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MEMORIU TEHNIC

L. INFORMATII GENERALE PRIVIND OBIECTIVUL DE INVESTITII

1.1. Denumirea obiectivului de investitii
CENTRALA ELECTRICA FOTOVOLTAICA PENTRU AUTOCONSUM

1.2. Ordonator principal de credite/investitor
Municipiul Vaslui cu sediul in Vaslui, Str. Spiru Haret, nr.2, jud. Vaslui.

1.3. Ordonator de credite (secundar/tertiar)
Municipiul Vaslui cu sediul in Vaslui, Str. Spiru Haret, nr.2, jud. Vaslui.

1.4. Beneficiarul investitiei
Municipiul Vaslui cu sediul in Vaslui, Str. Spiru Haret, nr.2, jud. Vaslui.

1.5. Elaboratorul documentatiei de avizare a lucririlor de interventie
CEPROINOV PROIECT SRL, cu sediul in Suceava, str. Vasile Alecsandri, nr. 10, Suceava.

1.6. Documente care au stat la baza intocmirii proiectului
- Caietul de sarcini nr.80251 din 03.05.2023;

- Proiect nr 338/2021- Proiect de extindrere a rutelor, traseclor si statiilor pentru transportul public

de calatori;
- Minuta incheiatd cu Beneficiarul;

2. SITUATIA EXISTENTA SI NECESITATEA REALIZARII
OBIECTIVULUYI/ PROIECTULUI DE INVESTITII

2.1. Concluziile studiului de prefezabilitate (in cazul in care a fost elaborat in prealabil)
privind situatia actuald, necesitatea si oportunitatea promovirii obiectivalui de investitii si
scenariile/optiunile tehnico-economice identificate si propuse spre analizi

Managementul Municipiului Vaslui a evaluat cu atentie oportunitatea si necesitatea
implementérii unor proiecte care si sprijine cresterea cantititii de energie electrici provenitd din
surse regenerabile. Aceste proiecte au ca obiectiv reducerea cheltuielilor asociate achizitiondrii de
energie electricd.
astfel de proiecte. Prin adoptarea surselor regenerabile de energie, se urmireste nu numai reducerea
costurilor, ci si reducerea amprentei de carbon i promovarea unui mediu mai curat si sustenabil.

2.2. Prezentarea contextului: politici, strategii, legislatie, acorduri relevante, structuri
institutionale si financiare

Problemele legate de schimbarile climatice, poluare si emisiile de zgomot reprezinti
provocdri majore pentru orasele din intreaga Europd. Politicile si obiectivele guvernamentale
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europene si nationale stabilesc standarde de mediu tot mai stricte, iar autorititile locale si regionale
au responsabilitatea de a le implementa.

Sectorul transporturilor joaci un rol semnificativ in aceasti problemi, iar functionarea
eficientd a oragelor este cruciald. Uniunea Europeani si statele membre au semnat Acordul de la
Paris, care isi propune si limiteze cresterea temperaturii globale sub 2°C fati de nivelul preindustrial
si s& facd eforturi pentru a o limita la 1,5°C. Sectorul transporturilor trebuie si contribuie la atingerea
acestui obiectiv.

Compania Transurb din Vaslui, in calitate de operator de transport public, este implicata in
acest proces prin implementarea constantd a masurilor de optimizare a consumului de energie.
Aceasta Inseamnd ci sunt luate in considerare solutii care si reducd impactul asupra mediului, cum ar
fi utilizarea surselor regenerabile de energie, adoptarea tehnologiilor mai eficiente si incurajarea
utilizérii mijloacelor de transport public in defavoarea vehiculelor individuale.

Prin aceste initiative, Municipiul Vaslui isi asumi responsabilitatea de a contribui la
reducerea impactului negativ asupra mediului §i de a promova o dezvoltare sustenabili a oragului.

Avand in vederea prevederile OUG nr. 163 din 29 noiembrie 2022 pentru completarea
cadrului legal de promovare a utilizirii energiei din surse regenerabile, Primaria Municipiului Vaslui
are in vederea construirea unei centrale fotovoltaice ale cirei productie de energie electrici va fi
utilizatd pentru autoconsum. Energia electrici produsa poate fi utilizatd in transportul public electric
care va fi principalul consumator de energie electrica al municipalitatii.

Transportul public electric in Municipiul Vaslui se va efectua cu troleibuze §i autobuze
electrice.Puterea maxima simultan absorbita de statiile de redresare destinate alimentirii cu energie
electricd a troleibuzelor este de 3200 kW (3764 kVA).

O alta optiune este folosirea energiei eletrice pentru clidirile publice si iluminatul stradal.

2.3. Analiza situatiei existente si identificarea deficientelor

Municipiul Vaslui are in desfisurare un proiect de modernizare si extindere a transportului
public electric cu troleibuze pentru care este necesara asigurarea alimentrii cu energie electrica.

Din proiectul de specialitate nr. 338/2021 a rezultat ca pentru alimentarea retelei de contact
pentru alimentarea troleibuzelor sunt necesare 6 statii de redresare noi la care se adaugi statia de
redresare existenta.

Amplasarea statiilor de redresare este urmitoarea:

S1, S2, S2- strada Ceramicii;

S4 - Strada Calugareni;

S5 - Strada Castanilor;

S6 - Strada Stefan cel Mare ( in zona Spitalului municipal);
S7 ( statia de redresare existenta) - str. Spatar Angheluta.

Consumatorul este de tip industrial, de utilitate publica.

Substatiile de transformare §i redresare vor dispune de echipamente moderne si fiabile,
integrate intr-o solufie bazati pe tehnologia celulelor de medie si joasd tensiune de interior, a
automatelor programabile si a releelor de protectie numerice. Elementele componente a unei statii de
redresare sunt urmétoarele:

. Sistem celule de medie tensiune;

. Sistem de celule de curent continuu;

. Transformatoare de tractiune;

. Redresoare;

. Transformator de servicii auxiliare;

. Dulap servicii auxiliare pentru subsatie si depou de curent alternativ;

. Dulap servicii auxiliare de curent continuu;

. Sistem de telemecanica (comanda cotrol la nivel de substatie si conexiune cu nivelul
ierarhic urmétor);

. Dispozitiv electronic de protectie importiva electrocutirii.
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Alimentarea statiilor de redresare se va face la nivelul tensiunii de 20 kV, in schemi buclats,
din refeaua de distributie publici. La momentul elabordrii acestei documentatii, Avizul tehnic de
racordare nu este obtinut.

Operatorul de Distributie energie electrica DELGAZ GRID S.A., are in exploatare in zona
orasului Vaslui urmatoarele statii de transformare care prin amplasarea lor prezinti interes pentru
alimentarea noului consumator:

Statia de transformare 110/20 kV Delea

ST Delea a fost pusd in functiune in anul 1980 si functionazi in sistem interconectat. Pe
partea de 110 kV, statia este realizatd cu bard simpla sectionati la care sunt racordate 5 celule: dous
celule de linie LEA 110 kV Iasi Sud si LEA 110 kV Vaslui, dou3 celule de transformator T1-110/20
kV -16 MVA 5i T2 -110/20 kV-25 MVA si o celuli sectionare bare 110 kV.

Corpul de comandd al stafiei cuprinde panouri de protectie si comandd la distanti a
echipamentelor primare, panoul de semnaliziri centrale, panoul de servicii interne c.a 0.4 kV $i cc
220V 5i 48 V, instalatii de baterii de acumulatori, redresori.

Stafia de conexiuni 20 kV este prevazuta cu bard simpli sectionati si este integrata in sistemul
SCADA. Aceasta este echipati cu celule prefabricate de tip inchis (Bailesti) care sunt dispuse pe
doud randuri, cu culoar central in fata lor si cu acces fati-spate. La barele de 20 kV sunt racordate 26
celule, astfel:

- 14 celule de linie 20 kV din care 2 sunt rezervi si o celuli a fost destinati
transportului public electric ( Celula nr.18 — PT 204 Troleu);

- 2 celule pentru TSI;

- 2 celule de transformator 110/20 kV;

- 2 celule masur3 + descircator;

- 2 celule de cupli;

- 2 celule de baterii de condensator;

Neutrul retelei de 20 kV este tratat prin rezistenta prin doui grupuri de tratare neutru formate
dintr-un transformator de servicii propri 20/0.4kV, 630/140 kVA si o rezistentd de 300 A.

Celulele de 20 kV sunt modernizate.

Statia de transformare 110/20 kV VASLUI

ST Vaslui a fost pusa in functiune in anul 1966 si functioneazi in sistem interconectat. Pe
partea de 110 kV, statia este realizatd cu bard simpla sectionati la care sunt racordate 6 celule: trei
celule de linie LEA 110 kV Munteni Circ.1, LEA 110 kV Munteni Circ.2 si LEA 110 kV Delea,
doud celule de transformator T1-110/20 kV -25 MVA si T2 -110/20 kV-25 MVA i o celula
sectionare bare 110 kV.

Corpul de comandi al statiei cuprinde panouri de protectie si comandd la distanti a
echipamentelor primare, panoul de semnaliziri centrale, panoul de servicii interne c.a 0.4 kV §i cc
220V si 48 V, instalatii de baterii de acumulatori, redresori.

Statia de conexiuni 20 kV este prevazuti cu bara simpla sectionat si este integrati in sistemul
SCADA. Aceasta este echipatd cu celule prefabricate de tip ICMP care sunt dispuse pe un rind cu
acces fata-spate. La barele de 20 kV sunt racordate 24 celule, astfel:

- 15 celule de linie 20 kV din care 1 este rezervi;
- 2 celule pentru TSI+BS;

- 1 celulda TN+BS;

- 2 celule de transformator 110/20 kV;

- 2 celule masurd+ descarcitor;

- 1 celule de cupli;

- 1 celula de baterii de condensator;

Neutrul retelei de 20 kV este tratat prin bobina, prin trei grupuri de tratare neutru. Dou
grupuri de tratare neutru sunt formate din:

- transformator servicii interne si creare neutru 20/0.4kV, 1600 kVA;
- bobind de 10-100 A;
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- descarcitor de 24 kV si separator de nul.
Cel de-al treilea grup de tratare neutru este format din:
- transformator de creare neutru 20/0.4kV, 1200 kVA;
- bobini de 10-100 A;
- descércitor de 24 kV si separator de nul.
Celulele de 20 kV sunt modernizate.

Statia de transformare 110/20 kV REDIU

ST Rediu a fost pusd in functiune in anul 1973 si functioneazi in sistem interconectat. Pe
partea de 110 kV, statia este realizatd cu bard dubli si cupla transversald, la care sunt racordate 8
celule: trei celule de linie (LEA 110 kV Munteni Circ.1, LEA 110 kV Munteni Circ.2 si LEA 110kV
Rosiesti), doud celule de transformator T1-110/20 kV -10 MVA g T2 -110/20 kV-25 MVA sio
celuld de cupla transversali si doui celule de misurd bare 110 kV.

Corpul de comandi al statiei cuprinde panouri de protectie si comandi la distantd a
echipamentelor primare, panoul de semnaliziri centrale, panoul de servicii interne c.a 0.4 kV si c.c.
220V si 48V, instalatii de baterii de acumulatori, redresoare.

Statia de conexiuni 20 kV este prevazuti cu bard simpla sectionat si este integratd in sistemul
SCADA. Aceasta este echipati cu celule prefabricate de tip ICMP care sunt dispuse pe doua randuri,
cu culoar pe mijloc, cu acces fat - spate. La barele de 20 kV sunt racordate 23 celule, astfel:

- 15 celule de linie 20 kV, din care 5 sunt de rezervi;
- 2 celule pentru TSI+BS;
- 2 celule de transformator 110/20 kV;
- 2 celule masurid + descircitor;
- 1 celula de cupli;
- 1 celula de baterii de condensator.
Neutrul retelei de 20 kV este tratat prin bobina prin 2 grupuri de tratare neutru:
- TSI'1de 630/100 kVA, la care este conectati BS 10-50A;
- TSI2de 1200/200 kV A, la care este conectati BS 10-100A.
Sistemul de tratare a neutrelor este modernizat. Celulele de 20 kV nu sunt modernizate.

TRANSELECTRICA are fin zona orasului Vaslui Statia electrici 400/110/20 kV
Munteni
ST Munteni 400/110/20 kV a fost pusi in functiune in anul 1979 si a fost modernizati total in
anul 2019. Pe partea de 400 kV (220 kV), statia este realizati cu bard dubli si cupld transversali, la
care sunt racordate 6 celule: 2 celule de linie (LEA 220 kV Gutinas; LEA 220 kV FAI), 2 celule
Masurd, 1 Celuld de cupla transversala si legatura U la bara B1 si celula AT 200 MVA. Pe partea de
110 kV, statia este realizatd cu bard dubli si cupli transversal3, la care sunt racordate 15 celule: 10
celule de linie, 1 celuld Masura B1, 1 Celuld Misurs B1+Cupla transversald, 1 Celuli AT, doua
celule de transformator T1-110/20 kV -16 MVA si T2 -110/20 kV-16MVA.
Statia de conexiuni 20 kV este previzuta cu bard simpla sectionatd. Aceasta este echipati cu
celule prefabricate moderne care sunt dispuse pe un singur rand cu acces fata-spate. La barele de 20
kV sunt racordate 25 celule, astfel:
- 18 celule de linie 20 kV;
- 2 celule pentru TCN B+BTN;
- 2 celule de transformator 110/20 kV;
- 2 celule mésur3 + descircitor;
- 1 celuli de cupli;
Neutrul retelei de 20 kV este tratat prin bobini prin 2 grupuri de tratare neutru compuse din:
- Transformator creare nul, 1200 kVA;
- Bobini tratare neutru, 10 -100 A.
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Pe langa troleibuzele electrice, transportul public din Municipiul Vaslui va fi deservit i de
autobuze electrice. Prin construirea unei centrale fotovoltaice pentru alimentarea cu energie electrica
a transportului public electric, beneficiarul urmareste atingerea principiului "0 emisii".

Combinatia dintre transportul public electric si producerea de energie electrici din surse
regenerabile reprezinti o abordare sinergicd si sustenabild pentru combaterea poluirii, reducerea
emisiilor de gaze cu efect de ser# si promovarea unei societiti mai ecologice si mai durabile. Acest
trend international are un potential semnificativ in transformarea sistemelor de transport si in
directionarea cétre o economie mai verde si mai responsabili din punct de vedere al mediului.

In ceea ce priveste cladirile publice §i iluminatul stradal, consumul anual de energie electrica
este de circa 4800MWh, din care circa 3000MWh sunt necesari pentru iluminatul public. in prezent,
Priméria Municipiului Vaslui are in implementare proiecte care vizeazi atit extinderea retelei de
iluminat, cit si eficientizarea acesteia, prin inlocuirea lampilor existente cu unele mai eficiente din
punct de vedere energetic.

2.4. Analiza cererii de bunuri si servicii, inclusiv prognoze pe termen mediu si lung
privind evolutia cererii, in scopul justificirii necesititii obiectivului de investitii

Implementarea unor centrale fotovoltaice va contribui semnificativ la reducerea cheltuielilor
cu achizitionarea energiei electrice necesare functionirii troleibuzelor sau pentru cladirile aflate in
administrarea UAT si/sau pentru iluminatul stradal. Prin utilizarea energiei solare, se poate genera
electricitate in mod sustenabil si ecologic, fard a mai fi nevoie de achizifionarea acesteia de la
fumizorii traditionali.

Investitia in centrale fotovoltaice de citre Municipiul Vaslui nu numai ci va reduce
cheltuielile cu achizitionarea energiei electrice, dar va contribui si la atingerea obiectivelor stabilite in
Planul National Integrat in domeniul Energiei §i Schimbarilor Climatice 2021 - 2030 al tarii noastre.

Planul National Integrat in domeniul Energiei si Schimbirilor Climatice stabileste obiectivele
si msurile pe care Roménia le adopti pentru a combate schimbirile climatice si a asigura o tranzitie
energeticd durabild. Prin implementarea centralelor fotovoltaice, Municipiul Vaslui va contribui la
cresterea ponderii energiei regenerabile in mixul energetic si va reduce emisiile de gaze cu efect de
sera asociate cu productia de energie electrica.

Astfel, aceastd investitie nu numai ca va aduce beneficii financiare companiei, ci va avea si un
impact pozitiv asupra mediului inconjuritor, susfinind angajamentele si directia strategici a
Roméniei in combaterea schimbirilor climatice si tranzitia ctre o economie mai verde si sustenabili.

In conformitate cu recomandarea Comisiei Europene, Roménia a primit sugestia de a creste
nivelul de ambitie in ceea ce priveste ponderea energiei din surse regenerabile pani in 2030,
ajungand la cel putin 34%. In urma acestei recomandsri, nivelul de ambitie a fost revizuit in PNIESC,
iar cota propusd initial de 27,9% pentru ponderea energiei din surse regenerabile in 2030 a fost
ajustatd la 30,7%.

Aceastd revizuire reflectd dorinta de a rispunde mai bine obiectivelor si directiei stabilite la
nivel european in ceea ce priveste tranzifia ciitre 0 economie mai sustenabila si mai putin dependenti
de combustibilii fosili.

Prin cresterea nivelului de ambitie i a cotei de energie regenerabils, Roménia isi asuma un
rol mai activ in combaterea schimbarilor climatice i promovarea surselor de energie curate si
regenerabile.

Totodata, cresterea productiei de energie prin dezvoltarea si implementarea de instalatii de
energie din surse regenerabile este vitald pentru ca Uniunea Europeani si isi poati atinge obiectivul
pentru 2030 privind energia din surse regenerabile si pentru a facilita atingerea obiectivului Uniunii
Europene pentru 2030 privind reducerea cu cel pufin 55% a emisiilor de gaze cu efect de serd, in
conformitate cu Regulamentul (UE) 2021/1.119 al Parlamentului European si al Consiliului din 30
iunie 2021 de instituire a cadrului pentru realizarea neutralitifii climatice si de modificare a
Regulamentelor (CE) nr. 401/2009 si (UE) 2018/1999.
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2.5. Obiective preconizate a fi atinse prin realizarea investitiei publice
Prin implementarea acestui proiect se asteapti atingerea urmitoarelor obiective:

- Capacitate suplimentari de producere energie electrica din surse regenerabile de 2 MW putere
instalatd, cu o productie de 2357 MW/ an;

- Utilizarea energiei produse pentru transportul public electric cu troleibuze sau pentru
iluminatul public;

- Cantitatea de energie electrici produsd anual de parcul fotovoltaic va reprezenta peste 90%
din consumul de energie al troleibuzelor, ori circa 80% din necesarul de energie pentru
iluminatul public;

- Reducerea gazelor cu efect de serd: 1442 tCO2/an;

Factorul de emisii de CO2 mediu ponderat la nivel national conform raportului ANRE pentru
fiecare MWh din surse fosile este 0,6119 tone CO2/MWh.

3. IDENTIFICAREA, PROPUNEREA si PREZENTAREA A MINIMUM
DOUA SCENARII/OPTIUNI TEHNICO-ECONOMICE PENTRU
REALIZAREA OBIECTIVULUI DE INVESTITII

In cadrul studiului s-au analizat urmétoarele scenarii:

Scenariul 1 - Centrale fotovoltaice cu injectie in instalatia de utilizare;

Scenariul 2 - Cu injectie in reteaua electrici a distribuitorului de energie electrici.

Aceste scenarii au fost dezvoltate pe baza unor analize si simuliri detaliate, care au avut in
vedere mai multi factori importanti. Printre acesti factori se numdri pozitionarea panourilor solare,
evaluarea potentialului de productie de energie anuala, precum si cantitatea de energie absorbitd de
statiile de redresare pentru alimentarea cu energie electrici a troleibuzelor.

Analizele si simuldrile au luat in considerare parametrii tehnici si geografici specifici, cum ar
fi orientarea si inclinarea panourilor solare, radiatia solard disponibili in zona respectiva si eficienta
sistemelor de conversie a energiei solare in electricitate. Acestea au fost combinate cu date privind
consumul mediu anual de energie electrici al serviciilor interne ale depourilor si cantitatea de energie
necesard pentru alimentarea transportului electric.

Prin urmare, scenariile dezvoltate au avut ca scop obtinerea unei imagini realiste a
potentialului de productie de energie solard, a posibilelor economii de energie si a impactului asupra
activitafii i costurilor de functionare ale sistemului de transport public cu troleibuze. Aceste analize
au furnizat informafii esentiale pentru luarea deciziilor corecte si eficiente in ceea ce priveste
implementarea centralelor fotovoltaice §i optimizarea consumurilor de energie.

3.1. Particularitiiti ale amplasamentului:
a) Descrierea amplasamentului

Relieful zonei este caracterizat de interfluvii cu altitudinea de 350 - 400 m, avénd aspect de
platou. Dealurile Morii, Chitoc si Brodoc se intind in regiune, fiind despartite de vai largi, insotite de
terase bine dezvoltate si de versanti cu procese geomorfologice intense, in special alunecari de teren.
Terasele formate de-a lungul principalelor ape cuprind trei niveluri: terasa superioari (70 - 80 m),
terasa medie (40 m) si terasa inferioard (10 - 20 m). Albiile raurilor Béarlad, Vaslui §i Racova sunt
puternic colmatate si inconjoara orasul, separandu-1 de localititile suburbane precum Brodoc, Rediu,
Bahnari si Viigoara.

Vaslui este municipiul de resedinta al judefului cu acelasi nume, situat in regiunea Moldova,
in Roménia. Este format din mai multe localititi componente, cum ar fi Bahnari, Brodoc, Moara
Grecilor, Rediu, Vaslui (resedinta) si Viigoara. orasul se afld in estul Romaniei, aproape de frontiera
cu Republica Moldova.
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Vaslui este amplasat in valea riului Barlad, in zona de confluentd a rdurilor Vasluiet si
Racova, in apropierea Colinelor Tutovei si a Podisului Central Moldovenesc. Pe teritoriul siu se
intind terase cu tnaltimi de 10 - 20 m, care sunt potrivite pentru constructii si sunt delimitate de valea
mlastinoasd formati la confluenta riurilor Bérlad, Vaslui si Racova. Aceastd vale mlistinoasi a
format o adeviratd barierd naturald in fata atacurilor externe. Se poate afirma c# aparitia orasului in
aceastd zond a fost determinata atit de factorii naturali, cét si de cei social - istorici.

Parcul fotovoltaic va fi amplasat pe un teren situat in extravilanul localitatii Vaslui, identificat
la Oficiul de Cadastru si Publicitate Imobiliara (OCPI) cu numarul de carte funciari 80004. Cablurile
electrice pentru racordarea parcului fotovoltaic la reteaua electrica de utilizare de 20 kV vor urma
urmdtorul traseu: Parcul fotovoltaic proiectat — zona de protectie a canalului ANIF CCN 642 —
Soseaua Baciului - strada Cilugireni - statia de redresare nr. 4.

Suprafata totald a terenului inregistrati in Cartea Funciari nr. 80004 este de 307.470 mp.
Suprafata necesard pentru constructia parcului fotovoltaic este de aproximativ 30.000 mp. Dupi
avizarea prezentului studiv, beneficiarul va realiza demersurile necesare pentru dezmembrarea
imobilului, astfel incét parcul fotovoltaic si primeascd o nous Carte Funciari.

Figura 1. Descrierea amplasamentului

b) Relatii cu zone invecinate, accesuri existente si/sau ciii de acces posibile;
Judetul Vaslui se invecineazi cu urmitoarele judete:
- la nord cu judetul Iasi;
- la est cu Republica Moldova;
- 1a sud cu judetul Galati;
- la vest cu judetul Baciu.

¢) Orientiri propuse fati de punctele cardinale si fati de punctele de interes naturale sau
construite

Panourile fotovoltaice vor fi orientate spre directia Sud §i se vor amplasa pe o structurd
metalicd speciala.

d) Surse de poluare existente in zonii;
Principalele surse de poluare in municipiul Vaslui sunt urmatoarele:
- Termica Vaslui amplasti pe strada Podul fnalt nr.3;
- Transportul auto;
- Unitati de productie: Fabrica de confectii Vaslui; Mopan, Ilvas,etc.
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Prezenta investitie nu este o sursi generatoare de factori poluatori, aceasta avand beneficii in
ceea ce priveste reducerea poluirii.
e) Date climatice §i particularititi de relief;

Judetul Vaslui se afld dominant sub influenta directi a maselor de aer euro-asiatice si mai
putin acurentilor nord-vestici, ceea ce genereazi un accentuat caracter de continentalism.
Temperatura aerului se caracterizeazi printr-o medie anuali de 9°C si 0 amplitudine anuald amediilor
lunare de 24 + 25°C.

Regimul termic in luna cea mai rece (ianuarie) cuprinde areale cu temperaturi de -3,3°C, jar
ale lunii iulie de +21,4°C.

Temperaturi maxime

30 zile
25 zile
20 zile
15 zile
10 zile

5 zile

0 zile
lan Feb Mar Apr Mai fun in Aug Sep Oct Noi Dec
® >35¢ ® > 30¢ 0 >25¢ > 20°C ® >15¢ ® >0c
@ >5¢C ®20C ® <o¢C ® <-5C ~— Zile cuinghet —
Figura 2. Temperaturile maxime (sursa https:/f'www.meteoblue.com/)

Temperatura si precipitatiile medii
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20°C
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-10°'C
~20°C Oomm
' Precipitatii ~— Maxima medie ziinic} Zile fierbingi = Minima medie zilnicl
~ - Nop rect e e —
Figura 3. Temperaturira si precipitafii medii (sursa https://www.meteoblue. com/)

"Maxima medie zilnica" (linia rosie continui) arati temperatura maximi medie a unei zile
pentru fiecare lund pentru Vaslui. De asemenea, "minima medie zilnics" (linia albastra continui)
arata media temperaturii minime. Zilele calde si noptile reci (liniile punctate albastre si rosii) aratd
media celei mai calde zile si a celei mai reci nopti ale fiecirei luni din ultimii 30 de ani.

Vaslui este situat pe valea Barladului, in aria de confluentd a raurilor Vasluiet si Racova, in
zona de contact dintre Colinele Tutovei si Podisul Central Moldovenesc. Este reprezentat prin terase
de 10 — 20 m propice pentru constructii, marginite de valea mldstinoasd de la confluenta raurilor
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Bérlad, Vaslui si Racova care au construit o adevarati bariers naturali in fata unor atacuri din afara.
Se poate afirma ci factorii care au determinat aparifia orasului in acest loc sunt deopotriva cei
naturali si social-istorici.

Relieful este format din interfluvii cu altitudinea de 350 — 400 m, cu aspect de platou,
dealurile Morii, Chitoc, Brodoc si Bahnari, fiind despértite de vai largi, insotite de terase bine
dezvoltate si de versanti cu intense procese geomorfologice, in special aluneciri. Terasele formate
de-a lungul principalelor ape cuprind trei forme: superioard (70 — 80 m), medie (40 m) si inferioard
(10 ~ 20 m). Albiile Barladului, Vasluiului si Racovei sunt puternic colmatate, inconjoard orasul
despértindu-1 de localititile suburbane: Brodoc, Rediu, Bahnari si Viisoara.

Umiditatea relativi a aerului are valori medii anuale de 70%, fiind mai joasd decét in celelalte
regiuni ale tirii. in cea mai mare parte a anului precipitatiile cad sub forma de ploi, cu exceptia
intervalului cuprins intre 23 noiembrie si 21 martie cand se inregistreazd pani la 42 de zile cu
ninsoare.

In sectoarele deluroase din vestul si sudul judetului, cantitatea medie anuali de precipitatii
depaseste 600 mm, in timp ce in Campia Moldovei coboars sub 500 mm.

Lunile cele mai bogate in precipitatii sunt mai si iunie, uneori §i iulie cand se realizeazi pana
la 75 mm lunar, in perioada decembrie — martie cad 25 + 35 mm lunar.

Reteaua hidrografica a municipiului Vaslui este drenat de raul Vaslui, Barlad si Delea, cirora
li se adauga o retea hidrografici autohtons (afluentii acestora).

Acumularea Solesti - dispusa in lunca raului Vasluiet, in amonte de municipiul Vaslui, cu o
suprafatd de 414 ha si un volum total de 46,89 milioane mec.

Acumularea Puscasi - dispusi in lunca raului Racova, in partea de vest a municipiului Vaslui,
S -296 ha si un V. total de 17,49 milioane mc;

Acumularea Delea - amplasati pe raul Delea, la 2 km nord de municipiul Vaslui, ocupi o
suprafatd de 13 ha si are un volum total de 2,42 milioane mc;

Aceste acumuliri sunt in administrarea Sistemului de Gospodarire a Apelor. Teritoriul
administrativ al municipiului acoperd o suprafata de 6844,25 ha din care suprafata agricoli de
4963,04 ha.

Reteaua este reprezentatd prin apele subterane care sunt repartizate neuniform si au debite
mici §i de suprafatd (panza de apa freaticd este la 10 — 15 m). In timpul verii si iernii apele raurilor
scad, dar deficitul de apa pentru orag este acoperit de lacurile de acumulare din punctele Puscasi si
Solesti, respectiv prin pompare din rul Prut. In conformitate cu STAS 6054 “Adéncimi maxime de
inghef. Zonarea teritoriului Romaniei”, adincimea maxima de inghet pentru zona studiati este de
80.0-90.0 cm (harta de mai jos ~ figura 4).
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Figura
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4. Addncimi maxime de inghef. Zonarea teritoriului Romdniei, Conform STAS 6054

Pentru acest proiect prezinti interes nivelul si variafia nivelului radiatiei solare i numrul
zilelor insorite. Pentru orasul Vaslui datele sunt prezentate in figura 5 si figura 6.
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f) Existenta unor:
- refele edilitare in amplasament care ar necesita relocare/ protejare, in masura in care pot fi
identificate:

- in urma inspectiilor in teren si a studiului topografic nu s-au identificat retele care si
necesite relocare sau protejare. Pe durata executiei lucririlor, daci se identifica retele
subterane, care se suprapun cu lucririle proiectate, se va informa Detindtorul acestora si
solutia de protejare/ relocare va fi avizati de citre acesta.
in vecinitatea amplasamentului propus pentru Parcul fotovoltaic se afld urmitoarele
retele:

* Linie electricd aeriand, apartinind Transelectrica, la distanta de 101 m de limita
parcului fotovoltaic. Conform Ordinului ANRE 239/2019 pentru aprobarea
Normei tehnice privind delimitarea zonelor de protectie i de siguranti aferente
capacitdfilor energetice, amplasamentul propus pentru realizarea parcului
fotovoltaic este in afara zonei de protectie a LEA (1.5 x iniltimea stélpului);

* Linii electrice aeriene 20 kV, aparfinand Delgaz Grid, la distant3 de peste 200 m
de limita centralei fotovoltaice. Conform Ordinului ANRE 239/2019 pentru
aprobarea Normei tehnice privind delimitarea zonelor de protecie si de sigurantd
dferente capacitdfilor energetice, amplasamentul propus pentru realizarea
parcului fotovoltaic este in afara zonei de protectic a LEA (1.5 x inalfimea
stalpului);

* Conductd subterana transport gaze naturale, apartinind Transgaz, la distanta de 30
m de limita parcului fotovoltaic. Conform Ordinului ANRE nr. 118/2013 pentru
aprobarea Normelor tehnice pentru proiectarea si execufia conductelor de
lransport gaze naturale, amplasamentul propus pentru realizarea Parcului
fotovoltaic este In afara zonei de protectie a conductei existente.

- posibile interferente cu monumente istorice de arhitecturd sau situri arheologice pe
amplasament sau in zona imediat invecinatii - Nu este cazul. Conform Certificatului de
urbanism nr.312 din 16.06.2023 terenul propus pentru amplasarea centralei fotovoltaice
nu face parte din lista monumentelor istorice sau alta zona de protectic a municipiului
Vaslui.

- conditiondri specifice in cazul existentei unor zone protejate sau de protectie: Nu este
cazul.

- terenuri care apartin unor institutii care fac parte din sistemul de apérare, ordine publica si
sigurantd nationald: Nu este cazul.

g) Caracteristici geofizice ale terenului din amplasament
Studiul geotehnic este prezentat in anexele documentatiei si a fost intocmit de S.C. KDF
ASISTCONSULT S.R.L., cu sediul in municipiul Vaslui, strada Badea Cartan, nr. 74, judetul Vaslui.

(i) Date privind zonarea seismici;
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terenului pentru cutremure avand IMR = 225 ani.
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Figura 7. Zonarea valorii de varf a acceleratiei Figura 8. Perioada de control (colt) a

spectului de raspuns Tc.

Amplasamentul se afld sub influenfa cutremurelor ce au epicentrul in regiunea Vrancea.
Amplasamentul la care face referire prezenta documentatie, se afli in limitele administrativ -
teritoriale ale municipiului Vaslui, judetul Vaslui §i este delimitat de proprietati particulare. Din
punct de vedere seismic, conform Normativului P100-1-2013, amplasamentul are valoarea de varf a
acceleratiei, pentru componenta orizontald a miscarii terenului, ag = 0,25g si valoarea perioadei de
colt Tc = 0,7 sec.

Perioada de control (colf) Tc a spectrului de raspuns reprezinti granita dintre zona de valori
maxime in spectrul de acceleratii absolute si zona de valori maxime in spectrul de viteze relative.

Pentru zona studiati perioada de colf are valoarea T.= 0,70sec.

ii) Date preliminare asupra naturii terenului de fundare, inclusiv presiunea conventionali si
nivelul maxim al apelor freatice

Studiul geotehnic este prezentat in anexele documentatiei §i a fost intocmit de S.C. KDF
ASISTCONSULT S.R.L., cu sediul in municipiul Vaslui, strada Badea Cartan, nr. 74, judetul Vaslui.

(iii) Date geologice generale;

Relieful sculptural al amplasamentului este subordonat Podigului Moldovei, care este un podis
situat in partile de est gi nord-est ale Roméaniei, continuandu-se si dincolo de Prut, in Republica
Moldova si Ucraina. Orientarea naturald a reliefului, urmati de o orientare similari a drumurilor,
axelor de transport si functiilor economice (indeosebi agricole si comerciale), a facut ca Podisul
Moldovei sa se sprijine pe Dunire. Acesta este podisul cu cel mai reprezentativ gi mai extins relief de
cuestd, unde apar "marile coaste ale Moldovei extracarpatice” (M. David). in afara de cueste,
reprezentate prin frunti si suprafete structurale, se gisesc si vii structurale, depresiuni subsecvente si
ingeudri structurale. Suportul care impune acest relief este dat de monoclinul stratelor badeniene-
romaniene, cu orientare generald citre sud-est, uneori cu oarecare ondulatii locale, si de alternanta de
strate dure (calcare oolitice sarmatice, mai putin gresii sarmatice, uneori conglomerate, unele
cineritice badeniene, tufuri andezitice in C4mpia Moldovei si cinerite meotiene in Colinele Tutovei)
cu strate moi (nisipuri, marne, argile). Cuestele, numite si coaste, reprezintd relieful structural
principal. Au fost separate doui categorii: cueste mari (cu fruntea de 100-350 m) si cueste mici sub
100 m (M. David). In prima categorie intrd Coasta Iagului, cu dou# ramificatii: prima este paraleld cu
Bahluiul-Bahluiet, iar a doua de la Mogosesti merge spre Roman. Alte cueste mari sunt considerate:
cea a Hérlaului (de la Targu Frumos cétre nord si continui pe cea a Tasului), apoi Coasta Ibinesti, iar
in Podisul Central se remarcd Cuesta Barladului superior (pe dreapta raului) si cea a Racovei (in
nordul Colinelor Tutovei). Trebuie mentionat ci cele doud coaste nordice (Hérlau i Ibanesti) au
abrupturi mari citre Campia Moldovei, dar acestea sunt mai mult rezultatul eroziunii diferentiale
(roci moi in Campia Moldovei si un nivel de bazi local mai jos si roci mai dure in Podisul Sucevei);
adeviratul front de tip cuesta al acestora este citre Siret si la nord de dealurile Ibanesti, unde acesta
este insd mai estompat. Cuestele mici sunt impuse de strate dure mai subtiri, uneori discontinui si
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apar langa rauri secundare. Sub frontalul cuestelor mari (in special sub Coasta Iasului) se formeaza
prabusiri de blocuri si alunecéri. Aceste prabusiri lasa in loc adesea un cerc de surpare, largit apoi de
nige cu zépadd, din care incep mari alunecari si pe care se organizeaza torenti. Asemenea complexe
sunt numite uneori hartoape.

Zona Vaslui, situata Tn partea de est a Roméniei, este caracterizati de o bogatd istorie
geologica. In acest referat, vom explora datele generale privind geologia acestei regiuni, firi a
aborda aspectele legate de evolutia sa in timp.

Zona Vaslui este compusi in principal din roci sedimentare, care alcituiesc baza geologicd a
regiunii, Aceste roci s-au format prin depunerea sedimentelor intr-un ocean ancestral si includ gresii,
marne si argile. Ele sunt raspandite in diferite zone ale zonei Vaslui, contribuind la variabilitatea
peisajului geologic.

De-a lungul timpului, zona a fost supusid miscérilor tectonice, care au avut un impact
semnificativ asupra configurarii sale geologice actuale. Aceste misciri au contribuit la formarea
reliefului, inclusiv a muntilor si a depresiunilor. In zona Vaslui, se intalnesc si roci cristaline, cum ar
i gisturile cristaline, care sunt rezultatul metamorfismului rocilor initiale. Acestea pot fi observate in
diverse locuri §i au o importanta geologici in regiune.

De-a lungul istoriei geologice a zonei Vaslui, au avut loc §i procese de eroziune si
sedimentare, influentate de actiunea apelor curgitoare. Réurile precum Barladul si Vasluiul au jucat
un rol important in modelarea terenului si in crearea viilor si defileelor din zona.

Datoritd compozifiei sale geologice si a istoriei sale complexe, zona Vaslui addposteste o
diversitate de resurse naturale. Acestea includ resurse minerale, cum ar fi cirbunele, petrolul si gazele
naturale, precum si resurse de apa sub formi de izvoare si rauri.

(iv) Date geotehnice obtinute din: planuri cu amplasamentul forajelor, fise complexe cu
rezultatele determiniirilor de laborator, analiza apei subterane, raportul geotehnic cu
recomandirile pentru fundare si consolidiiri, hiirti de zonare geotehnicii, arhive accesibile,
dupi caz;

Studiul geotehnic este prezentat in anexele documentatiei si a fost intocmit de S.C. KDF
ASISTCONSULT S.R.L., cu sediul in municipiul Vaslui, strada Badea Cartan, nr. 74, judetul Vaslui.

™) incadrarea in zone de risc (cutremur, aluneciiri de teren, inundatii) in conformitate cu
reglementirile tehnice in vigoare
In conformitate cu Legea nr. 575/2001 privind Planul de amenajare a teritoriului national —
Sectiunea a V-a, zone de risc natural, amplasamentul se incadreazi in urmitoarele zone de risc:
* Zona 7 de intensitate seismica pe scara MSK, cu o perioadi de revenire de cca. 50
ani;
* Zond cu cantitdti de precipitatii 150 - 250 mm in 24 de ore, cu arii afectate de
inundatii datorate revarsarii unui curs de apa si a scurgerilor de pe torenti;
* Conform CR1-1-3-2012 incércarea din zipadi pe sol este Sz = 2.5 kN/m2 avand
intervalul de recurentd IMR = 50 ani;
* Zona cu potential ridicat de producere a alunecirilor de teren si probabilitate de
alunecare mare, iar alunecérile care apar sunt aluneciri primare i reactivate.

(vi) Caracteristici din punct de vedere hidrologic stabilite in baza studiilor existente, a
documentirilor, cu indicarea surselor de informare enuntate bibliografic

Sub raportul resurselor hidrice teritoriul judetului Vaslui se caracterizeazi printr-o zond
centrald deficitard, Incadrati spre vest si est de sectoarele stribatute de riurile Moldova, Siret si Prut,
care prezintd unele disponibilititi. Din cantitatea totald a precipitatiilor atmosferice cizute intr-un an
mediu, care este destul de redusi, doar 14 — 17% alimenteazi raurile si lacurile, cea mai mare parte
consuméndu-se prin infiltratie si evaporatie.

Municipiul Vaslui nu este traversat de riuri mari sau importante. Cu toate acestea, existi
céteva bazine hidrografice mai mici in zona:
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- Réul Vaslui: Este cel mai important riu care stribate judetul Vaslui. Are o
lungime de aproximativ 68 de kilometri si izvoraste din apropierea satului Gagesti.
Raul Vaslui traverseazi municipiul Vaslui si se varsi in raul Barlad, in apropierea
satului Tutova.

- Raul Tutova: Acesta strabate si judeul Vaslui in partea de est. Este un afluent al
réului Barlad si are o lungime de aproximativ 52 de kilometri. Izvoraste in
apropierea satului Puscasi §i se varsi in rdul Barlad, in apropierea comunei
Tutova.

- Réul Laza: Este un mic afluent al rdului Tutova si traverseazi comuna Laza,
situatd in judetul Vaslui. Raul Laza are o lungime de aproximativ 26 de kilometri
si se varsd in rdul Tutova, in apropierea satului Coroiesti.

fn zona amplasamentului propus pentru construirea parcului fotovoltaic existd o retea de
canale ANIF.

3.2. Descrierea din punct de vedere tehnic, conmstructiv, functional-arhitectural si
tehnologic: — caracteristici tehnice §i parametri specifici obiectivului de investitii;~ varianta
constructivd de realizare a investitiei, cu justificarea alegerii acesteia;— echiparea si dotarea
specifici functiunii propuse.

Pentru identificarea celor mai bune solutii tehnice pentru realizarea parcului fotovoltaic este
necesard a fi cunoscutd cantitatea anualid de energie electrica consumati de troleibuze si capacitatea
necesard a centralei fotovoltaice.

a) Determinarea necesarului anual de energie electrici pentru transportul public cu
troleibuze

La momentul elaboririi prezentei documentatii, transportul public cu troleibuze nu este pus in
functiune, neexistand un istoric al consumurilor cu energie electrica, drept urmare pentru estimarea
acestora este necesara o analiza. Consumul de energie al vehiculelor cu tractiune electrici depinde de
mai multi factori, printre care: trafic, anotimp, zona geografics, declivitati, gradul de Incércare al
vehiculelor, modul de condus, frecventa intre curse, etc. iar in lipsa unui istoric, estimérile sunt dificil
de realizat. Pentru o acuratete cat mai buna a rezultatelor, estimarea consumului anual de energie s-a
realizat prin doud metode:

a.1 Aceasta metodé de estimare a consumurilor anuale de energie electrici, consti in analiza
pe o perioadi de un an a consumurilor inregistrate de mijloace de transport cu tranctiune
electrici din orasul Iasi si extrapolarea rezultatelor pentru transportul public cu troleibuze in
Municipiul Vaslui.

In tabelul de mai jos (tabelul 1) sunt prezentate inregistririle lunare ale consumului cu energia
electrica pentru transportul public electric si numirul mediu zilnic de mijloace de transport aflate pe
traseu. In functie de aceste date s-a determinat consumul de energie electricd mediu lunar pe kilowatt
instalat in motoare de tractiune. S-a considerat c# fiecare mijloc de transport este dotat cu motoare cu
putere totald instalatd de 300 kW.

Tabel 1.  Inregistrarile lunare ale consumului de energie electricd

Energie electrici . NF' M.e:diu Putere instalati in € onsum
Luna (kWh) zilnic mijloace motoare [KW] lunar/kW
de transport motor instalat
Ian 018.066,12 40,05 12.015,00 76,41
Feb 874.536,59 43,80 13.140,00 66,56
Mar 918.146,38 43,43 13.030,43 70,46
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Apr
Mai
Iun

Iul
Aug
Sept

Oct
Nov

Dec

Total general

739.984,27
655.777,66

556.382,97
580.196,69
643.274,68

744.031,19

868.662,04
937.065,45

1.120.479,57
9.556.603,62

43,19
43,95

44,85
40,86
43,95

57,05

59,52
60,00

58,55

12.957,14
13.185,00

13.455,00
12.259,09
13.186,36

17.113,64

17.857,14
18.000,00

17.563,64

57,11
49,74

41,35
47,33
48,78

43,48

48,65
52,06

63,80

In graficului de mai jos se observi ci existd o variatic a consumului de energie electrica
functie de anotimp. In lunile de iarni se inregistreaza consumuri mai ridicate, comparativ cu celelalte
perioade ale anului, datorate in special cresterii consumului cu serviciile interne aferente mijloacelor
de transport: incalzire si iluminat.

kwh

Figura 9.

Consum lunar/kW motor instalat
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Variatia a consumului cu energia electricd pe kW instalat

Pentru obfinerea cantitifii de energie preconizati a fi consumati de transportul public cu
troleibuze in municipiul Vaslui datele de mai sus au fost extrapolate tindndu-se cont de conditiile si
restrictiile locale, care se regéisesc in coeficientul ¢_local. In urma analizei comparative a regimului
de utilizare a mijloacelor de transport public in cele doud orase, s-a constat ci in municipiul Jasi
frecvenfa numérului de mijloace de transport de-a lungul zilei este foarte mare, drept urmare s-a
considerat cd un coeficient de corectie egal cu 2 poate echilibra aceste diferente in realizarea
extrapolirilor. in tabelul de mai jos (tabelul 2) pot fi urmdrite consumurile lunare estimate prin

extrapolare,

Prin aceasta metodi de calcul se estimeazi necesarul energie electricd pentru transportul public
cu troleibuze de 2130 MWh.

Tabel 2.  Estimari consumuri de energie electrica troleibuze

¢ _local = 2 Coeficient de corectie care depinde ce conditiile locale

Consum lunar/kW A 3 Numir de . i
X Putere instalata : Estimare energie
Luna motor instalat troleibuz [kW] troleibuze activa [kWh]
[kWh/kW] mediu zilnic
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lan 153 160 10 244,512
Feb 133 160 10 212.977
Mar 141 160 10 225.477
Apr 114 160 10 182.752
Mai 99 160 10 159.157
Iun 83 160 10 132.324
Tul 95 160 10 151.449
Aug 98 160 10 156.107
Sept 87 160 10 139,123
Oct 97 160 10 155.664
Nov 104 160 10 166.589
Dec 128 160 10 204.145
Total anual 2.130.278

a.2 Aceastd metoda presupune determinarea consumului preconizat cu energia electrici
prin analiza regimului zilnic de functionare al troleibuzelor. S-a considerat acelasi regim de
functionare pe toati perioada anului.

Conform informérii transmise de Managementul Operatorului de transport public din
municipiul Vaslui, Transurb SA, in municipiul Vaslui, pentru perioada post implementare a
proiectului de introducere a transportului electric cu troleibuze, sunt previzute a fi in functionare
zilnic un numar de 10 troleibuze.

Graficul de functionare se estimeazi a fi intre orele 4.45 si 23.00 cu dous varfuri de maxim
consum de 2 ore intre orele 7.30 -9.30 si 15.00-17.00. La cele doua varfuri estimam ci 90% din
numdrul troleibuzelor. in restul timpului ramas din graficul de functionare, estimim ci maxim 80%
din parcul electric va fi prezent pe traseele aprobate de UAT.

fn urma analizarii diagramelor de functionare a troleibuzelor (figura 10) s-a considerat c3, la
un numér cuprins intre 6 §i 10 troleibuze, coeficientul de utilizare a sacinii maxime ca fiind 0,3.
Puterea motoarelor electrice ale troleibuzelor este de 160 kW conform specificatiei tehnice transmise
de Beneficiar.

22



CENTRALA ELECTRICE FOTOVOLTAICE PENTRU AUTOCONSUM
SIRETELE ELECTRICE PENTRU EVACUARE PUTERE

42000

WYKRES TRAKCYJNY {1=9,81 - R22,5 275/70 - 13100 kg {masa vdasna))

S {N)

e SHLA NAPEDOWA - GBCIAZENIE CIAGLE (N)

Figura 10.

35 a0 45 50
PREDKOSE POSAZOU (KM/H)

e

55 0

amaems SIEA NAPEDOWA - OBCIAZENIE 30 MIN (N)

Diagramd functionare troleibuze

CALKOWITY OPOR
RUCHU PRZY
POCHYLENIU

28%

—— 26%

24%
22%
20%
18%
— 16%
14%

SILA NAPEDOWA - OBCIAZENIE CHWILOWE (N)

Cele de mai sus se regasesc transpuse in tabelul de mai jos (tabelul 3) unde a fost introdus

numarul de troleibuze, pe ore, care vor opera zilnic in municipiul Vaslui.

In urma aplicarii acestei metode rezulti cantitatea anuald estimati de energie electrica
necesara transportului public cu troleibuze electrice care este de 2610 MWh.
Prin aceastd metodd s-au determinat si puterile maxime pe intervale orare pentru care s-a
considerat coeficientul de simultaneitate egal cu 0.8. Aceste valori sunt necesare la determinarea
cantitafii de energie electrici produsd si consumatd direct in sistemul de transport public cu

troleibuze.

Tabel 3.  Estimdri ale consumului de energie electricd a troleibuzelor

Ora Numar Putere troleibuz Eggrg;e Pmax orara
troleibuze [kW] [kWh] [kW]
5 6 160 288 768
6 6 160 288 768
7 9 160 432 1152
8 9 160 432 1152
9 9 160 432 1152
10 9 160 432 1152
11 8 160 384 1024
12 8 160 384 1024
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13 8 160 384 1024
14 8 160 384 1024
15 9 160 432 1152
16 9 160 432 1152
17 9 160 432 1152
18 8 160 384 1024
19 8 160 384 1024
20 8 160 384 1024
21 6 160 288 768
22 6 160 288 768
23 6 160 288 768
Total energie zilnica | MWh] 7,15
Total energie anuala estimata [ MWh] 2.610,48

Aplicarea celor doud metode descrise mai sus au condus la valori usor diferite pentru
estimarea consumului anual de energie, 2140 MWh respectiv 2610 MWh. Valoare finali utilizat3 in
continuare in calcule s-a aproximat la 2375 MWh/an, obtinuti prin medierea celor dous valori.

Toate valorile de mai sus includ si consumurile tehnologice aferente sistemului de transport
public cu troleibuze.

Circulatia de energie electrici reactivi in refeaua electricd de alimentare a troleibuzelor este
dificil de estimat in aceast fazs avand in vedere ci acesta este influentati de o multitudine de factori.
Identificarea solutiilor de optimizare pentru compensarea acesteia se recomands a se realiza dupa
punerea in functiune a transportului public electric prin monitorizarea fluxurilor de energie reactiva.

b) Dimensionarea capacititii parcului fotovoltaic

La dimensionarea capacititii centralei fotovoltaice s-au avut in vedere urmitoarele elemente:

- Productia anuali de energie a centralei fotovoltaice si se apropie de consumul de energie
electricd al troleibuzelor;

- Peste 50% din energia produsi si fie utilizata direct de sistemul de transport public cu
troleibuze;

- Puterea debitatd de centrala fotovoltaici si nu depaseascd capacitatea de transport a
cablurilor de 20 kV de interconexiuni existente intre statiile de redresare si de racordare la
reteaua Distribuitorului zonal.

Estimdrile pentru energia electrici anual produsa pe kilowatt instalat functie de unghiul de

inclinare al panoului (0 este sudul, -90 estul si 90 vestul) sunt prezentate in tabelul 4 de mai jos.

Puterea efectiv livratd retelei electrice este mai mici decat puterea produsi de modulele

fotovoltaice deoarece la nivelul sistemului se Inregistreazi o serie de pierderi. Existi mai multe cauze
pentru aceaste pierderi, cum ar fi pierderi in cabluri, invertoare de putere, murdarie pe module si aga
mai departe. De-a lungul anilor, modulele tind sd-si piardd putin din putere, astfel incat productia
medie anuald pe durata de viati a sistemului va fi cu cateva procente mai micd decét productia din
primii ani. S-a considerat o valoare de 14% pentru pierderile totale care este considerd a fi
acoperitoare conform recomandirilor din literatura de specialitate.

Tabel 4.  Estimarea anuald a energiei produse
( conform https://re.jrc.ec.europa.eu)

Inclinare . . Pierderi energie
anou T Encrgie anuala raportate la valorea
P [grade] produsa[kWh] port
[grade] maxima produsa
36 -2 1198
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32 0 1196 0%
30 0 1194 0%
28 0 1190 -1%
26 0 1186 -1%
24 0 1181 -1%
22 0 1174 -2%
20 0 1167 -3%
18 0 1158 -3%
16 0 1148 -4%
14 0 1138 -5%
12 0 1126 -6%
10 0 1113 -7%

Analizand datele din tabelul 4, se observi ci eficientd maxima este obtinutd la o inclinare a
panoului de 36 grade fafi de orizontali si un azimut de -2 grade.
Pentru acest proiect s-a stabilit un unghi de inclinare de 22 de grade. La alegerea acestuia s-au
avut in vedere urmitoarele elemente:
- Eficienta panourilor functie de inclinare — la unghiul ales eficienta acestora este mai mici
cu 1 - 2% rapoartat 1a unghiul de montaj de 36 de grade;
- Incarcarile la véant - acestea cresc odati cu unghiul de inclinare. Totodats, cresc si
cheltuielile cu sistemul de sustinere si realizarea fundatiilor;
- Umbriri - distanta dintre randuri trebuie mairits proportional cu unghiul de inclinare pentru
a reduce pierderile datorate umbririlor ( Figura 1 1)

Shading limit angle: 23.2°
Ground coverage ratio: A(coll) / A{ground) = 0.56

Figura 11. Unghiul de inclinare
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Figura 12. Orizontul de soare

In figura 13 este reprezentata grafic variafia energiei produse, functie de inclinatie, la azimut
de O grade. Bara de culoare verde de pe grafic reprezintd cantitatea maxim3 de energie ce poate fi
produsa de 1 kW instalat in panouri fotovoltaice.

Energie produsa la 1 kW instalat
1220
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!
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[ 1100
i 1080
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Tnclinare panou [grade]

kWh/an

Figura 13. Variatia energiei produse cu inclinarea panoului (azimut=0 grade)
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In figura 14 este reprezentatd variafia energiei produse de-a lungul unui an pentru 1 kW
instalat in panouri fotovoltaice in zona Vaslui.

Summary Monthly energy output from fix-angle PV system Qutline of horkzon
& 3 3
Location {Latt.on} A0 430 7T 83 .
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Figura 14, Variatia lunara a energiei (sursa: https.//re jre.cc. europa.eu)

Pentru satisfacerea cerintelor de mai sus, capacitatea centralei fotovoltaice va fi de 2000 kW.

La analiza capacititii parcului fotovoltaic s-au analizat curbele de productie — consum si
balanta energetici. In figura 15 poate fi urmdriti variatia productiei in decursul unei luni
calendaristice. In figurile 16 §i 17 sunt prezentate curbele de productie §i consum din dou3 zile din
lunile ianuarie si iulie. Se poate observa ci energia electric absorbiti de troleibuzele electrice este
relativ constants, in timp ce productia de energie electrica creste semnificativ in lunile de var.

Pentru satisfacerea tuturor conditiilor de mai sus, capacitatea centralei fotovoltaice va fi de
2000 kW.
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Figura 15, Curba lunard de productie (iulie)
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Figura 16. Curba zilnica de productie §i consum ( ianuarie)
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Figura 17, Curba zilnica de productie si consum(iulie)

In urma analizelor prezentate s-au desprins 2 scenarii care se diferentiaza prin modul in care
panourile fotovoltaice se conecteazi la retea:

Pentru a prezenta scenariile de analizi selectate pentru prezentul obiect de investitii, din punct
de vedere tehnic, constructiv, functional si tehnologic s-a tinut cont de urmitoarele ipoteze de calcul:

- S-au utilizat panouri fotovoltaice cu tehnologie siliciu-monocristalin cu o putere de 540 W;

-  Dimensiunile panourilor fotovoltaice sunt de: 2,38 x 1,10 m si o greutate de aprox. 33 kg;

- Azimut 0° cu orientarea spre Sud;

- Unghiul de inclinare al panourilor minim 22°- maxim 30°;

- Seriile ce formeaza un sir de panouri (string) sunt formate din 21 - 28 de panouri fotovoltaice
legate in serie, care vor fi dimensionate tindnd cont de parametrii invertoarelor propuse in
cadrul proiectului;

- Pentru incércarea optimi a suprafetei disponibile, dispunerea panourilor pe structuri s-a
realizat pe verticala, pe structuri de lungimi diferite;

- S-aprevazut post de transformare de 2500 kV in anvelopi de beton;

- Pentru a evita fenomenul de umbrire a panourilor fotovoltaice, findnd cont de specificul
terenului, distanta intre randurile de panouri optimi este de 9,3 m;

- A fost tinut cont de retragerea amplasamentului cu 10 m fatd de canalele ANIF;

- A fost tinut cont de locatia drumurilor interioare si a portilor de acces.

3.2.1 Scenariu 1 - Centrale fotovoltaice cu injectie in instalatia de utilizare
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In figura 18 este prezentatd schema bloc de intercalare a panourilor fotovoltaice la instalatiile
electrice de utilizare .

2(dnvertor 100 kw Tabiou general 0,4 kv, 32004 Transformator 2500 KVA 0,4/20 kv Statie de redresare SSR 1...7 Bara 20 kv - Ceigaz
— - — —— _|

| ‘ | ‘ iy \ | |
| O

=) L - |

| |
Tabla senidk inteme 0.4 kv
Figura 18. Schema bloc conectare panouri - Scenariy 1

Panourile fotovoltaice sunt de tipul monocristaline si vor fi conectate in serie, astfel vor
alcitui siruri (string-uri), care la randul lor se conecteazd in paralel, formand astfel o matrice
fotovoltaica ce se conecteazi la invertoare. Pentru conversia energiei, vor fi necesare 20 de invertoare
avand puterea 100 kW, 400 Vca. Acestea se vor conecta intr-un tablou electric general amplasat in
incinta postului de transformare.

Evacuarea puterii produse de centrala fotovoltaici se va realiza la nivelul tensiunii de 20 kV.
Pentru aceasta se va monta un post de transformare in anvelopd de beton echipat cu un transformator
20/0,4 kV, 2500kVA, tablou 0.4 kV si 3 celule 20 kV (1 linie+1 trafo+1Masura). Postul de
transformare va fi prevazut cu spatiu pentru extinerea acestuia cu inci un transformator de 2500
kVA. De asemenea, va fi previzut cu spatiu suplimentar pentru montarea a inci unui tablou electric
0.4 kV si a unei celule de 20 kV. Postul de transformare se va conecta, prin intermediul celulei de
linie 20 kV, la reteaua electrici de alimentare a statiilor de redresare care alimenteazi troleibuzele
electrice. Reteaua electricd de interconexiune a statiilor de redresare se afli in exploatarea
Municipiului Vaslui. Delimitarea intre instalatia Delgaz si cea a Municipiului Vaslui este la papucii
cablurilor 20 kV plecare din celulele de linie din statiile de transformare apartinand Delgaz.

Pentru realizarea parcului fotovoltaic vor fi necesare urmatoarele lucriri:

- Lucrédri pregatitoare ale terenului pentru montarea si realizarea fundatiilor pentru
sustinerea panourilor fotovoltaice inclusiv amenajarea drumurilor de exploatare pana la
amplasament;

- Realizare fundatii pentru sistemul metalic de sustinere al panourilor fotovoltaice. La
realizarea fundatiilor se vor avea in vedere recomandirile din studiul geotehnic. Solutia
finala pentru fundatii va fi dati de producétorul sistemului se sutinere panouri fotovoltaice
cu respectarea conditiilor din Studiul geotehnic.

- Realizare prizei de pimant si retea de echipotentiale.

Se va realiza o refea de echipotentializare la care se vor conecta elementele componente ale
sistemului de sustinere panouri fotovoltaice. Ramele panourilor fotovoltaice vor fi conectate intre ele
prin intermediul unui cablu Myf 16 mmp avand pe capetele terminale papauc ce va fi fixat prin
intermediul unui surub din otel zincat dotat cu saiba grover §i piuliti. Conductoarele de
echipotentializare se vor fixa pe suporti din beton de tip Obo sau echivalenti. Se va realiza priza de
pamant la care se vor lega toate elementele conductoare;

- Asternerea unui strat de balast pe toat suprafafa parcului fotovoltaic;

- Montarea sistemului de sustinere ale panourilor fotovoltaice. Pentru sustinerea panourilor

fotovoltaice se va utiliza un sistem agrementat tehnic.

- Montare panouri fotovoltaice. Cablurile de legaturd dintre panouri i invertoare se vor
livra iImpreund cu panourile fotovoltaice. Unghiul de montaj al panourilor fotovoltaice,
fatd de orizontala, va fi de 22 grade. Invertorul are rolul de a converti curentului continyu
produs de panourile fotovoltaice in curent alternativ la o frecventd ce poate fi utilizats i
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injectatd n refeaua distribuitorului local. Totodati asigura si protectia de anti-insularizare
pentru a nu pune in pericol echipele de lucru ce intervin asupra instalatiei fotovoltaice.
Panourile fotovoltaice vor fi impartite pe MPPT-urile aferente fiecirui invertor astfel incat
s se indeplineascd conditile de functionare optima si randament maxim al invertorului.
Inainte de intrarea in invertor, cablurile solare vor fi racordate la tabloul electric de curent
continuu aferent sistemului fotovoltaic, i care se va livra impreund cu invertorul, si va
asigura protectiile la suprasarcini §i scurtcircuit pe zona de curent continuu, iar ulterior
cablurile solare vor fi racordate prin intermediul conectorilor tip MC4 la invertorul
trifazic.

- Realizare fundatie pentru postul de transformare in anvelopd,

- Realizare prizi de pimant pentru postul de transformare;

- Amplasarea postului de transformare in anvelopa §i realizarea conexiunii electrice intre
echipamente;

- Realizare conexiuni de 20 kV cu cablu de tipul NA2XSFL2Y 3x(1x150)mmp montat
ingropat, intre postul de transformare si statia de redresare nr.4.

- SCADA. Monitorizarea functionarii centralei fotovoltaice se va reliza prin integrarea
acesteia intr-un sistem de tip SCADA. Celula de linie aferenti postului de transformare
va fi integratd in SCADA Delgaz.

- Realizare imprejmuiri;

- Realizare sistemde supraveghere video perimetral;

- Realizare iluminat perimetral.

3.2.2 Scenariu 2 - Centrale fotovoltaice cu injectie in reteaua electrici a distribuitorului de
energie electrici

In figura 19 este prezentatd schema bloc de racordare a centralei fotovoltaice la reteaua
electricd de distributie publici.

Panausi fovol talce 540 W 20 nvertor 100 kw Tablou generat 0,4 KV, 32004 Transformator 2500 kVA 0,4/20 kv LEA 20 kv - Delgaz

EH T

0

Tablou servdl interme 0,4 kv

Figura 19. Schema bloc conectare panouri — Scenariu 2

Panourile fotovoltaice sunt de tipul monocristaline si vor fi conectate in serie care vor alcitui
siruri (string-uri), care la randul lor se conecteazi in paralel, forménd astfel o matrice fotovoltaici ce
se conecteaza la invertoare. Pentru conversia energiei, vor fi necesare 20 de invertoare avind puterea
100 kW, 400 Vca. Acestea se vor conecta Intr-un tablou electric general amplasat in incinta postului
de transformare.

Evacuarea puterii produse de centrala fotovoltaici se va realiza la nivelul tensiunii de 20 kV.
Pentru aceasta se va monta un post de transformare in anvelopd de beton echipat cu un transformator
20/0,4 kV, 2500kVA, tablou 0.4 kV si 3 celule 20 kV (1 linie+1 trafo+1Masura). Postul de
transformare va fi previzut cu spatiu pentru extinerea acestuia cu inci un transformator de 2500
kVA. De asemenea, va fi previzut spatiu suplimentar pentru montarea a inci unui tablou electric 0.4
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kV si a unei celule de 20 kV. Postul de transformare se va conecta, prin intermediul celulei de linie
20 kV, la reteaua electrici apartinind Delgaz. Energia injectatd in retea va fi compensati cu cea
consumata pentru functionarea iluminatului public.

Pentru realizarea parcului fotovoltaic vor fi necesare urmitoarele lucriri:

Lucrdri pregititoare ale terenului pentru montarea si realizarea fundatiilor pentru
sustinerea panourilor fotovoltaice inclusiv amenajarea drumurilor de exploatare pana la
amplasament;

Realizare fundatii pentru sistemul metalic de sustinere al panourilor fotovoltaice. La
realizarea fundatiilor se vor avea in vedere recomandirile din studiul geotehnic. Solutia
finald pentru fundatii va fi dati de producatorul sistemului se sutinere panouri fotovoltaice
cu respectarea conditiilor din Studiul geotehnic.

Realizare prizei de pimént i refea de echipotentiale.

Se va realiza o refea de echipotentializare la care se vor conecta elementele componente ale
sistemului de sustinere panouri fotovoltaice. Ramele panourilor fotovoltaice vor fi conectate intre ele
prin intermediul unui cablu Myf 16 mmp avind pe capetele terminale papuc ce va fi fixat prin
intermediul unui surub din ofel zincat dotat cu saiba grover si piulitd. Conductoarele de
echipotentializare se vor fixa pe suporti din beton de tip Obo sau echivalenti. Se va realiza priza de
pamant la care se vor lega toate elementele conductoare;

Asternerea unui strat de balast pe toata suprafata parcului fotovoltaic;

Montarea sistemului de sustinere ale panourilor fotovoltaice. Pentru sustinerea panourilor
fotovoltaice se va utiliza un sistem agrementat tehnic.

Montare panouri fotovoltaice. Cablurile de legaturs dintre panouri §i invertoare se vor
livra impreund cu panourile fotovoltaice. Unghiul de montaj al panourilor fotovoltaice,
fatd de orizontald, va fi de 22 grade. Invertorul are rolul de a converti curentului continuu
produs de panourile fotovoltaice in curent alternativ la o frecventa ce poate fi utilizats si
injectatd in reteaua distribuitorului local. Totodats asiguri si protectia de anti-insularizare
pentru a nu pune in pericol echipele de lucru ce intervin asupra instalafiei fotovoltaice.
Panourile fotovoltaice vor fi imprtite pe MPPT-urile aferente fiecirui invertor astfel incét
s se indeplineascd conditile de functionare optimi si randament maxim al invertorului.
Inainte de intrarea in invertor, cablurile solare vor fi racordate la tabloul electric de curent
continuu aferent sistemului fotovoltaic, si care se va livra impreund cu invertorul, si va
asigura protectiile la suprasarcina si scurtcircuit pe zona de curent continuu, iar ulterior
cablurile solare vor fi racordate prin intermediul conectorilor tip MC4 la invertorul
trifazic.

Realizare fundatiei pentru postul de transformare in anvelopi;

Realizarea prizei de pimant pentru postul de transformare;

Amplasarea postului de transformare in anvelopa si realizarea conexiunii electrice intre
echipamente;

Montare celuld de masura 20 kV;

Montare separator 20 kV;

Montare recloser;

Montare 4 stalpi 20 kV;

Realizare conexiune 20 kV cu cablu de tipul NA2XSFL2Y 3x(1x150)mmp montat
ingropat, intre postul de transformare si celula aeriani de masura;

SCADA. Monitorizarea functioniirii centralei fotovoltaice se va reliza prin integrarea
acesteia intr-un sistem de tip SCADA. Recloserul va fi integrat iIn SCADA Delgaz.
Realizare imprejmuiri;

Realizare sistem de supraveghere video perimetral.

Realizare iluminat perimetral.

Lucririle se vor realiza cu respectarea prevederilor din urmitoarele normative specifice:

NTE 007 - Normativ pentru proiectarea §i executia retelelor de cabluri electrice;

31



CENTRALA ELECTRICE FOTOVOLTAICE PENTRU AUTOCONSUM
SIRETELE ELECTRICE PENTRU EVACUARE PUTERE

* I7-2012 - Normativ pentru projectarea si executarea instalatiilor electrice cu tensiuni pana
la 1000V c.c. si 1500V c.a;

* LE - Ip 68-1991 — Indreptar privind proiectarea statiilor electrice. Marcarea si
reprezentarea elementelor si circuitelor in statiile electrice;

* CEI 364-5-52 — Norme pentru alegere si constituirea sistemului de pozare a
conductoarelor;

* 1 RE-1IP1/82 — indreptar de proiectare pentru retele electrice in cablu 1-20 KV;

* 1RE —1Ip 30/90 - Indreptar de proiectare si executie a instalatiilor de legare la pamAnt;

* STAS 12604/1, 12604/212604/312604/4; 12604/5 din 1990 privind protectia impotriva
electrocutirilor;

* PE 101-85 - Normativ pentru constructia instalatiilor electrice de conexiuni si
transformare peste 1KV;

* PE 102-86 - Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor de conexiuni si
distributie cu tensiuni pan la 1000V ca in unititile energetice;

* NP 1007-02 - Normativ pentru proiectarea si executarea instalaiilor electrice cu tensiuni
péna la 1000 Vca si 1500 Vee(2006);

* PE132-03 - Normativ pentru proiectarea retelelor electrice de distributie publica;

* PE 135-00 - Instructiuni pivind determinarea sectiunii economice a conductoarelor in
instalatiile electrice de distributie de 1-110kV;

* PE 116/1994 - Normativ de incercéri i masuratori la echipamente si instalatii electrice.

3.3. Costurile estimative ale investitiei
a) Scenariu 1

Costurile estimate pentru realizarea obiectivului de investitii este de 14 894 463.71 lei, fira
TVA. Costurile estimative de operare pe durata normald de viatd/ de amortizare a investifiei publice
este de 776.556 lei, fard TVA (s-a considerat ci durati de viata este de 20 de ani).

a) Scenariu 2

Costurile estimate pentru realizarea obiectivului de investitii este de 15 110 273.24 lei, fard
TVA. Costurile estimative de operare pe durata normati de via/ de amortizare a investitiei publice
este de 776.556 lei, fara TVA(s-a considerat ci durata de viat3 este de 20 de ani).

3.4. Studii de specialitate, in functie de categoria si clasa de importanti a constructiilor,
dupa caz:

— Studiu topografic, prezentat in Anexe, a fost intocmit de SC TUMU TOPOEXPERT SRL,
inregistratd la Registrul comertului cu nr. J33/2000/12.12.2017, CUI 38589060.

— Studiu geotehnic, prezentat in Anexe, a fost intocmit de S.C. KDF ASISTCONSULT SR.L., cu
sediul in municipiul Vaslui, strada Badea Cartan, nr. 74, Jjudetul Vaslui, J3718U2016, C.U.L
RO35588508.

— Studiu hidrologic, hidrogeologic: Nu este cazul.

— Studiu privind posibilitatea utilizirii unor sisteme alternative de eficientd ridicatd pentru cresterea
performantei energetice. - Nu este cazul.

— Studiu de trafic si studiu de circulatie - Nu este cazul.

— Raport de diagnostic arheologic preliminar in vederea exproprierii, pentru obiectivele de investitii
ale caror amplasamente urmeazi a fi expropriate pentru cauzi de utilitate publicd - Nu este cazul.

— Studiu peisagistic in cazul obiectivelor de investitii care se referd la amenajiri spatii verzi si
peisajere - Nu este cazul.

— Studiu privind valoarea resursei culturale — Nu este cazul.

— Studii de specialitate necesare in functie de specificul investitiei - Nu este cazul.

3.5. Grafice orientative de realizare a investitiei
Pentru implementarea investitiei s-a estimat un termen de 9 luni atét pentru Scenariul 1, catsi
pentru Scenariul 2.
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Tabel 5.  Grafic realizare investitie — Scenariul 1

Nr. | Activitatea 1 5 3 4 5 6 7 8 9

crt. Luna

1 Organizare licitatie pentru atribuire

contract pentru proiectare
Elaborare proiect tehnic si obtinere

2 ol .

autorizatie de construire

3 Organizare licitatie pentru atribuire

contract pentru executie

4 | Executie lucriri

5 Instruirea personalului de
exploatare
6 Receptie lucrdri si punere in
functiune

Tabel 6.  Grafic realizare investitie — Scenariul 2

Nr. | Activitatea
crt.
Luna

1 |Organizare licitatie pentru atribuire
contract pentru proiectare

2 |[Elaborare proiect tehnic si obtinere
autorizatie de construire

3 [Organizare licitatie pentru atribuire
contract pentru executie

4 Executie lucrari

5 |Instruirea personalului de
exploatare

6 [Receptic lucriri §i punere in|
functiune

4. ANALIZA FIECARUIFIECAREI SCENARIU/OPTIUNI  TEHNICO-
ECONOMIC(E) PROPUS(E)

4.1. Prezentarea cadrului de analizi, inclusiv specificarea perioadei de referinta si
prezentarea scenariului de referinti

In analiza scenariilor propuse s-a considerat ca referinta situatia actuala, fird nicio investitie
in unitéti interne de producere a energiei electrice.

Perioada de analizi este de 20 ani.

4.2. Analiza vulnerabilitiitilor cauzate de factori de risc, antropici si naturali, inclusiv de
schimbari climatice, ce pot afecta investitia

Orice activitate socio-economici se desfagoara sub imperiul unei multitudini de categorii de
riscuri, a caror gami de diversitate este foarte complexd si nuantati in functie de mediul in care se
poate produce, tipul si natura acestora, precum i din puncul de vedere al magnitudinii de producere
sau a efectelor pe care le genereazi.
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Riscurilor de ordin tehnic, definite in Ghidul de bune practici in Mangementul de proiecte
elaborat de Ministerul dezvoltarii regionale si administratie publice, pot conduce, in anumite situatii,
cétre invalidarea proiectului.

* Obiectivele proiectului nu se armonizeaza cu cele ale programului pentru care se realizeaza
cerea de finantare;

* Tehnologia care se doreste a fi dezvoltatd in cadrul proiectului nu corespunde standardelor
internationale in vigoare;

* Activititile prevazute in cadrul proiectului se intind pe o perioadi de timp mai mare decit cea
prevézutd in mod expres de finantator pentru tipul respectiv de proiecte;

* Factori socio-economici ce influenteazi prognoza financiari asupra proiectului (inflatii greu
de estimat, cresteri neobisnuite la anumite categorii de materiale), ce conduc chiar in situatia
aprobdrii proiectului, la imposibilitatea derulirii sale datorita resurselor insuficiente;

* Proiectul aduce beneficii pe termen lung care sunt insi greu de previzut sau evaluat, generand
astfel o imagine incerta asupra finalitatiii sale;

* Imposibilitatea realizirii activitatilor previzute in proiect pentru fiecare dintre parteneri,
datoritd insuficientei calificarii a acestuia (daci implicarea este la nivel individual) sau a
institutiei partenere in executarea obiectivelor previzute (daca implicarea este la nivel
colectiv).

Limitarea acestor riscuri se face printr-un mangement riguros si prin validarea proiectului, in
mai multe etape, de catre toti factorii implicati.

Factori de risc antropici - fenomene de interactiune intre om si naturd, declansate sau
favorizate de activititi umane gi care sunt diunitoare societitii in ansamblu si existentei umane In
particular: accidente datorate munitiei neexplodate sau a armelor artizanale; accidente nucleare,
chimice si biologice; accidente majore pe ciile de comunicatii, incendii de mari proportii; esuarea sau
scufundarea unor nave; esecul utilitdtilor publice; avarii la constructii hidrotehnice; accidente in
subteran; prabusiri ale unor constructii, instalatii sau amenajari.

Tn functie de activitatea care le-a declansat, riscurile antropice se pot structura in tehnologice
si sociale:

- Riscuri tehnologice/ industriale. Aceasta categorie include o gama largd de accidente,
declangate de om cu sau fira voia sa, legate de activitati industriale, cum sunt exploziile, scurgerile
de substante toxice, poluarea accidental3, etc.

- Riscuri sociale. Egecul utilitétilor publice, conflictele militare si sociale, etc.

Probabilitatea de aparitie a unor astfel de riscuri este mici iar influenta lor asupra investitiei
este de asemenea una minora i care se poate manifesta local pe zone restranse ale proiectului.

Factori de risc naturali = manifestdri extreme ale unor fenomene naturale, precum
cutremurele, furtunile, inundatiile, secets, care au o influenti directs asupra vietii fiecirei persoane,
asupra societdtii si a mediului inconjuritor, in ansamblu: eruptii vulcanice; cutremure; prabusiri;
tasdri sau aluneciri de teren; avalange; furtuni; inundatii; epidemii; invazii ale insectelor; boli ale
plantelor; contamindri infectioase; incendii.

In vederea prevenirii riscurilor naturale, studiul geotehnic efectuat a furnizat o serie de
informatii cu privire la clima, adincime de inghet, seismicitate ce vor fi luate in considerare la
proiectare si executia lucririlor.

Din punct de vedere al incadririi in categoria geotchnici, conform normativului NP
074/2014, lucrarea ce urmeazi a se executa se incadreazi in categoria cu risc geotehnic moderat.

4.3. Situatia utilititilor si analiza de consum:

—necesarul de utilititi si de relocare/ protejare.

Parcul fotovoltaic si refelele electrice aferente acestuia se vor amplasa in afara zonei de
protectie a altor refele existente. Cablurile pentru evacuarea puterii din centrala fotovoltaici se vor
monta la distantele minime previzute in normativele in vigoare fatd de constructii §i instalatii
existente.

Nu este necesard asigurarea altor utilititi.
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4.4. Sustenabilitatea realizirii obiectivului de investitii
a) Impactul social §i cultural, egalitatea de sanse
Implementarea proiectului va contribui, in primul rind, la reducerea nivelului de poluare in
orasul Vaslui si la reducerea cheltuielilor cu energia electrica.
Implementarea proiectului va avea urmitoarele beneficii imediate:
* asigurarea alimentirii cu energie electrici a troleibuzelor electrice dintr-o sursi
regenerabili;
* reducerea cheltuielilor cu energia electrici la nivelul Primariei Vaslui;
* reducerea consumului propriu tehnologic;
* reducerea poludrii.

b) Estimdri privind forfa de muncd ocupatd prin realizarea investitiei:

Lucrarile de realizare a centralelor fotoelectrice electrice se vor realiza cu personalul muncitor
calificat al antreprenorului.

Estimdm cd numirul fortei de munci locale, ocupati pe toati derularea investitiei pentru
construirea acestei investitii in minimum de timp este necesard urmitoarea configuratie de personal
tehnico — productiv:

- sef de santier 1

- sefi punct lucru 2

- responsabil tehnic cu executia 1

- responsabil achizitii 1

- diriginte de santier 1

- topograf 1

- responsabil tehnic Productie PM si PSI 1

- muncitori calificafi, soferi, mecanici de utilaje 18
- muncitori necalificati 2

Total personal de executie 28

Operarea centralelor fotoelectrice §i exploatarea retelelor electrice aferente se vor face cu
personalul tehnic atestat al beneficiarului sau cu ajutorul unei firme specializate.

¢) Impactul asupra factorilor de mediu, inclusiv impactul asupra biodiversitdtii si a siturilor
protejate, dupd caz;
Implementarea proiectului nu are efecte asupra biodiversitiii sau a siturilor protejate.

d) Impactul obiectivului de investifie raportat la contextul natural i antropic in care acesta se
integreazd, dupd caz

Lucrarile de executie pentru investitie trebuie realizate astfel incat si nu creeze dereglari
ecologice, respectind legislatia roméani in domeniu:

- OUG nr. 195/2005 privind protectia mediului;

- Legea 265/2006 pentru aprobarea OUG nr 195/2005 privind protectia mediului;

- Legea 107/1996 “Legea apelor” si celelalte acte legislative in vigoare privind protectia

mediului, specifice fiecdrei categorii de elemente ale mediului care trebuie protejate.

Protectia calitdtii apelor

Avénd in vedere faptul ci apele rezultate de pe suprafata obiectivului nu sunt ape reziduale,
nu sunt necesare statii sau instalaii de epurare ale acestor ape.

Apa folositd la diferite procese tehnologice (curitarea suprafetelor, udarea suprafetelor s.a.)
va fi apa curatd conform SR EN 1008:2003 “Api de preparare pentru beton” si nu reprezinta sursi de
poluare in urma folosirii ei la respectivele lucrari.

35



CENTRALA ELECTRICE FOTOVOLTAICE PENTRU AUTOCONSUM
SI RETELE ELECTRICE PENTRU EVACUARE PUTERE

Protectia aerului

Obiectivul, in sine, la darea lui in folosinta, nu va produce noxe care ar putea polua aerul. Nu
sunt necesare masuri speciale pentru protectia calititii aerului.

Noxele ce pot polua aerul sunt produse in timpul lucririlor de executie: cele rezultate din
mixtura asfaltici pe perioada punerii in opers, din realizarea sdpdturii §i a turnérii betoanelor pentru
refacerile strizilor si trotuarelor afectate de sapiturile pentru montarea cablurilor. Se recomandi
utilizarea unor statii de mixturi asfaltice si de betoane ale ciror emisii si se incadreze in valorile
stabilite in Ordinul nr. 592/2002. Statiile trebuie dotate cu filtre din saci textili, iar valorile limita
pentru concentratiile de particule la emisie vor fi verificate periodic. La transportul si depozitarea
materialelor granulare care pot elibera particule fine, se vor lua misuri de acoperire a acestora.

Protectia impotriva zgomotului §i vibratiilor

Elemente generatoare de zgomot sunt transformatoarele si ventilatoarele/ aparate de
conditionare a aerului. Acestea se vor alege astfel incét nivelul zgomotului sa nu depdseasca valorile
din normativele in vigoare.

Protectia solului si subsolului

in perioada de executie, sursele de poluare a solului pot fi cele provenite de la traficul de
utilaje §i vehicule grele desfasurat, prin pierderi accidentale de ulei sau combustibil, de la
manipularea unor substante potential poluatoare (vopsele, carburanti, solventi, bitum etc.).

Apa folosita la diferite procese tehnologice (curitarea suprafetelor, udarea suprafetelor s.a.)
va fi apd curatd conform SR EN 1008:2003 si nu reprezintd sursa de poluare in urma folosirii ei la
respectivele lucriri.

Nu sunt necesare misuri speciale pentru protectia solului.

Gospodadrirea degeurilor

Constructorul va avea in vedere ci pe tot parcursul executirii lucririlor si péstreze zona in
perfectd stare de curdtenie. Aceasti sarcind cade in seama executantului, deoarece la terminarea
lucrdrilor zona va fi predati la beneficiar curati. Constructorul are obligatia sa incheie contract cu o
firmi specializatd in gestionarea deseurilor.

Deseuri diverse (cablu, izolatia cablurilor, balast, pietrig, metal, lemn etc.), viscoase (bitum,
grasimi, uleiuri etc.) in cantititi modeste, se vor neutraliza sau se vor depozita In locuri special
amenajate conform H.G. 865/2002.

Deseurile rezultate in urma executirii lucririlor de sapdturi pentru montarea cablurilor,
pietrisul, pimantul, elemente de beton degradate se incarci si se transportd in locurile special
amenajate, indicate de autoritatea contractanti, cu respectarea conditiilor de refacere a cadrului
natural.

Lucrdri de ecologizare

Dupa finalizarea etapei de executie se trece la dezafectarea organizirii de santier.
Constructorul este obligat si predea beneficiarului zona curati.

Dupa finalizarea lucrarilor de reabilitare, constructorul are obligatia aducerii terenului la
starea initiald prin ecologizarea zonei afectate.

Impactul in urma realizarii investitiei este unul pozitiv, avand influente favorabile asupra
mediului prin reducerea a noxelor si reducerea consumului de combustibil.

4.5. Analiza cererii de bunuri si servicii, care justifici dimensionarea obiectivului de
investitii

Pentru alinierea la standardele de mediu stabilite la nivelul Uniunii Europene, Primiria
Municipiului Vaslui a implementat o serie de proiecte care conduc la o crestere a nivelului de
electrificare a transportului public din municipiul Vaslui. in acest sens, este in curs de realizare un
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proiect de extindere a liniilor de troleibuz, s-au achizitionat troleibuze noi si s-au introdus autobuze
electrice pentru transportul public local.

Achizitionarea de noi troleibuze electrice este o initiativa importantd in cresterea electrificirii
transportului public. Troleibuzele electrice sunt alimentate cu energie electrica §i nu produc emisii
poluante in timpul functionirii. Aceasta reduce impactul asupra mediului si contribuie la
imbunititirea calititii aerului in oras.

Introducerea autobuzelor electrice pentru transportul public local este o alti masurd
importants in direcfia electrificirii transportului. Autobuzele electrice functioneazi pe baza energiei
electrice si elimind emisiile de gaze de esapament, contribuind astfel la reducerea poludrii si a
zgomotului in oras.

Consumul Iunar de energie electrici estimat al troleibuzelor in anul 2023 poate fi urmdrit in
graficul de mai jos. Anual, in Municipiul Vaslui troleibuzele vor absorbi aproximativ 2375 MWh din
reteaua electricd de distributie publica.

300.000

Estimare lunara energie activa [kWh]
250.000
200.000

o —
3 150.000
>
100.000
50.000
lan feb Mar  Apr Mai lun Tul Aug Dec

u Sept Oct Nov

o

Figura 20. Consumul lunar de energie electricd

La aceste consumuri de energic electrica se adaugi si cele generate de activititile care se
desfagoard in incinta statiilor de redresare si a spatiilor administrative.

In ceea ce priveste scenariul 2, energia produsid va acoperi partial necesarul de energie
electricd pentru cladiri publice si iluminatul public. Consumurile de energie electrici aferente
iluminatului public s-au situat la circa 3.000 MWh 1n ultimele 12 Tuni.

Necesitatea implementarii unor proiecte de producere a energiei electrice, local, din surse
regenerabile, este data de doi factori:

- Cresterea volumului de energie electricd din sursa regenerabild utilizata in transportul
public;

- Reducerea cheltuielilor cu procurarea energiei electrice. in graficul aldturat este prezentati
evolutia pretului energiei electrice, la nivelul Uniunii Europene, pentru consumatorii non-
casnici, in perioada 2008 - 2022, in care se poate observa o crestere exponentiali a
pretului energiei electrice in ultimii 2 ani. In 2023 cresterea prefurilor la energia electrici
s-a atenuat dar existd, in continuare, un nivel crescut de instabilitate.
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Development of electricity prices for non-household consumers, EU,

2008-2022
(€ per kWh)
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Figura 21. Evolutia pregurilor la energie din 2008 pdnd in 2022
Tabel 7.  Bugetul proiectului
2022
Media
2022
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pret
mediu 949 932 | 1357 | 862 | 1000 | 1138 | 1814 | 1855 | 1855 1017 | 1093 | 1219 1258
[lei/MWHh]
Pret
ponderat 979 946 | 1394 | 887 | 1019 | 1172 | 1850 | 1865 | 1865 | 1057 1125 | 1303 1289
[lei/MWHh]
Tabel 8.  Media pentru anul 2023
e Media
1 2 3 4 5 2028
Pret mediu [lei/MWh] 670,71 699,24 534,01 481,24 430,72 563,18
Pret ponderat [lei/MWh] 692,1 691,66 544,52 475,68 438,42 568,48
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4.6. Analiza financiari, inclusiv calcularea indicatorilor de performanti financiari:

fluxul cumulat, valoarea actualizati neti, rata interni de rentabilitate; sustenabilitatea
financiara.

Principalul obiectiv al analizei financiare este de a calcula indicatorii de performanta

financiara ai proiectului.

>

VVVVVYVY VYVVVY

Ipotezele generale de calcul;

Perioada de implementare (Scenariu 1/ Scenariu 2): 9 luni;

Cota TVA folositi: 19%;

Rata de actualizare (%) - 8,00%;

Productia anuald de energie — 2357 MWh;

Cost achizfiie energie (Lei/MWh) - 568,48 (media preturilor ponderate pentru anul 2023 pe
piatd pentru ziua urmitoare);

Tarif de distributie IT (Lei/MWh) - 36,84 (conform OANRE 67/2023 si 25/2023);

Tarif de distributie IT+MT (Lei/MWh) cumulativ - 101,97 (conform OANRE 25/2023);
Tarif de distributie IT+MT+JT (Lei/MWh) cumulativ - 312,04 (conform OANRE 25/2023);
Amortizare (OMF) 20 de ani;

Durata de functionare (ani) 20 de ani;

in Scenariul 1 intreaga cantitate de energie produsi este utilizati intern, pentru alimentarea
troleibuzelor electrice. Aproximativ 50% de energia produsd va fi absorbiti direct de
troleibuze iar diferenta se va compensa tot pentru consumul troleibuzelor. in analiza
financiari s-a avut in vedere ci pentru cantitatea de energie compensati (care va fi injectatd in
refeaua de distributie, iar mai apoi va fi absorbitd) cheltuielile cu tarifele de distributie si
transport energie electrici nu mai pot fi evitate,

in Scenariul 2 energia produsi de centrala fotovoltaici va fi injectats in reteaua de distributie
publicd. Aceasti energie va fi compensati cu energia consumati de iluminatul public. In acest
scenariu, cheltuielile de transport si distributie energie electrici nu mai pot fi evitate.

Tabel 9. Bugetul proiectului

Valoarea in lei cu

Scenariul 1 Valoarea 1n lei fara TVA TVA

1. Valoarea totala a investitiei 14 894 463.71 17 701 558.98
- din care C+M 9629 979.79 11459 675.94

2. Esalonarea investitiei 9 luni

3. Durata de realizare a lucrarilor 9 luni

Valoarea in lei cu

Scenariul 2 Valoarea in lei fara TVA TVA

1. Valoarea totali a investitiei 15110273.24 17 930 953.89
- din care C+M 8 986 775.94 10 694 263.37

2. Esalonarea investitiei 9 luni

3. Durata de realizare a lucrarilor 9 luni

Sursa de finantare preconizati: Fonduri Proprii/ Imprumuturi bancare/ Fonduri UE

nerambursabile.
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Cheltuielile cu mentenanta se vor inregistra incepand cu anul 3 de functionare, in primii 2 ani
investititia este in garantie.

Din analiza cost benficiu se observi sustenabilitatea proiectului prin prisma soldului final
pozitiv al Cash-Flow-lui in fiecare an al perioadei de referinti. Aceste sume sunt rezultatul evitirii a
0 parte din costurile cu procurarea energiei electrice care este produsi de centralele fotoelectrice. Pe
langa avantajele financiare aduse de implementarea proiectului, un beneficiu major il constituie
reducerea amprentei de carbon a Primériei Municipiului Vaslui.

Rezulatetele calulelor indicatorilor de performanta financiari: Durata de recuperare a
investifiei (DRI), Valoarea Actualizati Neti (NPV), Rata Interni de Rentabilitate (IRR) sunt
prezentate in analiza cost beneficiu.

4.7. Analiza economici*3),
Este prezentat in Analiza Cost - Beneficiu.

4.8. Analiza de senzitivitate*3)
Este prezentat in Analiza Cost - Beneficiu.

4.9. Analiza de riscuri, misuri de prevenire/diminuare a riscurilor
Pentru prezentul proiect de investitii s-a efectuat o analizi calitativi (descriptiva) a riscurilor.
Aceasta cuprinde urmitoarele etape:

. Identificarea riscurilor;
. Elaborarea matricei riscurilor (probabilitate - impact);
. Stabilirea unui plan de raspuns la riscuri.

Principalele riscuri identificate sunt urmitoarele:

* Neimplicarea sau influente negative din partea comunitdtii privind punerea in practici a
proiectului. Anumite proiecte de investitii publice pot fi privite cu indiferenti sau chiar cu
ostilitate de citre comunitatea locals, dacd acestea sunt percepute ca fiind inutile sau contrare
intereselor comunititii.

+ Intirzieri in procedurile de achizitii a contractelor de furnizare servicii, bunuri sau lucriri.
Sistemul birocratic prezent si caracterul schimbator al legislatiei privind achizitiile publice au
determinat, in practici, intarzieri semnificative in atribuirea contractelor pentru servicii, bunuri
sau lucrdri. Riscul de nerespectare a graficului de organizare a procedurilor de achizitii poate
apdrea si ca urmare a influentei unor factori externi care si produca decalaje fatd de termenele
stabilite inifial. Aceste conditii externe, necontrolabile prin proiect, pot fi determinate, de
exemplu, de lipsa de interes a furnizorilor specializati pentru tipul de actiuni ce vor fi licitate,
refuzul acestora de a accepta conditiile financiare impuse de procedurile de licitatie sau
neconformitatea ofertelor depuse, aspecte care pot conduce la reluarea unor licitatii si depdsirea
perioadei de contractare estimata.

* Conditii meteorologice nefavorabile pentru realizarea lucririlor de constructii. Riscul de
intdrziere a lucrérilor de constructii ca urmare a conditiilor meteorologice nefavorabile este un
risc comun tuturor proiectelor de investitii. Schimbarile climatice din ultimii ani au condus la o
dificultate a constructorilor in aprecierea unui grafic de lucru realist.

* Neincadrarea efectuirii lucrarilor de citre constructor in graficul de timp aprobat si in cuantumul
financiar stipulat in contractul de lucriri. Practica implementirii proiectelor de investitii in
infrastructurd cu finantare europeani a demonstrat ci motivul principal al intArzierii receptiei
lucrérilor de investitie se datoreazi unei proaste corelatii intre conditiile financiare si de timp
stipulate in documentele de licitatie i posibilititile reale ale antreprenorilor.

* Nerespectarea caracteristicilor §i normelor tehnice i constructive prevazute in proiect. Abaterile
de la caracteristicile tehnice previizute in proiect sau de la normele in vigoare reprezintd un risc
important pentru implementarea unui proiect de investifii publice, in special in contextul
finantdrii europene. Obiectivul este ca lucrarea finald si respecte intocmai proiectul tehnic, iar
dacd pe parcursul derularii proiectului se impun, din motive externe solicitantului sau
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constructorului, eventuale modificiri ale solutiei tehnice, acestea trebuie temeinic fundamentate
si justificate.

Matricea riscurilor

Acecastd etapd este utili in determinarea priorititilor in alocarea resurselor pentru
managementul riscurilor. Riscurile identificate anterior se plaseazi in cadrul acestei matrici, in
functie de probabilitatea estimati §i impactul preconizat al respectivelor evenimente nefavorabile
(riscuri).

Tabel 10. Matricea_ﬁscurilor .

E"a\_ SCAZUTA MEDIE RIDICATA I
I Impact
e SE— —

Conditii
meteorologice

REDUS nefavorabile pentru
" realizarea lucririlor
de constructie

Neimplicarea sau
influente negative din Intirzieri in procedurile de
MEDIU partea comunitatii achizitie a contractelor de|
privind punerea in furnizare, servicii sau lucriri
practici a proiectului
Neincadrarea efectudrii
Nerespectareca - o -
gl = . lucrarilor de cétre
caracteristicilor si

constructor in graficul de
timp aprobat si in cuantumul
financiar stipulat in
contractul de lucrari

PUTERNIC | normelor tehnice si
constructive previzute
in proiect

Legenda:

—* Ignori riscul
Precautie 1la astfel de
riscuri
Se impune un plan de
actiune

E—

Stabilirea unui plan de rispuns la riscuri
Tehnicile de control ale riscului recunoscute in literatura de specialitate se fmpart in
urmaétoarele categorii:
* [Evitarea riscului — implica schimbiri ale planului de management cu scopul de a elimina
aparitia riscului;
* Transferul riscului — impirtirea impactului negativ al riscului cu o ter{d parte (contracte
de asigurare, garantii);
* Reducerea riscului - tehnici care reduc probabilitatea si/sau impactul negativ al riscului;
¢ Planuri de contingenti — planuri de rezervi care vor fi puse in aplicare In momentul
aparitiei riscului.
Planul de raspuns la riscuri se face atit pentru riscurile care necesiti misuri de corectie cét si
pentru cele care necesiti masuri de prevenire.
*

Tabel 11. Mdsuri de management al riscurilor
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N s - Tehnici de = i
Risc Masuri de management al riscurilor

crt. control
Neimplicarea sau
influente negative din . Informarea prealabild corespunzitoare a tuturor

..=.:: | Evitarea RS N <

1 | partea comunittatii riscului persoanelor si entitiitilor interesate in legaturd cu
privind punerea in realizarea proiectului.
practica a proiectului
Intarzieri In procedurile Pentru a evita IntArzierile in organizarea
de achizitii a . procedurilor de achizitii, graficul de realizare a

. Evitarea g . .

2 | contractelor de furnizare riscului acestora va fi atent monitorizat, iar caietele de
servicii, bunuri sau sarcini vor contine cerinte detaliate, clare si
lucrari coerente.

Conditii meteorologice In vederea reducerii impactului  asupra

3 nefavorabile pentru | Reducerea | implementarii cu succes a investitiei, se recomandi
realizarea lucrarilor de | riscului | planificarea riguroasi a activititilor proiectului si
constructii luarea in calcul a unor marje (rezerve) de timp.

Pentru ca acest risc si poatd fi prevenit este
necesar ca din etapa de elaborare a documentatiei
I Ll roiectului, diagrama Gantt si bugetul estimat de
Neincadrarea efectudrii p Pl Clagr 31 0ug
e - . costuri si fie elaborate realist $i pe baza unor
lucrdrilor de  céatre | Evitarea |, : 5 .
R . . mput-ur1  certe. In acest sens, introducerea
constructor in graficul | riscului . . . .
: T F rezervelor financiare §i de timp este o misurd
4 |de timp aprobat si in . o
. preventiva.
cuantumul financiar | Reducerea | § S B . .o
. n . . | In conditiile In care prevenirea acestui risc nu
stipulat in contractul de | riscului S N . i
lucriri constituie o mdsurda oportund si realisti, in
contractul incheiat cu constructorul trebuie
stipulate clauze de penalitate si denuntare
unilaterald.
Proiectul este adaptat normelor tehnologice si
mdsurilor recomandate de Uniunea Europeani si
legislafia nationala. Stabilirea solutiilor tehnice si a
valorii investitiei a fost realizata de citre specialisti
cu experientd, pe baza folosirii unor metode
moderne de proiectare, in conformitate cu
Nerespectarea Evitarea | legislatia in vigoare.
caracteristicilor $i | riscului | Din punct de vedere al realizirii a lucririlor,

5 | normelor tehnice si reprezentantul proiectantului va avea o stransi
constructive prevazute | Reducerea | colaborare atat cu beneficiarul investitiei, cit si cu
in proiect riscului | constructorul, in vederea asiguririi respectirii

intocmai a proiectului tehnic. Acesta fi prezent pe
santier 1n cazul in care se va propune modificarea
solutiei prevazute initial In documentatia tehnics,
pentru a se verifica necesitatea acesteia, cit si in
vederea adaptarii la conditiile de amplasament a
noilor lucrari.
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5. SCENARIUL/ OPTIUNEA TEHNICO-ECONOMIC(A) OPTIM(A),
RECOMANDAT(A)

5.1. Comparatia scenariilor/optiunilor propuse, din punct de vedere tehnic, economic,
financiar, a sustenabilititii si riscurilor

In analiza optiunilor s-a pornit de la faptul ci proiectul se incadreazi in categoria bunurilor
publice prin faptul ca energia electricd produsi de centralele fotovoltaice va fi utilizati in totalitate in
activititile aferente transportului public local sau cele aferente clidirilor aflate in administrarea UAT
si pentru iluminatul public.

Implementarea proiectului va aduce beneficii directe tuturor locuitorilor din municipiul

Vaslui prin reducerea nivelului de poluare i utilizarea resurselor regenerabile pentru producerea de

energie electricd. Existd mai multe avantaje asociate cu categorizarea proiectului ca fiind un bun

public si cu utilizarea energiei regenerabile in transportul public. Enumeram céteva dintre ele:

* Reducerea poludrii si imbunititirea calitatii aerului: Prin utilizarea energiei regenerabile in
transportul public, se reduce dependenta de combustibili fosili §i se minimizeaza emisiile de gaze
cu efect de serd si de poluanti in atmosfers. Acest lucru contribuie la imbunitatirea calitatii
aerului si la reducerea impactului asupra sinititii locuitorilor.

* Durabilitate si protectia mediului: Utilizarea resurselor regenerabile pentru producerea de energie
electricd este sustenabild si protejeazd mediul. Energia solard §i energia eoliand sunt surse
inepuizabile §i nu contribuie la epuizarea resurselor naturale precum combustibilii fosili. Aceasta
asigurd o sursd durabila si curati de energie pe termen lung.

* Economii de costuri pe termen lung: Investitia in energie regenerabild pentru transportul public
poate duce la economii de costuri pe termen lung. Cheltuielile cu combustibilii fosili vor fi reduse
sau eliminate complet, iar intrefinerea §i costurile operationale ale vehiculelor electrice pot fi mai
mici in comparatie cu cele ale vehiculelor cu motoare termice.

* Exemplu de leadership in domeniul sustenabilititii: Implementarea acestui proiect demonstreazi
angajamentul Municipiului Vaslui fatd de sustenabilitate si intruchipeazi un exemplu de
leadership in adoptarea solutiilor ecologice i inovatoare. Acest lucru poate inspira si motiva alte
organizatii §i comunititi si urmeze aceeasi directie.

Prin urmare, implementarea proiectului va aduce multiple beneficii sociale, economice si de
mediu pentru locuitorii din Vaslui, contribuind la crearea unui orag mai durabil si mai prietenos cu
mediul Inconjuritor.

Varianta zero — varianta fiird investifie
Acesata variantd nu modifici situatia actuala. Neimplementarea acestui proiect.

Varianta medie — varianta cu investitie medie

O asemenea variantd nu poate fi analizati deoarece ar presupune renuntarea la o parte din
lucririle absolut necesare functionrii in condifii de siguranti a centralei fotovoltaice. Dimensionarea
la o capacitate mai mica a centralelor fotovoltaice va conduce la o diminuare procentuali si a
beneficiilor.

Varianta maximd — varianta cu investitie maximd

In acesta variants au fost analizate doud scenarii:
Scenariul 1: Centrale fotovoltaici cu injectie in instalatia de utilizare de curent
alternativ.
Scenariul recomandat, care implici urmitoarele lucrari:
Amenajare teren i drumuri;
Montare sistem de sustinere al panourilor fotovoltaice;
Montare panouri fotovoltaice;
Realizare fundatie pentru post de transformare in anvelopi;

AV
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Realizare prizi de piméant pentru postul de transformare;

Amplasare post de transformare in anvelopi si realizare conexiuni electrice intre

echipamente;

v" Realizare conexiune 20 kV cu cablu de tipul NA2XSFL2Y 3x(1x150)mmp montat ingropat,
intre postul de transformare si statia de redresare nr.4.

v Monitorizarea functionarii centralei fotovoltaice se va realiza prin integrarea acesteia intr-un

sistem de tip SCADA;

AN

v' Realizare imprejmuiri;

v' Realizare sistem de supraveghere video perimetral;

v’ Realizare iluminat perimetral.
Scenariul 2: - Centrale fotovoltaice cu injectie directd in reteaua de Distributie Delgaz

v' Amenajare teren si drumuri;

v Montare sistem de sustinere al panourilor fotovoltaice;

v Montare panouri fotovoltaice;

v' Realizare fundatie pentru post de transformare in anvelopa;

v' Realizare priza de paméant pentru postul de transformare;

v' Amplasare post de transformare in anvelopd si realizare conexiuni electrice fintre
echipamente;

v Montare stalpi 20 kV;

v' Realizare conexiune 20 kV cu cablu de tipul NA2XSFL2Y 3x(1x150)mmp montat ingropat,
intre postul de transformare si celula de mérurd 20 kV.

v" Monitorizarea functionarii centralei fotovoltaice se va realiza prin integrarea acesteia intr-un
sistem de tip SCADA;

v' Realizare imprejmuiri;

v' Realizare sistem de supraveghere video perimetral.

v' Realizare iluminat perimetral.

Avantajele aplicirii Scenariului I:

e Racordarea se realizeaza direct in instalatia de utilizare a Beneficiarului;

e Diminivarea pierderilor tehnologice in elementele de retea;

e Energia electrica produsi este utilizati direct de troleibuzele electrice;

Dezavantajele apliciirii Scenariului I:

e Traseul cablurilor de conexiune intre centrala fotovoltaicd si Statia de redresare 4 este
dificil de realizat: subtraversare cale feratd; pozare in zona de protectie a drumului
national DN2F.

Avantajele aplicirii Scenariului II:

e Refeaua electricd de distributie existenta in care se poate realiza racordarea este amplasati

in apropierea amplasementului centralei fotovoltaice;
Dezavantajele aplicarii Scenariului II;

o Energia electricd produsi este injectatd in totalitate in SEN;

e Imprevizibilitate pentru modul de compensare a consumului cu energiei electrica produsa;

e Diminuarea beneficiilor financiare comparativ cu Scenariu 1.

5.2. Selectarea si justificarea scenariului/ optiunii optim(e) recomandat(e)
Pentru selectarea obiectivi a scenariului recomandat, s-au identificat o serie de criterii ce sunt
centralizate in tabelul 12 . Fiecare dintre aceste criterii a fost punctat cu un numir dela 1 1a 5.

Tabel 12.  Criterii seleclie scenariu optim
u\lr. | Criterii de analiz3 si selectie alternativa | Scenariu 1 | Scenariu?2 |
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crt.
1 Valoarea investitiei 5 4
2 | Durata de implementare a investitiei 5 5
3 Consum propriu tehnologic mare/mic (5/1) 5 5
4 | Nivel zgomot ambiental mic/mare (5/1) 5 5
5 Suprafata teren ocupatd mica/ mare 4 5
6 Rezistenta la actiunea factorilor de mediu da/ nu (5/1) 4 4
7 | Poluarea in executie nu/ da (5/1) 4 4
8 Poluarea in exploatare nu/ da (5/1) 5 5
9 | Avantaj/dezavantaj accesibilitate in exploatare (5/1) 5 4
Necesitd utilaje specializate de executie cu intretinere atentd da/ 3 4
10 | nu
11 | Necesitd adaptarea terenului la executie nu/ da (5/1) 5 5
12 | Durata micd/ mare de la punerea in operd (5/1) 5 5
13 | Necesitd executia si intretinerea 1 |
14 | Riscuri de executie (5/1) 5 4
15 | Corectiile in executie se fac usor/greu (5/1) 5 5
16 | Accesibilitatea la inlocuirea echipamntelor (mare/mic (5/1) 3 4
17 | Fiabilitate mare/ mica (5/1) 5 5
18 | Disponibilitate pieselor de schimb 5 5
Cheltuieli de intretinere pe perioada de analizi (20 ani) mici/
19 | mari (5/1) > 3
20 | Disponibilitatea surselor nerambursabile de finantare 0 5
TOTAL PUNCTAJ 84 89

in urma punctirii criteriilor s-au obtinut urmétoarele punctaje:
- Scenariu 1 = 84/ 100 puncte;
- Scenariu 2 = 89/ 100 puncte.

S-a acordat punctajul maxim scenariului cu valoarea de investitie cea mai mica.
Dezavantajele scenariului 2 vin din faptul ¢ energia produsd de parcul fotovoltaic este injectata in

sistemul energetic national astfel fiind diminuate o serie de beneficii.

Costurile specifice ale celor doud scenarii sunt prezentate in tabelul 13 in care se observi ci

in Scenariul 2 avem costuri cu 2 % mai mari decét in primul scenariu.

Tabel 13.  Costurile specifice in functie de scenariile studiate
i . .. | Cost specific
c’if,‘ft‘iff;‘ﬂia si| Valoare (fara TVA) TVA velgasleNal | TVA)
subcapitolelor de [le/W]
cheltuieli Lei Lei Lei LEI
Scenariu 1
Total General 14.894.463,71 2.807.095,27 17.701.558,98 7,42
din care C+M 9.629.979,79 1.829.696,16 11.459.675,95
Scenariu 2
Total General 15.110.273,24 2.820.680,65 17.930.953,89 7,53
din care C+tM 8.986.775,94 1.707.487,43 10.694.263,37

Costurile specifice rezulate au fost analizate comparativ cu cele din alte investitii similare
(tabelul 14) si s-a constatat ca In acest proiect acestea sunt cu 20% mai mari decat valoarea medie
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(6,051ei/W instalat), in Scenariul 1 si cu 25 % mai mari in cazul Scenariului 2. Costurile specifice, in
lei/ W instalat, nu depésesc valoarea maximi a proiectelor analizate (8.3 lei/ W instalat).

Tabel 14.  Costurile specifice in functie de scenariile studiate

Valoare estimata g
Numar SEAP Investitia Pi [kW] [LEI] specific
[Lei/W]
INSTALARE CENTRALE ELECTRICE
FOTOVOLTAICE gi RACORDARE LA
INSTALATIILE ELECTRICE DE UTILIZARE | 33 RS0 6,05
PENTRU APASERV SATU MARE -LOT 1
CN1051825 LOT2 709 4.441.000 6,26
LOT3 474 2.687.000 5,67
LOT 4 795 4.407.000 5,54
LOTS5 432 2.295.000 531
SCN1119948 Montare‘panm'lrl fotovoltaice pe clidiri DEER Sucursala 235 1.663.000 7,08
Oradea, jud. Bihor
Centrald Electrici Fotovoltaici - 889 KW Statia de
SCN1117843 Epurare DANCU — IASI 889 5.131.000 5,77
SCN1115878 Centralé- electnga fotgvoltalcé pentru autoconsum — 350 2.906.000 8.30
Compania de apa Oltenia
SCN1115171 11\(;:511121&1/6 §i montaj Sistem panouri fotovoltaice pentru 100 450,000 4,50

In urma analizei tehnico-economice realizate si avind in vedere dinamica legislatiei in
domeniu din ultima perioada, se recomandi implementarea Scenariului 2.

5.3. Descrierea scenariului/ optiunii optim(e) recomandat(e) privind:
a). Obtinerea si amenajarea terenului;

Terenul pe care se va amplasa centrala fotovoltaics, identificat cu CF 80004, apartine
Municipiului Vaslui. Cablurile electrice pentru racordarea centralei fotovoltaice la retelele electrice
existente se vor monta pe domeniul public. Se vor executa lucriri de amenajare a terenului sia
drumurilor de exploatare pentru accesul la teren

b). Asigurarea utilitatilor necesare functionirii obiectivului;
Nu este necesard asigurarea unor utilitati publice, cu exceptia racordirii la retelele electrice
existente pentru evacuarea puterii produse.
¢). Solutia tehnicd, cuprinzind descrierea, din punct de vedere tehnologic, constructiv, tehnic,
functional-arhitectural si economic, a principalelor lucriri pentru investitia de baza, corelati
cu nivelul calitativ, tehnic si de performanti care rezultd din indicatorii tehnico-economici
propusi;

Prin aceastd documentatie se propune realizarea unui parc fotovoltaic pentru producerea de
energie electrica destinatd acoperirii partiale a consumurile energetice ale iluminatului public.

Pentru realizarea parcului fotovoltaic se vor utiliza panouri fotovoltaice cu tehnologie siliciu-
monocristalin, bifaciale, cu o putere de 540 W si cu o eficientd de minim 22 %. Dimensiunea
panourilor fotovoltaice vor fi de aproximatic 2,38 x 1,10 m si o greutate de aprox. 33 kg. Acestea se
vor orienta spre Sud la un unghi de inclinare de minim 22°- maxim 30°.

Panourile se vor grupa si conecta in siruri (string) formate din 24 de panouri fotovoltaice
legate in serie, ce vor fi dimensionate tindnd cont de parametrii invertoarelor propuse in cadrul
proiectului. Acestea giruri se vor conecta la 20 de invertoare avind fiecare o capacitate de 100 kW.
Acestea, la randul lor, se vor conecta in tabloul electric de joasa tensiune a postului de transformare
0,4/20 kV in anvelopa de beton, proiectat. Pentru evacuarea puterii, in postul de transformare, s-a
prevézut un transformator de 2500 kV.
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Pentru incércarea optimd a suprafetei disponibile, dispunerea panourilor pe structurd s-a
realizat pe verticald, pe structuri de lungimi diferite. Pentru a evita fenomenul de umbrire a
panourilor fotovoltaice, tinind cont de specificul terenului, distanta intre randurile de panouri optima
este de 9,3m.
La dimensionarea centralei fotovoltaice s-au avut in vedere si urmétoarele elemente:
- retragerea amplasamentului cu 10 m fati de canalele ANIF;
- locatia drumurilor interioare si a portilor de acces.
Puterea totald instalat in centrala fotovoltaicd va fi de 2000 kWp care vor produce o cantitate
estimatd de energie electrici de 2357 MWh/an.
Principalele echipamente necesare implementirii proiectului sunt prezentate in tabelul 15.

Tabel 15.  Listd echipamente principale

Nr. crt. Denumirea UM Cantitatea
1 Panouri fotovoltaice 540 W buc 3.720,00
2 Invertor 100 kW buc 20,00
3 Post de transformare in anvelopa de beton 2500 KVA buc 1,00
4 Sistem complet pentru supraveghere video exterioara si ans 1.00
iluminat perimetral ’
5 Prevectron S6.60 buc 1,00

d). Probe tehnologice si teste se vor efectua in conformitate cu Normativul de incerciri §i

mdsurdtori la echipamente si instalatii electrice - PE 116 / 1994,
Probele tehnologice si testele se vor stabili in Proiectul tehnic, in Programele pentru controlul

calitatii lucrarilor, si vor contine cel putin urmitoarele verificari:

Verificarea corespondentei traseelor de cabluri;

Verficarea conexiunilor;

Verificarea selectivititii protectiilor;

Verificarea continuitatii instalatiilor de protectie;

Verificarea polarititii;

Masurarea rezistentei de izolatie a cablurilor;

Masurarea rezistentei de dispersie a prizei de pimant.

VVVVVVY

S.4. Principalii indicatori tehnico-economici aferenti obiectivului de investitii:

indicatori maximali, respectiv valoarea totald a obiectului de investitii, exprimati in lei, cu
TVA si, respectiv, fird TVA, din care constructii - montaj (C+M), in conformitate cu devizul general;

Valoarea estimati a investitiei este de 15 110 273.24 lei fara TVA (17 930 953.89 lei, inclusiv
TVA).

Constructiile-montaj reprezinta 8 986 775.94 lei fard TVA (10 694 263.37 inclusiv TVA) si
echipamentele reprezinta 4 775 300.00 lei fird TVA (5 682 607.00lei , inclusiv TVA).

a) indicatori minimali, respectiv indicatori de performanti - elemente fizice/ capacitati fizice
care sd indice atingerea fintei obiectivului de investitii - i, dupi caz, calitativi, in
conformitate cu standardele, normativele si reglementirile tehnice in vigoare;

Principalii indicatori ai proiectului sunt urmétorii:
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Indicator I2 Indicator Indicator
Putere Total energie | Indicator I1 | Perioada de I3 - 14 - :
q ] o - - Scaderea 7 . Indicator IS -
instalata in anula - Capacitatea utilizare Productia Productia
q ; anuala a ; Factor de
panouri produsa nou instalata anuala cantitatii de medie de totala de T
[KW] [MWh] [MW] [ore] CO2 [tone] energie energie p
[MWh/an] [MWh]
2.000 2.357 2 1.179 1.442 2.357 47.140 13,45%

b) indicatori financiari, socioeconomici, de impact, de rezultat/ operare, stabiliti in functie de

specificul si finta fiecirui obiectiv de investitii;
Sunt prezentati in analiza cost - beneficiu.
Indicatorii au fost calculati la o duratii de viati a obiectivalui de 20 de ani.

¢) durata estimati de executie a obiectivului de investitii este de 9 luni.

5.5. Prezentarea modului in care se asiguri conformarea cu reglementirile specifice

functiunii preconizate din punctul de vedere al asiguririi tuturor cerintelor fundamentale
aplicabile constructiei, conform gradului de detaliere al propunerilor tehnice

Se va avea in vedere ci toate materialele i echipamentele folosite s respecte normele de

protectia mediului, apérarea impotriva incendiului si normele de securitate si sanitate in munca.

Toate echipamentele si materialele ce vor pune in lucrare vor avea caracteristici tehnice

conforme cu prevederile standardelor i normelor in vigoare i a nivelului de securitate prevazute de
standardele aplicabile in Uniunea Europeani.

La elaborarea documentatiei au fost avute in vedere prescriptiile legislatiei generale §i a

legislatiei de proiectare, hotiréri guvernamentale si ordonante dupi cum urmeazi:

legea 10/1995 — privind calitatea tn constructii;

legea 50/1991 — privind autorizarea executdrii constructiilor i unele masuri pentru realizarea
locuintelor.

legea 125/1996 — privind modificarea si completarea Legii 50/1991;

legea 137 /1995 — privind protectia mediului;

HGR 112/1993 — privind componenta, organizarea si functionarea consiliului de avizare
lucrdri publice de interes national si locuinte sociale;

HGR 51/1992 republicatd in 1996 privind unele masuri pentru imbunititirea activitatii de
prevenire si stingere a incendiilor;

Ordin MLPAT 91/1991 pentru aprobarea formularelor, a procedurii de autorizare si a
confinutului documentatiilor previzute de legea 50/1991.

Ordin MAPPM 125/1996 pentru aprobarea procedurii de reglementare a activitatilor
economice si sociale cu impact asupra mediului inconjuritor;

HGR 525 / 1996 pentru aprobarea Regulamentului General de Urbanism;

HGR 925 / 1995 pentru aprobarea Regulamentului de verificare si expertizare tehnica de
calitate a proiectelor, a executiei lucririlor si a constructiilor;

Ordin MLPAT 77/N/1996 — privind aprobarea indrumatorului pentru aplicarea
Regulamentului de verificare si expertizi tehnica de calitate a proiectelor, a executiei
lucrérilor si a constructiilor;

HGR 273/1994 - privind aprobarea Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii i
instalatii aferente acestora;

HGR 261/1994 pentru aprobarea regulamentului privind conducerea si asigurarea calititii in
constructii, Regulamentului privind stabilirea categoriei de importantd a constructiei,
Regulamentului privind urmérirea comportarii in exploatare, interventie in timp si post
utilizare a constructiilor;

Ordonanta 60/2001 — privind achizitiile publice;

HG 461/2001 pentru aprobarea normelor de aplicare a OG 60/2001 ;
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- Ordin MF 1013/873 — privind aprobarea structurii, continutului si modului de utilizare a
documentatiei standard pentru elaborarea §i prezentarea ofertei pentru achizitia publici de
servicii;

- Ordin al MF si MLPAT 1014/874 — privind aprobarea structurii, continutului si modului de
utilizare a documentatiei standard pentru elaborarea si prezentarea ofertei pentru achizitia
publica de lucriri;

- Legea 106/1996 — privind protectia civili;

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

Sursele de finanfare a investitiei se constituie in conformitate cu legislatia in vigoare si
constau in fonduri proprii, buget local i alte surse legal constituite.

6. URBANISM, ACORDURI si AVIZE CONFORME

6.1. Certificatul de urbanism emis in vederea obtinerii autorizatiei de construire
Certificatul de urbanism §i avizele de amplasament sunt prezentate in Anexe.

6.2. Extras de carte funciari, cu exceptia cazurilor speciale, expres previzute de lege
Sunt prezentate in Anexe.

6.3. Actul administrativ al autorititii competente pentru protectia mediului, misuri de
diminuare a impactului, misuri de compensare, modalitatea de integrare a prevederilor
acordului de mediu in documentatia tehnico-economici

Este prezentat in Anexe.

6.4. Avize conforme privind asigurarea utilititilor

Pentru implementarea proiectului nu sunt necesare asigurarea altor utilitati fati de cele
existente. Pentru incadrarea in sistemul electroenergetic a centralelor fotovoltaice, Avizele tehnice de
racordare existente se vor actualiza. Dupad alegerea echipamentelor componente ale centralelor
fotovoltaice (panouri fotovoltaice, invertoare, etc.), Proiectantul documentatiei tehnice, faza PT
+DDE, se va adresa si se vor efectua demersurile necesare, in confomitate cu procedurile si legislatia
In vigoare, la Operatorul de Distributie Energie electricd (Delgaz) pentru obtinerea actualizirii
Avizelor tehnice de racordare — daci este cazul.

6.5. Studiu topografic, vizat de citre Oficiul de Cadastru si Publicitate Imobiliari
Studiul topografic, prezentat in Anexe a fost intocmit de SC TUMU TOPOEXPERT SRL,
inregistratd la Registrul comertului cu nr. J33/2000/12.12.2017, CUI 38589060.

6.6. Avize, acorduri si studii specifice, dupi caz, in functie de specificul obiectivului de
investitii si care pot conditiona solutiile tehnice
Sunt prezentate in Anexe.

7. IMPLEMENTAREA INVESTITIEI

7.1. Informatii despre entitatea responsabilid cu implementarea investitiei
Municipiul Vaslui cu sediul in Vaslui, Str. Spiru Haret, nr. 2, Jud. Vaslui.
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7.2. Strategia de implementare, cuprinzind: durata de implementare a obiectivului de
investitii (in luni calendaristice), durata de executie, graficul de implementare a investitiei,
esalonarea investitiei pe ani, resurse necesare

Conform graficului de implementare a obiectivului de investifii, durata estimati de executie
este de 4 luni dupd semnarea contractului de executie, durata de realizare a investiei fiind estimati de
9 de luni.

Tabel 16.  Diagrama de implementare

Nr Activitatea
’ Luna 1 2 3 4 5 6 718 9
crt.
1 Organizare licitatie pentru atribuire contract pentru
roiectare
5 Elaborare proiect tehnic §i obfinere autorizatie de
construire
3 Organizare licitatie pentru atribuire contract pentru
executie

IExecutie lucrari

Instruirea personalului de exploatare
Receptie lucriri si punere in functiune

||

7.3. Strategia de exploatare/operare si intretinere: etape, metode si resurse necesare

O centralad fotovoltaici este un sistem electric cu putine elemente supuse uzurii regulate si
deteriorarii. Cu toate acestea, suprasolicitarea cauzati de temperaturile ridicate si suprasarcinile
electrice poate fi substantiald pentru invertoarele, comutatoarele §i celelalte componente ale
sistemului. In plus, componentele expuse la intemperii necesitid o supraveghere continuii, pentru a
evita deteriorarea lor prematura.

Scopul principal al mentenantei efectuate regulat la sistemele fotovoltaice este acela de a miri
durata de functionare a acestora.

Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Inginerie Electricd, cu o vasti experients in
activitatea de cercetare in domeniul masurarii modulelor §i celulelor fotovoltaice, recomandi si
presteazd urmatoarele activititi de mentenanti la centralele fotovoltaice (https:/www.icpe-ca.ro):

* Mentenantd Preventivd (PM) este serviciul care, prin interventiile programate asupra
sistemului, eviti cidderea accidentald a elementelor esentiale ale instalatiei fotovoltaice.
Monitorizarea constanti a centralelor fotovoltaice, asociatd cu programul de Mentenanti
Conditionatd (CBM), este indispensabild pentru a asigura un PR (Performance Ratio) ridicat.
Acest tip de mentenanti prevede monitorizarea intensiva a parametrilor de functionare si a

condititlor tehnice ale instalatiei fotovoltaice. Toate datele obtinute se recomandi a fi stocate in
bazele de date aferente sistemului monitorizat §i utilizate ca o resursi constanti pentru rapoartele
periodice privind performanta instalatiei fotovoltaice. Mentenanta Preventivd (sau planificatd),
prescurtat PM (Preventive Maintenance), cuprinde inspectia de rutind si mentenanta echipamentelor
prescrisd in cirtilor tehnice ale acestora, cu o frecventd fix determinati in functie de tipul
echipamentelor §i de conditiile de mediu. Scopul mentenantei PM este de a preveni avariile si
pierderile inutile de Productie (de energie).

Aceasti abordare devine din ce in ce mai populard pentru ci reduce semnificativ
probabilitatea scoaterii din functiune neplanificati a parcurilor PV.

Interventia incepe de regula cu inspectia vizuald a echipamentelor, in special a modulelor PV.
Se cautd punctele fierbinti (Hot Spot), care sunt vizibile cu ochiul liber daci au fost provocate de
excrementele de pasdre sau de spargerea sticlei unuia sau mai multor module (urmare a vandalizirii
sau unei ploi cu grindind), sau vizibile numai cu camera de termoviziune daci au fost provocate de
intreruperea conexiunii intre celule, scurtcircuitarea unei diode de protectie din cutia de conexiuni a
panoului, fisurarea unei celule PV sau métuirea (uneori ingalbenirea) foliei de incapsulare.

¢ Mentenanta Corectivd este interventia care se executdi de reguli ca urmare a constatirilor in
timpul Mentenantei Preventive (PM), cand se descoperi functionarea neconformi a unui
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invertor (de exemplu intrd in limitare/ protectie, cu sau fara justificare reald, sau intrd in
protectie termicéd datoratd unei ventilari neadecvate) sau ne confruntim cu puterea relativ
scizutd produsd de un sir de module (unul dintre modulele din sir are pierderi de putere). De
reguld se rezolvd prin reglare/ reparare (in cazul invertoarelor) sau inlocuirea/ repararea
modulului cu probleme. Mentenanta Corectiva este diferiti de Mentenanta Reactivd. Cea din
urmé implicd interventia asupra unui sistem PV, sau echipament, atunci cind acesta este deja
scos din functiune.

De reguld mentenanta preventiva asociatd cu mentenanta corectivd, descrisd mai sus, se aplica
acolo unde echipamentele de monitorizare nu oferd suficiente informatii pentru a permite aplicarea
unui program de Mentenanti Conditionati, asa cum este descrisd in urmatorul paragraf.

% Mentenanta Conditionatd, prescurtat CBM (Conditioned - Based Maintenance) utilizeazi
datele obtinute in timp real de la centralele PV pentru a anticipa defectele si/ sau sciderea
performantelor si prioritizarea activititilor de mentenants si alocare de resurse. Interventia se
efectueazd dacd unul sau mai multi indicatori arati ci echipamentul va esua sau ci
performanta echipamentelor se deterioreazi.

Marea majoritate a parcurilor PV sunt dotate cu echipamente (hardware) si software care
oferd in timp real date despre starea sa, date precum: puterea (activi si reactiva) in curent continuu gi
alternativ, curentii gi tensiunile la intrarea si iesirea invertoarelor, rata de performanti PR
(Performance Ratio), datele meteo (temperatura, umiditatea, viteza vantului si insolatia) si alte date in
functie de complexitatea echipamentelor de monitorizare.

Un astfel de sistem determind starea de sdnétate a parcului (a panourilor PV, invertoarelor,
cutiilor de conexiuni, cablurilor, conectoriilor etc.), intervenind atunci cind este necesar (Exemplu:
PR scade, curentul/puterea activa pe un invertor scade nejustificat comparativ cu celelalte invertoare
etc.). Interventia constd in efectuarea de masurdiri ale parametrilor specifici, in zona in care s-a
identificat anomalia, in partea DC (curent continuu) care cuprinde aria de panouri PV cu cabluri,
conectori §i cutiile de conexiuni SB (Stringer Box) sau in partea AC (curent alternativ) cu
invertoarele, cablurile si cutiile de conexiuni. Se folosesc atit instrumentele universale (voltmetre,
ampermetre, ohmetre), cit mai ales instrumentele specifice masurarilor de sisteme PV.

Misurdrile, conform standardului SR EN 61829:2016 - Misurarea in amplasament a
caracteristicilor curent-tensiune (IV) a unui cdmp de module fotovoltaice, conform standardului SR
EN 60904-1 art. 5 - Masurarea curent tensiune a dispozitivelor fotovoltaice in lumind naturald si
masurarea conform standardului SR EN 60904-1 art. 7 - Mésurarea curent tensiune a dispozitivelor
fotovoltaice In lumind solard pulsatd, sunt méasurérile prin care se determina starea panourilor PV.

Din interpretarea caracteristicii IV mésurate se determinii: starea de degradare a panoului
(prin comparatie cu parametrii initiali), defectarea unei celule, o conexiune intrerupti sau degradati
in conectori sau in cabluri, sau mai grav, aparitia efectului PID (Potential Induced Degradation) in
module. O analizi completd a modulelor PV implica §i verificarea cu electroluminscentd (test
efectuat in camp) pentru depistarea fisurilor sau a efectului PID (cel mai grav). Laboratorul de
Sisteme Fotovoltaice din cadrul ICPE - CA este in curs de acreditare RENAR pentru verficarile de
conformitate cu standardele din domeniul Echipamente si instalatii utilizatoare de energii
neconventionale.

¢ Mentenanta Reactivd este cea care se face dupa ce echipamentul a incetat si functioneze. Este
in contrast cu Mentenanta Preventiva (PM), care se face conform unui program pre-stabilit.
Mentenanti Reactiva (de asemenea, cunoscutd sub numele de "Mentenanti de Defectiune™) se
rezumad la aducerea echipamentelor la starea normald de functionare dupi ce s-au defectat.
Echipamentul defect este inlocuit sau reparat prin inlocuirea pieselor/ componentelor defecte,
in conformitate cu specificatiile contractului de service.

Reparatiile de urgentd costd de 3 pani la 9 ori mai mult decét reparatiile planificate, astfel

incat planurile de mentenanta care se bazeazi pe Mentenanta Reactivd sunt, in general, cele mai
scumpe. Acest tip de mentenantd este costisitor deoarece caderile se intdmpla aleatoriu in timpul
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Productiei (in loc de opriri pre-programate de mentenanta), durata aprovizionirii cu piese de schimb
este relativ mare si costisitoare pentru cd sunt transporturi speciale si de asemenea pentru ci
personalul de mentenanti este adesea fortat sa lucreze ore suplimentare pentru a finaliza reparatia
echipamentului.

Pentru a beneficia pe termen lung de cit mai multd electricitate generatd in regim propriu si
pentru a mentine sistemul in functiune in parametri optimi se recomandi efectuarea urmitoarelor
activitati:

v’ Inspectia vizuald generald. Rolul acesteia este de a identifica orice nefunctionalititi sau
deteriordri ale panourilor fotovoltaice, elemente de semnalizare ale echipamentelor,
invertoare, elementele de sustinere, etc. Sunt ciutate de obicei fisuri, spirturi, geamuri
aburite, scurgeri de apé, legaturi neconforme ale instalatiei de legare la pimant etc. Aceste
verificiiri se recomandd a se efectua zilnic si au ca scop identificarea precoce a unor
disfunctionalitati si evitarea extinderii acestora.

v' Curdfarea panourilor solare. Aceasti activitate este de o importanti deosebiti deoarece
randamentul panourilor fotovoltaice depinde de starea suprafetei acestora. Se vor respecta
instructiunile producitorilor cu privire la materialele care se vor utiliza in procesul de
curdtare. Periodicitatea acestei activititi se va stabilii in functie de necesititi, in urma
inspectiilor vizuale zilnice, si depinde de conditiile meteo, poluare, etc.

v’ Stabilitatea sistemului de susfinere. Cadrele de montare ale panourilor solare sunt examinate
pentru a ne asigura de integritatea acestora. Aceste verificari se efectueaza obligatoriu dupa
un episod cu conditii meteo deosebite (vant puternic, cantititi de zipadi semnificative).
Activititile mentionate mai sus se pot efectua de citre personalul companiei de transport

public din Vaslui in urma parcurgerii de care acestia a unui program de pregitire si instruire.

7.4. Recomandiri privind asigurarea capacititii manageriale i institutionale
Pentru implementarea proiectului in bune conditii in cadrul Primiriei Municipiului Vaslui se
va forma o echipd de experti interni sau externi care vor monitoriza realizarea proiectului.
Competentele, abilititile §i experienta detinutd de acestia reprezinti pilonul principal de
implementare in cele mai bune conditii a proiectului.
Echipa de management a proiectului va avea urmétoarele atributii principale:
> monitorizarea i supervizarea implementérii proiectului din punct de vedere tehnic si
financiar;
» monitorizarea activitétilor financiare pe perioada de desfasurare a implementirii;
» intocmirea rapoartelor trimestriale de progres si a raportului final cu sprijinul
consultantilor contractati;
» derularea achizitiillor publice din cadrul proiectului, cu asistentd din partea
consultantilor;
» intocmirea, pastrarea si arhivarea documentatiei aferente implementirii proiectului;
Resursele umane alocate proiectului trebuie si fie suficiente atit din punct de vedere numeric
cét si din punct de vedere al experientei. Echipa va fi alcituitd din specialisti cu pregitire in diverse
domenii aferente activitatilor desfasurate, asigurand astfel interdisciplinaritatea necesara realizirii
unui astfel de proiect. Experienta si capacitatea de organizare si monitorizare a resurselor umane
alocate proiectului este relevanta pentru asigurarea sustenabilititii organizationale.
Se recomandi ca echipa de management a proiectului si fie formata din:
Managerul de proiect
Managerul de proiect este responsabil de planificarea, coordonarea si controlul activititilor
necesare pentru realizarea cu succes a unui proiect. El are un rol cheie in asigurarea atingerii
obiectivelor proiectului in termenii de costuri, timp si calitate. Responsabilititile si rolurile unui
manager de proiect sunt urmétoarele:
1. Planificarea proiectului: Managerul de proiect elaboreazd un plan detaliat al proiectului,
inclusiv definitia obiectivelor, alcituirea echipei, stabilirea resurselor necesare, estimarea
costurilor si duratei, identificarea riscurilor si stabilirea strategiilor de gestionare a acestora.
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2. Coordonarea echipei: Managerul de proiect are responsabilitatea de a coordona si gestiona
echipa de proiect. Aceasta implicd atribuirea sarcinilor, monitorizarea progresului, facilitarea
comunicdrii intre membrii echipei §i asigurarea colabordrii eficiente pentru atingerea
obiectivelor proiectului.

3. Monitorizarea si controlul proiectului: Managerul de proiect monitorizeazi in mod
constant progresul proiectului, inclusiv atingerea termenelor, bugetului si calititii. El
identifica eventualele abateri de la planul initial si ia masuri corective pentru a aduce proiectul
inapoi pe fagasul dorit.

4. Gestionarea resurselor: Managerul de proiect se asigurd c& resursele necesare proiectului,
cum ar fi personalul, bugetul, echipamentele etc., sunt disponibile si sunt utilizate eficient. El
urméregte alocarea si utilizarea resurselor in conformitate cu nevoile proiectului.

5. Comunicarea si raportarea: Managerul de proiect mentine o comunicare eficientd cu toate
pértile interesate in proiect, inclusiv echipa de proiect, clientii, furnizorii si alte entititi
implicate. El asigurd transmiterea regulati a informatiilor relevante despre proiect si prezinti
rapoarte de progres cétre conducerea organizatiei sau clienti.

6. Gestionarea riscurilor: Managerul de proiect identificd, evalueazi si gestioneazi riscurile
asociate proiectului. El dezvoltd strategii de gestionare a riscurilor si implementeaza misuri
preventive si corective pentru a minimiza impactul negativ al acestora asupra proiectului.
Rolul principal al unui manager de proiect este de a asigura implementarea cu succes a unui

proiect, prin gestionarea eficientd a resurselor, coordonarea echipei §i mentinerea controlului asupra
progresului proiectului. El este responsabil de atingerea obiectivelor proiectului si satisfactia
clientilor sau beneficiarilor finali.

Va asigura demararea si va monitoriza desfisurarea intregului proiect. Va aviza rapoartele de
progres, va asigura transmiterea rapoartelor de progres si a cererilor de rambursare conform
graficului, va facilita verificarea si desfisurarea activitatilor de monitorizare si verificare din partea
Autorititii de Management sau a altor organisme Indreptitite. Va pune la dispozitie, la cererea
Autoritatii Contractante sau a altor organisme in drept, informatii privind situatia existents, progresul
fizic §i date care sd releve modul de atingere a indicatorilor previzuti in cererea de finantare. Va
emite decizii asupra desfasurarii activitatilor in etapele urmétoare de implementare.

Expertul financiar

Un expert financiar este un profesionist cu cunostinte avansate in domeniul financiar, care
oferd consultantd si asistentd in diverse aspecte financiare. Acestia pot avea expertizi in mai multe
domenii, inclusiv contabilitate, analizi financiard, planificare financiari, investitii, evaluare si
gestionare a riscului financiar etc. Iatd cateva dintre rolurile §i responsabilititile pe care le poate avea
un expert financiar: consultants, analizd si planificare financiard, evaluare si gestionare a riscului
financiar, analiza investitiilor si verificarea conformitate cu reglementirile financiare.

Rolul principal al unui expert financiar este de a oferi consultants si asisten{d specializati in
aspecte financiare pentru a ajuta indivizii sau companiile si-si atingd obiectivele financiare si si-si
gestioneze eficient resursele financiare.

Va asigura corectitudinea Intocmirii, pastrarii, arhivérii documentatiei aferente implementirii,
inclusiv privind realizarea achizitiilor i intocmirea documentelor justificative conform legislatiei
roménesti §i regulilor de finantare specifice, astfel incit sd permitd verificarea cu usurinfa a
documentelor. De asemenea, va asigura contractarea si desfasurarea activititilor de audit extern.

Experti tehnici/ Diriginti de santier

Expertii tehnici sau dirigintii de santier sunt profesionisti specializati in supravegherea si
coordonarea lucrdrilor de constructie sau de proiectare in domeniul constructiilor. Acestia au
cunostinte tehnice solide si experientd practica In gestionarea unui santier de constructii. Iata citeva
din responsabilitatile si rolurile pe care le au expertii tehnici/dirigintii de santier:

o Supravegherea lucrarilor de constructie;
Coordonarea echipei de constructie;
Verificarea calititii si conformititii;
Gestionarea documentatiei si a procedurilor;

0O 0O
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o Solutionarea problemelor si a dificultatilor;
o Asigurarea respectirii masurilor de sinitate i sigurant.

Va acorda sprijin managerului de proiect ori de céte ori este de nevoie si va colabora cu
echipa de implementare, in vederea asigurdrii implementirii proiectului conform graficului si
obiectivelor stabilite.

Expert achizitii publice

Un expert in achizitii publice are un rol specializat in asistarea si consultanta in procesul de
achizitii publice. Acesta are cunostinte si experientd in domeniul legislatiei si procedurilor de
achizitii publice si poate oferi asistentd in urmatoarele aspecte: interpretarea legislatiei si
reglementirilor, consultantd si asistentd in elaborarea documentatiei, evaluarea si selectia ofertantilor,
rezolvarea disputelor si litigiilor si monitorizarea §i asigurarea conformittii.

Va elaborara documentatia de atribuire, cu sprijinul consultantilor contractati; lansarea,
derularea si finalizarea licitatiilor in conformitate cu graficul prevazut si cu legislatia aplicabils;
gestionarea documentelor specifice fiecirei proceduri de licitatie si punerea lor la dispozitia
managerului de proiect.

Expert juridic

Are are un rol esential in furnizarea de consultantd si asistenti, de a analiza, examina,
perfectiona, redacta si viza actele juridice, contractele, acordurile si corespondenta juridicid in
perioada implementérii proiectului. Pe toatd perioada de desfisurare a proiectului va avea rolul de a
controla i aviza legalitatea actelor, de a asista echipa de proiect in toate demersurile juridice si de a
cunoagste actualizirile legislatiei legate de proiect.

8. CONCLUZII ST RECOMANDARI

Din punct de vedere tehnic, ambele scenarii sunt fezabile, valoriile totale ale investitiei fiind
apropiate. Terenul pe care se vor amplasa panourile fotovoltaice este de aproximativ 30000mp. Se
amplasa 3720 de panouri fotovoltaice cu o putere instalatd de 540 W fiecare. Acestea vor genera o
putere maxima de 2000 kW si vor produce anual 2357 MWh.

Din analiza scenariilor prezentate, se poate concluziona ci implementarea proiectului poate
aduce beneficii semnificative, printre care si reducerea cheltuielilor cu achizitia energiei electrice
destinatd functiondrii transportului public electric. Utilizarea energiei regenerabile, cum ar fi cea
produsd de centralele fotovoltaice, poate contribui la scaderea costurilor asociate cu achizitionarea de
energie electrica din surse traditionale. Iatd citeva motive pentru care acest aspect poate fi considerat
un beneficiu semnificativ:

1. Costuri mai mici pe termen lung: Investitia in energie regenerabild, cum ar fi panourile
fotovoltaice, poate duce la sciderea costurilor operationale si a facturilor de energie electrici
pe termen lung. Pe misurd ce tehnologia evolueazi si costurile de instalare scad, economiile
pot deveni din ce 1n ce mai semnificative.

2. Preturi mai stabile: Utilizarea energiei regenerabile poate oferi 0 mai mare stabilitate In ceea
ce priveste preturile energiei electrice. in comparatie cu combustibilii fosili, care sunt supusi
fluctuatiilor de pret, energia regenerabild poate oferi predictibilitate si stabilitate in ceea ce
priveste costurile

3. Reducerea dependentei de sursele externe de energie: Prin generarea de energie electrici
din surse regenerabile interne, municipalitatea poate reduce dependenta de sursele externe de
energie, cum ar fi importurile de combustibili fosili. Acest lucru poate consolida securitatea
energeticd si poate aduce independenti in ceea ce priveste aprovizionarea cu energie electric.

4. Imaginii pozitive si impact social: Adoptarea energiei regenerabile poate avea si un impact
pozitiv asupra imaginii companiei §i poate demonstra angajamentul fati de sustenabilitate si
mediu inconjuritor. Aceasta poate contribui la construirea unei reputatii solide si Ia
satisfacerea cerintelor si preferintelor clientilor i comunititii.

Este important de mentionat cd beneficiile financiare pot varia in functie de mai multi factori,
cum ar fi costurile initiale de implementare, dimensiunea sistemului fotovoltaic si caracteristicile
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mediului local. Cu toate acestea, in general, utilizarea energiei regenerabile poate reprezenta o
oportunitate reald de reducere a cheltuielilor cu energia electrica pe termen lung si de crestere a
eficientei economice a companiei. in analizele financiare s-a Iuat in calcul preful mediu lunar al
energiei electrice inregistrat in ultimele 5 luni pe Piata pentru ziua urmatoare (OPCOM). Beneficiile
financiare cresc proportional cu pretul de achizitie al energiei electrice.

Prin dezvoltarea unui parc fotovoltaic contribuim la indeplinirea tintelor angajate de Roméania

in perspectiva anului 2030 si de asemenea reducem amprenta de carbon a sectorului energetic.

Tinand cont de ultimele inovatii tehnologice si gradul ridicat de competivitate din domeniul
echipamentelor aferente parcurilor fotovoltaice, costurile de investitie sunt mai scdzute comparativ cu
investitia n alte instalatii de producere de energie din surse regenerabile. De asemenea, o instalatie
fotovoltaicd prezintd costuri reduse cu intretinerea pe perioada de operare si de asemenea costuri
reduse pentru scoatere din functiune (echipamentele sunt reciclabile integral).
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