurilor de achizitie, risc analizat la capitolul 4.9.3; acoperirea acestor cheltuieli ramane

Insa In sarcina exclusiva a beneficiarului, nefiind eligibild pentru finantare nerambursabila.

Structura de finantare retinuta Tn analiza este finantarea din Fondul pentru Modernizare
a cheltuielilor eligibile, INCLUSIV a taxei pe valoarea addugata aferente acestora. Sunt
considerate eligibile capitolul 2 ,,Cheltuieli pentru asigurarea utilitdtilor necesare obiectivului
de investitii”, capitolul 3 in partea de proiectare, consultanta si asistenta tehnica (subcapitolele
3.5, 3.7 si partea eligibila a subcapitolului 3.8), capitolul 4 ,Cheltuieli pentru investitia de
baza”, partea eligibila a subcapitolului 5.3 ,,Cheltuieli diverse si neprevazute” si subcapitolul
5.4 ,,Cheltuieli pentru informare si publicitate”, toate cu TVA. Incadrarea capitolului 2 —
lucrdrile de racordare la reteaua electrica de distributie — urmeaza tabelul categoriilor de
cheltuieli eligibile din capitolul 1.7 al Ghidului solicitantului, care prevede expres ,,Cheltuieli
pentru asigurarea utilitatilor necesare obiectivului — DA”. Sunt incadrate la cheltuieli
neeligibile subcapitolul 3.3 ,,Expertizare tehnica”, subcapitolul 3.6 ,,Organizarea procedurilor
de achizitie”, partea neeligibila a subcapitolului 3.8, inclusiv pozitia 3.8.3 ,,Coordonator in
materie de securitate si sandtate pentru perioada de executie a lucrarilor”, subcapitolul 5.1
,Organizare de santier”, respectiv pozitia 5.1.2 ,,Cheltuieli conexe organizadrii santierului”,

subcapitolul 5.2 ,,Comisioane, cote, taxe, costul creditului”, partea neeligibila a subcapitolului
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5.3, capitolul 6 ,,Cheltuieli pentru probe tehnologice si teste” si capitolul 7 ,,Cheltuieli aferente
marjei de buget si rezervei de implementare pentru ajustarea de pret”. Subcapitolele 3.6 si 5.2,
precum si capitolul 7, sunt neeligibile potrivit tabelului categoriilor de cheltuieli din capitolul
1.7 al Ghidului solicitantului; subcapitolul 3.3, subcapitolul 5.1, capitolul 6 si partile mentionate
din subcapitolele 3.8 si 5.3 figureaza ca eligibile in acest tabel, Tnsa au fost lasate integral n
sarcina beneficiarului pentru incadrarea ajutorului public nerambursabil solicitat in plafonul de
900.000 EUR/MW instalat. Includerea TVA 1n cheltuielile eligibile este solutia specifica
beneficiarilor publici pentru care taxa este nedeductibild, situatie In care aceasta constituie un

cost real, nerecuperabil, al proiectului.

Componenta neeligibild a devizului general — 4.663.162,54 lei cu TVA la Scenariul 1, respectiv 4.892.259,58 lei cu TVA la
Scenariul 2 — se asigura integral din bugetul local, prin contributia proprie a beneficiarului. Aceasta nu intrd in baza de calcul
a ajutorului public nerambursabil si nu a fost inclusa in fluxurile de numerar ale analizei financiare si ale analizei economice,

care raman construite pe componenta eligibila a devizului.
Tabelul 4.6.2.c — Structura finantdrii investitiei, pe scenarii, conform devizului general
(lei)

Element Scenariul 1 Scenariul 2

Cheltuieli eligibile, fara TVA (cap. 2 + 3 partial +4 + 5.3
partial + 5.4)

11.657.245,86

12.637.660,48

din care: cap. 2 + 3 + 4 + 5.4 (racord, proiectare si
investitia de baza)

11.516.449,12

12.431.627,92

din care: cap. 5.3 — cheltuieli diverse si neprevazute 140.796,74 206.032,56
(partea eligibila)
TVA aferenta cheltuielilor eligibile (eligibila) 2.448.021,64 2.653.908,71

FINANTARE NERAMBURSABILA SOLICITATA
(eligibile cu TVA)

14.105.267,50

15.291.569,19

Cheltuieli neeligibile, fara TVA (cap. 3.3 + 3.6 + 3.8 partial + 3.869.490,52 4.064.240,21
5.1 +5.2 + 5.3 partial + 6 + 7)
TVA aferenta cheltuielilor neeligibile 793.672,02 828.019,37

CONTRIBUTIE PROPRIE A BENEFICIARULUI
(neeligibile, cu TVA)

4.663.162,54

4.892.259,58

TOTAL investitie (cu TVA)

18.768.430,04

20.183.828,77

Pondere a finantarii nerambursabile 1n total investitie

75,15%

75,76%

Pondere a contributiei proprii In total investitie

24,85%

24,24%

Finantarea nerambursabila acoperda 100% din cheltuielile eligibile cu TVA, respectiv
14.105.267,50 lei la Scenariul 1, din care 11.657.245,86 lei cheltuieli eligibile fara TVA si
2.448.021,64 lei taxa pe valoarea adaugata nedeductibila si nerecuperabild, eligibila potrivit
capitolului 1.7 din Ghidul solicitantului. Raportata la valoarea totala a devizului general —
18.768.430,04 lei cu TVA la Scenariul 1 — finantarea nerambursabild reprezinta 75,15%,

diferenta de 4.663.162,54 lei cu TV A (24,85%) constituind contributia proprie a beneficiarului,
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aferenta cheltuielilor neeligibile din devizul general. Beneficiarul are, in consecinta, obligatia

de a prevedea in bugetul local sumele necesare acoperirii integrale a acestei componente, alaturi

de cheltuielile de exploatare pe durata de referinta.

Tabelul 4.6.2.d — Verificarea plafoanelor ajutorului public nerambursabil

Element de verificare
Cheltuieli eligibile, fara TVA (lei)

Scenariul 1

11.657.245,86

Scenariul 2

12.637.660,48

Prag / temei din Ghid
cap. 1.7 — capitolele eligibile ale
devizului general, inclusiv cap. 2

curs BCE de 5,2547 lei/EUR din

(EUR/MW)

Cheltuieli eligibile, fara TVA (EUR) 2.218.441,75 2.405.020,36 11.09.2026

Capacitate nou instalatd, indicatorul I.1 (MW) 2,465 2,465 mmlmul dintre puterea in invertoare si
cea In module

Ajutor public nerambursabil solicitat pe MW instalat, i -

fard TVA (EUR/MW) 899.976,37 975.667,49 | plafon 900.000 EUR/MW — cap. 1.7

Pl il Pkt R CR A +23,63 ~75.667,49 | diferenta fata de plafon

Ajutor public nerambursabil total, inclusiv TVA eligibila
(lei)

14.105.267,50

15.291.569,19

maximum 100% din cheltuielile
eligibile — cap. 1.6

Ajutor public nerambursabil total (EUR)

2.684.314,52

2.910.074,63

plafon 10.000.000 EUR pe beneficiar
—cap. 1.6

Cheltuieli de consultanta si management de proiect,
fird TVA (EUR)

15.224,47

15.224,47

plafon 20.000 EUR fara TVA — cap.
1.7

Scenariul 1 se Incadreazd in toate plafoanele previzute de Ghidul solicitantului. ATENTIE: marja fatd de plafonul de 900.000 EUR/MW instalat este de numai 23,63
EUR/MW, respectiv 0,003% — plafonul ar fi depasit la orice curs de referintd BCE inferior valorii de 5,25456 lei/EUR, precum si la orice majorare a valorii eligibile a
devizului general. Orice modificare a devizului sau a datei studiului de fezabilitate impune recalcularea acestui indicator. Scenariul 2 depaseste plafonul cu 75.667,49
EUR/MW si nu poate fi retinut pentru finantare.

Tabelul 4.6.2.e — Esalonarea investitiei, corelatd cu graficul de implementare de 12 luni

(lei cu TVA)

Scenariul 2
15.291.569,19

Scenariul 1
14.105.267,50

An Perioada

Activititi

1 Lunile 1-12 | Proiectare si obtinerea avizelor, achizitii, executia
lucrarilor de constructii si montaj, furnizarea si
punerea In operd a echipamentelor, racordarea la
retea, probe, receptia lucrarilor si punerea n
functiune

TOT 12 luni
AL

14.105.267,50 15.291.569,19

Intreaga valoare a investitiei se realizeazd intr-un singur an bugetar, corespunzitor
duratei de implementare de 12 luni prevazute in Studiul de Fezabilitate, cu data estimata de
semnare a contractului de finantare la 07.01.2027. Exploatarea Incepe, in consecintd, in anul 2 al
perioadei de referinta. Valorile din tabel reprezinta componenta eligibila a devizului general,
finantata nerambursabil; contributia proprie a beneficiarului, aferenta cheltuielilor neeligibile
—4.663.162,54 lei cu TVA la Scenariul 1, respectiv 4.892.259,58 lei cu TVA la Scenariul 2 —

se angajeaza n acelasi an bugetar.

4.6.3. Veniturile din exploatare pe durata analizei (20 de ani)

Veniturile analizei financiare sunt reprezentate integral de economia de energie realizata
prin proiect, respectiv de reducerea cheltuielilor bugetare cu achizitia de energie electrica. Nu se

prevede si nu se ia in calcul niciun venit din vanzarea energiei electrice.
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Determinarea pretului de referinta al energiei electrice

Pretul final al energiei electrice achizitionate de beneficiar a fost construit pe
componentele reglementate si nereglementate aplicabile unui consumator noncasnic racordat la
joasa tensiune in zona de distributie a Municipiului Bucuresti (Retele Electrice Muntenia).
Componenta de furnizare a fost retinuta la nivelul indicat in Studiul de Fezabilitate pentru
realizarea analizei cost-beneficiu — 650,00 lei/MWh — nivel prudent, obtenabil printr-o
procedura de achizitie publica. Tarifele reglementate sunt cele aprobate de ANRE si aplicabile

1n anul 2026.

Tabelul 4.6.3.a — Determinarea pretului de referinta al energiei electrice (lei/kWh)

Componenta Valoare Observatii
(lei/kWh)

Energia activa (componenta de furnizare) 0,65000 S.F. — 650,00 lei/MWHh; nivel prudent, obtenabil prin
achizitie publica

Tarif de distributie — joasa tensiune (Retele 0,29408 Tarif reglementat ANRE, aplicabil n 2026

Electrice Muntenia)

Tarif de transport — componenta TL 0,02938 Tarif reglementat ANRE, aplicabil in 2026

Tarif de transport — componenta TG 0,01070 Tarif reglementat ANRE, aplicabil in 2026

Tarif pentru servicii de sistem 0,01470 Tarif reglementat ANRE, aplicabil in 2026

Contributia pentru cogenerare de nalta 0,01360 Contributie reglementata

eficienta

Contributia CfD 0,00014 Contributie reglementata (contracte pentru diferenta)

SUBTOTAL fara TVA 1,01260 Suma a componentelor de mai sus

TVA 21% (nedeductibild pentru beneficiar) 0,21265 Cost definitiv pentru bugetul local

PRET FINAL CU TVA 1,22525 Valoare utilizata in analiza financiara

Acciza pentru consumatorii noncasnici nu a fost inclusa in constructia pretului, ca masura suplimentara de prudentd;
includerea ei ar majora pretul evitat si, implicit, economia generata de proiect. Din acelasi motiv, analiza este realizata la
preturi constante, fara nicio crestere reala a pretului energiei pe durata celor 20 de ani de exploatare, desi evolutia istorica

ulterioara liberalizarii complete a pietei, la 1 iulie 2025, indica o tendinta de crestere a componentelor reglementate.

Determinarea economiei anuale

Tabelul 4.6.3.b — Determinarea economiei de energie in primul an de exploatare

Element de calcul U.M. Scenariul 1 Scenariul 2 Mod de determinare
Productie fotovoltaica neta kWh/an 2.714.640,00 2.701.070,00 Tabelul 4.5.4
Randament de livrare (pierderi de % 91,43% 90,53% Tabelul 4.5.4
stocare)
Energie electricd livratd consumatorilor kWh/an 2.482.060,00 2.445.280,00 Produsul celor doua valori de

mai sus

Pret al energiei electrice evitat lei/kWh 1,22525 1,22525 Tabelul 4.6.3.a
ECONOMIE TOTALA — ANUL 1 lei/an 3.041.144,01 2.996.079,32 | Energie livrata x pret evitat
DE EXPLOATARE

Economia din primul an de exploatare, de 3.041.144,01 lei la Scenariul 1, reprezinta o

reducere de 82,35% a cheltuielii bugetare anuale cu energia electrica la nivelul conturului
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energetic analizat. Proiectul nu prevede componenta termica, capacitatea nou instalata pentru

pompe de caldura fiind zero (indicatorul 1.7 din Studiul de Fezabilitate).

Tabelul 4.6.3.c — Economia de energie, an cu an, pe durata exploatdarii (20 de ani)

An de S1 — productie S1 — energie livrata S1 — economie (lei) S2 — energie livrata S2 — economie (lei)
exploatare neta (MWh) (kwWh) (kWh)

1 2.714,64 2.482.060,00 3.041.144,01 2.445.280,00 2.996.079,32
2 2.698,35 2.467.165,67 3.022.894,73 2.430.605,08 2.978.098,87
3 2.682,16 2.452.362,76 3.004.757,47 2.416.020,69 2.960.229,35
4 2.666,07 2.437.651,29 2.986.732,25 2.401.526,83 2.942.470,75
5 2.650,07 2.423.022,11 2.968.807,84 2.387.114,44 2.924.811,97
6 2.634,17 2.408.484,36 2.950.995,47 2.372.792,59 2.907.264,12
7 2.618,37 2.394.038,05 2.933.295,12 2.358.561,27 2.889.827,19
8 2.602,66 2.379.674,02 2.915.695,59 2.344.402,37 2.872.479,00
9 2.587,04 2.365.392,28 2.898.196,89 2.330.343,05 2.855.252,82
10 2.571,52 2.351.201,98 2.880.810,22 2.316.356,16 2.838.115,38
11 2.556,09 2.337.093,96 2.863.524,37 2.302.459,79 2.821.088,86
12 2.540,75 2.323.068,23 2.846.339,35 2.288.644,91 2.804.162,17
13 2.525,51 2.309.133,94 2.829.266,36 2.274.911,50 2.787.335,32
14 2.510,36 2.295.281,93 2.812.294,19 2.261.259,57 2.770.608,29
15 2.495,29 2.281.503,07 2.795.411,64 2.247.698,17 2.753.992,18
16 2.480,32 2.267.815,64 2.778.641,12 2.234.209,19 2.737.464,81
17 2.465,44 2.254.210,51 2.761.971,42 2.220.801,69 2.721.037,27
18 2.450,65 2.240.687,66 2.745.402,55 2.207.475,67 2.704.709,56
19 2.435,94 2.227.237,95 2.728.923,30 2.194.231,12 2.688.481,68
20 2.421,33 2.213.879,68 2.712.556,08 2.181.068,05 2.672.353,63
TOTAL 51.306,73 46.910.965,09 57.477.659,97 46.215.762,13 56.625.862,54

Economia totald generata pe cei 20 de ani de exploatare este de 57.477.659,97 lei la
Scenariul 1 si de 56.625.862,54 lei la Scenariul 2, la preturi constante. Reducerea anuala se

datoreaza exclusiv degradarii naturale a modulelor fotovoltaice.

4.6.4. Costurile de exploatare, detaliate pe durata analizei (20 de ani)

Costurile de exploatare cuprind contractul de operare si mentenanta a instalatiilor
fotovoltaice si a sistemelor de stocare, costul de personal propriu al beneficiarului, asigurarea
echipamentelor, monitorizarea si comunicatiile aferente sistemului de management energetic,
verificdrile tehnice periodice, precum si un provizion anual constituit pentru finantarea
inlocuirilor previzibile pe durata exploatarii. Costurile au fost reconstruite din ratele unitare
precizate in Studiul de Fezabilitate, aplicate valorilor efective din componenta eligibila a

devizului general.
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Tabelul 4.6.4.a — Detalierea costului de personal propriu al beneficiarului (1 post, salariu

net 5.000 lei/luna)
Element de calcul Valoare (lei/luna) Valoare (lei/an)

Salariu net 5.000,00 60.000,00
Salariu brut (net / (0,65 x 0,90)) 8.547,01 102.564,10
Contributia de asigurari sociale — CAS (25% din brut) 2.136,75 25.641,03
Contributia de asigurdri sociale de sandtate — CASS (10% din 854,70 10.256,41
brut)

Impozit pe venit (10% din baza impozabila) 555,56 6.666,67
Contributia asiguratorie pentru munca — CAM (2,25% din brut) 192,31 2.307,69
Cost total suportat de angajator (brut + CAM) 8.739,32 104.871,79

Avand 1n vedere numarul de amplasamente echipate (44) si dispersia geografica a
acestora la nivelul Sectorului 6, in analiza au fost prevazute 2 posturi dedicate, cu un cost total
pentru angajator de 209.743,59 lei/an. Atributiile acestora includ urmadrirea zilnicd a
parametrilor raportati de sistemele EMS si BMS, relatia operationald cu furnizorul de servicii de
operare si mentenanta si cu operatorul de distributie, evidenta tehnico-economica a exploatarii,
raportdrile cdtre finantator pe durata perioadei de durabilitate si gestionarea interventiilor

punctuale de service.

Tabelul 4.6.4.b — Structura anuala a costurilor de exploatare (lei)

Categorie de cost Mod de determinare S2 — fara S2 —cuTVA
TVA
Operare si mentenantd — 9 EUR/kWp/an (S.F.) x putere 118.502,68 143.388,24 118.155,08 142.967,65
centrale fotovoltaice instalatd x 5,2547 lei/EUR
Operare si mentenanta — 2,0% din valoarea sistemelor de 56.790,40 68.716,38 35.528,29 42.989,23
sisteme de stocare (BESS) stocare, pe an
Monitorizare, comunicatii si 1.500 lei/an x 44 amplasamente 66.000,00 79.860,00 66.000,00 79.860,00
licente EMS/BMS
Verificari tehnice periodice 1.000 lei/an x 44 amplasamente 44.000,00 53.240,00 44.000,00 53.240,00
(PRAM, termoviziune)
Asigurarea echipamentelor 0,25% din valoarea 15.617,36 15.617,36 9.770,28 9.770,28
echipamentelor cu TVA
(operatiune scutitd de TVA)
Reparatii curente si cheltuieli Suma forfetara 50.000,00 60.500,00 50.000,00 60.500,00
diverse de operare
Cost de personal propriu (2 Tabelul 4.6.4.a x 2 (nu se 209.743,59 209.743,59 209.743,59 209.743,59
posturi) aplica TVA)
SUBTOTAL cost anual de 560.654,02 631.065,57 533.197,24 599.070,75
baza
Provizion anual pentru fondul Tabelul 4.6.4.c — 195.000,00 — 180.000,00
de refnnoire
TOTAL COST ANUAL DE — 826.065,57 — 779.070,75
EXPLOATARE

Valoarea sistemelor de stocare utilizata la determinarea costurilor de mentenantd si de augmentare a fost estimata la 55% din
capitolul 4.3 ,Utilaje, echipamente tehnologice si functionale care necesita montaj” din devizul general, respectiv
2.839.519,78 lei fara TV A la Scenariul 1 si 1.776.414,35 lei la Scenariul 2. Devizul general nu prezinta defalcarea pe tipuri de

echipamente; o defalcare ferma, disponibild la faza de proiect tehnic, va permite recalcularea directd a acestor pozitii.
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Tabelul 4.6.4.c — Inlocuiri previzibile pe durata exploatdrii si mecanismul de finantare a

acestora (lei cu TVA)

Element An de Scenariul 1 Scenariul 2 Mod de determinare
exploatare
nlocuirea invertoarelor 11 1.461.498,50 1.461.498,50 490 lei/kW AC x 2.465 kW — durata de viata
tehnica de 10-12 ani (a se vedea nota

introductiva privind reconcilierea cu S.F.)

Augmentarea sistemelor de 6 257.686,42 161.209,60 | 1,5%/an x valoarea BESS x 5 ani, conform S.F.

stocare — reparatie capitala cap. 3.5

Augmentarea sistemelor de 11 257.686,42 161.209,60 idem

stocare — reparatie capitald

Augmentarea sistemelor de 16 257.686,42 161.209,60 idem

stocare — reparatie capitala

TOTAL inlocuiri pe perioada — 2.234.557,76 1.945.127,31 Finantate integral din fondul de reinnoire

de referinta

Provizion anual constituit anii 1-20 195.000,00 180.000,00 Inclus in costurile anuale de exploatare

Mecanismul fondului de reinnoire este esential pentru indeplinirea cerintei privind
absenta anilor cu flux de numerar negativ: in locul Tnregistrarii unor cheltuieli punctuale
semnificative Tn anii 6, 11 si 16 de exploatare, se constituie anual, din economia realizata, un
provizion de 195.000,00 lei, acumulat intr-un cont dedicat. Soldul fondului de reinnoire ramane
pozitiv in fiecare an al perioadei de referinta, cu un minim de 168.128,66 lei in anul 11 de
exploatare, si atinge 1.665.442,24 lei la finalul perioadei, asigurand continuitatea exploatarii

dincolo de orizontul analizei.
Tabelul 4.6.4.d — Evolutia fondului de reinnoire pe durata exploatdrii — Scenariul 1 (lei)

Sold al fondului la finalul anului

inlocuiri finantate

An de exploatare Provizion constituit

1 195.000,00 — 195.000,00
2 195.000,00 — 390.000,00
3 195.000,00 — 585.000,00
4 195.000,00 — 780.000,00
5 195.000,00 — 975.000,00
6 195.000,00 257.686,42 912.313,58
7 195.000,00 — 1.107.313,58
8 195.000,00 — 1.302.313,58
9 195.000,00 — 1.497.313,58
10 195.000,00 — 1.692.313,58
11 195.000,00 1.719.184,92 168.128,66
12 195.000,00 — 363.128,66
13 195.000,00 — 558.128,66
14 195.000,00 — 753.128,66
15 195.000,00 — 948.128,66
16 195.000,00 257.686,42 885.442,24
17 195.000,00 — 1.080.442,24
18 195.000,00 — 1.275.442,24
19 195.000,00 — 1.470.442,24
20 195.000,00 — 1.665.442,24
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Tabelul 4.6.4.e — Sinteza costului anual de exploatare retinut in analiza si in Studiul de

Fezabilitate
Element Scenariul 1 Scenariul 2 Observatii
Cost anual curent de exploatare, farda TVA 560.654,02 533.197,24 Tabelul 4.6.4.b, subtotal cost anual
(lei/an) de baza
Cost anual curent de exploatare, cu TVA 631.065,57 599.070,75 TVA 21%, cu exceptia primelor de
(lei/an) asigurare si a costului de personal
Provizion anual pentru fondul de reinnoire 195.000,00 180.000,00 Tabelul 4.6.4.c — finanteazd
(lei/an) integral inlocuirile
TOTAL cost anual de exploatare (lei/an, cu 826.065,57 779.070,75 | 157.205,09 EUR/an la Scenariul 1,
TVA) respectiv 148.261,70 EUR/an la
Scenariul 2

Valoarea sistemelor de stocare utilizata la determinarea costurilor de mentenanta si de
augmentare a fost estimata la 55% din capitolul 4.3 ,,Utilaje, echipamente tehnologice si
functionale care necesita montaj” din devizul general, respectiv 2.839.519,78 lei fara TVA la
Scenariul 1 si 1.776.414,35 lei la Scenariul 2. Devizul general nu prezinta defalcarea pe tipuri de
echipamente; o defalcare ferma, disponibila la faza de proiect tehnic, va permite recalcularea
directd a acestor pozitii. Nivelul rezultat al costurilor de exploatare este cel retinut atat in

prezenta analiza, cat si in capitolul 3.5 al Studiului de Fezabilitate.

4.6.1 Indicatori de performanta financiara
4.6.5. Fluxul de numerar si indicatorii financiari — Scenariul 1 (recomandat)

Fluxul anual de exploatare — economii, costuri, flux net — este identic in cele doua
variante de calcul, intrucat depinde exclusiv de energia livrata consumatorilor si de costurile de
exploatare; ceea ce difera este valoarea investitiei initiale considerate si, implicit, fluxul
cumulat actualizat si indicatorii de performantd, intre varianta C (investitia totala cu TVA) si
varianta K (contributia proprie a beneficiarului). Valoarea reziduala este Tnregistrata n ultimul

an al perioadei de referinta.

Tabelul 4.6.5.a — Fluxul de numerar actualizat, an cu an (21 de ani) — Scenariul 1 (lei)

An Economie totala Cost de Flux net Flux net Flux cumulat Flux cumulat
exploatare actualizat actualizat — actualizat —
varianta C varianta K

1 — — -14.105.267,50 -14.105.267,50 -14.105.267,50 0,00
2 3.041.144,01 826.065,57 2.215.078,44 2.129.883,12 -11.975.384,38 2.129.883,12
3 3.022.894,73 826.065,57 2.196.829,16 2.031.092,05 -9.944.292,33 4.160.975,17
4 3.004.757,47 826.065,57 2.178.691,90 1.936.849,17 -8.007.443,16 6.097.824,34
5 2.986.732,25 826.065,57 2.160.666,67 1.846.946,93 -6.160.496,23 7.944.771,27
6 2.968.807,84 826.065,57 2.142.742,27 1.761.177,96 -4.399.318,28 9.705.949,22
7 2.950.995,47 826.065,57 2.124.929,89 1.679.362,96 -2.719.955,32 11.385.312,18
8 2.933.295,12 826.065,57 2.107.229,55 1.601.321,27 -1.118.634,05 12.986.633,45
9 2.915.695,59 826.065,57 2.089.630,02 1.526.872,19 408.238,14 14.513.505,64

Pagina 216 din 274




HELISTECH Q

ENGINEERING

An Economie totala Cost de Flux net Flux net Flux cumulat Flux cumulat
exploatare actualizat actualizat — actualizat —
varianta C varianta K

10 2.898.196,89 826.065,57 2.072.131,32 1.455.851,98 1.864.090,12 15.969.357,62
11 2.880.810,22 826.065,57 2.054.744,65 1.388.111,86 3.252.201,98 17.357.469,48
12 2.863.524,37 826.065,57 2.037.458,80 1.323.494,39 4.575.696,37 18.680.963,87
13 2.846.339,35 826.065,57 2.020.273,78 1.261.857,04 5.837.553,41 19.942.820,91
14 2.829.266,36 826.065,57 2.003.200,79 1.203.070,48 7.040.623,89 21.145.891,39
15 2.812.294,19 826.065,57 1.986.228,62 1.146.997,53 8.187.621,43 22.292.888,93
16 2.795.411,64 826.065,57 1.969.346,07 1.093.507,96 9.281.129,39 23.386.396,89
17 2.778.641,12 826.065,57 1.952.575,55 1.042.496,05 10.323.625,44 24.428.892,94
18 2.761.971,42 826.065,57 1.935.905,85 993.842,27 11.317.467,71 25.422.735,21
19 2.745.402,55 826.065,57 1.919.336,98 947.438,71 12.264.906,42 26.370.173,92
20 2.728.923,30 826.065,57 1.902.857,73 903.177,01 13.168.083,42 27.273.350,92
21 2.712.556,08 826.065,57 6.069.928,47 2.770.236,12 15.938.319,54 30.043.587,04

Fluxul net al anului 21 include valoarea reziduala de 4.183.437,96 lei, determinata ca
50% din valoarea lucrarilor de constructii-montaj (durata normala de utilizare de 40 de ani, din
care 20 de ani utilizati in perioada de referintd) si 15% din valoarea utilajelor, echipamentelor

tehnologice si a activelor necorporale.

Tabelul 4.6.5.b — Indicatorii de performanta financiara — Scenariul 1

Indicator Varianta C (inainte de finantare) Varianta K (dupa finantare
nerambursabila)

Investitie considerata (lei) 14.105.267,50 0,00
Valoarea Actualizata Neta Financiara 15.938.319,54 lei 30.043.587,04 lei
(VANF)
Rata Interna de Rentabilitate Financiara 14,26% nedeterminata
(RIRF)
Raport VANF / investitie 1,130 —
Durata simpla de recuperare a investitiei anul 8 al perioadei de referinta nu este cazul
Flux net anual minim din perioada de 1.902.857,73 lei (anul 20) 1.902.857,73 lei (anul 20)
exploatare
Ani cu flux de numerar negativ in exploatare niciunul niciunul

Valoarea actualizatd netd financiard este pozitivd in ambele variante de calcul:
15.938.319,54 lei in varianta C, la o rata interna de rentabilitate financiara de 14,26%, respectiv
30.043.587,04 lei in varianta K. Intrucat finantarea nerambursabila acoperi integral cheltuielile
eligibile, contributia proprie a beneficiarului aferenta acestora este nula, iar varianta K nu mai
comporta un aport initial de capital: valoarea actualizata neta este egala cu valoarea actualizata
a fluxurilor nete de exploatare, iar rata interna de rentabilitate a capitalului propriu nu se poate
determina, Tn absenta unui flux negativ initial. Rezultatul este o consecinta directa a raportului
favorabil dintre valoarea eligibila a investitiei retinuta In devizul general — 5.629,16 lei/kWp
cu TVA, respectiv 899,98 EUR/kW AC fara TVA, inclusiv 8.960,20 kWh capacitate de stocare

— si valoarea unitara ridicatd a energiei evitate prin autoconsum, la un grad de acoperire a
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consumului propriu de 90,1%. Contributia proprie aferentd componentei neeligibile a devizului

general (4.663.162,54 lei cu TVA la Scenariul 1) nu este inclusa in fluxurile analizei financiare.

Acest rezultat trebuie interpretat corect din perspectiva justificarii sprijinului financiar
nerambursabil. O valoare actualizata neta financiara pozitiva in varianta C arata ca proiectul
este rentabil n sine, la parametrii tehnico-economici retinuti, iar nu ca sprijinul public ar fi lipsit

de justificare. Elementele care sustin necesitatea finantarii nerambursabile sunt de alta natura:

— capacitatea bugetara a beneficiarului: investitia presupune un efort de 14.105.267,50 lei
concentrat Tntr-un singur an bugetar, respectiv o alocare de capital pe care bugetul local nu o
poate mobiliza fara renuntarea la alte investitii prioritare, in conditiile plafoanelor legale de

indatorare aplicabile unitdtilor administrativ-teritoriale;

— perioada de recuperare: chiar la indicatorii rezultati, recuperarea integrala a investitiei se
realizeaza abia Tn anul 8 al perioadei de referinta — orizont incompatibil cu ciclul bugetar

anual al unei autoritdti publice locale si cu regulile de angajare a cheltuielilor de investitii;

— natura beneficiului: economia generata nu este un venit incasat, ci o diminuare a creditelor
bugetare necesare la titlul ,,bunuri si servicii”; ea nu constituie, prin urmare, o sursa de

rambursare a unui Imprumut contractat pentru realizarea investitiei;

— obiectivele de politicd publica deservite — cresterea ponderii energiei din surse
regenerabile, reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si cresterea autonomiei energetice
a infrastructurii publice — care motiveaza interventia prin Fondul pentru Modernizare
independent de rentabilitatea financiara a proiectului.

Ghidul solicitantului acorda ajutorul public nerambursabil Tn procent de maximum 100% din valoarea cheltuielilor eligibile
(cap. 1.6 si 1.7) si nu prevede aplicarea metodei deficitului de finantare (funding gap). Indicatorii financiari pozitivi din

varianta C nu antreneazd, prin urmare, nicio ajustare a nivelului finantarii solicitate.

Varianta suplimentara de calcul — test de rezistenta la un nivel majorat al

costurilor de exploatare

Pentru transparenta si ca test de robustete, indicatorii au fost recalculati si Tn varianta in
care costurile anuale de exploatare se ridica la 1.921.553,54 lei/an cu TVA — cu 132,6% peste
nivelul retinut Tn analiza —, ipoteza care ar corespunde unei mentenante integral externalizate,
cu Inlocuirile si costurile de reciclare amortizate anual; in aceasta variantd nu se mai constituie

separat fond de reinnoire.
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Tabelul 4.6.5.c — Indicatorii financiari in varianta de test, la un cost anual de exploatare

de 1.921.553,54 lei

Indicator Scenariul 1 Scenariul 2
Cost anual de exploatare retinut (lei cu TVA) 1.921.553,54 1.914.736,41
Flux net anual In primul an de exploatare (lei) 1.119.590,48 1.074.525,78
Flux net anual minim din perioada de exploatare (lei) 807.369,77 766.928,14
Valoarea Actualizata Neta Financiara — varianta 1.050.280,59 -95.470,63
C (lei)
Rata Interna de Rentabilitate Financiara — 4,76% 3,94%
varianta C
Ani cu flux de numerar negativ in exploatare niciunul niciunul

In aceasta variantd marcat mai conservatoare, Scenariul 1 se situeaza practic la pragul de
fezabilitate: valoarea actualizata neta financiara Tn varianta C este de 1.050.280,59 lei, iar rata
interna de rentabilitate financiara de 4,76%, respectiv foarte aproape de rata de actualizare de
4,00%. Scenariul 2 devine, in aceleasi conditii, marginal nefezabil, cu 0 VANF/C de -95.470,63
lei si o RIRF/C de 3,94%. Concluzia privind superioritatea Scenariului 1 se mentine si se
accentueaza. Fluxul de numerar net anual ramane pozitiv in toti anii perioadei de exploatare in

ambele scenarii, cerinta de fond a analizei fiind indeplinita si in aceasta varianta.

4.6.6. Fluxul de numerar si indicatorii financiari — Scenariul 2

Scenariul 2 prezinta aceeasi putere instalata in curent alternativ si o productie de energie
foarte apropiata de cea a Scenariului 1, la o valoare a investitiei superioara cu 1.186.301,68 lei

cu TVA si la un randament de livrare usor inferior (90,53% fata de 91,43%), ca urmare a

pierderilor mai mari pe ciclul de incarcare — descarcare al configuratiei de stocare adoptate.

Tabelul 4.6.6.a — Fluxul de numerar actualizat, an cu an (21 de ani) — Scenariul 2 (lei)

An Economie totala Cost de Flux net Flux net Flux cumulat Flux cumulat
exploatare actualizat actualizat — actualizat —
varianta C varianta K

1 — — -15.291.569,19 -15.291.569,19 -15.291.569,19 0,00
2 2.996.079,32 779.070,75 2.217.008,57 2.131.739,01 -13.159.830,17 2.131.739,01
3 2.978.098,87 779.070,75 2.199.028,13 2.033.125,12 -11.126.705,05 4.164.864,13
4 2.960.229,35 779.070,75 2.181.158,60 1.939.042,06 -9.187.662,99 6.103.906,19
5 2.942.470,75 779.070,75 2.163.400,00 1.849.283,39 -7.338.379,61 7.953.189,57
6 2.924.811,97 779.070,75 2.145.741,23 1.763.642,88 -5.574.736,73 9.716.832,45
7 2.907.264,12 779.070,75 2.128.193,37 1.681.942,14 -3.892.794,59 11.398.774,59
8 2.889.827,19 779.070,75 2.110.756,45 1.604.001,42 -2.288.793,17 13.002.776,01
9 2.872.479,00 779.070,75 2.093.408,25 1.529.632,91 -759.160,26 14.532.408,92
10 2.855.252,82 779.070,75 2.076.182,08 1.458.697,99 699.537,72 15.991.106,90
11 2.838.115,38 779.070,75 2.059.044,64 1.391.016,78 2.090.554,50 17.382.123,68
12 2.821.088,86 779.070,75 2.042.018,12 1.326.456,03 3.417.010,53 18.708.579,71
13 2.804.162,17 779.070,75 2.025.091,43 1.264.866,13 4.681.876,67 19.973.445,85
14 2.787.335,32 779.070,75 2.008.264,57 1.206.111,66 5.887.988,32 21.179.557,50
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An Economie totala Cost de Flux net Flux net Flux cumulat Flux cumulat
exploatare actualizat actualizat — actualizat —
varianta C varianta K

15 2.770.608,29 779.070,75 1.991.537,54 1.150.063,31 7.038.051,63 22.329.620,81
16 2.753.992,18 779.070,75 1.974.921,43 1.096.603,77 8.134.655,40 23.426.224,58
17 2.737.464,81 779.070,75 1.958.394,06 1.045.602,60 9.180.258,00 24.471.827,18
18 2.721.037,27 779.070,75 1.941.966,53 996.953,66 10.177.211,66 25.468.780,84
19 2.704.709,56 779.070,75 1.925.638,82 950.549,47 11.127.761,13 26.419.330,31
20 2.688.481,68 779.070,75 1.909.410,93 906.287,43 12.034.048,57 27.325.617,75
21 2.672.353,63 779.070,75 7.443.672,08 3.397.194,77 15.431.243,34 30.722.812,52

Tabelul 4.6.6.b — Indicatorii de performanta financiara — Scenariul 2

Indicator

Varianta C (inainte de finantare)

Varianta K (dupa finantare

nerambursabila)

Investitie considerata (lei)

15.291.569,19

0,00

Valoarea Actualizata Neta Financiara
(VANF)

15.431.243,34 lei

30.722.812,52 lei

Rata Internad de Rentabilitate Financiara 13,06% nedeterminata
(RIRF)
Raport VANF / investitie 1,009 —

nu este cazul
1.909.410,93 lei (anul 20)

anul 9 al perioadei de referinta
1.909.410,93 lei (anul 20)

Durata simpla de recuperare a investitiei

Flux net anual minim din perioada de

exploatare

Ani cu flux de numerar negativ in exploatare

niciunul

niciunul

4.6.7. Comparatia indicatorilor financiari

Tabelul 4.6.7 — Comparatia indicatorilor financiari pe scenarii

Indicator U.M. Scenariul 1 Scenariul 2 Diferenta S1 — S2

Investitie totald, cu TVA lei 14.105.267,50 15.291.569,19 -1.186.301,68
Contributie proprie a beneficiarului lei 0,00 0,00 0,00
Energie livrata In primul an de MWh 2.482,06 2.445,28 36,78
exploatare

Economie in primul an de exploatare lei 3.041.144,01 2.996.079,32 45.064,69
Cost anual de exploatare lei 826.065,57 779.070,75 46.994,83
VANF/C lei 15.938.319,54 15.431.243,34 507.076,20
RIRF/C % 14,26% 13,06% 1,20%
VANF/K lei 30.043.587,04 30.722.812,52 -679.225,48
VANF/C 1n varianta de test (cost de lei 1.050.280,59 -95.470,63 1.145.751,22
exploatare majorat)

Flux net anual minim in exploatare lei 1.902.857,73 1.909.410,93 -6.553,20
Cost specific al investitiei lei/kWp 5.629,16 6.120,54 -491,38
Cost specific al investitiei EUR/KW AC 899,98 975,67 -75,69

(fara TVA)

Scenariul 1 este superior Scenariului 2 pe toti indicatorii financiari: la o putere instalata
in curent alternativ identica, genereaza o energie livrata consumatorilor superioara cu 36,78
MWh in primul an de exploatare, la o valoare a investitiei mai mica cu 1.186.301,68 lei cu TVA
si la costuri anuale de exploatare comparabile. Diferenta de valoare actualizata neta financiara

in favoarea Scenariului 1 este de 507.076,20 lei in varianta C. Concluzia este structurala si nu
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poate fi inversata de nicio ipoteza a analizei, Intrucat Scenariul 1 genereaza beneficii superioare

la costuri inferioare.

4.6.8. Sustenabilitatea financiara

Sustenabilitatea financiara verifica daca proiectul dispune, in fiecare an al perioadei de
referintd, de resurse financiare suficiente pentru a acoperi integral utilizarile: investitia in anul
de implementare, respectiv costurile de exploatare si constituirea fondului de reinnoire in anii
de exploatare. Testul se realizeaza prin confruntarea surselor de finantare — finantarea
nerambursabild, contributia proprie a beneficiarului si economia de energie generata — cu
utilizarile acestora, la valori neactualizate, urmarindu-se ca soldul de numerar cumulat sa nu fie

negativ in niciun an al analizei.

Tabelul 4.6.8 — Verificarea sustenabilitdtii financiare — Scenariul 1 (surse si utilizari,

valori neactualizate, mii lei)

An Total surse din care: din care: Total din care: din care: din care: Sold Sold
finantare + economie de utilizari investitie exploatare fond de anual cumulat
contributie energie reinnoire

proprie

1 14.105,3 14.105,3 — 14.105,3 14.105,3 — — 0,0 0,0

2 3.041,1 — 3.041,1 826,1 — 631,1 195,0 2.215,1 2.215,1

3 3.022,9 — 3.022,9 826,1 — 631,1 195,0 2.196,8 4.411,9

4 3.004,8 — 3.004,8 826,1 — 631,1 195,0 2.178,7 6.590,6

5 2.986,7 — 2.986,7 826,1 — 631,1 195,0 2.160,7 8.751,3

6 2.968,8 — 2.968,8 826,1 — 631,1 195,0 2.142,7 10.894,0

7 2.951,0 — 2.951,0 826,1 — 631,1 195,0 2.124,9 13.018,9

8 2.933,3 — 2.933,3 826,1 — 631,1 195,0 2.107,2 15.126,2

9 2.915,7 — 2.915,7 826,1 — 631,1 195,0 2.089,6 17.215,8

10 2.898,2 — 2.898,2 826,1 — 631,1 195,0 2.072,1 19.287,9

11 2.880,8 — 2.880,8 826,1 — 631,1 195,0 2.054,7 21.342,7

12 2.863,5 — 2.863,5 826,1 — 631,1 195,0 2.037,5 23.380,1

13 2.846,3 — 2.846,3 826,1 — 631,1 195,0 2.020,3 25.400,4

14 2.829,3 — 2.829,3 826,1 — 631,1 195,0 2.003,2 27.403,6

15 2.812,3 — 2.812,3 826,1 — 631,1 195,0 1.986,2 29.389,8

16 2.795,4 — 2.795,4 826,1 — 631,1 195,0 1.969,3 31.359,2

17 2.778,6 — 2.778,6 826,1 — 631,1 195,0 1.952,6 33.311,8

18 2.762,0 — 2.762,0 826,1 — 631,1 195,0 1.935,9 35.247,7

19 2.745,4 — 2.745,4 826,1 — 631,1 195,0 1.919,3 37.167,0

20 2.728,9 — 2.728,9 826,1 — 631,1 195,0 1.902,9 39.069,9

21 2.712,6 — 2.712,6 826,1 — 631,1 195,0 1.886,5 40.956,3

Rezultatul testului de sustenabilitate financiara este urmadtorul: in anul 1 finantarea
nerambursabild de 14.105.267,50 lei acoperd integral valoarea investitiei cu TVA, soldul
cumulat fiind nul, fara a fi necesara o contributie proprie a beneficiarului; in fiecare dintre cei 20
de ani de exploatare soldul anual este strict pozitiv, cu o valoare minima de 1.902.857,73 lei In

anul 20, iar soldul cumulat creste monoton, atingand 40.956.348,55 lei la finalul perioadei de
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referinta. Prin urmare, proiectul nu Tnregistreaza niciun an cu flux de numerar negativ, nici la
nivelul fluxului anual, nici la nivelul soldului cumulat, conditia de sustenabilitate financiara

fiind Indeplinita integral.

Rezultatul este identic, ca structurd, si pentru Scenariul 2, singura diferentd fiind
necesarul de finantare mai mare din anul 1, cu 1.186.301,68 lei, si soldurile anuale usor

inferioare.

Din perspectiva bugetului local, sustenabilitatea proiectului se manifesta in trei planuri
distincte: (i) in perioada de implementare, beneficiarul trebuie sa asigure contributia proprie de
4.663.162,54 lei cu TVA — respectiv 24,85% din valoarea totala a devizului general,
reprezentand componenta neeligibila a acestuia — printr-o hotarare a Consiliului Local al
Sectorului 6 privind aprobarea indicatorilor tehnico-economici si a angajamentului de finantare;
(ii) in perioada de exploatare, proiectul nu numai ca nu genereaza cheltuieli suplimentare nete,
ci reduce cheltuielile de functionare ale cladirilor publice cu 2.215.078,44 lei in primul an de
exploatare si cu 40.956.348,55 lei cumulat pe 20 de ani; (iii) Tnlocuirea invertoarelor si
augmentarea sistemelor de stocare sunt integral finantate din fondul de reinnoire constituit din

economia proprie a proiectului, fara a fi necesara o alocare bugetara suplimentara.

4.6.9. Concluzia analizei financiare

Analiza financiara, realizatd in cele doua variante prevazute de metodologie si pe
ipoteze conservatoare — pret al energiei construit pe componenta de furnizare retinuta in S.F. si
fara acciza, preturi constante fara crestere reald, retinerea integrala a pierderilor pe ciclul de
stocare, investitia si costurile luate in calcul la valoarea cu TVA — conduce la urmadtoarele

concluzii:

— 1n varianta C (inainte de finantare), ambele scenarii sunt fezabile financiar la valorile
componentei eligibile a devizului general: VANF/C de 15.938.319,54 lei si RIRF/C de
14,26% la Scenariul 1, respectiv 15.431.243,34 lei si 13,06% la Scenariul 2; justificarea
sprijinului nerambursabil rezida in incapacitatea bugetului local de a mobiliza capitalul
necesar intr-un singur an bugetar si in orizontul lung de recuperare, iar nu in nerentabilitatea

proiectului;

— 1n varianta de test, la un cost anual de exploatare majorat cu 132,6% fata de nivelul
retinut 1n analiza, Scenariul 1 se mentine fezabil (VANF/C de 1.050.280,59 lei, RIRF/C de
4,76%), iar Scenariul 2 devine marginal nefezabil (—95.470,63 lei, 3,94%);
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— 1in varianta K (dupa acordarea finantarii nerambursabile de 14.105.267,50 lei,
reprezentand 100% din investitia cu TVA), proiectul este integral fezabil pentru beneficiar:
VANEF/K de 30.043.587,04 lei la Scenariul 1, egala cu valoarea actualizata a fluxurilor nete de

exploatare, contributia proprie a beneficiarului fiind nulg;

— fluxul de numerar net anual de exploatare este pozitiv in toti cei 20 de ani ai perioadei de
exploatare, la ambele scenarii si In toate variantele testate, cu un minim de 1.902.857,73 lei,
iar soldul de numerar cumulat nu devine negativ in niciun an; conditia de sustenabilitate
financiara este indeplinita integral, inclusiv In anii Tn care se realizeaza inlocuirea

invertoarelor si augmentarea sistemelor de stocare;

— Scenariul 1 este superior Scenariului 2 pe toti indicatorii, generand beneficii superioare la

costuri inferioare.

Scenariul 1 — module fotovoltaice de 650 Wp, invertoare trifazate de 5-100 kW si
capacitate de stocare modulara de 6,9 — 5.015 kWh — este, prin urmare, scenariul
recomandat din perspectiva analizei financiare, atat inainte, cat si dupa decizia de

finantare.

4.7. ANALIZA ECONOMICA, INCLUSIV CALCULAREA INDICATORILOR DE
PERFORMANTA ECONOMICA: VALOAREA ACTUALIZATA NETA, RATA INTERNA
DE RENTABILITATE SI RAPORTUL COST-BENEFICIU SAU, DUPA CAZ, ANALIZA
COST-EFICACITATE

4.7.1. Metodologia analizei economice

Analiza economica evalueaza proiectul din perspectiva societatii In ansamblu, spre
deosebire de analiza financiard, care evalueaza exclusiv efectele asupra bugetului
beneficiarului. Obiectivul este de a determina contributia neta a proiectului pentru societate,
dincolo de efectele sale strict bugetare asupra Sectorului 6 al Municipiului Bucuresti. Baza
analizei economice o constituie tabelele analizei financiare (cap. 4.6), asupra cdrora se aplica

trei categorii de corectii:

— Pasul 1 — corectii fiscale: eliminarea din fluxuri a elementelor de transfer (TVA, accize,
impozite, taxe si contributii, contributia pentru cogenerare si contributia CfD), care nu
reprezinta un consum real de resurse la nivelul societdtii, ci o redistribuire a acestora. Ca
urmare, spre deosebire de analiza financiara — in care investitia si economia de energie au
fost luate in calcul la valoarea cu TV A, intrucat beneficiarul este o autoritate publica ce nu

poate deduce taxa — analiza economica porneste de la valoarea fard TVA a investitiei
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(11.657.245,86 lei la Scenariul 1) si evalueaza economia de energie la pretul economic al

energiei (0,99886 lei/kWh);

— Pasul 2 — corectii pentru distorsiuni de piata: aplicarea unui factor standard de conversie
(FSC) investitiei si costurilor de exploatare, pentru a corecta preturile de piata in situatiile Tn
care acestea nu reflecta integral costul de oportunitate social. S-a utilizat un FSC unic,

prudent, de 0,90, aplicat uniform investitiei si costurilor de exploatare ale ambelor scenarii;

— Pasul 3 — monetizarea externalitdtilor: identificarea si valorizarea efectelor care nu sunt
reflectate In fluxurile financiare. Pentru prezentul proiect, externalitatea semnificativa
identificata este beneficiul de mediu generat de reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera
(cap. 4.7.3). Nu au fost identificate externalitati negative semnificative: lucrarile se
realizeaza la nivelul cladirilor si incintelor existente, instalatiile nu genereaza emisii in
atmosfera, ape uzate tehnologice sau deseuri in exploatare, iar sistemele de stocare sunt
amplasate Tn containere dedicate, cu climatizare proprie, la distante de siguranta fata de

cladirile ocupate.

Beneficiul economic direct al proiectului este reprezentat de resursele economisite la
nivelul societdtii prin substituirea energiei electrice produse conventional si transportate prin
retelele publice cu energie produsa local din sursa solara regenerabild. Aceasta economie nu
este o simpla redistribuire, ci reflecta o reducere reala a consumului de resurse primare si a

costurilor de producere, transport si distributie a energiei.

Tabelul 4.7.1 — Ipoteze ale analizei economice

Rata de actualizare economica
(sociala)

5,00%

Factor standard de conversie
(FSC)

Baza de evaluare a investitiei

0,90, aplicat investitiei si costurilor de exploatare

Valoarea farda TVA a componentei eligibile a devizului general (TVA eliminata ca
transfer fiscal)

Pretul economic al energiei electrice de 0,99886 lei/kWh — componenta de
furnizare si tarifele reglementate de distributie, transport si servicii de sistem, fara
TVA, fara contributia pentru cogenerare si fara contributia CfD, eliminate ca
transferuri

Baza de evaluare a beneficiilor

Tratamentul costului de personal

Se retine salariul net; contributiile sociale si impozitul pe venit sunt eliminate ca
transferuri fiscale

Factor de emisie al Sistemului
Energetic National

0,5885 tCO,/MWh — valoare retinuta in Studiul de Fezabilitate

Pret umbra al carbonului

300 1ei/tCO, (circa 57,1 EUR/tCO,) — valoare prudentd, situata sub nivelul de
tranzactionare a certificatelor EU ETS

Valoare reziduala

3.111.648,07 lei la Scenariul 1 — valoarea reziduala fara TVA, corectata cu FSC

Orizont de analiza

21 de ani (identic cu analiza financiara)
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4.7.2. Beneficiile economice directe

Beneficiul economic direct este reprezentat de valoarea, la preturi economice, a energiei
electrice economisite. Determinarea pentru primul an de exploatare este prezentatd mai jos;

pentru anii urmatori se aplica aceeasi curba de degradare a productiei ca in analiza financiara.

Tabelul 4.7.2 — Determinarea beneficiului economic direct (anul 1 de exploatare)

Element de calcul U.M. Scenariul 1 Scenariul 2
Energie electricd livratd consumatorilor kWh/an 2.482.060,00 2.445.280,00
Pret economic al energiei electrice (farda TVA si transferuri) lei/kWh 0,99886 0,99886
BENEFICIU ECONOMIC DIRECT — ANUL 1 lei/an 2.479.230,45 2.442.492,38

Valoarea actualizata a beneficiului economic direct, inclusiv valoarea reziduala, pe cei
20 de ani de exploatare, la rata de actualizare economica de 5,00%, este de 30.651.229,53 lei la

Scenariul 1 si de 30.597.572,37 lei la Scenariul 2.

4.7.3. Beneficiile de mediu

Proiectul genereaza o reducere neta a emisiilor de gaze cu efect de sera prin substituirea
energiei electrice preluate din Sistemul Energetic National — produsa in proportie insemnata
din surse conventionale — cu energie produsa local din sursa solara. Proiectul nu prevede
pompe de cadldura sau alte consumuri induse, astfel incat reducerea bruta de emisii coincide cu

reducerea neta.

Tabelul 4.7.3 — Determinarea reducerii nete de emisii de CO, (anul 1 de exploatare)

Element de calcul U.M. Scenariul 1 Scenariul 2
Energie electricd livratd consumatorilor MWh/an 2.482,06 2.445,28
Factor de emisie al Sistemului Energetic National tCO,/MWh 0,5885 0,5885
REDUCERE NETA DE EMISIT — ANUL 1 tCO,/an 1.460,69 1.439,05
Valoare economica a reducerii de emisii (anul 1) lei/an 438.207,69 431.714,18

Reducerea neta de emisii determinata pentru primul an de exploatare, de 1.460,69
tCO,/an la Scenariul 1, este calculata pe energia efectiv livrata consumatorilor si este, prin
urmare, inferioara valorii de 1.509,70 tCO,/an retinute ca indicator 1.2 in Studiul de
Fezabilitate, care se determina ca produs intre productia medie multianuala (indicatorul 1.3 —
2.565,34 MWh/an) si acelasi factor de emisie. Pe durata perioadei de referintd, reducerea
actualizatda de emisii este de 17.367,89 tone CO, la Scenariul 1, valorizata economic la

5.210.365,83 lei.

La aceste beneficii cuantificate se adauga o serie de beneficii necuantificate monetar, dar

reale: reducerea poluantilor locali (oxizi de azot, dioxid de sulf, pulberi in suspensie) asociati
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producerii conventionale de energie in zona metropolitana Bucuresti; reducerea varfului de
consum al retelei de distributie, prin functionarea sistemelor de stocare Tn regim de aplatizare a
curbei de sarcina; cresterea rezilientei energetice a unor cladiri publice cu functiuni sensibile;
valoarea educativa directa a instalatiilor pentru elevii si utilizatorii cladirilor publice incluse in
proiect; si decongestionarea retelei de distributie locale. Neincluderea acestora in calcul

reprezinta o marja suplimentara de prudenta a analizei.

4.7.4. Indicatorii de performanta economica — Scenariul 1

Tabelul 4.7.4 — Elementele de calcul si indicatorii economici — Scenariul 1

Element de calcul Valoare

Investitie economica (valoare fara TVA x FSC 0,90) 10.491.521,27 lei

Cost anual de exploatare economic (dupa corectii fiscale si FSC)

568.860,71 lei/an

Valoarea actualizatd a costurilor economice totale (la 5%)

17.580.783,15 lei

Valoarea actualizata a beneficiului economic direct si a valorii reziduale

30.651.229,53 lei

Valoarea actualizata a beneficiului de mediu 5.210.365,83 lei
Valoarea actualizata a beneficiilor economice totale 35.861.595,37 lei
Valoarea Actualizata Neta Economica (VANE) 18.280.812,22 lei
Rata Interna de Rentabilitate Economica (RIRE) 21,37%
Raportul beneficii/costuri economice (B/C) 2,040

Scenariul 1 prezinta o valoare actualizata neta economica pozitiva, de 18.280.812,22 lei,
o rata internd de rentabilitate economica de 21,37% — net superioara ratei de actualizare sociala
de 5,00% — si un raport beneficii/costuri supraunitar, de 2,040. Proiectul genereaza, prin
urmare, o contributie netd pozitiva pentru societate: beneficiile economice cuantificabile
depasesc de peste 2,0 ori costul economic al resurselor angajate. Din valoarea actualizata a

beneficiilor totale, 14,53% provine din reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

4.7.5. Indicatorii de performanta economica — Scenariul 2

Tabelul 4.7.5 — Elementele de calcul si indicatorii economici — Scenariul 2

Element de calcul Valoare

Investitie economica (valoare fara TVA x FSC 0,90) 11.373.894,43 lei
Cost anual de exploatare economic (dupa corectii fiscale si FSC) 532.992,58 lei/an
Valoarea actualizata a costurilor economice totale (la 5%) 18.016.160,09 lei
Valoarea actualizata a beneficiilor economice totale 35.730.723,25 lei
Valoarea Actualizata Neta Economica (VANE) 17.714.563,16 lei
Rata Interna de Rentabilitate Economica (RIRE) 19,55%
Raportul beneficii/costuri economice (B/C) 1,983
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4.7.6. Comparatia economica a scenariilor

Tabelul 4.7.6 — Comparatia indicatorilor de performanta economicd, pe scenarii

Indicator U.M. Scenariul 1 Scenariul 2 Diferenta S1 - S2

Valoarea actualizata a costurilor lei 17.580.783,15 18.016.160,09 -435.376,94
economice totale

Valoarea actualizata a beneficiilor lei 35.861.595,37 35.730.723,25 130.872,12
economice totale

VANE lei 18.280.812,22 17.714.563,16 566.249,06
RIRE % 21,37% 19,55% 1,82%
Raport beneficii/costuri (B/C) raport 2,040 1,983 0,057
Reducere actualizata de emisii de CO, tone 17.367,89 17.110,50 257,38
(20 de ani)

Scenariul 1 genereaza beneficii economice superioare, cu 130.872,12 lei in valoare
actualizata, la un cost economic inferior cu 435.376,94 lei. In consecintd, Scenariul 1 este
superior si din perspectiva economica, cu o valoare actualizatd netd economica mai mare cu

566.249,06 lei, concluzia fiind convergenta cu cea a analizei financiare (cap. 4.6.9).

4.7.7. Analiza cost-eficacitate si costurile asociate producerii si stocarii energiei

Analiza cost-eficacitate determina costul economic angajat pentru fiecare unitate de
beneficiu fizic generat — energie electrica regenerabilda produsa si utilizata local, respectiv
emisii de CO, evitate — si permite compararea directa a celor doua scenarii, precum si

raportarea proiectului la valorile de referinta ale unor investitii similare.

Tabelul 4.7.7.a — Indicatorii de cost-eficacitate, pe scenarii

Indicator U.M. Scenariul 1 Scenariul 2

Cost economic total actualizat lei 17.580.783,15 18.016.160,09
Energie actualizata livrata consumatorilor (20 de MWh 29.512,13 29.074,77
ani)

Cost de eficacitate — cost economic / kWh livrat lei/kWh 0,5957 0,6196
Emisii actualizate evitate (20 de ani) tCO, 17.367,89 17.110,50
Cost de eficacitate — cost economic / tona CO, lei/tCO, 1.012,26 1.052,93
evitata

Scenariul 1 angajeaza un cost economic actualizat de 0,5957 lei pentru fiecare kWh
livrat consumatorilor, fata de 0,6196 lei la Scenariul 2, respectiv 1.012,26 lei pentru fiecare tona
de CO, evitata, fata de 1.052,93 lei. Scenariul 1 este, prin urmare, cel mai eficace din punct de
vedere al costului. Costul de eficacitate raportat la emisiile evitate se situeaza semnificativ sub
pretul umbra al carbonului retinut in analiza, ceea ce confirma eficienta proiectului ca

instrument de reducere a emisiilor.
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Tabelul 4.7.7.b — Costul specific al investitiei si comparatia cu valorile de referintd

Indicator UM. Scenariul 1 Scenariul 2

Investitie cu TVA lei 14.105.267,50 15.291.569,19
Investitie farda TVA EUR 2.218.441,75 2.405.020,36
Cost specific raportat la puterea fotovoltaica lei/kWp 5.629,16 6.120,54
(c.c)

Cost specific raportat la puterea fotovoltaica EUR/KkWpD (fara 885,34 962,62
(c.c.) TVA)

Cost specific raportat la puterea instalatd in c.a. EUR/KW AC 899,98 975,67

(fara TVA)

Cost specific raportat la capacitatea de stocare lei/kWh 1.574,21 1.673,14
Cost specific raportat la productia anuala lei/(kWh/an) 5,20 5,66

Costul specific rezultat — 899,98 EUR/kW AC fara TVA la Scenariul 1, valoare
identica cu indicatorul de cost specific turn-key inscris in devizul general (899,98 EUR/kW AC)
— se situeaza Tn zona inferioara a intervalului observat pentru instalatii fotovoltaice cu stocare
montate pe cladiri existente, ceea ce constituie In acelasi timp punctul forte si principala
vulnerabilitate a proiectului: pe de o parte, explica indicatorii de performanta favorabili; pe de
alta parte, lasa o marja redusa de absorbtie a eventualelor cresteri de pret survenite pana la
finalizarea procedurilor de achizitie publica, marja atenuatd insa prin devizul general, care
prevede la capitolul 7 o marja de buget si o rezerva de implementare pentru ajustarea de pret de
2.942.756,10 lei cu TV A la Scenariul 1 si o rezerva pentru cheltuieli diverse si neprevazute de
696.303,53 lei cu TVA, respectiv 3,71% din valoarea totald; aceste sume sunt insa integral

neeligibile si se suporta din bugetul local.

Se recomanda, ca masura de reducere a riscului identificat la pozitia 2 din Tabelul 4.9.1,
actualizarea devizului general pe baza unor oferte ferme de pret Thainte de lansarea procedurilor
de achizitie publica, cu verificarea distincta a preturilor unitare ale echipamentelor tehnologice
(capitolul 4.3) si a cantitatilor si preturilor lucrarilor de montaj (capitolul 4.2), precum si
evaluarea oportunitatii majordrii rezervei pentru cheltuieli diverse si neprevazute. Analiza de
senzitivitate (cap. 4.8.1) cuantifica efectul unei cresteri a valorii investitiei asupra indicatorilor

de performanta.

4.8. ANALIZA DE SENZITIVITATE

Analiza de senzitivitate identifica variabilele critice ale proiectului si evalueaza
impactul variatiei acestora asupra indicatorilor de performanta financiara si asupra cerintei de
fond privind absenta anilor cu flux de numerar negativ. Analiza este realizata pe varianta C —
nainte de decizia de finantare, respectiv varianta care reflecta rentabilitatea proiectului ca atare

— comparativ pentru ambele scenarii tehnico-economice, prin variatia individuala, Tn intervalul
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—20% ... +20%, a patru variabile considerate relevante: valoarea investitiei, pretul energiei
electrice evitat, volumul anual de energie livrata consumatorilor si costurile de exploatare,

celelalte variabile fiind mentinute constante (,,ceteris paribus™).

Analiza de senzitivitate a fost realizatd pe varianta C, iar nu pe varianta K ca in practica uzuald, intrucat finantarea
nerambursabild acopera 100% din componenta eligibila a devizului general, iar contributia proprie a beneficiarului aferenta
acesteia este nuld; in absenta unui aport initial de capital, varianta K nu ofera o baza de raportare a variatiilor. Varianta K este
acoperita implicit: Intrucat nu comporta aport propriu la componenta eligibild, VANF/K ramane puternic pozitivad in toate
variantele testate.

Coeficientul de elasticitate al fiecarei variabile a fost calculat ca raport intre variatia
procentuala a VANF/C si variatia procentuala a variabilei analizate, pe intervalul 0% — +10%.
O variabila este considerata critica atunci cand o variatie de £1% a acesteia determina o variatie
a VANF/C de cel putin +1% (coeficient de elasticitate supraunitar in valoare absoluta). Pentru

fiecare varianta se verifica suplimentar daca fluxul de numerar net anual de exploatare ramane

pozitiv In toti anii perioadei de analiza — cerinta de fond a prezentei analize.

4.8.1. Senzitivitatea in raport cu valoarea investitiei

Tabelul 4.8.1 — Senzitivitatea la variatia valorii investitiei

Variatie VANF/C —S1 RIRF/C —  Flux anual minim VANF/C — S2 RIRF/C —  Flux anual minim —
(lei) S1 — S1 (lei) (lei) S2 S2 (lei)

-20% 18.759.373,04 18,48% 1.902.857,73 18.489.557,17 16,99% 1.909.410,93
-10% 17.348.846,29 16,16% 1.902.857,73 16.960.400,25 14,83% 1.909.410,93
-5% 16.643.582,91 15,16% 1.902.857,73 16.195.821,79 13,90% 1.909.410,93
0% 15.938.319,54 14,26% 1.902.857,73 15.431.243,34 13,06% 1.909.410,93
+5% 15.233.056,16 13,43% 1.902.857,73 14.666.664,88 12,28% 1.909.410,93
+10% 14.527.792,79 12,67% 1.902.857,73 13.902.086,42 11,57% 1.909.410,93
+20% 13.117.266,04 11,31% 1.902.857,73 12.372.929,50 10,29% 1.909.410,93

Coeficientul de elasticitate al VANF/C 1n raport cu valoarea investitiei este de -0,88 la
Scenariul 1 si de -0,99 la Scenariul 2. Valorile sunt subunitare in valoare absoluta, ceea ce
inseamnd ca valoarea investitiei, desi este principala variabila de cost a proiectului, nu se
Tncadreaza in categoria variabilelor critice Tn sens strict metodologic. Fluxul anual de exploatare
nu este afectat de aceasta variabild, Intrucat variatia investitiei se produce integral in anul 1,

anterior Tnceperii exploatarii.

Valoarea de comutare este atinsa abia la o crestere cu 113,0% a valorii investitiei,
respectiv la un nivel de 30.043.587,04 lei cu TVA. Rezultatul confirma robustetea proiectului la
depasiri de cost, dar nu diminueaza necesitatea masurilor de control al costului recomandate la

capitolele 4.7.7 si 4.9.3: marja de buget si rezerva de implementare pentru ajustarea de pret de la
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capitolul 7 al devizului general — 2.942.756,10 lei cu TV A la Scenariul 1 — si rezerva pentru
cheltuieli diverse si neprevazute de la capitolul 5.3 — 696.303,53 lei cu TV A, respectiv 3,71%
din valoarea totala — sunt integral neeligibile, astfel incat o depasire semnificativa a valorilor
estimate ar fi suportata din bugetul local, prin alocare bugetara suplimentara, sau ar impune

reducerea obiectului contractului.

4.8.2. Senzitivitatea in raport cu pretul energiei electrice

Tabelul 4.8.2 — Sentzitivitatea la variatia pretului energiei electrice evitat

Variatie VANF/C — S1 RIRF/C —  Flux anual minim VANF/C — S2 RIRF/C —  Flux anual minim —
(lei) S1 — S1 (lei) (lei) S2 S2 (lei)

-20% 8.066.155,29 9,41% 1.357.073,07 7.675.740,73 8,66% 1.371.714,60
-10% 12.002.237,41 11,87% 1.629.965,40 11.553.492,03 10,89% 1.640.562,77
-5% 13.970.278,48 13,07% 1.766.411,57 13.492.367,68 11,98% 1.774.986,85
0% 15.938.319,54 14,26% 1.902.857,73 15.431.243,34 13,06% 1.909.410,93
+5% 17.906.360,60 15,43% 2.039.303,90 17.370.118,99 14,12% 2.043.835,02
+10% 19.874.401,66 16,59% 2.175.750,06 19.308.994,64 15,18% 2.178.259,10
+20% 23.810.483,79 18,88% 2.448.642,39 23.186.745,94 17,26% 2.447.107,27

Coeficientul de elasticitate al VANF/C in raport cu pretul energiei electrice este de 2,47
la Scenariul 1, valoare supraunitard, ceea ce Incadreaza pretul energiei In categoria variabilelor
critice — prima in ordinea importantei. Relevanta acestei variabile se manifesta atat asupra
valorii actualizate nete, cat si asupra fluxului anual de exploatare: chiar la o reducere cu 20% a
pretului energiei — ipoteza improbabild in contextul liberalizarii complete a pietei si al
tendintei de crestere a componentelor reglementate — fluxul de numerar net anual minim

ramane pozitiv, la 1.357.073,07 lei.

Se subliniaza ca ipoteza de baza este deja una conservatoare: componenta de furnizare
retinutd in analiza este cea indicata Tn Studiul de Fezabilitate (650,00 lei/MWh), nivel obtenabil
prin achizitie publica si inferior mediei ofertelor de piata, iar acciza pentru consumatorii
noncasnici nu a fost inclusa in constructia pretului. Analiza este realizata la preturi constante,
fara nicio crestere reala a pretului energiei pe durata celor 20 de ani de exploatare. Valoarea de
comutare a VANF/C este atinsa la o reducere a pretului energiei cu 40,5%, respectiv la un pret
final de 0,72911 lei/kWh cu TVA — nivel care ar presupune o scadere reald, durabild, a pretului

final al energiei electrice, contrara evolutiilor prognozate.
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Tabelul 4.8.3 — Sentzitivitatea la variatia volumului anual de energie livrata

consumatorilor
Variatie VANF/C —S1 RIRF/C —  Flux anual minim VANF/C — S2 RIRF/C —  Flux anual minim —
(lei) S1 — S1 (lei) (lei) S2 S2 (lei)

-20% 8.066.155,29 9,41% 1.357.073,07 7.675.740,73 8,66% 1.371.714,60
-10% 12.002.237,41 11,87% 1.629.965,40 11.553.492,03 10,89% 1.640.562,77
-5% 13.970.278,48 13,07% 1.766.411,57 13.492.367,68 11,98% 1.774.986,85
0% 15.938.319,54 14,26% 1.902.857,73 15.431.243,34 13,06% 1.909.410,93
+5% 17.906.360,60 15,43% 2.039.303,90 17.370.118,99 14,12% 2.043.835,02
+10% 19.874.401,66 16,59% 2.175.750,06 19.308.994,64 15,18% 2.178.259,10
+20% 23.810.483,79 18,88% 2.448.642,39 23.186.745,94 17,26% 2.447.107,27

Coeficientul de elasticitate al VANF/C in raport cu volumul anual de energie livrata este
de 2,47 la Scenariul 1, identic ca magnitudine cu cel al pretului energiei si, la fel ca acesta,
supraunitar, intrucat ambele variabile afecteaza liniar si proportional economiile proiectului.
Volumul anual de energie livrata depinde de productia efectiva a instalatiilor fotovoltaice —
influentata de radiatia solard a anului, de umbriri si de disponibilitatea tehnica — de
randamentul efectiv pe ciclul de incarcare — descarcare al sistemelor de stocare si de gradul

efectiv de corelare a profilului de productie cu profilul de consum al cladirilor publice.

Se remarca faptul ca o reducere cu 20% a volumului anual lasa fluxul de numerar anual
minim la 1.357.073,07 lei — pozitiv in continuare in toti anii perioadei de analizd — ceea ce
confirma ca cerinta privind absenta anilor cu flux de numerar negativ este Indeplinita si n
ipoteza nefavorabila. Aceasta variabild merita o atentie particulara in cazul de fata: spre
deosebire de proiectele cu grad redus de acoperire a consumului, raportul de dimensionare
pentru autoconsum de 0,901 lasa o marja relativ stransd, iar vacantele scolare de varda —
perioada de productie fotovoltaicdi maxima si de consum minim, dupa cum rezulta din
centralizatorul consumurilor lunare — reprezinta principalul factor de risc pentru realizarea

gradului de autoconsum estimat.

4.8.4. Senzitivitatea in raport cu costurile de exploatare
Tabelul 4.8.4 — Senzitivitatea la variatia costurilor de exploatare

VANF/C — S1 RIRF/C —  Flux anual minim VANF/C — S2 RIRF/C —  Flux anual minim —

Variatie

(lei)

S1

—S1 (lei)

(lei)

S2

S2 (lei)

-20% 18.183.619,68 15,57% 2.068.070,85 17.548.808,47 14,20% 2.065.225,08
-10% 17.060.969,61 14,92% 1.985.464,29 16.490.025,90 13,63% 1.987.318,01
-5% 16.499.644,57 14,59% 1.944.161,01 15.960.634,62 13,34% 1.948.364,47
0% 15.938.319,54 14,26% 1.902.857,73 15.431.243,34 13,06% 1.909.410,93
+5% 15.376.994,50 13,93% 1.861.554,45 14.901.852,05 12,77% 1.870.457,40
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Flux anual minim

VANF/C — S2

RIRF/C —
S2

Flux anual minim —

+10%

(lei)
14.815.669,47

S1
13,59%

—S1 (lei)
1.820.251,17

(lei)
14.372.460,77

12,48%

S2 (lei)
1.831.503,86

+20%

13.693.019,40

12,92%

1.737.644,62

13.313.678,20

11,89%

1.753.596,79

Coeficientul de elasticitate al VANF/C in raport cu costurile de exploatare este de -0,70
la Scenariul 1, respectiv cel mai redus, in valoare absolutd, dintre variabilele analizate. Chiar la
o crestere cu 20% a costurilor de exploatare, fluxul de numerar net anual minim ramane pozitiv,

la 1.737.644,62 lei.

Ca test suplimentar de rezistentd, a fost analizata distinct si varianta in care costurile de
exploatare s-ar ridica la 1.921.553,54 lei/an cu TVA — o crestere de 132,6% fata de ipoteza de

bazd, corespunzatoare unei mentenante integral externalizate. Nici in

4.8.5. Testul combinat al rezistentei fluxului de numerar

Intrucat cerinta de fond a analizei este ca proiectul si nu Inregistreze niciun an cu flux de
numerar negativ, a fost realizat suplimentar un test combinat, in care cele doud variabile care
afecteaza fluxul anual evolueaza simultan in sens nefavorabil: reducerea economiei de energie
(prin efectul cumulat al pretului si al volumului) si cresterea costurilor de exploatare. Testul este
realizat pe ultimul an de exploatare — anul cu cea mai redusa economie, ca urmare a degradarii

cumulate a modulelor fotovoltaice.

Tabelul 4.8.5 — Testul combinat al rezistentei fluxului de numerar anual — Scenariul 1

(ultimul an de exploatare)

Ipoteza Economie anuala Cost de exploatare Flux net anual Verificare
(lei) (lei/an) (lei)
Scenariul de baza 2.712.556,08 826.065,57 1.886.490,51 Pozitiv
Economie —10% si costuri +10% 2.441.300,47 908.672,13 1.532.628,34 Pozitiv
Economie —20% si costuri +20% 2.170.044,86 991.278,69 1.178.766,18 Pozitiv
Economie —30% si costuri +30% 1.898.789,26 1.073.885,24 824.904,01 Pozitiv
Economie —40% si costuri +40% 1.627.533,65 1.156.491,80 471.041,85 Pozitiv
Economie —50% si costuri +50% 1.356.278,04 1.239.098,36 117.179,68 Pozitiv

Testul demonstreaza ca fluxul de numerar net anual rdmane pozitiv chiar si In ipoteze
combinate de deteriorare severa a conditiilor de exploatare. Pragul la care fluxul anual ar deveni
nul este atins abia la o deteriorare simultana de ordinul a 50% a economiei si a costurilor —
combinatie fara sustinere in evolutiile prognozate. Proiectul nu este, prin urmare, expus riscului

de insolvabilitate operationala.
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4.8.6. Centralizarea rezultatelor si valorile de comutare

Tabelul 4.8.6.a — Centralizarea coeficientilor de elasticitate a VANF/C, pe scenarii

Variabila Elasticitate S1 Critica S1 Elasticitate S2 Critica S2
Pretul energiei electrice evitat 2,47 Da 2,51 Da
Volumul anual de energie livrata 2,47 Da 2,51 Da
Valoarea investitiei -0,88 Nu -0,99 Nu
Costurile de exploatare -0,70 Nu -0,69 Nu

Tabelul 4.8.6.b — Valorile de comutare relevante — Scenariul 1

Indicator analizat Valoare de comutare Interpretare
VANEF/C — prin cresterea valorii crestere cu 113,0% Nivel de investitie de 30.043.587,04 lei cu TVA, la care
investitiei valoarea actualizata neta financiara ar deveni nula
VANF/C — prin reducerea pretului reducere cu 40,5% Pret final de 0,72911 lei/kWh cu TVA, respectiv 0,60257
energiei lei/kWh fara TVA
VANF/C — prin cresterea costurilor crestere cu 142,0% Cost anual de exploatare de 1.998.835,02 lei; nivelul din
de exploatare varianta de test (1.921.553,54 lei/an) se situeaza sub acest
prag
Fluxul net anual de exploatare reducere a economiei de Nivelul la care economia din ultimul an de exploatare ar
(cerinta de fond) energie cu peste 69,5% deveni egala cu costul anual de exploatare

Valoarea de comutare a fluxului anual de exploatare aratd amploarea marjei de siguranta
operationala a proiectului: economia de energie ar trebui sa scada cu peste 69,5% fata de nivelul
estimat pentru ultimul an de exploatare pentru ca fluxul net anual sa devina nul. O asemenea
variatie nu este plauzibila, intrucat ar presupune fie o scadere de peste doua treimi a pretului

final al energiei electrice, fie o pierdere echivalenta de productie a instalatiilor fotovoltaice.

4.8.7. Concluzia analizei de senzitivitate

Variabilele critice ale proiectului sunt pretul energiei electrice evitat si volumul anual de
energie livrata consumatorilor, ambele cu un coeficient de elasticitate a VANF/C de 2,47 la
Scenariul 1, urmate de valoarea investitiei (-0,88) si de costurile de exploatare (-0,70), ale caror
elasticitati sunt subunitare in valoare absoluta. Structura elasticitatilor este cea fireasca pentru
un proiect de autoconsum: performanta depinde in primul rand de valoarea energiei efectiv

substituite, iar nu de costul de capital.

In toate variantele de senzitivitate individuala testate — variatii de +20% ale investitiei,
pretului energiei, volumului de energie livrata si costurilor de exploatare — precum si in testul
combinat de la capitolul 4.8.5 si in varianta de test, fluxul de numerar net anual ramane pozitiv
in fiecare an al perioadei de analiza, la ambele scenarii. Riscul identificat este, prin urmare, unul

de rentabilitate a investitiei, iar nu de sustenabilitate operationala.
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Scenariul 1 prezinta marje de siguranta superioare Scenariului 2 la toate variabilele
analizate, Intrucat genereaza beneficii superioare la o investitie mai mica. Rezultatele analizei
de senzitivitate sustin, in mod robust, concluziile de la capitolele 4.6.9 si 4.7.6: Scenariul 1 este
scenariul optim recomandat, iar principalele masuri de protejare a performantei proiectului sunt
asigurarea gradului de autoconsum estimat — prin sistemul de management energetic si prin
deplasarea consumurilor programabile — si controlul strict al valorii investitiei pe parcursul

procedurilor de achizitie publica.
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4.9. ANALIZA DE RISCURI, MASURI DE PREVENIRE/DIMINUARE A RISCURILOR

O componenta importanta a activitatii de management a proiectului/investitiei este
reprezentata de managementul riscurilor pe perioada de implementare a proiectului/investitiei,
cu atat mai importanta Tn masura in care proiectul este depus si finantat Tn cadrul unui program
de finantare nerambursabila.

In acest context, devine imperios necesard acordarea unei atentii sporite activitatii de
identificare si management a potentialelor riscuri.Identificarea riscurilor este de dubla factura:

» Identificarea calitativa a riscurilor (probabilitate si impact);
» Identificarea cantitativa a riscurilor (masurarea impactului).

Obiectivul principal al unei analize de risc este de a identifica principalele potentiale
riscuri asociate unui proiect si sa se identifice masuri de limitare a acestora Tn cazul in care
acestea sunt importante.

Pe baza rezultatelor analizei de sensibilitate si ludnd Tn considerare incertitudinile
legate de aspecte care nu sunt cuprinse in calculele ACB, au fost identificate urmatoarele
riscuri si a fost pregatita matricea de risc pentru a identifica posibile masuri de prevenire si
atenuare.

Astfel au fost evaluate probabilitatea si impactul fiecarui risc pentru solutiile propuse in
cadrul prezentei lucrari de investitii. Expunerea la risc este calculata prin combinarea pe o scara
bidimensionalda a rezultatelor evaluarilor de probabilitate si impact. Expunerea la risc este
produsul nivelurilor acordate celor doua evaluari.

In analiza de risc s-a avut in vedere construirea unei matrici a riscurilor considerand o
scara de evaluare cu 5 niveluri.

Tabelul 4.1 — Principalele riscuri

Principalele riscuri | Probabilitatea | Impactul | Nivelul Descrierea strategiei de minimizare a Riscul

identificate,  descriere  si Cu care se riscurilor | riscului riscurilor identificate rezidu

argumentare manifesta al
riscurile

Riscuri legate de cerere:

Modificarea substantiala a 1 3 3 Existenta unor perspective si planuri de | Scazut

necesarului de  energie crestere a activitdtii de bazd a

electrica al beneficiarului beneficiarului ce va duce si la o sporire a

necesaului de consum de e.e.

Scaderea pretului de vanzare 1 2 2 Nu este cazul, proiectul propus va | Scazut

al e.e. injectate in SEN genera o cantitate de energie electrica

datorita scaderii cereriide e.e. ce va fi integral utilizatd local. Nu va

si cresterii productiei globale exista injectie in SEN.

Riscuri legate de proiectare:

Estimari inadecvate  ale 2 3 6 Bugetul proiectului are cuprinse | Scazut

costului de proiectare. cheltuieli diverse si  neprevazute

Aparitia de cheltuieli suficiente.

suplimentare in faza de Bugetul este bazat pe estimarea
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implementare riguroasa a cheltuielilor pe bazd de
oferte.
ncurajarea unei concurente ridicate din
partea prestatorilor de servicii in cadrul
licitatiilor organizate.
Impactul cresterii valorii costului de
investitie a fost evaluat in cadrul
analizei de senzitivitate
Timp insuficient pentru 3 2 6 Selectarea companiilor care sunt bine | Scazut
pregatirea studiilor tehnice calificate in domeniul lor de expertiza si
din cauza intarzierilor in care sunt capabile sa lucreze in paralel
atribuirea contractelor la mai multe sarcini pentru a respecta
graficul proiectului.
Studii si investigatii 3 1 3 Realizarea unei analize riguroase a | Scazut
inadecvate ale siturilor. situatiei din teren n prealabil
Neconcordanta dintre
documentatia tehnica si
situatia din teren
Inovatii in producerea de 1 3 3 Investitia  prevede utilizarea de | Scazut
energie sau in tehnologia de echipamente de ultima tehnologie in
stocare a energiei, care fac ca domeniul producerii energiei electrice
tehnologia proiectului sa fie din sursa solara.
depasita.
Riscuri administrative si referitoare la achizitiile publice
intarzieri procedurale 2 2 4 Echipa de management va elabora din | Scazut
timp toate documentele necesare
raportarilor cerute
Un numar mare de 4 3 12 Beneficiarul va elabora documentatiile | Mediu
contestatii cu privire la de atribuire astfel incat acestea sa
procedurile de atribuire a corespunda cerintelor legislatiei din
contractului de fdurnizare, domeniul achizitiilor publice
fapt ce va determina
intarzieri in atribuirea
contractelor si nu va permite
finalizarea proiectului la timp.
Cofinantarea din partea UE 2 3 6 Programarea atenta (cu rezervele | Scazut
nu este disponibila la timp aferente de timp) a proceselor de
pentru ca plata prestatorilor intocmire si verificare a documentelor
sa fie realizata in limitele implicate in procesul de executare a
contractuale stabilite platilor.
Identificarea unor surse financiare
suplimentare (imprumut pe ts)
Riscuri legate de constructie
Depasiri ale costului 3 1 3 Folosirea sumelor prevazute in cadrul | Scazut
proiectului si intarzieri in bugetului proiectului pentru cheltuieli
ceea ce priveste constructia diverse si neprevazute.
Impactul depasirii costurilor proiectului
au fost considerate in cadrul analizei de
senzitivitate.
Nefinalizarea lucrarilor 3 1 3 Asigurarea unui program de | Scazut
contractate in perioada de monitorizare strictd a progresului
implementare a proiectului in lucrarilor.
termenul asumat. Identificarea  aspectelor critice si
avertizarea prestatorilor
Riscuri privind privind 1 4 4 Includerea de prevederi contractuale | Scazut
instalarea corectd a care sa oblige Antreprenorul General la
subansamblurilor garantarea unui factor de
componente ale proiectului operationalitate ridicat (o
disponibilitate minima garantata de
98%/an)
Depasiri ale costurilor 1 3 3 Utilizarea sumelor prevazute in bugetul | Scazut
proiectului si intarzieri de proiectului pentru cheltuieli diverse si
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constructie din cauza neprevazute.
dificultatilor neprevazute din Impactul depasirii costurilor proiectului
teren a fost luat in considerare in analiza de
sensibilitate.
Accidente n timpul 1 1 1 Echipa de management va face | Scazut
constructiei  sau  testarii verificari cu privire la respectarea
echipamentelor masurilor de siguranta pe santier.
Riscuri operationale:
Costurile de intretinere si de 2 2 4 Ponderea costurilor de intretinere si | Scazut
reparatii sunt mai ridicate reparatii in cifra de afaceri a proiectului
decat s-a estimat, defectiuni este redusa
tehnice repetate
Perioade nefunctionale lungi 1 1 1 Realizarea investitiei va duce la o | Scazut
din motiv de accident sau din reducere a intreruperilor de activitate
cauze externe ale  beneficiarului  generate de
alimentarea cu e.e.
Riscuri privind performanta, 1 4 4 Oferirea de garantii tehnice si | Scazut
in timp a subansamblurilor comerciale din partea antreprenorului
componente ale proiectului. general si/sau a furnizorilor de
echipamente, pe o durata cat mai mare
de timp (ex: minimum 12 ani la
panourile PV, minimum 10 ani la
invertoare)
Riscuri financiare
Riscuri privind obtinerea si 2 3 6 Asigurarea  corelarii  planului de | Scazut
mentinerea raportului de mentenanta (de catre Beneficiar sau de
performanta previzionat ce catre un tert, in cazul subcontractarii
va pune in pericol ulterioare a acestei activitati) cu
sustenabilitatea proiectului mentinerea Raportului de Performanta
previzionat al proiectului.
Lipsa surselor proprii ale 1 4 4 Proiectul a fost inclus in portofoliul | Scazut
beneficiarului pentru beneficiarului; bugetul pe 2023 la nivel
finantarea proprie de companie a fost adoptat pentru a lua
in considerare rezervarea fondurilor
necesare implementarii acestui proiect
Cresterea preturilor 4 3 12 Demararea procedurii de achizitie in cel | Mediu
echipamentelor (panouri PV; mai scurt timp de la semnarea
invertoare) datorita cresterii contractului de finantare, cu plata unui
cererii pe pietele avans de cel putin 30% pentru panourile
internationale PV - fiind cele mai predispuse la cresteri
majore de pret neprevazute.
Riscuri legate de reglementare
Modificari ale cerintelor de 2 1 2 Rezultatul financiar estimat nu este | Scazut
mediu, ale instrumentelor influentat de modificarea schemei UE
economice (de exemplu ale de alocare si comercializare a
programelor de sprijin in certificatelor de emisii.
domeniul surselor
regenerabile de energie)
Schimbarea cadrului legislativ 1 3 3 Realizarea unor analize a legislatiei in | Scazut
cu efect in implementarea vigoare la  momentele inceperii
proiectului. implementarii proiectului si a inceperii
derularii proiectului

Tindnd seama de matricea riscurilor pe faze de realizare a lucrdrilor noi si

retehnologizadrilor, de impactul riscurilor asupra proiectului si de probabilitatea de aparitie a

riscurilor s-a determinat matricea de evaluare in ansamblu a riscurilor (Tabelul 4.2):
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Tabelul 4.2 — Matrice evaluare riscuri

Expunere la risc Mica Medie Mare _
Impact
Probabilitate ’ ! 2 3 4 >
1 2 1 4 3
2 1 2 3
3 3 1
4 2
5

Repartitia riscurilor in functie de rezultatul obtinut este prezentat in Figura 4.1.

Numarul riscurilor

S = N W Bk~ U1 O N ©@©

1 2 3 4 6 12

Probabilitate X Impact

Figura 4.1 — Repatrtitia riscurilor

Se observa ca din totalul celor 22 de riscuri identificate in timpul efectuarii analizei, in cazul
a 16 dintre acestea exista un grad de expunere la risc mic, in cazul a 4 dintre riscuri proiectul de
investitie are un grad de expunere la risc mediu si doar pentru doua dintre riscuri expunerea
proiectului este mare.

Se va observa ca pentru proiectul analizat nu exista riscuri la care gradul de expunere sa fie
inacceptabil.

CORELAREA CELOR DOUA EVALUARI DE RISC

Prezentul capitol cuprinde doua evaluadri succesive ale riscurilor, care nu se substituie una
alteia. Tabelul 4.1 reda matricea generala a riscurilor, construitd potrivit metodologiei analizei
cost-beneficiu, pe fazele de realizare a investitiei si pe o scara de evaluare cu cinci niveluri.
Capitolele 4.9.1-4.9.5 dezvoltd aceasta matrice intr-o analiza detaliata, pe o scarda cu trei

niveluri, adaptata specificului unui proiect distribuit pe un numar mare de amplasamente aflate
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in functiune, si asociaza fiecarui risc masuri concrete de prevenire si diminuare. Corespondenta

dintre cele doua evaluari este prezentata mai jos.

Tabelul 4.3 — Corespondenta scdrilor de evaluare utilizate in cele doud analize

Element de comparatie Tabelul 4.1 Tabelul 4.9.1
Scara probabilitatii de aparitie 1-5 1-3
Scara impactului 1-5 1-3

Mod de determinare a scorului

Scor = P x [, maxim 25

Scor =P x I, maxim 9

Prag ,risc mic / redus” scor 1-4 scor 1-2
Prag ,,risc mediu” scor 5-9 scor 3—6
Prag ,risc mare / ridicat” scor 10-25 scor 7-9
Numar de riscuri evaluate 22 20

Distributia rezultata

16 mic, 4 mediu, 2 mare

16 mediu, 4 ridicat

Diferenta dintre cele doua distributii provine din amplitudinea diferita a scarilor si din

gradul diferit de detaliere: scara cu cinci niveluri a Tabelului 4.1 plaseaza in zona inferioara

riscuri care, pe scara cu trei niveluri a Tabelului 4.9.1, se incadreaza la nivel mediu, iar riscurile

de constructie si cele tehnice, tratate agregat in prima analizd, sunt descompuse in a doua pe

pozitii distincte. Corespondenta dintre categoriile de riscuri ale celor doud analize este una de

tip multiplu, prezentata in tabelul urmator.

Tabelul 4.4 — Corespondenta categoriilor de riscuri intre cele doud analize

Categoria din Tabelul 4.1

Pozitii corespondente in Tabelul 4.9.1

Riscuri legate de cerere

14 — productia de energie; 15 — gradul de

autoconsum; 16 — pretul energiei electrice

Riscuri legate de proiectare

4 — proiectare si structura; 10 — corelarea proiectului

tehnic; 18 — degradare accelerata

Riscuri administrative si privind achizitiile publice

1 — procedura de achizitie; 6 — avizare si racordare; 8

— finantare si decontare

Riscuri legate de constructie

3 — livrarea echipamentelor; 5 — securitate la

incendiu; 13 — calitatea executiei instalatiilor electrice

Riscuri operationale

17 — siguranta tehnicd a sistemelor de stocare; 19 —

capacitatea institutionald de exploatare

Riscuri financiare

2 — cresterea preturilor echipamentelor; 20 —

asigurarea contributiei proprii

Riscuri legate de reglementare

5 — conformarea la P118/2025 si 17/2011; 6 — avizare

si racordare

Fara corespondent in Tabelul 4.1 — riscuri specifice

proiectului

7 — regimul juridic al imobilelor; 9 — Incadrarea in
plafonul pe MW instalat; 11 — perturbarea activitatii didactice;

12 — etanseitatea acoperisurilor

Cele doua riscuri incadrate la nivel ,,mare” in Tabelul 4.1 — numarul mare de contestatii la

procedurile de atribuire si cresterea preturilor echipamentelor, ambele cu scor 12 din 25 — se
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regasesc 1in Tabelul 4.9.1 la pozitiile 1 si 2, incadrate la nivel mediu, cu scor 6. Cele patru riscuri
Incadrate la nivel ridicat in Tabelul 4.9.1 — intarzierea livrarii echipamentelor, consolidarile
structurale suplimentare, intarzierea Tn avizare si racordare si nerealizarea gradului de
autoconsum estimat — provin din categoriile ,riscuri legate de constructie”, ,riscuri legate de
proiectare” si, respectiv, ,,riscuri legate de cerere” ale Tabelului 4.1, fiind detaliate la un nivel de
granularitate superior.

Cele doua evaludri sunt, prin urmare, convergente: Tabelul 4.1 oferd imaginea de ansamblu
pe fazele de realizare a investitiei, iar Tabelul 4.9.1 detaliul operational necesar gestionarii
riscurilor pe parcursul implementarii. Masurile generale de prevenire si diminuare prezentate la
capitolul 4.9.6 se aplica riscurilor identificate iTn ambele analize, iar riscul rezidual rezultat,
prezentat In ultima coloana a Tabelului 4.1 si comentat la capitolul 4.9.5, este determinat pe

baza acelorasi masuri.

4.9.1. Metodologia de evaluare a riscurilor

Evaluarea riscurilor s-a realizat prin atribuirea unui scor pentru probabilitatea de aparitie
(P: 1 =redusa, 2 = medie, 3 =ridicata) si pentru impactul posibil asupra proiectului (I: 1 = redus,
2 = mediu, 3 = ridicat). Scorul de risc se determina prin inmultirea probabilitatii cu impactul
(Scor = P x 1), iar nivelul de risc rezultat este: 1-2 = redus; 3—6 = mediu; 7-9 = ridicat.
Metodologia reia si detaliaza matricea de riscuri din Studiul de Fezabilitate (Tabelul 4.1),
adaptand-o la specificul unui proiect distribuit pe un numar mare de amplasamente aflate Tn

functiune.

Tabelul 4.9.0 — Matricea probabilitate x impact utilizata pentru determinarea nivelului de

risc
Probabilitate \ Impact 1 — Impact redus 2 — Impact mediu 3 — Impact ridicat
1 — Probabilitate redusa 1 (Redus) 2 (Redus) 3 (Mediu)
2 — Probabilitate medie 2 (Redus) 4 (Mediu) 6 (Mediu)
3 — Probabilitate ridicata 3 (Mediu) 6 (Mediu) 9 (Ridicat)

Riscurile identificate au fost grupate pe categorii, corespunzatoare etapelor ciclului de
viata al proiectului: riscuri de achizitie si costuri, riscuri de proiectare, riscuri de avizare,
autorizare si racordare, riscuri de executie — inclusiv riscurile specifice interventiei pe cladiri
de Tnvdtamant aflate n functiune — riscuri de productie si de valorificare a energiei, riscuri
tehnice specifice sistemelor fotovoltaice si de stocare, riscuri institutionale si riscuri bugetare

specifice unui beneficiar din administratia publica locala.
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4.9.2. Identificarea riscurilor si masurile de prevenire/diminuare

Tabelul de mai jos prezintd cele 20 de riscuri identificate pentru proiect, inclusiv
riscurile specifice sistemelor fotovoltaice si de stocare (pozitiile 12—17), detaliate suplimentar

la capitolul 4.9.4.

Tabelul 4.9.1 — Analiza riscurilor si masuri de prevenire/diminuare

Nr Categorie Descrierea riscului Masuri de prevenire / diminuare

1 Achizitie Riscul de a nu primi cel putin o ofertd 2|3 6 | Mediu Consultare de piata prealabild; impartirea
conformad In procedurile de achizitie achizitiei pe loturi corelate geografic;
publica pentru executia lucrarilor si definirea clara a cerintelor tehnice si a
furnizarea echipamentelor, datd fiind criteriilor de calificare, proportionale cu
complexitatea interventiei pe 44 obiectul contractului; elaborarea proiectului
amplasamente aflate Tn functiune. tehnic Tnainte de lansarea procedurii de

executie.
2 Achizitie / Riscul de crestere a preturilor 213 6 | Mediu Actualizarea devizului general pe baza de
costuri echipamentelor (module, invertoare oferte ferme Tnainte de lansarea procedurii,

hibride, sisteme de stocare) si ale cu verificarea distincta a preturilor unitare de
materialelor fatd de valorile din devizul la capitolul 4.3 si a cantitdtilor si preturilor
general estimativ, In conditiile In care de montaj de la capitolul 4.2; evaluarea
costul specific retinut Tn deviz se situeaza oportunitdtii majorarii rezervei pentru
n zona inferioard a intervalului de piata, cheltuieli diverse si neprevazute; contracte
iar marja de buget si rezerva de cu pret ferm si termene de valabilitate
implementare de la capitolul 7 corelate; lansarea procedurii intr-un termen
(2.942.756,10 lei cu TVA) si rezerva scurt de la aprobarea finantdrii; plata unui
pentru cheltuieli diverse si neprevazute de avans pentru echipamentele predispuse la
la capitolul 5.3 (696.303,53 lei cu TVA, cresteri de pret.

respectiv 3,71% din valoarea totald) sunt
integral neeligibile, orice depasire
rdmanand in sarcina bugetului local.

3 Livrare Riscul de intarziere a livrarii sistemelor de 313 9 | Ridica Comandarea din timp a echipamentelor cu
echipamente stocare si a invertoarelor, echipamente cu t termen lung de fabricatie; verificarea
cerere globald ridicatd si termene de disponibilitatii la mai multi furnizori inainte
fabricatie variabile, In conditiile unei de contractare; clauze contractuale privind
durate de implementare de numai 12 luni. termenele de livrare si penalitati;

monitorizarea graficului de fabricatie si
livrare; esalonarea punerii Tn functiune pe
grupuri de amplasamente.

4 Proiectare / Riscul ca verificdrile structurale sa impuna 313 9 | Ridica Realizarea studiilor de rezistenta structurala
structura consolidari locale ale structurii de t pentru toate amplasamentele, Tnaintea
rezistentd In zonele de amplasare a proiectului tehnic; adaptarea locald a solutiei
modulelor sau ale structurilor de tip de montaj, cu utilizarea structurilor de tip
carport, cu efect asupra costului si a duratei carport si la sol acolo unde acoperisul nu
de executie. Studiile de rezistenta permite Incarcari suplimentare; utilizarea
structurald sunt, potrivit S.F., In sarcina capitolului de cheltuieli diverse si
Antreprenorului General. neprevazute; prevederea explicitd a acestei
obligatii In caietul de sarcini.
5 Securitate la Riscul de neconformare la cerintele 2|3 6 | Mediu Utilizarea unor sisteme certificate pentru
incendiu P118/2025 privind amplasarea modulelor configuratia efectiv pusa In operd; protejarea
pe nvelitori, distantele minime fata de golurilor din terasa cu elemente rezistente la
golurile din terasa si amplasarea foc; amplasarea containerelor de stocare la
containerelor de stocare, precum si la distantele de sigurantd prevazute, cu
cerintele 17/2011 privind instalatiile climatizare, detectie si stingere automata a
electrice. incendiului; scenariu de securitate la
incendiu avizat pentru fiecare amplasament.
6 Avizare / Riscul de Intérziere Tn obtinerea avizelor 313 9 | Ridica Depunerea din timp si Tn paralel a
racordare tehnice de racordare si a autorizatiilor de t documentatiilor pentru toate
construire pentru cele 44 amplasamente, amplasamentele; obtinerea ATR anterior
inclusiv a acordului operatorului de semnarii contractului de finantare, conform
distributie pentru functionarea in regim de graficului din S.F.; urmdrirea termenelor
autoconsum cu stocare. legale de raspuns; corelarea cu programul de

lucrari al operatorului de distributie;
prevederea distincta in devizul general a
lucrarilor de racordare (capitolul 2).
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7 Regim juridic Riscul ca unele dintre imobilele vizate sa Mediu Verificarea prealabila a situatiei juridice
al imobilelor nu fie intabulate sau ca extrasele de carte pentru toate locurile de consum, realizata
funciara sa nu confirme dreptul de prin centralizatorul de extrase de carte
administrare al beneficiarului, cu efect funciara; excluderea din proiect a
asupra eligibilitatii amplasamentului. amplasamentelor neclarificate juridic;
intabularea prealabila a constructiilor, acolo
unde este necesar.

8 Finantare / Riscul aparitiei unor neconformitati in Mediu Verificarea documentelor Tnainte de
decontare documentele de achizitie, implementare, depunere; pastrarea trasabilitatii complete a

monitorizare sau decontare, cu efect asupra achizitiilor; arhivarea documentelor conform

eligibilitatii cheltuielilor si asupra cerintelor finantatorului; asigurarea unei linii

graficului de rambursare. de trezorerie pentru decalajul dintre plati si
rambursdri.

9 ncadrarea in Riscul ca ajutorul public nerambursabil Mediu Recalcularea indicatorului la fiecare
plafonul pe solicitat pe MW instalat — 899.976,37 modificare a devizului general sau a datei
MW instalat EUR/MW la Scenariul 1, cu o marja de studiului de fezabilitate, pe fila de parametri

numai 23,63 EUR/MW fata de plafonul de a devizului transpus; mentinerea valorii
900.000 EUR/MW prevazut la cap. 1.7 din eligibile a devizului general sub pragul
Ghidul solicitantului — sa fie depasit ca rezultat din plafon — 4.729.230,00 lei/MW
urmare a actualizarii devizului general pe instalat la cursul aplicabil, respectiv
baza de oferte ferme sau a modificarii datei 11.657.551,95 lei la puterea de 2,465 MW;
studiului de fezabilitate si, implicit, a optimizarea solutiei tehnice sau reasezarea
cursului de referintd BCE aplicabil. cantitatilor Tn limita acestui prag, la
actualizarea devizului pe baza de oferte
ferme.

10 Proiectare Riscul de necorelare a proiectului tehnic cu Mediu | Verificarea proiectului de verificatori tehnici

tehnica configuratia reala a acoperisurilor, cu atestati; relevee si verificari la fata locului
instalatiile electrice existente ale cladirilor pentru fiecare corp de cladire; validarea
sau cu solutia de racordare validata de solutiei de racordare la tabloul general cu
operatorul de distributie. operatorul de distributie; simulari de
productie pe configuratia reala a fiecarui
amplasament.

11 Executie — Riscul de perturbare a activitatii didactice, Mediu Planificarea lucrarilor cu impact asupra
activitate Intrucat lucrdrile se executd pe cladiri cladirilor in perioada vacantelor scolare;
scolard aflate In functiune, cu prezenta elevilor si a organizare de santier cu delimitarea strictd a

personalului. zonelor de lucru si acces separat; program de
lucru corelat cu orarul unitatilor; coordonare
permanenta cu conducerea fiecarei institutii

publice.

12 Calitate Riscul de infiltratii la nivelul teraselor si al Mediu | Utilizarea unor sisteme de fixare cu etansare
executie — sarpantelor in zonele de fixare a certificatd; lucrari de reparare a hidroizolatiei
etanseitate structurilor de sustinere, cu degradarea n zonele de interventie; proba de inundare a

cladirii si a instalatiilor. terasei prevazuta in programul de faze
determinante; verificdri pe faze
determinante.

13 Calitate Riscul aparitiei unor neconformitati de Mediu Executie cu personal autorizat ANRE;
execufie — montaj, conexiuni incorecte sau protectii verificari pe faze determinante; teste de
electric insuficiente, cu efect asupra receptiei si a izolatie si verificari PRAM; punerea in

punerii In functiune. functiune cu participarea furnizorilor de
echipamente; Intocmirea cartii tehnice a
constructiei pentru fiecare amplasament.

14 | Productie de Riscul ca productia efectivad a instalatiilor Mediu Simuldri de productie realizate pe
energie fotovoltaice sa fie inferioara celei estimate configuratia reald a fiecarui acoperis, cu

prin simulare, ca urmare a umbririlor platforma PVGIS; garantie de performanta
neidentificate, a orientarii reale a din partea furnizorului de echipamente;
acoperisurilor sau a unei disponibilitati contract de mentenanta cu obligatii de
tehnice reduse. disponibilitate minima garantatd de 98%/an;
monitorizare permanentd prin sistemul EMS

si comparare lunara cu valorile estimate.

15 | Autoconsum Riscul ca gradul efectiv de autoconsum sa Ridica | Regim de autoconsum local strict impus prin

fie inferior celui estimat (100% in S.F.), ca t EMS, cu limitarea descarcérii la consumul
urmare a necoreldrii profilului de productie din spatele aceluiasi punct de delimitare;
cu profilul de consum, in special in uniformizarea stdrii de Tncarcare Intre
vacantele scolare de vara — perioada de amplasamente prin EMS central; deplasarea
productie maxima si de consum minim, consumurilor programabile n orele de
potrivit centralizatorului consumurilor productie; retinerea in analiza financiard a
lunare. Raportul de dimensionare pentru pierderilor integrale pe ciclul de stocare;
autoconsum de 0,901 lasd o marja mai verificarea fluxului de numerar la o reducere
stransa decat la proiectele cu grad redus de cu 20% a volumului (cap. 4.8.3).
acoperire.

16 | Pret energie Riscul ca pretul final al energiei electrice Mediu Ipoteza de pret prudenta, cu componenta de

sd scada durabil sub nivelul retinut In furnizare la nivelul din S.F. si fard acciza, la
analizd, reducand economia generata de preturi constante pe 20 de ani; fluxul anual
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Categorie Descrierea riscului Masuri de prevenire / diminuare
proiect — variabila cu cea mai mare de exploatare ramane pozitiv chiar la o
elasticitate a VANF/C. reducere cu 20% a pretului (cap. 4.8.2);

monitorizarea pietei si corelarea procedurilor
de achizitie a energiei.

17 Siguranta Riscul de supraincalzire, defect celular sau, | 1 | 3 3 | Mediu | Utilizarea tehnologiei litiu-fier-fosfat (LFP),
tehnica — n cazuri extreme, ambalare termica la cu stabilitate termica superioard; amplasarea
baterii nivelul sistemelor de stocare, cu impact sistemelor de stocare In containere metalice

asupra sigurantei cladirilor de fnvatamant dedicate, In afara clddirilor ocupate; sistem
si a utilizatorilor acestora. de management al bateriilor (BMS) cu

protectii la supratensiune, supracurent si
supratemperaturd; climatizare individuala pe
container; sistem de detectie si stingere
automata a incendiului; instruirea
personalului si plan de interventie.

18 Degradare Riscul ca degradarea reald a modulelor 2| 2 4 | Mediu Garantii de performanta liniard pentru
accelerata fotovoltaice sau a capacitdtii bateriilor sa module (minimum 88,50% dupa 25 de ani) si
depaseasca valorile retinute 1n analizd, garantie de capacitate pentru sistemele de

reducand energia livratd consumatorilor. stocare; monitorizarea starii de sanatate

(State of Health) a bateriilor prin BMS;
operatii de reparatie capitala (augmentare) a
sistemelor de stocare la fiecare 5 ani,
prevazute in S.F. si finantate din fondul de

reinnoire.

19 Institutional — | Riscul de capacitate administrativa 2|3 6 | Mediu Contractarea unui serviciu specializat de
beneficiar insuficienta pentru gestionarea simultana a management de proiect; contract de operare
public lucrarilor pe 44 amplasamente si pentru si mentenanta de tip full-service cu un
exploatarea ulterioara a instalatiilor. operator specializat; angajarea a 2 posturi

dedicate de urmarire a exploatarii (cap.
4.6.4.a); instruirea personalului tehnic al
cladirilor publice; proceduri interne de

raportare.

20 Bugetar — Riscul ca beneficiarul sa nu poata asigura, 213 6 | Mediu Aprobarea prin hotarare a Consiliului Local
contributie la termenele necesare, contributia proprie al Sectorului 6 a indicatorilor tehnico-
proprie de 4.663.162,54 lei cu TVA, aferenta economici si a angajamentului de finantare a
componentei neeligibile a devizului contributiei proprii Tnainte de contractarea

general, si fluxul de trezorerie necesar intre finantarii; asigurarea unei linii de trezorerie;

pldtile cdtre executanti si rambursarile de la verificarea Tncadrarii n plafonul legal de

finantator, in conditiile concentrarii intregii Indatorare; prioritizarea executiei pe transe

investitii Intr-un singur an bugetar. de amplasamente In caz de constrangere

bugetara.

4.9.3. Riscuri cu impact major asupra proiectului

Din cele 20 riscuri identificate, 4 sunt incadrate la nivel ridicat (scor 9): riscul de
intarziere a livrarii echipamentelor cu termen lung de fabricatie (pozitia 3), riscul de consolidari
structurale suplimentare (pozitia 4), riscul de Tntarziere in avizare si racordare (pozitia 6) si
riscul de nerealizare a gradului de autoconsum estimat (pozitia 15). Riscul de crestere a
preturilor echipamentelor si materialelor fata de valorile din devizul general estimativ (pozitia

2) este Incadrat la nivel mediu, cu scor 6.

Incadrarea la probabilitate medie a riscului de crestere a preturilor tine seama de trei
elemente care actioneazd in sensuri opuse. Pe de o parte, valoarea devizului este estimatd in
preturi la data de 11.09.2026, intr-un context de volatilitate a preturilor echipamentelor
energetice, iar costul specific retinut — 899,98 EUR/kW AC fara TVA, inclusiv capacitatea de
stocare — se situeaza in zona inferioara a intervalului de piata pentru instalatii fotovoltaice cu

stocare montate pe cladiri existente. Pe de alta parte, devizul general prevede la capitolul 7 o
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marja de buget si o rezerva de implementare pentru ajustarea de pret de 2.942.756,10 lei cu
TVA la Scenariul 1, iar rezerva pentru cheltuieli diverse si neprevazute de la capitolul 5.3 este
de 696.303,53 lei cu TVA, respectiv 3,71% din valoarea totald — sume care confera proiectului
o capacitate substantiala de absorbtie a cresterilor de pret survenite Tntre intocmirea devizului si
finalizarea procedurilor de achizitie. Analiza de senzitivitate (cap. 4.8.1) aratd, suplimentar, ca
valoarea actualizatd neta financiara ramane pozitiva pana la o crestere cu 113,0% a valorii
investitiei. Intrucat aceste sume sunt integral neeligibile, utilizarea lor rdimane In sarcina

bugetului local, ceea ce mentine riscul la nivel mediu, iar nu redus.

Riscul de nerealizare a gradului de autoconsum estimat (pozitia 15) merita o atentie
distincta. Spre deosebire de proiectele in care productia acopera o fractiune redusa din consum,
aici raportul de dimensionare pentru autoconsum este de 0,901, iar Studiul de Fezabilitate retine
un grad de autoconsum direct de 100%. Din centralizatorul consumurilor lunare rezulta ca
lunile de vara — iulie si august — inregistreaza cele mai reduse consumuri ale anului, exact n
perioada de productie fotovoltaica maxima. Prezenta analiza a retinut, ca masura de prudenta,
pierderile integrale pe ciclul de Tncarcare — descarcare al sistemelor de stocare, ceea ce reduce
energia valorificatd la 91,43% din productia netd, iar analiza de senzitivitate confirma

mentinerea unui flux de numerar pozitiv chiar la o reducere suplimentara cu 20% a volumului.

Aplicarea consecventd a masurilor de prevenire si diminuare prezentate la capitolele
4.9.2 si 4.9.6 este estimata a reduce probabilitatea de aparitie a riscurilor incadrate la nivel
ridicat de la nivelul 3 la nivelul 2, aducand riscul rezidual la nivel mediu (scor rezidual estimat

6, fata de scorul brut de 9).

4.9.4. Riscuri specifice sistemelor fotovoltaice si de stocare

Sistemele fotovoltaice si de stocare amplasate pe cladiri de Tnvatamant ridica o
problematica de risc distincta de cea a instalatiilor amplasate pe teren liber, intrucat interventia
se realizeaza asupra unor constructii existente, cu functiuni sensibile si cu un numar mare de
utilizatori. Riscurile specifice identificate (pozitiile 4, 5, 12, 14, 15, 17 si 18 din Tabelul 4.9.1)

sunt sintetizate mai jos, Tmpreuna cu efectul lor asupra celor doua scenarii.

Tabelul 4.9.4 — Riscuri specifice sistemelor fotovoltaice si de stocare, comparativ pe

scenarii
Scenariul 1 (3.855 module de 650 Wp) Scenariul 2 (5.552 module de 450 Wp)
Incarcari suplimentare Numdr mai redus de module si de puncte de fixare, Numdr de module mai mare cu circa 44%, cu
asupra structurii existente la aceeasi putere instalata — Incdrcari permanente structuri de sustinere si puncte de fixare
si numdr de strdpungeri mai mici, risc structural corespunzator mai numeroase — risc structural
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Scenariul 1 (3.855 module de 650 Wp)

inferior

Scenariul 2 (5.552 module de 450 Wp)

superior, cu probabilitate crescuta de a impune
consolidari locale

Etanseitatea acoperisului

Suprafatd de interventie si numar de strapungeri
mai reduse — suprafata de risc inferioara

Suprafatd de interventie si numar de strapungeri
mai mari — suprafatd de risc superioara

Amploarea si durata
lucrarilor de montaj

Lucrari de montaj de amploare redusa — capitolul
4.2 din deviz: 2.942.910,50 lei fara TVA;
perturbare mai mica a activitatii didactice si
Incadrare mai usoara in durata de 12 luni

Lucrari de montaj substantial mai ample —
capitolul 4.2 din deviz: 5.666.132,66 lei farda TVA;
perturbare superioara a activitatii didactice si risc
mai mare de depdsire a duratei de implementare

Performanta sistemelor
de stocare

Randament de livrare de 91,43%, cu pierderi anuale
de 232,58 MWh pe ciclul de Incarcare — descarcare

Randament de livrare de 90,53%, cu pierderi anuale
de 255,79 MWh — inferior Scenariului 1

Siguranta sistemelor de Identica

stocare

Identicd — tehnologie LFP, containere metalice
dedicate, BMS, climatizare individuala, detectie si
stingere automatd a incendiului

Investitie mai mica cu 1.186.301,68 lei cu TVA, la
beneficii superioare — expunere inferioara la
variabila de cost

Expunerea la riscul de
cost

Expunere superioara la variabila de cost, fara
beneficii suplimentare

Concluzia analizei riscurilor specifice este convergenta cu concluziile analizei
financiare, economice si de senzitivitate (cap. 4.6—4.8): Scenariul 1 prezinta un profil de risc net
inferior Scenariului 2, principalele avantaje fiind numarul mai redus de module si de puncte de
fixare la aceeasi putere instalatd, suprafata de interventie mai mica — cu risc de infiltratii
corespunzator mai redus — amploarea mai mica a lucrdrilor pe cladiri aflate in functiune,

randamentul superior de livrare a energiei stocate si expunerea mai mica la riscul de cost.

4.9.5. Distributia riscurilor pe niveluri si riscul rezidual

Tabelul 4.9.5 — Distributia riscurilor identificate, pe niveluri de risc (brut, inainte de

aplicarea masurilor)

Nivel de risc Numar de riscuri Pondere din total

Ridicat (scor 7-9) 4 20,00%
Mediu (scor 3-6) 16 80,00%
Redus (scor 1-2) 0 0,00%
TOTAL riscuri identificate 20 100,00%

Scorul mediu de risc al proiectului, calculat ca medie a scorurilor individuale, este de
6,10 dintr-un maxim posibil de 9, respectiv 67,78% din scorul maxim teoretic — nivel care
confirma un profil de risc global moderat, corespunzator unui proiect de infrastructura
energetica distribuit pe un numar mare de amplasamente aflate in functiune, realizat Tntr-un

termen scurt de implementare, dar cu solutii tehnice mature si larg utilizate.

Aplicarea consecventd a masurilor de prevenire si diminuare prezentate la capitolele
4.9.2 si 4.9.6 este de naturd sa reduca riscul rezidual sub nivelul riscului brut prezentat in
Tabelul 4.9.1, in special prin reducerea probabilitatii de aparitie — planificare, oferte ferme,

comenzi timpurii, studii structurale prealabile, verificari tehnice, clauze contractuale — si prin
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reducerea impactului — fond de reinnoire, contract de mentenanta cu garantie de

disponibilitate, marje de siguranta Tn ipotezele analizei.

4.9.6. Masuri generale de prevenire si diminuare a riscurilor

— actualizarea devizului general pe baza de oferte ferme Tnainte de lansarea procedurilor de
achizitie publicd, cu verificarea distincta a preturilor unitare ale echipamentelor tehnologice
si a cantitatilor si preturilor lucrdrilor de montaj, precum si evaluarea oportunitdtii majorarii

rezervei pentru cheltuieli diverse si neprevazute;

— realizarea studiilor de rezistentd structurald pentru toate amplasamentele si integrarea

concluziilor acestora in proiectul tehnic, inaintea contractarii executiei;

— elaborarea proiectului tehnic si a detaliilor de executie, cu verificare de catre verificatori

tehnici atestati, Tnainte de contractarea executiei lucrarilor;

— obtinerea avizelor tehnice de racordare pentru toate amplasamentele anterior semnarii
contractului de finantare si corelarea graficului de executie cu programul de lucrari al

operatorului de distributie;

— lansarea din timp a procedurilor de achizitie si comandarea prioritard a echipamentelor cu
termen lung de fabricatie, in special a sistemelor de stocare si a invertoarelor, cu plata unui

avans pentru echipamentele predispuse la cresteri de pret;

— planificarea lucrarilor cu impact asupra cladirilor in perioada vacantelor scolare si

organizarea de santier cu delimitarea stricta a zonelor de lucru fata de circulatia elevilor;

— respectarea integrald a cerintelor P118/2025 si 17/2011, inclusiv a distantelor minime de

amplasare a containerelor de stocare si a masurilor de protectie a golurilor din terasa;

— prevederea probei de inundare a teraselor in programul de faze determinante si verificarea

etanseitatii In toate zonele de fixare a structurilor de sustinere;

— executia instalatiilor electrice cu personal autorizat ANRE, realizarea verificarilor PRAM

si a testelor de izolatie Tnainte de receptie si de punerea in functiune;

— contractarea unui serviciu specializat de management de proiect si a unui contract de
operare si mentenanta de tip full-service, cu disponibilitate minima garantata de 98%/an si

monitorizare de la distanta;

— configurarea sistemului de management energetic in regim de autoconsum local strict, cu

uniformizarea starii de incarcare intre amplasamente si cu deplasarea consumurilor
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programabile Tn orele de productie fotovoltaica, pentru asigurarea gradului de autoconsum

estimat;

— monitorizarea permanenta, prin sistemele EMS si BMS, a productiei, a gradului de
autoconsum, a starii de sandtate a bateriilor si a parametrilor de sigurantda, cu comparare

lunara fata de valorile estimate in Studiul de Fezabilitate;

— constituirea efectiva, prin hotarare a Consiliului Local al Sectorului 6, a fondului de
reinnoire, cu alimentare anualda de 195.000,00 lei din economiile realizate, intr-un cont
distinct;

— aprobarea prin hotarare a Consiliului Local a indicatorilor tehnico-economici si a
angajamentului de asigurare a cheltuielilor proiectului, altele decat ajutorul public
nerambursabil — 4.663.162,54 lei cu TV A la Scenariul 1, reprezentand componenta neeligibila
a devizului general —, precum si asigurarea unei linii de trezorerie pentru acoperirea

decalajului dintre pldtile catre executanti si rambursarile de la finantator;

— verificarea, anterior depunerii cererii de finantare, a Tncadrarii ajutorului public
nerambursabil solicitat in plafonul de 900.000 EUR/MW instalat, fara TV A, prevazut la cap.

1.7 din Ghidul solicitantului, la cursul de referinta BCE valabil la data studiului de fezabilitate;
— instruirea personalului tehnic al cladirilor publice privind exploatarea in siguranta a
instalatiilor si planul de interventie Tn caz de avarie sau incendiu;

— selectarea Scenariului 1 — module fotovoltaice de 650 Wp — ca masura structurald de
reducere simultand a riscului de cost, a riscului structural, a riscului de infiltratii si a riscului

de perturbare a activitatii didactice (cap. 4.9.4).
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5. SCENARIUL/OPTIUNEA TEHNICO-ECONOMIC(A) OPTIM(A),

RECOMANDAT(A)

5.1. DESCRIEREA SCENARIULUI/OPTIUNII OPTIM(E) RECOMANDAT(E) PRIVIND:

5.1.1. Obtinerea si amenajarea terenului

Nu este cazul. Terenul se afla deja in administrarea Beneficiarului.

5.1.2. Asigurarea utilitatilor necesare functionarii obiectivului

Se vor asigura prin intermediul organizarii de santier pentru implementarea proiectului.

Toate utilitatile necesare sunt disponibile in amplasamentele vizate.

5.1.3. Probe tehnologice si teste.

Pentru Punerea in Functiune (PIF), Antreprenorul general va asigura toate probele
tehnologice si testele necesare, asa cum sunt reglementate de legislatia si standardele tehnice Tn
vigoare, pentru toate echipamentele / subansamblurile de echipamente ce fac parte din
Centralele Fotovoltaice propuse prin prezenta lucrare, cu integrarea acestora in instalatiile

existente.
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5.2. SELECTAREA SI  JUSTIFICAREA  SCENARIULUI/OPTIUNII  OPTIM(E)
RECOMANDAT(E)

Varianta recomandata de proiectant, tinand cont atit de descrierile din proiect si de
analiza multicriteriala prezentatd in Tabelul 5.1, este varianta 1.

Pentru sub-variantele descrise la cap. 3.1, recomandarea proiectantului se regaseste n cadrul
capitolului 4.6.

Conform celor relevate anterior, Scenariul Optim este reprezentat de Scenariul 1 —
Centrale Fotovoltaice dezvoltate utilizand Module PV de 650 Wp si invertoare trifazate de
5 - 100 kW si o capacitate de stocare modulara de 6,9 - 5.015 kWh.

Capacitatea instalata a centralei electrice fotovoltaice va fi alcatuita dintr-un numar de
3.855 module PV, fiecare dintre ele fiind formate dintr-un numar de 144 de celule (tip
Monocristaline), cu o dimensiune medie de 2.380- 2.390 x 1.130 - 1.140 x 30 - 32 mm si o
greutate medie de 32 - 34 kg.

Puterea minima a modulelor PV va fi de 650 Wp, cu un randament nominal de minimum
24,40%, in Conditii Standard de Testare (STC), cu o ratd de degradare care sa asigure o
performantd minima de 88,50% fata de nominal dupa 25 de ani de functionare.

Centrala fotovoltaica fi prevazuta cu invertoare trifazate de tip string inverter cu o putere
instalatd de 5 - 100 kW, conforme cu prevederile Ordinelor ANRE nr. 228/2018 si nr. 132/2020,
cu un randament minim de 98% STC.

Centralele fotovoltaice vor fi prevazute cu sisteme integrate de stocare a energiei
electrice modulara containerizata, de 8.960,20 kWh utili.

Costul total investitional (CAPEX) aferent Scenariului 1, conform Devizului General, este de
15.526.736,38 lei fara TVA, respectiv 2.954.828,32 EUR la cursul de referinta BCE de 5,2547
lei/EUR, si de 18.768.430,04 lei cu TVA, respectiv 3.571.741,50 EUR. Din aceasta valoare,
componenta eligibilda — cea retinutd Tn analiza financiara — este de 11.657.245,86 lei fara
TVA, respectiv 14.105.267,50 lei cu TVA (2.684.314,52 EUR), diferenta de 4.663.162,54 lei cu

TVA reprezentand cheltuieli neeligibile, acoperite din contributia proprie a beneficiarului.

Cheltuielile anuale de exploatare pentru Scenariul 1 (OPEX) se ridica la o valoare medie
de 826.065,57 lei/an cu TVA, respectiv 157.205,09 EUR/an, din care 631.065,57 lei costuri
curente de exploatare si 195.000,00 lei provizion anual pentru fondul de reinnoire (capitolul
4.6.4).

Durata de implementare a Obiectivului de Investitii este de maximum 12 luni de la data

semnadrii contractului de finantare.
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Dupa cum se poate observa in Tabelul 5.1, in urma analizei multi-criteriale a rezultat
faptul ca Scenariul 1 este scenariul optim din punct de vedere tehnico-economic, cu un punctaj

total ponderat de 99,24 puncte.
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Tabelul 5.1 — Analiza Multicriteriala

Unitate de

Scenariul 1 - 2,50575 MWp / 2,465 MW /

Scenariul 2 - 2,4984 MWp / 2,465 MW /

Variabila S — Mod selectie 8,9602 MWh 9,139432 MWh
Valoare
Putere instalatd In DC (panouri) MWwp maxima 2,5058 2,4984
Punctaj 100,00 99,71
Valoare
Putere instalatd In AC (invertoare) MW maxima 2,4650 2,4650
Punctaj 100,00 100,00
o § MWh Valoare 8,9602 9,1394
Capacitate instalata maxima
Punctaj 98,04 100,00
Valoare
Productie specifica realizata kWh/kwp/an maxima 1.083,36 1.081,12
Punctaj 100,00 99,79
. % Valoare 90,00 80,00
Randament nominal (net) maxima
Punctaj 100,00 88,89
Valoare
Productia anuala de energie electricd a CEF MWwh/an maximad 2.714.64 2.701,07
Punctaj 100,00 99,50
. - . R tone CO, Valoare
Reduceri de emisii de gaze cu efect de sera ca urmare a limitarii X o 1.509,70 1.502,15
utilizarii surselor conventionale de energie la varf de consum echivalent/an maximd
! g Punctaj 100,00 99,50
Pierderi in retele electrice ca urmare a functionarii la sarcina ridicata % } 3% 3%
(peste 90%)*
. . . RN . Valoare
Reducerea pierderilor de energie electrica In retelele de transport si MWh/an maxim3 81,44 81,03
distribuie Punctaj 100,00 99,50
Valoare
CAPEX EUR minima 2.218.441,75 2.405.020,36
Punctaj 100,00 92,24
. Valoare
OPEX lei/an minima 826.065,57 779.070,75
Punctaj 94,31 100,00
Punctaj total (ponderat) 99,24 97,91
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5.3. PRINCIPALII INDICATORI TEHNICO-ECONOMICI AFERENTI OBIECTIVULUI
DE INVESTITII:

5.3.1. indicatori maximali, respectiv valoarea totala a obiectului de investitii, exprimata
in lei, cu TVA si, respectiv, fara TVA

Indicator Scenariul 1 Scenariul 2 Unitate
F\&l]lgarea totala a obiectivului de investitii, fara 15.526.736,38 16.701.900,69 lei
Taxa pe valoarea adaugatd (21%) 3.241.693,66 3.481.928,08 lei
}/illlgarea totala a obiectivului de investitii, cu 18.768.430,04 20.183.828,77 lei
Vgloarea totald, fara TVA, la cursul BCE de 5,2547 2.954.828,32 3.178.468,93 EUR
lei/EUR
V{iloarea totald, cu TVA, la cursul BCE de 5,2547 3.571.741,50 3.841.100,11 EUR
lei/EUR
din care C + M, fara TVA 5.327.269,64 8.162.798,07 lei
din care C + M, cu TVA 6.445.996,27 9.876.985,67 lei
din care: cheltuieli eligibile, fard TVA 11.657.245,86 12.637.660,48 lei
din care: che!tulel} &-zhglblle, cu TVA (ajutor public 14.105.267,50 15.291.569,19 lei
nerambursabil solicitat)
din care: cheltuieli neeligibile, fird TVA 3.869.490,52 4.064.240,21 lei
din care: cheltu.le.h neel.lglblle, cu TVA (contributia 4.663.162,54 4.892.259,58 lei
proprie a beneficiarului)

Conversia valorilor din euro in lei s-a realizat la cursul de referinta al Bancii Centrale Europene de 5,2547 lei/EUR, valabil la
data Intocmirii prezentului Studiu de fezabilitate (11.09.2026), in conformitate cu capitolul 2.4 din Ghidul solicitantului.

Devizele generale si Analiza cost-beneficiu utilizeaza acelasi curs.

Potrivit capitolelor 1.6 si 1.7 din Ghidul solicitantului, la semnarea contractului de finantare conversia In lei a ajutorului acordat
se va realiza la cursul BCE valabil in prima zi a anului aferent semnarii contractului. Ghidul solicitantului nu stabileste o data
fixa a semnarii contractelor: potrivit capitolelor 1.2 si 4, proiectele trec Tn etapa de contractare pe masura ce sunt aprobate la
finantare, in aplicarea principiului ,,primul venit, primul evaluat, cu respectarea conditiilor din ghid”, In limita bugetului
disponibil al apelului. Potrivit anuntului de lansare a apelului, etapa de contractare se deschide la 08.02.2027. Data de
07.01.2027, retinuta in graficul de implementare de la capitolul 3.7 si Tn analiza financiard, reprezinta o ipoteza de planificare,
utilizata exclusiv pentru esalonarea in timp a activitatilor si a fluxurilor de numerar; indicatorii financiari nu depind de data
calendaristica a semnadrii, ci de durata de 12 luni a implementarii si de succesiunea anilor de exploatare. Indiferent de data
efectivd a semnarii, aceasta se va situa in cursul anului 2027, astfel incat cursul aplicabil la contractare va fi cel publicat de

Banca Centrald Europeana pentru prima zi bancara a anului 2027, a carui valoare nu este cunoscuta la data elaborarii prezentului

studiu, iar implementarea se va incheia cu mult Tnainte de termenul-limita de 31.12.2029.

5.3.2. Indicatori minimali, respectiv indicatori de performanta si indicatori de rezultat si
realizare

Indicator Indicatori obligatorii la nivel de proiect Valoare Unitate de masura

Indicatorul I.1 Capac1tatg nou 1nstala!ta de p{oducere a energiei din surse 2,465 MW
regenerabile de energie solara
Reducerea anuala (medie pe 20 de ani) a emisiilor de gaze cu efect .

. DI « LT -~ Echivalent tone de

Indicatorul 1.2 de sera (scaderea anuala estimata a emisiilor de gaze cu efect de 1.509,70 CO2/an
sera)

Indicatorul 1.3 Productia 'medle (pe 20 de an}) de energie electrica din surse 2.565,34 MWh/an
regenerabile de energie solara

Indicatorul 1.4 Produ.cgla totéla de energie electrica d11.1 surse regenerabile de 51.306,73 MWh
energie solard pentru perioada de referinta

Indicatorul 1.5 Factorul de capacitate al centralei electrice 11,88 %

Indicatorul 1.6 Capacitate nou instalata de stocare a energiei din surse 8,9602 MWh
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regenerabile de energie solara

Indicatorul 1.7 Capacitatea nou instalata pentru pompe de caldura 0 kw

Indicatori obligatorii la nivel de proiect Valoare Unitate de masura
Indicatorul AC.1 C_an (Consum anual de referinta) 3.013.939,30 kWh/an
Indicatorul AC.2 P_an (Productia anuala estimata) 2.714.640,14 kWh/an
Indicatorul AC.3 R_ac (Raport dimensionare autoconsum) 0,901 -
Indicatorul AC.4 R_P (Raport putere stocare / putere PV) 1,82 -
Indicatorul AC.5 E_ stoc (Capacitatea de stocare a energiei) 8.960,20 kWh

5.3.3. Durata estimata de executie a obiectivului de investitii, exprimata in luni.

Durata de executie a obiectivului de investitii va fi de 12 luni, potrivit graficului de
implementare prezentat la capitolul 3.7, care prevede intervalul 07.01.2027 — 07.01.2028.
Distinct de aceasta, capitolul 2.4 din Ghidul solicitantului stabileste termenul-limita de
31.12.2029, pana la care investitiile trebuie finalizate, instalate si conectate la retea; termenul
constituie conditie de eligibilitate a proiectului si nu se confunda cu durata de executie asumata.
Durata de 12 luni lasa, fata de acest termen-limita, o rezerva de aproximativ 23 de luni,

suficienta pentru a acoperi eventualele decalaje ale etapelor de evaluare, contractare si avizare.
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5.4. PREZENTAREA MODULUI IN CARE SE ASIGURA CONFORMAREA CU
REGLEMENTARILE SPECIFICE FUNCTIUNII PRECONIZATE DIN PUNCTUL DE
VEDERE AL ASIGURARII TUTUROR CERINTELOR FUNDAMENTALE APLICABILE

La dezvoltarea obiectivului de investitii se vor respecta toate prevederile legislatiei

primare si secundare relevante, dintre care se amintesc:

> Legea nr. 123/2012 — Legea energiei electrice si gazelor naturale;

> P118/2025 — Normativ privind securitatea la incendiu a constructiilor;

> PE 022-3/87 — Prescriptii generale de proiectare a retelelor electrice (republicata
1993);

> PE 025/94 — Instructiune privind izolarea pe servicii proprii a grupurilor

generatoare din centralele electrice;

> PE 101/85 — Normativ pentru constructia instalatiilor electrice de conexiuni si
transformare cu tensiuni peste 1 kV (republicat in 1993);

> PE 003/95 — Nomenclator de verificari, Incercari si probe privind montajul,

punerea in functiune si darea in exploatare a instalatiilor energetice;

> PE 116/94 — Normativ de incercdri si masurdtori la echipamente si instalatii
electrice;
> PE 103/92 — Instructiuni pentru dimensionarea si verificarea instalatiilor

electroenergetice la solicitari mecanice si termice in conditiile curentilor de

scurtcircuit;
> PE 111/92 - Instructiuni pentru proiectarea statiilor de conexiuni si
transformare;
> PE 120/94 — Instructiuni pentru compensarea puterii reactive Tn retelele

electrice ale furnizorilor de energie si la consumatorii industriali si similari;

> PE 134/95 — Normativ privind metodologia de calcul a curentilor de
scurtcircuit in retelele electrice cu tensiunea peste 1 kV;

> PE 501/85 — Normativ privind proiectarea protectiilor prin relee si
automatizarilor electrice ale centralelor si statiilor (modificatd 1985);

> PE 503/87 — Normativ de proiectare a automatizdrilor a partii electrice a
centralelor si statiilor (republicat 1995);

> PE 504/96 — Normativ pentru proiectarea sistemelor de circuite secundare ale
statiilor electrice;

> PE 832/73 — Conditii tehnice generale pentru generatoare;

> PE 930/89 — Regulament de exploatare tehnica a instalatiilor electrice din
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intreprinderile industriale si similare;
> PE 009/93 — Norme de prevenire, stingere si dotare Impotriva incendiilor

pentru producerea, transportul si distributia energiei electrice si termice;

> NTE 007/08/00 — Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri
electrice;
> PE 102/85 — Normativ pentru constructia instalatiilor de conexiuni si distributie;

> NTE 005/06/00 — Normativ privind metodele si elementele de calcul al
sigurantei Tn functionare a instalatiilor energetice;

> NTE 006/06/00 — Normativ privind metodologia de calcul al curentilor de
scurtcircuit 1n retele electrice cu tensiunea sub 1 kV;

> Legea nr. 319/2006 privind Protectia si Securitatea Muncii (actualizata 2019);

> HG nr. 1146/30.08.2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate;

> Legea nr. 307/2006 privind apdrarea impotriva incendiilor;

> Legea nr. 608/2001 privind evaluarea conformitatii produselor;

> Legea nr. 107/1996 privind apele;

> OG nr. 95/1999 privind calitatea lucrarilor de montaj a dotarilor tehnologice
industriale;

> Legea nr. 10/1995 privind calitatea Tn constructii;

> HGR nr. 622/2004 privind stabilirea conditiilor de introducere pe piata a
produselor pentru constructii;

> HGR nr. 1048/09.08.2006 privind cerintele minime de securitate si sandtate
pentru utilizarea de catre lucratori a echipamentelor individuale de protectie la locul de
munca;

> HGR nr. 1136/30.08.2006 privind cerintele minime de securitate si sandtate
referitoare la expunerea lucratorilor la riscuri generate de campuri electromagnetice;
> HGR nr. 119/01.10.2004 privind stabilirea conditiilor pentru introducerea pe
piatd a masinilor industriale;HGR nr. 115/05.02.2004 privind stabilirea cerintelor
esentiale de securitate ale echipamentelor individuale de protectie si a conditiilor pentru
introducerea pe piata;

> HGR nr. 971/26.07.2006 privind cerintele minime pentru semnalizarea de
securitate si/sau de sanatate la locul de munca;

> HGR nr. 1091/01.10.2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate la

locul de munca;
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> HGR nr. 1051/09.08.2006 privind cerintele minime de securitate si sandtate
pentru manipularea manuald a maselor care prezinta riscuri pentru lucratori, n special
de afectiuni dorsolombare;

> DGPSI 003/2001 - Dispozitii generale privind echiparea si dotarea
constructiilor, instalatiilor cu mijloace tehnice de prevenire a incendiilor;

> Ordinul 2/211/118/2004 pentru aprobarea procedurii de reglementare si control
al transporturilor deseurilor pe teritoriul Romaniei;

> OUG nr. 195/2005 privind protectia mediului;

> HG nr. 300/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru
santierele temporare sau mobile;

> HG nr. 1022/2002 privind regimul produselor si serviciilor care pot pune In
pericol viata, sanatatea, securitatea muncii si protectia mediului;

> Ordinul ANRE nr. 4/2007 pentru aprobarea Normei tehnice privind delimitarea
zonelor de protectie si de siguranta aferente capacitdtilor energetice, actualizat cu
Ordinul ANRE nr. 49/2007;

> Ordinul ANRE nr. 128/2008 pentru aprobarea Codului Tehnic al Retelelor
Electrice de Distributie;

> Standard de Performanta pentru serviciul de distributie a energiei electrice —
Cod ANRE : 28.1.013.0.00.30.08.2007;

> HG nr. 1028/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate Tn munca

referitoare la utilizarea echipamentelor cu ecran de vizualizare.
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5.5. NOMINALIZAREA SURSELOR DE FINANTARE A INVESTITIEI

Sursa de finantare Lei EUR Temei
Scenariul 1
Componenta eligibild a devizului general, conform
Ajutor public nerambursabil — cheltuieli cap. 1.7 din Ghidul solicitantului, inclusiv
eligibile, fira TVA 11.657.245,86 2.218.441,75 capitolul 2 — cheltuieli pentru asigurarea
utilitatilor necesare obiectivului
Ajutor. p.ubhc 'n(.ere.lmbursabll — TVA aferenta 2.448.021,64 465.872,77 Cap. 1.7: TVJ} este ehglblla_, fllnd nedeductibila si
cheltuielilor eligibile nerecuperabila pentru beneficiar
TOTAL AJUTOR PUBLIC Maximum 100% din cheltuielile eligibile, conform
NERAMBURSABIL SOLICITAT 14.105.267,50 2.684.31452 | 2 1.6 din Ghid
Cheltuieli neeligibile din devizul general: cap. 3.3
Expertizare tehnica”, cap. 3.6 ,Organizarea
procedurilor de achizitie”, partea neeligibild din
Contributie proprie a beneficiarului 4.663.162,54 887.426,98 | - 38 cap. 5.1, Organizare de santier”, cap. 5.2
,Comisioane, cote, taxe”, partea neeligibila din
cap. 5.3, cap. 6 ,,Probe tehnologice si teste” si cap.
7 ,Marja de buget si rezerva de implementare”, cu
TVA aferenta
TOTAL, fara TVA 15.526.736,38 2.954.828,32 | Randul TOTAL GENERAL din Devizul general
TOTAL, cu TVA 18.768.430,04 3.571.741,50 | Randul TOTAL GENERAL din Devizul general

Ajutor public nerambursabil solicitat pe MW instalat:

899.976,37 EUR/MW, fatd de

plafonul de 900.000 EUR/MW instalat, fara TVA, prevazut la cap. 1.7 din Ghidul
solicitantului. Marja disponibila este de 23,63 EUR/MW. Plafonul ar fi depasit la orice curs de referinta BCE inferior valorii de 5,25456 lei/EUR.

Scenariul 2

Componenta eligibild a devizului general, conform

Ajutor public nerambursabil — cheltuieli cap. 1.7 din Ghidul solicitantului, inclusiv

eligibile, fara TVA 12.637.660,48 2.405.020,36 capitolul 2 — cheltuieli pentru asigurarea
utilitatilor necesare obiectivului

Ajutor- p}Jblic -ngrgmbursabil — TVA aferenta 2.653.908,71 505.054,28 Cap. 1.7 TV/§ este eligibilé', f_iind nedeductibila si

cheltuielilor eligibile nerecuperabila pentru beneficiar

TOTAL AJUTOR PUBLIC Maximum 100% din cheltuielile eligibile, conform

NERAMBURSABIL SOLICITAT 15.291.569,19 291007463 | ., 1 6 din Ghid
Cheltuieli neeligibile din devizul general: cap. 3.3
~Expertizare tehnica”, cap. 3.6 ,Organizarea
procedurilor de achizitie”, partea neeligibila din

Contributie proprie a beneficiarului 4.892.259,58 931.025,48 | P 38 ap. 5.1, Organizare de santier”, cap. 5.2
,Comisioane, cote, taxe”, partea neeligibila din
cap. 5.3, cap. 6 ,,Probe tehnologice si teste” si cap.
7 ,Marja de buget si rezerva de implementare”, cu
TVA aferentd

TOTAL, fara TVA 16.701.900,69 3.178.468,93 | Randul TOTAL GENERAL din Devizul general

TOTAL, cu TVA 20.183.828,77 3.841.100,11 | Randul TOTAL GENERAL din Devizul general

Ajutor public nerambursabil solicitat pe MW instalat: 975.667,49 EUR/MW, fatd de plafonul de 900.000 EUR/MW instalat, fara TVA, prevazut la cap. 1.7 din Ghidul
solicitantului. Plafonul este DEPASIT cu 75.667,49 EUR/MW, motiv pentru care acest scenariu nu poate fi retinut pentru finantare.
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6. URBANISM, ACORDURI SI AVIZE CONFORME

6.1. CERTIFICATUL DE URBANISM EMIS IN VEDEREA OBTINERII AUTORIZATIEI
DE CONSTRUIRE

Se va obtine, pentru toata investitia.

6.2. EXTRAS DE CARTE FUNCIARA, CU EXCEPTIA CAZURILOR SPECIALE, EXPRES
PREVAZUTE DE LEGE

Extrasele de Carte Funciara pot fi consultate in Anexa 1.

6.3. ACTUL ADMINISTRATIV AL AUTORITATII COMPETENTE PENTRU
PROTECTIA MEDIULUI, MASURI DE DIMINUARE A IMPACTULUI, MASURI DE
COMPENSARE, MODALITATEA DE INTEGRARE A PREVEDERILOR ACORDULUI
DE MEDIU IN DOCUMENTATIA TEHNICO-ECONOMICA

Se va demara dupa obtinerea Certificatului de Urbanism, daca va fi cazul

6.4. AVIZE CONFORME PRIVIND ASIGURAREA UTILITATILOR

Se va demara dupa obtinerea Certificatului de Urbanism, daca va fi cazul

6.5. STUDIU TOPOGRAFIC, VIZAT DE CATRE OFICIUL DE CADASTRU SI
PUBLICITATE IMOBILIARA

Daca va fi necesar, realizarea acestuia si eventuala adaptare a solutiei tehnice se va

realiza la urmatoarea faza de proiectare.

6.6. AVIZE, ACORDURI SI STUDII SPECIFICE, DUPA CAZ, IN FUNCTIE DE
SPECIFICUL OBIECTIVULUI DE INVESTITII SI CARE POT CONDITIONA SOLUTIILE
TEHNICE

Se va demara dupa obtinerea Certificatului de Urbanism, daca va fi cazul

7. IMPLEMENTAREA INVESTITIEI

7.1. INFORMATII DESPRE ENTITATEA RESPONSABILA CU IMPLEMENTAREA
INVESTITIEI

Entitatea responsabila cu implementarea investitiei este beneficiarul investitiei,

respectiv PRIMARIA SECTORULUI 6

Pagina 258 din 274



‘ HELISTECH ( ™

7.2. STRATEGIA DE IMPLEMENTARE A PROIECTULUI

Durata de implementare a obiectivului de investitii este estimata la 12 luni, durata de
executie fiind de 8 luni.

Estimativ, graficul de executie va avea in vedere urmatoarele termene de implementare
de la data de incepere a contractului (DI):

» Inginerie si proiectare, incl. obtinere acorduri si autorizatii si achizitii echipamente:

3,5 luni de la DI;

» Implementare proiect (livrare procurari, executie lucrari, prestari servicii, probe

tehnologice si teste): 4,5 luni.

Un grafic de executie pentru principalele activitati ale contractului la cheie va fi asigurat
in cadrul ofertei angajante, iar o actualizare a acestuia va fi efectuata Tnainte de inceperea
efectiva a contractului respectiv a fazei de executie propriu-zise.

Pentru implementarea proiectului se vor folosi resurse umane si tehnice angajate si / sau
subcontractate. Personalul cheie va avea experienta in proiecte similare si educatia necesara,

Toate uneltele si echipamentele necesare pentru efectuarea lucrarilor si serviciilor din
santier vor fi incluse n pretul contractului: macarale, ridicare persoane, remorca, dispozitive de
sudare, schele, scari, etc. si toate consumurile si lucrdarile de montaj aferente.

Se va amenaja o organizare de santier pentru ca echipa locala sa gestioneze si sa execute
lucrarile, inclusiv: containere de birou, anexe sanitare, conectare la utilitati, telefon / conexiune
la internet.

Se vor include materialele consumabile necesare pentru sudare si materiale auxiliare
pentru vopsire/protectii.

Mai multe detalii vor fi furnizate de potentialii Antreprenori Generali, la cerere, n faza
ofertei angajante, respectiv in faza de proiectare.

Programul de timp pentru proiectare si implementare va fi oferit ca grafic Gantt,
folosind o aplicatie software specializata (MS Project sau Primavera EPPM). Acest program va
evidentia toate fazele, sarcinile si etapele principale ale contractului: proiectare, obtinerea
autorizatiilor, fabricatie, lucrari pregatitoare, livrari, montare, instalare, instruire, teste si punere
in functiune, test de performanta.

Termenul limita si unele dintre etapele intermediare relevante (de exemplu, finalizarea
fazei de proiectare sau obtinerea Autorizatiei de constructie, inceperea lucrarilor, etc.) pot fi

considerate puncte de referintd pentru monitorizarea performantei. Punctele de referinta vor fi
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stabilite Tn momentul negocierii contractului, ludnd in considerare conditiile finale ale
proiectului de realizare a centralelor fotovoltaice.

Fazele de receptie vor fi efectuate conform reglementarilor legale aplicabile, HG
273/1994 si HG 51/1996, cu ultimele modificari si completari.

Dupa finalizarea tuturor lucrarilor de constructie, se va efectua receptia la terminarea
lucrarilor (RTL) si un certificat va fi emis de catre beneficiar.

Dupa finalizarea tuturor testelor pentru punerea in functiune a instalatiei, se va efectua
receptia punerii In functiune (RPIF) si un certificat (proces verbal) va fi eliberat de catre
beneficiar.

Dupa efectuarea cu succes a testului de performanta, beneficiarul va emite un certificat
de acceptare definitiva (RD).

Dupa expirarea perioadei de notificare a defectelor (perioadei de garantie), beneficiarul
va emite certificatul de receptie finala (RF).

Conform standardului SR EN ISO 9001 si reglementarilor aplicabile, in faza de initiere
a contractului sau in cadrul ofertei angajante, Antreprenorul General va oferi Planul de
asigurare a calitdtii (PAC) si planurile de control al calitdtii / planurile de inspectie si testare
(PCCVI/ PTI) pentru toate lucrarile efectuate la fata locului si pentru fabricarea echipamentelor
principale.

Conform standardului EN ISO 14001 si reglementarilor aplicabile, in faza de
proiectare/initiere contract sau in cadrul ofertei angajante Antreprenorul General va oferi Planul
de protectie a mediului (PPM) care acopera toate aspectele legate de activitdtile desfasurate la
fata locului.

Conform standardului EN ISO 45001 si reglementarilor aplicabile, in faza de
proiectare/initiere contract sau in cadrul ofertei angajante Antreprenorul General va furniza, n
faza de initiere a contractului, Planul de sanatate si securitate (PSSM) care acopera toate
aspectele legate de activitatile desfasurate la fata locului.

Responsabilitatea sociald va fi asiguratda conform standardului SA 8000 si
reglementdrilor aplicabile.

Calitatea sudurilor va fi asigurata si monitorizata Tn conformitate cu standardul EN ISO
3834-2.

Managementul securitatii informatiilor va fi asigurat Tn conformitate cu standardul ISO
27001 si cu politica beneficiarului in privinta informatiilor supuse schimbului intre parti.

Managementul energiei va fi asigurat in conformitate cu standardul ISO 50001 si
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reglementarile aplicabile.

Pe langa certificatele care prezinta sistemele de management implementate in
organizatia Antreprenorului General, acesta va trebui sa prezinte certificatele, licentele si
autorizatiile profesionale necesare in diferite domenii cu activitati reglementate (dupa caz).

* ANRE - Sisteme electrice si energetice — Proiectare, teste si executie
* ANRE - Sisteme de gaz natural — Proiectare si executie
*  BRML - Sisteme de masura — Laborator si montaj

* IGPR - Sisteme de alarma — Proiectare si executie

7.3. STRATEGIA DE EXPLOATARE/OPERARE SI TNTRETINERE: ETAPE, METODE SI
RESURSE NECESARE

Mentenanta planificata reprezinta totalitatea activitatilor realizate in scopul intretinerii
echipamentului dupa un plan prealabil stabilit pentru a preveni defectarea si uzura prematurd, in
conformitate cu instructiunile producatorului. Mentenanta planificata include materialele si
piesele obligatorii pentru inlocuire dupa o anumita perioada de timp de operare stabilita de
producator.

Pentru mentenanta specializatd oferita de furnizor, utilizatorul va asigura conexiunea la
internet pentru accesarea de la distantd a datelor din sistemul informatic, in scop de monitorizare
a performantelor si de trasabilitate a defectelor/neconformitdtilor aparute. Echipamentele
necesare pentru monitorizarea de la distanta vor fi incluse in oferta.

Contractul de mentenanta poate include garantarea anumitor parametri In operarea
echipamentelor. Acest lucru va fi detaliat ulterior, in functie si de politica de securitate a
productiei vizatdi de PRIMARIEI SECTORULUI 6

Dupa expirarea perioadei de garantie furnizorul poate executa contra-cost operatiunile
de mentenanta in baza unui contract dedicat, cu acordul beneficiarului.

La momentul licitatiei, Antreprenorii Generali vor transmite ofertele complete pentru
mentenanta predictiva si corectiva a centralei.

Mentenanta de rutind reprezinta totalitatea activitdtilor de intretinere pe care le
intreprinde utilizatorul Tn cadrul actiivitatilor proprii de exploatare, activitati care nu presupun o
activitate specializata si care se situeaza in afara scopului furnizorului de servicii de mentenanta
specializata.

Oferta Antreprenorilor Generali va cuprinde si costurile detaliate pentru procedurile de
Mentenantd de Rutina (predictiva).

In functie de dorinta Beneficiarului, acesta poate solicita Antreprenorilor Generali si
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ofertarea serviciilor de Operare a Centralei Fotoelectrice —in prezentul studiu aceasta ipoteza a
fost luatd in calcul, dat fiind cd in prezent PRIMARIA SECTORULUI 6 nu are personalul
tehnic necesar angajat.

Mentenanta predictiva se va realiza dupa un grafic ce va fi anexat Ofertelor de
Antreprenoriat General, in termenul acceptat de furnizorii individuali de echipamente, pentru

fiecare categorie de echipamente n parte.

7.4. RECOMANDARI PRIVIND ASIGURAREA CAPACITATII MANAGERIALE SI
INSTITUTIONALE
Ofertele angajante vor trebui sa contina toate cheltuielile legate de echipa de
managementul de proiect si de organizarea de santier si (facilitati si lucrari temporare, container
birou, container aprovizionare, spatii deschise de depozitare, servicii de paza,
garduri/imprejmuiri perimetrale, sistem logistic IT, sistem de supraveghere video).
Managementul proiectului trebuie sa respecte regulile generale ale ISO 25001, PMBoK.
Se va folosi un program software pentru managementul proiectelor pentru a mentine
actualizat programul de timp pentru monitorizarea si controlul activitatilor respectiv pentru
raportare. Un inginer de planificare calificat va fi inclus Tn organigrama proiectului.
Echipa de proiect va include rolurile necesare (lista de mai jos se va adapta la necesitatile
reale ale proiectului, Tn functie de cerintele de implementare):
» Project Manager / Contract Manager
Asistent de comunicare si manager de documente
Inginer de planificare
Coordonator proiectant / manager tehnic
Inginer constructor
Inginer mecanic
Inginer electric
Inginer de automatizare
Manager de santier
Manager operational / logistic
Responsabil cu controlul calitatii

Responsabil cu protectia mediului

YV V.V V V V V V V V VYV V

Responsabil cu sanatatea si siguranta
La Tnceputul contractului, Antreprenorul General va furniza metodologia sa de

gestionare a proiectelor si formularele conexe, iar partile ar trebui sa convina asupra aspectelor
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principale ale comunicarii si raportarii progreselor, indicatori cheie asupra progresului si a
celorlalte procese implicate (integrare, domeniu de aplicare, timp, cost, calitate, resurse umane,
riscuri, achizitii, parti interesate) etc.

Urmadtoarele documente vor fi gestionate cu privire la acest serviciu:

A\

Metodologia PM si formularele si sabloanele aferente (inclusiv raportul de progres,
factura lucrarilor / materialelor, factura serviciilor, etc.)

Organigrama resurselor umane

Resurse tehnice implicate

Graficul de timp al proiectului

Planul de management si asigurare a calitatii (PAC)

vV V V V V

Planuri de control al calitatii, verificari si inspectii (PCCVI) si / sau planuri de inspectie
si testare (ITP)

Planul de management al protectiei mediului (PPM)

Planul de management al sanatatii si securitatii (PSSM)

Planul de gestionare a traficului (PGT)

YV V V V

Planul de gestionare a incendiilor si securitdtii (PPSI)

Livrabilele de documente vor face obiectul unui grafic ce va fi stabilit ulterior. Un
program detaliat de timp al proiectului va fi furnizat in termen de maxim 1 luna de la inceperea
activitdtilor contractului, Tmpreund cu toate celelalte documentatii specifice de initiere si
programare a lucrdrilor contractului.

Managerul de proiect (PM) si membrii echipei sale de proiect vor participa la ntalnirile
de progres organizate de Beneficiar. PM va asigura raportarea periodica a starii efective a
proiectului cdtre organizatia interna (comitetul de supraveghere a proiectului) si catre client,
inclusiv in legatura cu orice eventuala Intarziere care poate apdrea.

Raportul de progres pentru o anumita perioada (lunar) va include un rezumat executiv,
activitdtile cheie efectuate, activitatile planificate pentru luna si perioada urmatoare, orice
actualizare a planificarii de timp, eventualele riscuri identificate, situatia financiard a
contractului si orice alte date stabilite de parti.

In cazul depunerii si finantarii prezentei investitii in cadrul unui program cu finantare
nerambursabild, echipa prezentata mai sus poate fi, de asemenea, valabila sau complementara
unei astfel de echipe.

Echipa de management al proiectului cu finantare nerambursabild va putea avea ca

atributii principale (lista atributiilor nu este exhaustiva):
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» monitorizarea si supervizarea implementadrii proiectului din punct de vedere tehnic si
financiar;
» monitorizarea tuturor aspectelor legate de implementarea proiectului din punct de
vedere al proiectelor finantate din fonduri nerambursabile;
» monitorizarea activitatilor financiare pe perioada de desfasurare a implementarii;
» Intocmirea rapoartelor progres si a raportului final sau a altor tipuri de rapoarte, in
conformitate cu cerintele finantatorului;
» asistenta de specialitate Tn vederea derularii achizitiilor din cadrul proiectului;
» Intocmirea, pastrarea si arhivarea documentatiei aferente implementarii proiectului, in
conformitate cu prevederile contractului/acordului de finantare;
» gestionarea relatiilor cu Autoritatea finantatoare.
Dupa Incetarea finantarii, investitia va intra in perioada de operare (dupa caz), perioada
in care prin alocirile de resurse umane si financiare de citre PRIMARIEI SECTORULUI 6,
se va asigura mentinerea/conservarea rezultatelor obtinute Tn urma realizdrii investitiilor
propuse prin prezentul proiect.
Dintre acestea, cele mai importante alocari de resurse financiare sunt:
» Subcontractarea exploatarii si mentenantei centralei fotovoltaice (sau, dupa caz,
angajarea ori mentinerea personalului de exploatare / mentenanta propriu) — pentru
cuantificarea financiara, se poate considera o valoare medie (la nivelul Romaniei)

de 9 EUR/kWp/an, la o durata contractuala de minimum 10 ani.
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8. CONCLUZII SI RECOMANDARI

Capacitatea instalata a centralei electrice fotovoltaice va fi alcatuita dintr-un numar de
3.855 module PV, fiecare dintre ele fiind formate dintr-un numar de 144 de celule (tip
Monocristaline), cu o dimensiune medie de 2.380- 2.390 x 1.130 - 1.140 x 30 - 32 mm si 0
greutate medie de 32 - 34 kg.

Puterea minima a modulelor PV va fi de 650 Wp, cu un randament nominal de minimum
24,40%, 1n Conditii Standard de Testare (STC), cu o ratd de degradare care sa asigure o
performantd minimd de 88,50% fata de nominal dupa 25 de ani de functionare.

Centrala fotovoltaica fi prevazuta cu invertoare trifazate de tip string inverter cu o putere
instalata de 5 - 100 kW, conforme cu prevederile Ordinelor ANRE nr. 228/2018 si nr. 132/2020,
cu un randament minim de 98% STC.

> Invertoare solare:

0 9 invertoare de 5 kW;
0 7 invertoare de 10 kW;
0 10 invertoare de 20 kW;
0 4 invertoare de 25 kW;
0 3invertoare de 30 kW;
0 14 invertoare de 40 kW;
0 10 invertoare de 50 kW;
0 9 invertoare de 100 kW.
» Sistemul de stocare distribuit dupa cum urmeaza:
0 70 sisteme de 6,9 kWh;
0 11 sisteme de 96,80 kWh;
0 10 sisteme de 129 kWh;
0 3sisteme de 161,30 kWh;
0 15 sisteme de 193,50 kWh;
0 8 sisteme de 215 kWh;
0 1sistem de 1.016 kWh;

Ca parte integranta a proiectului, Beneficiarul va instala de asemenea un de tip EMS in
fiecare punct de productie, pentru a permite monitorizarea exclusiva a obiectivului de investitii,
coroborat cu necesarul de energie electrica aferent tuturor punctelor de consum / productie

integrate Tn acesta.
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[] Cantitatea de energie electrica produsa [MWh/lund]
[JNecesarul de energie electrica [MWh/lund]

A
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Figura 8.1 — Simularea sistemului PV monocristalin — module 650 Wp + invertoare 5 - 100

kw

Indicatorii de rezultat in Scenariul 1 vor fi:

0 Productia neta de energie primara (medie multianuald, pe 20 de ani) de: 220,62
t.e.p/an din surse regenerabile;

0 Productia neta totald de energie electrica de 51.306,73 MWh intr-o perioada de 20
de ani;

0 Reducerea gazelor cu efect de sera cu: 30.194,01 tone de CO, echivalent intr-o
perioada de 20 ani (considerdnd un factor de conversie de 0,5885 tone CO,
echivatlen MWh);

0 Asigurarea unei productii nete de energie electrica (totale) de: 2.714,64 MWh/an In

primul an de functionare — rata de autoconsum direct de 100,00%/an.

0 Productia netda medie multianuald de energie electrica (medie pe 20 de ani): 2.565,34
MWh/an.

0 Factor de capacitate (medie pe 20 de ani): 11,88%/an.
Indicatorii de realizare urmariti prin proiect vor consta in:

e (Capacitate nou instalata de producere a energiei din surse regenerabile: 2.505,75 kWp

/ 2.465,00 kKWAC;
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¢ (Capacitatea nou instalata in sistem de stocare a energiei electrice: 8.960,20 kWh,;

Realizarea lucrarilor prevazute in cadrul prezentului Studiu de Fezabilitate va duce la

indeplinirea cerintelor din Caietul de Sarcini si la dezvoltarea PRIMARIEI SECTORULUI 6,

prin:

cresterea rezilientei energetice datorita capacitatii de a produce intern un procent ridicat din
necesarul de consum reeducand astfel impactul negativ al intreruperilor in furnizare,
cresterea eficientiei tehnice datoratd reducerii dependentei de energia electrica achizitionata
de la distribuitor,

cresterea eficientei economice datorita capacitdtii de a produce energie electrica la un cost
redus fata de pretul pietei generand o economie anuala medie 2.873.883,00 RON/an (medie
pe cei 20 de ani de exploatare, la pret cu TVA, Scenariul 1), respectiv 3.041.144,01 RON in
primul an de exploatare,

reducerea volatilitdtii rezultatelor financiare datorita unei mai bune gestionari a costurilor
generate de achizitia de energie electrica si reducerii impactului fluctuatiei preturilor

specifice acestei piete asupra profitabilitatii companiei.

Explicarea modului de calcul / determinare a Indicatorilor obligatorii la nivel de proiect:

» AC.1 — Consumul anual de referinta: Determinat prin adunarea algebrica a
necesarului de energie electrica al tuturor punctelor de consum prezentate in Capitolul
2/ 3, pe baza facturilor de energie electrica disponibile pentru perioada 01.08.2025 —
31.07.2026;

» AC.2 - Productia anuala estimata: Determinata prin rularea de simulari utilizand
solutia software de specialitate PV SYST pentru fiecare amplasament propus in
analiza. Pentru asumarea unei valori corecte, a fost considerat si fenomenul de
Degradare Indusa de Lumina (LID — Light Induced Degradation) care afecteaza
modulele fotovoltaice Tnca din primul moment de functionare in sensul scaderii
productiei efective a acestora. Drept urmare, a fost determinata productia anuala, pe
ciclul de viata, al CEF propus. Valoarea indicata reprezintd productia estimatd a CEF in
primul an de exploatare, in conditii tehnico-energetice reale; productia medie

multianuala, pe 20 de ani, este prezentata distinct ca indicator [.3.
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» AC.3 — Raportul dimensionarii autoconsumului: Determinat prin realizarea
raportului dintre Productia anuala estimata (productia din primul an de exploatare) —
AC.2 si Consumul anual de referinta — AC.1;

» AC.4 - Raportul putere stocare / putere PV: determinat ca raport algebric Intre
puterea caracteristica sistemelor de stocare si puterea instalata in invertoare (AC) a
fiecarui amplasament in parte, tindnd cont de diferentele de echipare dintre acestea (nr.
panouri PV, nr. si tip invertoare, nr. si tip BESS);

» AC.5 - Capacitatea de stocare a energiei: Determinata prin Insumarea capacitatilor

efective aferente fiecarui amplasament in parte.
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Tabelul 8.1 — Indicatori de rezultat la nivel de proiect

Indicator Indicatori obligatorii la nivel de proiect Valoare Unitate de masura
Indicatorul I.1 Capac1tatg nou 1nstalafa de pEoducere a energiei din surse 2,465 MW
regenerabile de energie solara
Reducerea anuald (medie pe 20 de ani) a emisiilor de gaze cu efect .
. < < o o s Echivalent tone de
Indicatorul 1.2 de serd (scaderea anuald estimatd a emisiilor de gaze cu efect de 1.509,70 CO2/an
sera)
Indicatorul 1.3 Productia .medle (pe 20 de aH}) de energie electrica din surse 2.565,34 MWh/an
regenerabile de energie solara
Indicatorul 1.4 Prodqctla totrilla de energie electrica dlI.l surse regenerabile de 51.306,73 MWh
energie solara pentru perioada de referinta
Indicatorul 1.5 Factorul de capacitate al centralei electrice 11,88 %
Indicatorul 1.6 Capacnate:' nou 1nstal§ta de stocare a energiei din surse 8.9602 MWh
regenerabile de energie solara
Indicatorul 1.7 Capacitatea nou instalata pentru pompe de caldura 0 kW

Indicatori obligatorii la nivel de proiect Unitate de masura
Indicatorul AC.1 C_an (Consum anual de referinta) 3.013.939,30 kWh/an
Indicatorul AC.2 P_an (Productia anuala estimata) 2.714.640,14 kWh/an
Indicatorul AC.3 R_ac (Raport dimensionare autoconsum) 0,901 -
Indicatorul AC.4 R_P (Raport putere stocare / putere PV) 1,82 -
Indicatorul AC.5 E_ stoc (Capacitatea de stocare a energiei) 8.960,20 kWh
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Tabelul 8.2 — Incadrarea indicatorilor AC.3, AC.4 si AC.5 in intervalele minim / maxim admise

Indicatorul AC.3

Valoare minima

Valoare asumata

Pan / Can = 2.714.640,14 /
3.013.939,30 = 0,901 [-]

Valoare maxima
Rac,max = 1,10 (cap. 1.7 din
Ghidul solicitantului), respectiv
Pan,max = 1,10 x 3.013.939,30 =
3.315.333,23 [kWh/an]

Indicatorul AC.4

Pgess / Pinvertor = 2,465 / 2,465 =1
[-]

4,4863 /2,465 = 1,82 [-]

Indicatorul AC.5

2 hx 2,465 MWAC = 4,93
[MWh]

8,9602 [MWh]

4 h x 2,465 MWAC = 9,86 MWh
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