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[bookmark: _Toc469398102]ԱՄՓՈՓ նկարագիր
Սույն փաստաթղթում նկարագրվում են Մասրիկ  համայնքում տեղակայվելիք 46.55 ՄՎտ հզորության արևային ֆոտովոլտայիկ (ՖՎ) կայանի համար պատրաստված տեխնիկատնտեսական հիմնավորման արդյունքները: Այս աշխատանքները «Տեխնիկատնտեսական հիմնավորում և գործարքային խորհրդատվություն՝ արդյունաբերական մասշտաբի արևային էներգիայի ծրագրի նախապատրաստման համար» պայմանագրի շրջանակներում Հայաստանի վերականգնվող էներգետիկայի և էներգախնայողության հիմնադրամի (այսուհետ՝ Պատվիրատու) համար Aries ընկերության կողմից իրականացված աշխատանքների մի մասն են կազմում: 

Ուսումնասիրության համար կիրառված հողատարածքը ընտրվել էր ծրագրի նախորդ փուլերի ընթացքում՝ հաշվի առնելով օդերևութաբանական, տեղագրական, բնապահպանական և այլ գործոնները, ինչպես նաև հողատարածքի ձևը, հասանելի/ազատ տարածքը և մուտքերը՝ ծրագրի առաջընթացի օպտիմալացման նպատակով:
Տեղանքի և տեղանք որոշ այցելությունների մասին տեղեկատվության առկա աղբյուրների վերանայումից բացի, իրականացվել են տեղագրական տեսական ուսումնասիրություն և գեոտեխնիկական հետազոտություններ՝ հաստատելու համար հողատարածքի համապատասխանությունը: Հաշվետվության ներկայիս վերանայումը ներառում է տեղագրական քարտեզը, սակայն գեոտեխնիկական փորձարկումների վերաբերյալ արդյունքները դեռ չեն ստացվել: Նոր վերանայման վերաբերյալ զեկույցը կհրապարակվի փորձարկումների արդյունքների ստացումից անմիջապես հետո:
Ծրագրի նախորդ փուլերի ընթացքում տեխնոլոգիայի նախնական գնահատում է իրականացվել՝ համեմատելով ֆիքսված տեխնոլոգիան արևային ճառագայթներին հետևող միաառանցք տեխնոլոգիայի հետ: Արդյունքը ցույց տվեց, որ արևային ճառագայթներին հետևող միառանցք կառուցվածքի համար էլեկտրաէներգիայի գնի առումով կան չնչին բարելավումներ: Ամեն դեպքում պատվիրատուի հետ համաձայնեցվել է նախագծում հաշվի առնել ֆիքսված տեխնոլոգիան՝ հաշվի առնելով   արևային ճառագայթներին հետևող միաառանցք տեխնոլոգիայի չնչին բարելավումը  էլեկտրաէներգիայի գնի առումով և այլ թերությունները, իչպիսիք են՝ ավելի բարձր ռիսկը և պահանջվող ավելի մեծ հողատարածքը:

ARIES ընկերությունը մշակել է կայանի նախագիծ, ներառյալ դրա ցանցի միացման ենթակառուցվածքը՝ հարմարեցված տեղանքի հատուկ պայմաններին, որպեսզի գնահատվի ընտրված տեղանքում ՖՎ կայանի կառուցման տեխնիկական իրագործելիության հնարավորությունը: 

Առաջարկվող նախագիծը բաղկացած է 20 բլոկներից՝ 2.3ՄՎտ նոմինալ ելքային հզորությամբ; յուրաքանչյուրը բաղկացած է ֆոտովոլտայիկ մոդուլների մի քանի զուգահեռ և հաջորդաբար միացություններից, որոնք իրենց հերթին տեղակայված են ֆիքսված կառուցվածքների վրա՝ ֆոտովոլտայիկ մոդուլի հորիզոնական հավաքմամբ: 
 
Կիրառելով այս նախագիծը, տարածքի մասով պատվիրատուի կողմից տրամադրված տիպային օդերևութաբանական տարին (ՏՕՏ), ինչպես նաև  մոդելավորելով շրջապատող խոչընդոտների առանձնահատկությունները՝ հաշվարկվել է կայանի արդյունավետության գործակիցը և արտադրությունը; արդյունքում հզորության գործակիցը 22% է, որը միանգամայն լավ արդյունք է այս տիպի տեխնոլոգիայի համար:

Նախահաշիվը նույնպես ներառվել է՝ հաշվի առնելով առաջարկվող նախագիծը և միջազգային ու տեղական շուկայական գները և տենդենցները:
Հաշվի առնելով նախահաշիվները և արտադրությունը, ինչպես նաև ծրագրի համար ակնկալվող ֆինանսական կառուցվածքը և պայմանները իրականացվել է ֆինանսական գնահատում, որի արդյունքն է 6.39 ԱՄՆ ցենտ՝ յուրաքանչյուր կՎտժ համար:
[bookmark: _Toc467239134][bookmark: _Toc469398103]ՆՈՐՄԵՐ և ՍՏԱՆԴԱՐՏՆԵՐ 
ՖՎ կայանի ծրագիրը կնախագծվի Հայաստանում ներկայումս գործող տեխնիկական և իրավական կարգավորումների համաձայն: 

Այն պետք է համապատասխանի Հայաստանի ազգային, տարածաշրջանային կամ տեղական մակարդակի օրենքներին և կարգավորումներին, ինչպես նաև Միջազգային էլեկտրատեխնիկական հանձնաժողովի կարգավորումներին կամ հրահանգներին, որոնք ուժի մեջ կլինեն պատվերի տրման պահին: 

· IEC 60904-1` ֆոտովոլտայիկ սարքեր
· IEC 61683՝	ֆոտովոլտայիկ համակարգեր- ստաբիլացված սնուցման 					աղբյուր-էֆեկտիվության չափման գործընթաց
· IEC 61727՝	ֆոտովոլտայիկ համակարգեր- ցանցին ինտերֆեյսի միացման 				բնութագիր 
· IEC 61730՝	ֆոտովոլտայիկ մոդուլի անվտանգության որակավորում
·  IEC62093՝	ֆոտովոլտայիկ համակարգերի բալանսավորման բաղադրիչներ-շրջակա միջավայրում նախագծի որակավորում  
· IEC 62124՝	ֆոտովոլտայիկ ավտոնոմ համակարգեր - նախագծի 					ստուգում	
· IEC 61557-1՝	էլեկտրական անվտանգություն ցածր լարման բաշխման 					համակարգերում մինչև 1000Վ փոփոխական հոսանք և 					1500Վ   հաստատուն հոսանք
· IEC 61558՝	ուժային տրանսֆորմատորների, հոսանքի սնուցման բլոկների 				և նմանատիպ սարքերի անվտանգության համար 						մասնագիր 
· IEC 61173՝	ֆոտովոլտայիկ էլեկտրաէներգիայի արտադրության 					համակարգերի համար գերլարման պաշտպանություն 
· IEC 61194՝	ավտոնոմ ֆոտովոլտայիկ համակարգերի շահագործման 					պարամետրեր 
· IEC 61724՝	ֆոտովոլտայիկ համակարգեր շահագործման մոնիթորինգ-				չափման, տվյալների փոխանակման և վերլուծությունների 				ուղեցույց 
· IEC 62446՝	ցանցին միացված ֆոտովոլտայիկ համակարգեր-համակարգի 				մասով փաստաթղթերի, շահագործման հանձնման 						փորձարկումների և 	ուսումնասիրության նվազագույն 				պահանջներ 
· ISO 9355-1՝	էրգոնոմիկական պահանջներ դիսփլեյների նախագծի և 					ղեկավարման համակարգերի համար:

Կիրառվելու են այս ստանդարտների վերջին հրատարակված խմբագրությունները՝ ներառյալ դրանցում կատարված ուղղումները պատվերի տրման պահին:
Ստանդարտների միջև անհամապատասխանությունների դեպքում ամենախիստ պահանջները կգերակայեն:
[bookmark: _Toc467239135][bookmark: _Toc469398104]ՏԵՂԱՆՔԻ ԳՏՆՎԵԼՈՒ ՎԱՅՐԸ
Նախնական տեղանքի վերլուծությունների արդյունքները ցույց տվեցին, որ ֆոտովոլտայիկ կայանի համար ընտրված տարածքը համապատասխան է. լավ արևային ռեսուրս, լավ կոմունիկացիոն ենթակառուցվածքներ, համապատասխան ուղղություն՝ առանց շրջակա միջավայրի խոչընդոտների և առանց ծառերի կամ որևէ շենքերի, որոնք կարող են ստվեր գցել՝ նվազեցնելով ֆոտովոլտայիկ մոդուլների արդյունավետության գործակիցը:  
Տեղանքի տվյալներն են՝
· վայրը՝ Մեծ Մասրիկ, Գեղարքունիք մարզ (Հայաստան) 
· աշխարհագրական կոորդինատները և բարձրությունը՝
· լայնությունը՝ 400 13.564՛ հյուսիս
· երկայնությունը՝ 450 43.565՛ արևելք 
· բարձրությունը ծովի մակարդակից՝ 1930մ:


[image: ]


Նկար 3.1՝ տեղանքի գտնվելու վայրը (Աղբյուր՝ Google Earth)

Այս վերլուծությունը նկարագրված է հաջորդ բաժիններում:
[bookmark: _Toc468745350][bookmark: _Toc469264632][bookmark: _Toc469268415][bookmark: _Toc468745351][bookmark: _Toc469264633][bookmark: _Toc469268416][bookmark: _Toc467239136][bookmark: _Toc362367920][bookmark: _Toc469398105]ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ՆԿԱՐԱԳՐՈՒԹՅՈՒՆ 
Ֆոտովոլտայիկ կայանի նոմինալ  էլեկտրական հզորությունը  46.55 ՄՎտ է (փոփոխական հոսանք (ՓՀ))՝ 55.45 ՄՎտ դրվածքային պիկային հզորությամբ (ՀՀ), և 1.19 ՀՀ/ՓՀ գործակցով:  
Ֆոտովոլտայիկ կայանը բաղկացած է 2.3 ՄՎտ (գլխավոր բլոկ-2.3 ՄՎտ) նոմինալ հզորությամբ 20 բլոկից: Այս արտադրող բլոկները (այսուհետ ԻՏԿ ՝ «ինվերտորների և տրանսֆորմատորների կենտրոն»)  կազմված են ֆոտովոլտայիկ մոդուլների մի քանի զուգահեռ և հաջորդական  միացություններից, որոնք իրենց հերթին մոնտաժված են  ֆիքսված կառուցվածքների վրա՝ ՖՎ մոդուլի հորիզոնական հավաքմամբ: 
· ԻՏԿ բաղկացած է հետևյալ միջին լարման (ՄԼ) բաշխիչ սարքերից (ԲՍ)-ից՝
· 1 մուտքային ԲՍ
· 1 ելքային ԲՍ
· 1 պաշտպանության ԲՍ
Ինչպես նշված է PEF2827-005 «նախնական տեխնիկատնտեսական ուսումնասիրություն» փաստաթղթում, ֆիքսված կառուցվածքների և արևի ճառագայթներին հետևող համակարգի միջև տարբերությունները հետևյալն են՝
· Ֆիքսված կառուցվածքը պահանջում է ավելի քիչ տարածք յուրաքանչյուր 1ՄՎտ համար:
· Կառուցվածքի արժեքն աճում է  ֆիքսված կառուցվածքներից արևի ճառագայթներին հետևող համակարգերին անցնելիս:
· ՖՎ կայանների ընդհանուր արդյունավետությաւնը արևի ճառագայթներին հետևող համակարգի դեպքում ավելի բարձր է, քան ֆիքսված կառուցվածքի դեպքում:
· Ֆիքսված կառուցվածքի տեղակայումը ավելի հեշտ է, քան արևի ճառագայթներին հետևող համակարգերինը:
· Արևի ճառագայթներին հետևող համակարգերով կայանի շինարարության ժամկետը զգալիորեն ավելի մեծ է, քան ֆիքսված կառուցվածքներինը:
· ՖՎ կայանների էլեկտրաէներգիայի նորմավորված արժեքը (ԷՆԱ) արևի ճառագայթներին  հետևող համակարգի դեպքում ավելի ցածր է, քան ֆիքսված կառուցվածքի դեպքում:
· Շահագործում և սպասարկումը (Շ&Ս)  ֆիքսված կառուցվածքներով ՖՎ կայաններում ավելի հեշտ է, քան արևի ճառագայթներին հետևող համակարգերով ՖՎ կայաններում:
· Ֆիքսված կառուցվածքներով ՖՎ կայանների հասանելիությունը ավելի բարձր է, քան արևի ճառագայթներին հետևող համակարգերով ՖՎ կայաններում:
· Արևի ճառագայթներին հետևող համակարգերով ՖՎ կայաններում վնասվածքների ռիսկերն ավելի բարձր են:
· Ֆիքսված կառուցվածքներն ավելի դիմացկուն են քամու նկատմամբ, քան արևի ճառագայթներին հետևող համակարգերը: 
· Արևի ճառագայթներին հետևող համակարգերով կառուցվածքները մեծացնում են օժանդակ էլեկտրաէներգիայի սպառումը: 
Սույն տեխնիկատնտեսական հիմնավորումը մշակվել է ֆիքսված կառուցվածքով կայանների համար, սակայն ՖՎ կայանի վերջնական նախագծումը կարող է իրականացվել ցանկացած տեխնոլոգիայով հայտատուի ընտրությամբ, իր օպտիմալ տարբերակը գտնելու համար:  
Ֆիքսված կառուցվածքը կազմված կլինի դեպի հարավ ուղղված 19 հատ վահանակների 3 շարքից (այսպիսով, յուրաքանչյուր կառուցվածքի համար 57 ՖՎ վահանակներ).  
· Գլխավոր բլոկ – 2.3 ՄՎտ
152 ՖՎ ֆիքսված կառուցվածքներ իրար միացված կլինեն; յուրաքանչյուր  կառուցվածքը բաղկացած կլինի 3 շարքով 19 հատ ՖՎ վահանակներից, յուրաքանչյուր  կառուցվածքը՝ 2.3 ՄՎտ ԻՏԿ-ով (8664 ՖՎ վահանակներ): 

Յուրաքանչյուր 2.3 ՄՎտ ԻՏԿ ունի երկու 1164 կՎտ ինվերտոր: Արևային ինվերտորները կիրառվում են ՖՎ մոդուլների միջոցով արտադրված հաստատուն հոսանքը ցածր լարման փոփոխական հոսանքի փոխակերպելու համար: Կրկնակի երկրորդական  ուժային տրանսֆորմատորը (մեկ երկրորդային փաթույթ յուրաքանչյուր ինվերտորի համար) կբարձրացնի այն մինչև միջին լարում՝ լարման և հաճախականության օպտիմալ պայմաններում ցանցի միացման համար:
Յուրաքանչյուր ԻՏԿ պետք է համալրվի սեփական կարիքների տրանսֆորմատորով, որը պետք է էներգիա մատակարարի անհրաժեշտ լրացուցիչ ծառայությունների համար՝ ՖՎ կայանի կանոնավոր աշխատանքի ապահովման նպատակով (ինվերտորի էներգամատակարարում, լուսավորություն, վերահսկողություն, սնուցման բլոկներ  և այլն): 
ՖՎ կայանը կազմող 20 արտադրող բլոկերի փոխկապակցվածությունը պետք է իրականացվի 6 ԻՏԿ-ից բաղկացած 2 շղթաներով և 4 ԻՏԿ-երից բաղկացած 2 շղթաներով՝ միջին լարման մալուխների միջոցով (35 կՎ): Այդ միջին լարման ալյումինե մալուխները պետք է մոնտաժվեն խողովակներով՝ մի քանի խրամատների մեջ  դեպի միացման կենտրոն (ՄԿ): Մալուխի հաշվարկման նախագծման չափանիշները պետք է իրականացվեն՝ հաշվի առնելով առավելագույն լարման անկումը ՑԼ 2%՝ ՀՀ կողմում և 1% ՓՀ կողմում:
ՄԿ-ում պետք է փոխկապակցված լինեն ներքին միջին լարման (35կՎ) էլեկտրահաղորդման գծերը ՖՎ կայանի 110կՎ լարման 2x63ՄՎԱ հզորության  ենթակայանի հետ՝ երկու գծերի միջոցով (մեկ գիծ՝ յուրաքանչյուր ուժային տրանսֆորմատորի համար), որը միացնում է ՖՎ կայանը ՖՎ ենթակայանի հետ, որպես պահուստային: ՖՎ էլեկտրական ենթակայանը պետք է միացվի էներգետիկ համակարգին 110 կՎ «Կապուտակ» և «Ակունք» օդային գծերի մոտակա խարսխային հենարանների միջոցով՝ ճյուղավորումներով, կառուցելով մոտ 10 կմ երկարությամբ օդային գծեր: 
· Միացմանկենտրոնը բաղկացած է հետևյալ ՄԼ ԲՍ-ներից՝
· գծերի 4 ԲՍ, որոնք համապատասխանում են 4 միացման շղթաներին
· 1 ՖՎ արտադրության չափման ԲՍ
· 2 էլեկտրահաղորդման ԲՍ
· 1 օժանդակ ծառայությունների պաշտպանության ԲՍ

Միացման կենտրոնը սարքավորված կլինի երաշխավորված և հավաստիացված չափման համակարգով, որը միացված կլինի միջին լարման ԲՍ-ներին՝ զուտ էներգիան չափելու համար:

Միացման կենտրոնից օժանդակ ուժային տրանսֆորմատորը կմատակարարի անհրաժեշտ էլեկտրաէներգիա Ղեկավարման կենտրոնի սարքերին (օժանդակ ծառայություններ, լուսավորություն, սնուցման բլոկներին և այլն), որոնք օգտագործվում են ղեկավարելու համար ՖՎ կայանի շահագործումը, ինչպես նաև պահեստին, որն օգտագործվում է սպասարկման բաղադրիչները պահեստավորելու համար:  Ֆոտովոլտայիկ կայանի օժանդակ ծառայությունների սպառումը կլինի ընդհանուր ՖՎ արտադրության մեջ՝ տարանջատելու համար մուտքային և ելքային էլեկտրաէներգիան: 

ՖՎ կայանի տեղակայման վայրից կախված՝  հիմնական սարքավորումների նախագծման ժամանակ պետք է հաշվի առնվի տեղանքի՝ ծովի մակարդակից բարձրությունը, ինչպես նաև  կանխատեսվի ձյան տեսքով տեղումների հնարավորությունը: Ձյան ազդեցությունը բարդ է և կախված է կլիմայական մի քանի գործոններից, ինչպիսիք են օրական տեղումները ձյան տեսքով, ձնածածկի հաստությունը, քամին, ջերմաստիճանը, ջերմաստիճանի փոփոխման ցիկլը և ճառագայթումը: Այսպիսով կլիման մեծ դեր է խաղում համակարգի նախագծման  (թեքության անկյունը և մոդուլի բարձրությունը), տեղակայման կառուցվածքների մասնագրերի, ինչպես նաև շահագործման ու սպասարկման (ձնից մաքրում) պլանների մասով: Ձնից մաքրումն արդեն հաշվի է առնվել շահագործման և սպասարկման պայմաններում:

Ընդհանրապես  թեքության ֆիքսված անկյունով համակարգերը կիրառվում են տեղանքներում, որտեղ պետք է հաշվի առնվեն ուժեղ քամու կամ ձյան բեռերի գործոնները: Այնուամենայնիվ, արևի ճառագայթներին հետևող համակարգերի որոշ մատակարարներ մշակել են նոր արտադրանքներ, որոնք հարմարեցված են այդպիսի կլիմայի: Ձյան մեծ բեռները ավելացնում են ճնշումը կառուցվածքի տարրերի և բաղադրիչների վրա, այսպիսով   արևի ճառագայթներին հետևող համակարգերի համար պահանջվում է լրացուցիչ պողպատե կամ այլ նյութեր, որոնք հանգեցնում են գնի բարձրացման:
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ՖՎ կայանի ակնկալվող էլեկտրաէներգիայի արտադրությունը գնահատելու նպատակով անհրաժեշտ է տիպային օդերևութաբանական տարվա (ՏՕՏ) տվյալները: ՏՕՏ նպատակն է ներկայացնել երկարաժամկետ միջին օդերևութաբանական պայմանները տեղանքում: ՏՕՏ պետք է հիմնված լինի հնարավորինս երկար տարիների ուսումնասիրությունների վրա (իդեալական կլինեն տեղանքին հատուկ մինչև 30 տարվա ուսումնասիրությունները և չափումները): Այս ՏՕՏ, հիմնված երկարաժամկետ պատմական տվյալների վրա, ապահովում է եղանակի կանխատեսվող վարքը  երկար ժամանակահատվածի համար (20 տարի և ավելի), որը մոտավորապես ՖՎ կայանի ակնկալվող ծառայության ժամկետն է:
Այսպիսով, ՏՕՏ պետք է համապատասխանի հետևյալ պահանջներին՝
· ներկայացնի տեղանքում տարիների բնական բնութագիրը
· ներկայացնի հիմնական օդերևութաբանական պարամետրերը՝ տարիների բնական բնութագրից կախված
· Արտարկում (էքստրապոլյացիա) հետագա տարիների մասով:
ՏՕՏ նպատակը տիպային օդերևութաբանական պարամետրերը ներկայացնելը չէ ապագայում որոշակի ժամանակահատվածի համար, այլ տվյալ տեղանքում հիմնական օդերևութաբանական պարամետրերի փոփոխության տենդենցն է կարճ ժամանակահատվածի համար (սեզոնային փոփոխության տենդենց) և երկարաժամկետ (տարեկան փոփոխության տենդենց), համապատասխանաբար:
Հաճախ անհնար է լինում ՏՕՏ տվյալներ ստանալ տեղանքում իրականացվող չափումներից, քանի որ դա կախված է տվյալ երկրի կամ տարածաշրջանի օդերևութաբանական ցանցից: Այնուամենայնիվ, արբանյակային տվյալները կարող են ապահովել երկարատև տվյալների հոսք, մինչդեռ տեղանքում իրականացվող չափումները ապահովում են ավելի ճշգրիտ տվյալներ՝ ամենաբարձր ժամանակային լուծաչափով (ռեզոլյուցիա):
Մեծամասամբ մոդելավորման էական անորոշությունը կապված է եղանակային տվյալների ֆայլի ընտրության հետ, այսպիսով օդերևութաբանական տվյալների ճշտության կարևորության հետ:

Արևի ճառագայթումը հանդիսանում է օդերևութաբանական փոփոխական ՝ չափված միայն մի քանի կայաններում ու կարճ, ինչպես նաև, հիմնականում, ոչ շարունակական ժամանակահատվածներում: Արբանյակային պատկերների հիման վրա արևային ճառագայթման գնահատումը ներկայումս հանդիսանում է ամենաընդունելի մոտեցումը: Դա ապահովում է ամենալավ տեղեկությունը արևային ճառագայթման տարածական բաշխման վերաբերյալ և դա այն մեթոդաբանությունն է, որը հստակորեն ընդունվել է գիտական միության կողմից և ապահովում է ճշտության բարձր մակարդակ:
ARIES պատվիրատուից ստացել է մեկ այլ ընկերության կողմից մշակված ՏՕՏ արբանյակային տվյալներ յուրաքանչյուր տեղանքի համար՝ էլեկտրաէներգիայի արտադրության նախնական ծավալի գնահատման համար: Հետևյալ աղյուսակում նշված են ՏՕՏ ամսական արժեքները այս տեղանքի համար.



Աղյուսակ 5.1՝ ՏՕՏ ամսական արժեքները
   
	
	GHI (կՎտժ/մ2)
	Ջերմ. (ºC)

	Հունվար  
	40.5
	-7.04

	Փետրվար 
	52.0
	-6.55

	Մարտ
	91.9
	-2.64

	Ապրիլ 
	161.1
	2.06

	Մայիս 
	216.3
	6.46

	Հունիս 
	256.5
	10.50

	Հուլիս 
	260.0
	11.81

	Օգոստոս 
	238.5
	11.85

	Սեպտեմբեր 
	189.7
	9.29

	Հոկտեմբեր 
	132.9
	3.86

	Նոյեմբեր 
	79.2
	-1.10

	Դեկտեմբեր 
	51.6
	-5.98

	Տարի 
	1770.1
	2.76


[image: ]
Նկար 5.1՝ ՏՕՏ ամսական արժեքները 
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Էլեկտրաէներգիայի արտադրության ծավալի գնահատման նպատակով ARIES օգտագործել է PVSyst v6.43: PVSyst հանդիսանում է ՖՎ մոդելավորման գործիք, որը ի սկզբանե մշակվել է Ժնևի համալսարանում, Շվեյցարիա: PVSyst հանդիսանում է ՖՎ կայանների շահագործման և ֆինանսական մոդելի նախագծման ամենաբարդ գործիքներից մեկը արդյունաբերությունում: Դա ամենաառաջին կոմերցիոն առումով հասանելի ՖՎ կայանների նախագծման փաթեթներից մեկն էր; նորացված  տարբերակները արդյունաբերական մասշտաբի կայանների ճշգրիտ արտադրության  նախագծման հնարավորություն ունեն:
Տարեկան արդյունավետության վերլուծությունները մշակվել են՝ սահմանելու համար այն ամենակարևոր պարամետրերը, որոնք կարող են ազդել կայանի  արդյունավետության և էլեկտրաէներգիայի արտադրության ծավալի վրա: 
Հետևյալ աղյուսակում նշվում են հիմնական ենթադրությունները, որոնք կիրառվել են ARIES կողմից՝
Աղյուսակ 6.1՝ Մոդելի ենթադրություններ
	Կետ 
	Արժեքը 
	Մեկնաբանություն

	 Ուղղություն
	Հարավ
	Ազիմուտ 0º

	 Տեղակայման համակարգ 
	Ֆիքսված կառուցվածք
	

	 Գետնի մակերևույթի ալբեդո  
	0.2
	Գետնի մակերևույթի անդրադարձնող հատկություն

	 Մոդուլ
	JKM320PP-72
	Jinko Solar 320 Wp

	 # մոդուլներ
	173280
	

	Ինվերտոր
	Ingecon Sun 1165TL B420
	Ingeteam 1164 kW at 30ºC

	# ինվերտորներ 
	40
	

	Հեռվից ստվերի/ հորիզոնի պատճառով  կորուստներ 
	1.2%
	Հիմնվելով հյուսիսային և արևմտյան կողմում շրջապատող լեռներից հորիզոնական պրոֆիլի վրա 

	Ստվերի պատճառով կորուստներ
	1.9%
	Փոխադարձ ստվերի առաջացում՝ կառուցվածքի շարքերի միջև. 28º թեքություն և 7 մ տարածություն շարքերի միջև

	IAM կորուստներ
	2.3%
	PVsyst հաշվարկ կայանի տեղանքի համար 

	Աղտոտման պատճառով կորուստներ 
	2.0%
	Ենթադրվել է  

	Ճառագայթման կորուստներ
	0.3%
	Ճառագայթման  ցածր կորուստներ

	Ջերմաստիճանի կորուստներ
	2.0%
	PVsyst հաշվարկ՝ հիմնված օդերևութաբանական տվյալների վրա՝ ընտրված տարածքի, ինչպես նաև ընտրված ՖՎ  տեխնոլոգիայի համար   

	Մոդուլի որակի կորուստներ 
	-0.7% (աճ)
	0/+5Վտ մոդուլների դրական թույլտվածք (плюсовой допуск) 

	ԼԱԴ կորուստներ
	1.0%
	Լույսի ազդեցությամբ դեգրադացիան (ԼԱԴ) ենթադրվել է՝ հիմնվելով շուկայում առկա բազմաբյուրեղ մոդուլների փորձարկումների տվյալների վրա

	Անհամապատասխանության կորուստներ 
	1.0%
	Մոդուլների տարբեր էլեկտրական պարամետրերի պատճառով առաջացած կորուստներ

	Էլեկտրական ՀՀ կորուստներ
	1.5% ստանդարտ փորձարկման պայմաններում (at STC )
	Էլեկտրաէներգիայի 1.1% կորուստ

	Ինվերտորի կորուստներ
	1.50%
	PVsyst հաշվարկ՝ հիմնված մոդուլի և ինվերտորի պարամետրերի վրա, ինվերտորի չափերի, ինչպես նաև շրջակա միջավայրի պայմանների վրա 

	Ինվերտորի սահմանափակման պատճառով կորուստներ 
	2.80%
	Գերբեռնվածության պատճառով կորուստներ Overpower losses

	Օժանդակ համակարգի կորուստներ Auxiliary losses
	0.50% 
	Էլեկտրաէներգիայի կորուստ 

	Էլեկտրական ՓՀ  կորուստներ 
	1.3% ստանդարտ փորձարկման պայմաններում (at STC )
	Էլեկտրաէներգիայի 0.9% կորուստ

	Տրանսֆորմատորի ՑԼ/ՄԼ և ՄԼ/ԲԼ կորուստներ
	2.0%
	Ենթադրվել է ՝  միջուկում կորուստներ և բեռնվածության  կորուստներ 

	Կայանի հասանելիությունը 
	99%
	Այս մեծությունը հիմնված է իրականացված ծրագրերի փորձի վրա


Էլեկտրաէներգիայի արժեքը նաև ներառում է էլեկտրահաղորդման գծի կորուստները մինչև միացման կետ:
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GlobHor՝ հորիզոնական մակերևույթում ընդհանուր ճառագայթում, ինչպես երևում է օդերևութաբանական տվյալների ֆայլում 
TAmb: Շրջակա միջավայրի ջերմաստիճան, ինչպես երևում է օդերևութաբանական տվյալների ֆայլում 
 GlobInc: Կարգավորում ըստ ճառագայթների ուղղության 
GlobEff:  Կարգավորում՝ հաշվի առնելով ճառագայթման  ուղղությունը, ստվեր գցող օբյեկտները, և ճառագայթների անկման անկյունը (արտացոլում) 
EArray: ՀՀ էլեկտրաէներգիա ինվերտորի մուտքում 
EOutInv: էլեկտրաէներգիա ինվերտորի ելքում
EffArrR: Ճառագայթման էֆեկտիվություն (EArray / համակարգի անբարենպաստ տարածք) 
EffSysR: Համակարգի էֆեկտիվություն (EOutInv / համակարգի անբարենպաստ տարածք)
Horizontal global irradiation (հորիզոնական ընդհանուր ճառագայթում)՝ վահանակների տեղակայանքի հորիզոնական մակերևույթում արևի ճառագայթների քանակ 
Global incident in coll. Plane՝ կարգավորում ըատ արևի ճառագայթների՝  մոդուլներին հասնի լրացուցիչ լույս, մոդուլի ուղղության շնորհիվ (թեքության անկյուն և ազիմուտ, կամ արևի ճառագայթներին հետևելը՝ վահանակների միմյանց վրա ստվեր գցելուց խուսափելու հնարավորությամբ, եթե կիրառելի է).
Horizon shading Factor on global/ Հորիզոնի ստվերի գործոնը գլոբալ մակարդակով՝  Կարգավորում ըստ ճառագայթման, քանի որ վահանակների վրա ավելի քիչ լույս է ընկնում հորիզոնում օբյեկտների պատճառով (այսինքն՝ լեռներ).
Near Shading Factor on global/Մոտիկ ստվերի գործոնը գլոբալ մակարդակով՝  Կարգավորում ըստ ճառագայթման, քանի որ վահանակների վրա ավելի քիչ լույս է ընկնում մոտակա օբյեկտների ստվերի պատճառով (օրինակ մոդուլների այլ շարքեր).
IAM factor on global/ IAM գործոնը գլոբալ մակարդակով ՝ Կարգավորում ըստ ճառագայթման, քանի որ մոդուլների վրա ավելի քիչ լույս է ընկնում ճառագայթի անկման անկյան ազդեցությունների պատճառով.
Effective irradiance on collectors/ Արդյունավետ ճառագայթում կոլեկտորների վրա՝ կոլեկտորների վրա ընկնող ընդհանուր ճառագայթում՝ հաշվի առնելով ճառագայթման բոլոր կորուստները և աճը.
PV conversion/ՖՎ փոխակերպում՝ Մոդուլի էֆեկտիվություն ստանդարտ փորձարկման պայմաններում (ՍՓՊ): ՍՓՊ սահմանվում է որպես 1000Վտ/մ2 ճառագայթման մակարդակ, 25°C մոդուլի ջերմաստիճան և AM 1.5 սպեկտրալ բաշխում: Սույնում նշված էֆեկտիվությունը արտացոլում է PVSYST մոդուլի արտադրած էլետրաէներգիան, քան թե պարամետրերի ցանկում նշված մեծությունները: 
PV loss due to irradiance level/ճառագայթման մակարդակի պատճառով ՖՎ կորուստ՝ 1000Վտ/մ2 ցածր լույսի մակարդակի դեպքում մոդուլի (բնորոշ) նվազեցված էֆեկտիվության պատճառով կորուստներ: Այս քանակը արտացոլում է ճառագայթումից կախված ազդեցության տարեկան միջին ազդեցությունը: 
PV loss due to temperature/ջերմաստիճանի պատճառով ՖՎ կորուստ: 25°C –ից բարձր ջերմաստիճանում մոդուլի նվազեցված էֆեկտիվության պատճառով կորուստներ: Սառը միջավայրում շահագործման համար սա կարող է լինել ստանդարտ փորձարկման պայմաններին համարժեք գործակից:
Array Soiling loss/վահանակի աղտոտման պատճառով կորուստ՝ Տարեկան կորուստներ կուտակված ձյան և կեղտի պատճառով, որոնք խոչընդոտում են լույսի՝ մոդուլների ակտիվ շերտերին հասնելուն: 
Module quality loss/մոդուլի որակի կորուստ՝ Անմիջականորեն կիրառվող “համընդհանուր” կորուստ, քանի որ միջին հզորությունը ցածր է նոմինալ հզորությունից: BEW հաճախ կիրառում է այլ “համընդհանուր” կորուստներ, ինչպիսիք են տրանսֆորմատորի միջուկի պատճառով կորուստները.
Module array mismatch loss/մոդուլի վահանակների անհամապատասխանության կորուստ՝ Հաջորդական հոսանքի և զուգահեռ լարման համակցության կորուստների պատճառով անհամապատասխանությունը կարող է գնահատվել անալիտիկ կերպով PVSYST միջոցով, այնքան ժամանակ, երբ արտադրական թույլտվածքը, բաշխման բնույթը, հաջորդական զուգահեռ շարքերի քանակը հայտնի է:  
Spectral correction for amorphous / Ամորֆուսի սպեկտրալ ուղղում՝ կարգավորում, որի դեպքում հաշվի է առնվում ամորֆուսի մոդուլի կլանման պարամետրերի տարբերությունը՝ համեմատած բյուրեղային սիլիցիումային մոդուլների հետ: 
Ohmic wiring loss/ Հաղորդալարերի օհմային կորուստ՝ հաշվի առնելով ստանդարտ փորձարկման պայմաններում օհմային կորստի համար մեծությունը, PVSYST հաշվարկում է տարեկան կորուստը՝ ուղղելով ստանդարտ փորձարկման պայմաններից շեղումները:
Array virtual energy at MPP/ վահանակի վիրտուալ էներգիան ԱՀԿ՝  Առավելագույն հզորության կետում ՀՀ էլեկտրաէներգիա՝ վերը նշված բոլոր կորուստները հաշվի առնելուց հետո.
Inverter loss during operation (efficiency)/շահագործման ընթացքում ինվերտորի կորուստներ (էֆեկտիվության) ՝ Ինվերտորի կորուստներ իր էֆեկտիվության կորի պատճառով.
Inverter Loss over nominal inv. Power/  Ինվերտորի կորուստը նոմինալ ինվերտորի հզորության նկատմամբ՝ Ինվերտորի կորուստներ ՓՀ էներգիայի ելքային սահմանափակման պատճառով.
Inverter Loss due to power threshold/  Ինվերտորի կորուստը կապված հազորության շեմի հետ՝ ինվերտորի կորուստներ վահանակի ելքային հզորությունը ինվերտորի ցածր սահմանից ներքև լինելու պատճառով: Սովորաբար ինվերտորները գիշերային ժամերին անցնում են ցածր հզորության ոչ բեռնվածքային ռեզերվային ռեժիմի, երբ մուտքային հզորությունը այս մակարդակից ցածր է լինում: Եթե այս մակարդակը շատ բարձր է, ապա առկա էլեկտրաէներգիայի էական ծավալ կարող է չփոխակերպվել: Կորստի այս հնարավորությունը համարվում է որպես սահմանային հզորության պատճառով կորուստ:    
Inverter Loss over nominal inv. Voltage/  Ինվերտորի կորուստը նոմինալ ինվերտորի լարման նկատմամբ ՝ Առավելագույն հզորությանը հետևող ինվերտորի լարման բարձր սահմանը՝ վահանակի լարման սահմանից ավելի փոքր լինելու պատճառով ինվերտորի կորուստներ. 
Inverter Loss due to voltage threshold/ Ինվերտորի կորուստը կապված լարման շեմի հետ՝   Ինվերտորի ցածր սահմանից ներքև վահանակի լարման պատճառով ինվերտորի կորուստներ: Գիշերվա ռեժիմից ցերեկվա ռեժիմին անցնելիս ինվերտորը միանում  է, երբ (բաց շղթա) մարտկոցի լարումը գերազանցում է սահմանը: Եթե այս մակարդակը չափազանց բարձր է, էլեկտրաէներգիայի էական ծավալ հնարավոր է չփոխակերպվի: Կորստի այս հնարավորությունը համարվում է որպես սահմանային հզորության պատճառով կորուստ:    
Available Energy at Inverter Output/ Ինվերտորի ելքային հասանելի էլեկտրաէներգիան Էլեկտրաէներգիան ինվերտորի ելքում վերը նշված բոլոր կորուստները հաշվի առնելուց հետո:
[bookmark: _Toc469264639][bookmark: _Toc469268422][bookmark: _Toc464475015][bookmark: _Toc464480696][bookmark: _Toc362367926][bookmark: _Toc363543759][bookmark: _Toc457549222][bookmark: _Toc467239141][bookmark: _Toc469398110]Կայանի արդյունավետության արդյունքները
Aries իրականացրել է կայանի արդյունավետության և էլեկտրաէներգիայի արտադրության վրա ազդող ամենաէական պարամետրերի ազդեցության վերլուծություններ:
Կայանի արդյունավետության վերլուծությունների արդյունքները հետևյալն են՝

Աղյուսակ 6.2՝ Արդյունավետության արդյունքներ
	Կետ
	Արժեք

	Արտադրված էլեկտրաէներգիա (ՄՎտժ/տարի)*
	90009

	Արտադրված էլեկտրաէներգիա (ՄՎտժ/տարի)**
	89109

	Տեսակարար էլեկտրաէներգիա  (կՎտժ/կՎտպիկային /տարի)*
	1623

	Տեսակարար էլեկտրաէներգիա  (կՎտժ/կՎտպիկային /տարի)**
	1607

	Արդյունավետության գործակից
	82.0%



*PVSYST սիմուլյացիա իրականացվում է հաշվի առնելով կայանի 100% հասանելիությունը.
** Էլեկտրաէներգիայի մեծությունները նույնպես ապահովվում են՝ ենթադրելով  կայանի 99% հասանելիություն:  
[bookmark: _Toc467239142][bookmark: _Toc362426480][bookmark: _Toc469398111]ՏԵՂԱԿԱՅԱՆՔԻ ՆԿԱՐԱԳՐՈՒԹՅՈՒՆ
[bookmark: _Toc467239143][bookmark: _Toc469398112]Արտադրող համակարգ
[bookmark: _Toc467239144]Արտադրող համակարգը բաղկացած է միմյանց հետ հաջորդաբար և զուգահեռ  միացված ՖՎ մոդուլների խմբից՝ ապահովելու համար ելքային լարման և հոսանքի միջակայքերի օպտիմալ մակարդակ, որը համապատասխանում է ընտրված մոդելի ինվերտորի մուտքի պարամետրերին:
Ֆոտովոլտայիկ համակարգը բաղկացած է՝
· 2.3ՄՎտ 20 բլոկից
Յուրաքանչյուր 2.3 ՄՎտ բլոկ ունի 456 զուգահեռ միացված շարքեր (14 հատ միակցման  տուփ x 30 զուգահեռ միացված շարք յուրաքանչյուր տուփի համար պլյուս 2 միակցման տուփ x 18 զուգահեռ միացված շարք): Յուրաքանչյուր շարք բաղկացած է հաջորդաբար միացված 19 ՖՎ վահանակներից:

Աղյուսակ 7.1՝ 2.3 ՄՎտ արտադրող համակարգ. Հիմնական բնութագիր

	 Նկարագրություն
	Արժեքը 
	Չափման միավոր

	ՖՎ մոդուլների քանակը շարքում 
	19
	վահանակ

	Շարքերի քանակը մեկ 2.3 ՄՎտ ԻՏԿ-ում (Գլխավոր բլոկ) 
	456
	շարք

	Մոդուլների քանակը մեկ 2.3 ՄՎտ ԻՏԿ-ում (Գլխավոր բլոկ) համար
	8664
	մոդուլ

	ՖՎ կայանում ԻՏԿ-երի (Գլխավոր բլոկ) քանակը
	20
	ԻՏԿ



 ՖՎ մոդուլների շարքերի զուգահեռ միացումները կիրականացվի հաստատուն հոսանքի միակցման տուփերում՝ տեղաբաշխված արևային կայանի տարածքում: Այս միակցման տուփում տեղադրված կլինեն շարքերի պաշտպանության սարքերը (ապահովիչներ և պարպիչներ) և շարքերի անջատիչ-բաժանիչները, որոնք թուլ կտան իրականացնել սպասարկման  և փոխանջատման աշխատանքներ:
[bookmark: _Toc469398113]Մոդուլներ
46.55ՄՎտ (55.45ՄՎտպիկային) հզորության տեղակայանքը բաղկացած կլինի 173280 հատ 320Վտպ հզորության  մոդուլներից, հետևյալ պարամետրերով՝

Աղյուսակ 7.2՝ ՖՎ մոդուլ, հիմնական պարամետրեր

	Նկարագրություն
	Արժեքը
	Չափման միավոր

	Մոդել 
	JKM320P
	

	Տեխնոլոգիա
	Polycristalline
	

	Առավելագույն հզորություն     
	320
	Pm(Վտպ)

	Առավելագույն հզորությանը  համապատսխանող լարում 
	37.4
	Vm(Վ)

	Առավելագույն հզորությանը  համապատսխանող հոսանք 
	8.56
	Im(Ա)

	Բաց շղթայի լարում 
	46.4
	Vբշ(Վ)

	Կարճ միացման հոսանք   
	9.05
	Iկմ(Ա)

	Coef Tª Voc
	-0.31
	%/ºC

	Coef Tª Isc
	0.06
	%/ºC

	Համակարգի առավելագույն լարում 
	ՀՀ 1000
	Վ

	Երկարություն 
	1.956
	մ

	Լայնություն
	0.992
	մ

	Բարձրություն
	0.04
	մ

	Քաշ
	26.5
	կգ


[bookmark: _Toc467239145][bookmark: _Toc469398114]Ինվերտորներ
Յուրաքանչյուր ինվերտոր կստանա իր ենթահամակարգերի կողմից արտադրված հաստատուն հոսանք և կփոխակերպի փոփոխական հոսանքի հզորության՝ ցանց հաղորդելու համար: 46.55ՄՎտ (55.45ՄՎտ պիկային) հզորություն արտադրելու համար ՖՎ կայանում տեղադրված կլինեն 1164կՎտ հզորությամբ ընդհանուր 40 հատ ինվերտոր:
Ինվերտորի ընտրությունը կատարվում է դիրքավորման ազդանշանների ստացման հնարավորությամբ՝ կոմպենսացնելու ռեակտիվ հզորությունը, գեներատորային ռեժիմի ապահովում և այլն: Ինվերտորը կհամապատասխանի կիրառելի ստանդարտներին:

Աղյուսակ 7.3՝ 1164կՎտ արևային ինվերտոր. Հիմնական պարամետրեր
	Նկարագրություն
	Արժեքը
	Չափման միավոր

	Մոդել
	INGECON SUN 1165TL B420 Outdoor
	

	ՀՀ առավելագույն հզորություն 
	1513.2
	կՎտ

	ՀՀ առավելագուն լարում 
	1050
	VՀՀ

	Առավելագույն հզորության կետի (ԱՀԿ) լարման դիապազոն 
	610 - 820
	VՓՀ

	ՀՀ առավելագույն հոսանք 
	2000
	Ա

	35ºC ջերմաստիճանում ՓՀ առավելագույն հզորություն
	1163.9
	կՎԱ

	50ºC ջերմաստիճանում ՓՀ առավելագույն հզորություն 
	1071
	կՎԱ

	ՓՀ ելքային լարում 
	420
	VՀՀ

	ՓՀ ցանցի հաճախականություն 
	50-60
	Հց

	Չափեր
	2820/2200/920 
	մմ

	Քաշ
	1920
	կգ

	Պաշտպանությունը 
	IP 54
	

	Հզորության գործակից (cos )
	+ 1 կարգավորվող
	

	Աշխատանքային ռեժիմի ջերմաստիճանի դիապազոն 
	-20  to +65
	º C

	CEC էֆեկտիվություն
	98.70
	%

	Ծովի մակարդակից մաքսիմալ բարձրություն 
	3000
	մ


[bookmark: _Toc458508710][bookmark: _Toc467239146][bookmark: _Toc469398115]Միակցման կամ համակցման տուփ
Միակցման կամ համակցման տուփերը (ՄԿ)  կիրառվում են  խմբավորելու համար վահանակների մի քանի շարքեր որպես մեկ ելքային միավոր  և պաշտպանելու համար շարքերը ապահովիչներով: Միակցման տուփը կլինի մինչև 30 վահանակի համար:
Միակցման տուփը  սարքավորված կլինի տարբեր սարքերով՝
· Ապահովիչներ՝ պաշտպանելու համար վահանակները էլեկտրական շղթայում հնարավոր վթարներից
· Անջատիչ-բաժանիչ՝ իրականացնելու համար էլեկտրական անջատում, ինչպես նաև անջատելու համար բոլոր շարքերը, որոնք միացված են միակցման տուփին
· Գերլարումներից պաշտպանության սարք (էլեկտրական պարպիչ)՝ այն պաշտպանում է գերլարումից
· Հոողանցման սեղմակ և հողանցման լար՝ պաշտպանելու համար սարքը էլեկտրական ռիսկերից:
[bookmark: _Toc467239147][bookmark: _Toc469398116]Արտադրող համակարգի միջին լարման տրանսֆորմատորներ 
ՖՎ կայանում կտեղակայվեն 20 հատ 2.3 ՄՎԱ միջին լարման տրանսֆորմատորներ՝ յուրաքանչյուր ԻՏԿ համար մեկական:
Տրանսֆորմատորները կկիրառվեն ինվերտորների (2 ինվերտոր մեկ ԻՏԿ համար)  ելքային ցածր լարումը մինչև կայանի ներքին միջին լարումը՝ 35կՎ բարձրացնելու համար:  Այս տրանսֆորմատորները կունենան կրկնակի երկրորդային փաթույթներ՝ օպտիմալացնելու համար երկու ինվերտորների փոխմիացումը:  Տրանսֆորմատորները կունենան շատ ցածր կորուստներ (1%):

Դրանք կտեղադրվեն ցինկապատ մետաղե հավաքովի կառույցում (կոնտեյների տիպի)՝ ինվերտորներով և օժանդակ տրանսֆորմատորներով: 

Աղյուսակ 7.4՝ 2330 կՎԱ 
Միջին լարման տրանսֆորմատորներ
Հիմնական պարամետրեր
	 Նկարագրություն
	Արժեքը
	Չափման միավոր

	Տրանսֆորմատորի նոմինալ հզորություն
	2330
	կՎԱ

	Ֆազեր
	3 ֆազ
	

	Նոմինալ հաճախականություն 
	50
	Հց

	Բարձր լարում
	35000
	Վ

	Ցածր լարում
	420
	Վ



Նշում՝ ՖՎ կայանի տեղակայման վայրից կախված, միջին լարման տրանսֆորմատորների նախագծում պետք է հաշվի առնվի ծովի մակարդակից տեղանքի բարձրությունը՝ մոտ 1930մ:
[bookmark: _Toc467239148][bookmark: _Toc469398117]Միջին լարման օժանդակ տրանսֆորմատորներ 
ՖՎ կայանում կտեղադրվեն 20 հատ ցածր լարման ուժային տրանսֆորմատոր (10կՎԱ) ԻՏԿ-ների օժանդակ ծառայությունների համար և 1 հատ միջին լարման ուժային տրանսֆորմատոր (50կՎԱ) ղեկավարման կենտրոնի և պահեստի օժանդակ ծառայությունների համար:
Ցածր լարման օժանդակ ուժային տրանսֆորմատորները կտեղակայվեն ԻՏԿ-ների ներսում և կկիրառվեն ինվերտորների ելքային լարումը (420Վ)  իջեցնելու համար՝ յուրաքանչյուր ԻՏԿ օժանդակ ծառայությունների համար անհրաժեշտ էներգիա մատակարարելու համար:

Աղյուսակ 7.5՝ 10 կՎԱ ցածր լարման օժանդակ ուժային տրանսֆորմատորներ – հիմնական պարամետրեր
	Նկարագրություն
	Արժեքը
	Չափման միավոր

	Տրանսֆորմատորի նոմինալ հզորություն
	10
	կՎԱ

	Ֆազեր
	3 ֆազ
	

	Նոմինալ հաճախականություն 
	50
	Հց

	Բարձր լարում
	420
	Վ

	Ցածր լարում
	400
	Վ



Միջին լարման օժանդակ ուժային տրանսֆորմատորները տեղակայված կլինեն ղեկավարման կենտրոնում և կկիրառվեն իջեցնելու համար ցանցի միացման միջին լարումը (35կՎ) մինչև ղեկավարման կենտրոնի և պահեստի օժանդակ ծառայությունների էլեկտրական սպառման ցածր լարման (400Վ):

Աղյուսակ 7.6՝ 50 կՎԱ Միջին լարման օժանդակ ուժային տրանսֆորմատոր. Հիմնական պարամետրեր

	Նկարագրություն
	Արժեքը 
	Չափման միավոր

	Տրանսֆորմատորի նոմինալ հզորություն
	50
	կՎԱ

	Ֆազեր
	3 ֆազ
	

	Նոմինալ հաճախականություն 
	50
	Հց

	Բարձր լարում
	35000
	Վ

	Ցածր լարում
	400
	Վ


Նշում՝ ՖՎ կայանի տեղակայման վայրից կախված, օժանդակ տրանսֆորմատորների նախագծում պետք է հաշվի առնվի ծովի մակարդակից տեղանքի բարձրությունը՝ մոտ 1930մ:
[bookmark: _Toc464475024][bookmark: _Toc464480705][bookmark: _Toc467239149][bookmark: _Toc469398118]Ցածր լարման մալուխ
ՀՀ Մալուխ 1
Այս մալուխը կկիրառվի միացնելու համար մոդուլը համակցման կամ միակցման տուփերին:

7.7.1.1. Կոնսստրուկտիվ պարամետրեր

Մալուխ՝ ՖՎ համակարգի համար միաջիղ, մեկուսացված լրացուցիչ պատվածքով,   տիպը՝ P - Sun 2.0:
Մեկուսացված հաղորդալար՝  առանց պատվածքի մեկուսացված հաղորդալար:

Մեկուսացման տիպերը՝
· Ջերմակայուն՝ XLPE
· Հապավում՝
· R:insulation XLPE ( կպցված պոլիէթիլեն):
Հատկորոշված մեկուսացումը ունի տարբեր ջերմաստիճաններ՝

(Առավելագույն աշխատանքային ջերմաստիճան-գերբեռնվածության առավելագույն ջերմաստիճան-կարճ միացման առավելագույն ջերմաստիճան (առավելագույնը 5վ)
· XLPE (90-120-250)

Փռման գործողությունների ընթացքում յուրաքանչյուր բևեռ պետք է հատկորոշվի՝ մալուխի երկու ծայրերում, ինչպես նաև միացման կետերում կպցնելով տարբեր գույների PVC ժապավեն: 

Բոլոր մալուխների արտաքին պատվածքում պետք է նշված լինի մալուխային կոճի     յուրաքանչյուր մետրը, երկարությունը՝ ծայրից սկսած:

Բոլոր մալուխների յուրաքանչյուր մետրի վրա պետք է հստակ և չմաքրվող նշումներ լինեն ստորև բերված տվյալների վերաբերյալ: Արտաքին պատվածքի վրա պետք է տպված լինի՝ արտադրության նույնականացումը, մալուխի նկարագրությունը, արտադրության տարին (2 վերջին թվերը), սերտիֆիկացման նշանը, հաղորդալարերի քանակը և դրանց կտրվածքը, մեկուսացման լարումը և երկարության թիվը:

7.7.1.2 Հատուկ պարամետրեր
· Տիպը՝ P-Sun 2.0
· Հաղորդալար՝ բազմաջիղ էլեկտրոլիտային պղինձ, կլայեկված և մամլած
· Ճկունություն՝ 5-րդ դաս, ճկուն՝ հեշտ տեղակայելու համար 
· Նոմինալ լարում և հիմնական մեկուսացման մակարդակ (BIL) կպատրաստվեն  0.6/1կՎ համար
· Մեկուսացում՝ XLPE
· Պատյան՝ EVA 1200C (EVA՝ էթիլեն-վինիլացետատ-համապոլիմեր)
Վարքը հրդեհի դեպքում՝
· Առանց հալոգեն
· Ծխի ցածր արտանետում
· Կոռոզիան՝ ըստ DIN EN 502641
ՀՀ Մալուխ 2
Այս մալուխը կօգտագործվի միացնելու համար համակցման  կամ միակցման  տուփերը  ՖՎ ինվերտորին:

7.7.2.1 Կոնստրուկտիվ պարամետրեր

Մալուխ՝ միաջիղ մեկուսացված հաղորդալար լրացուցիչ պատյանով:
Մեկուսացված հաղորդալար՝ մեկուսացված հաղորդալար առանց պատվածքի
· Մեկուսացման տեսակները՝ ջերմամեկուսիչ՝ XLPE
Մեկուսացման տեսակից կախված տարբերությունները հետևյալն են՝
(Աշխատանքային առավելագույն ջերմաստիճան- գերբեռնվածության առավելագույն ջերմաստիճան-կարճ միացման առավելագույն ջերմաստիճան (առավելագույնը 5վ))
· XLPE (90-105-250):
Միաջիղ մալուխների յուրաքանչյուր ֆազ պետք է հատկորոշվի՝ մալուխի երկու ծայրերում, ինչպես նաև միացման կետերում և հորերում կպցնելով տարբեր գույների PVC ժապավեն և համապատասխանաբար կոդավորելով: 

Բոլոր մալուխներն   արտաքին պատվածքում տեսականշված են՝ մետր առ մետր նշելով յուրաքանչյուր մալուխի միջաձգման երկարությունը՝ սկսած կոճի սկզբից:

Կոճերը տեսականշված են, ըստ մատակարարման պայմանագրի պահանջի, կոճը նույնականացնող համարը կլինի կոդավորումից հետո, որը սահմանվում է ավելի ուշ՝ պատվեր տալու ընթացքում:

Բոլոր մալուխների յուրաքանչյուր մետրի վրա պետք է հստակորեն և չմաքրվող կերպով տպված լինեն ստորև նշված տվյալները: Արտադրության նույնականացումը, մալուխի նկարագրությունը, արտադրության տարին (2 վերջին թվերը), սերտիֆիկացման նշանը, հաղորդալարերի քանակը և դրանց կտրվածքը, մեկուսացման լարումը և երկարության թիվը պետք է տպված լինեն արտաքին պատվածքում՝  
7.7.2.2 Հատուկ պարամետրեր
· Տիպը՝ AI XZ1
· Հաղորդալար` B դասի համառանցք ալյումինե, կոմպակտ
· Ճկունություն՝ Դաս 2
· Մեկուսացման մակարդակը՝ XLPE
· Էկրան՝ չկա
· Պատվածք՝ Զրո հալոգեն հատուկ խառնուրդ DMO1տեսակի
Հակահրդեհային պարամետրեր՝
· Չկա հրդեհի տարածում
· Ծխի ցածր արտանետում
ՓՀ Մալուխներ
Այս մալուխն օգտագործվում է սնուցելու բոլոր օժանդակ ծառայությունները:
7.7.3.1 Կոնստրուկտիվ պարամետրեր

Մալուխ՝ մեկուսացված հաղորդալար լրացուցիչ պատյանով (և՛ միաջիղ, և՛ բազմաջիղ):
Մեկուսացված հաղորդալար՝ մեկուսացված հաղորդալար առանց պատվածքի
· Մեկուսացման տեսակները՝ ջերմամեկուսիչ՝ XLPE
Մեկուսացման տեսակից կախված տարբերությունները հետևյալն են՝

(Աշխատանքային առավելագույն ջերմաստիճան- գերբեռնվածության առավելագույն ջերմաստիճան-կարճ միացման առավելագույն ջերմաստիճան (առավելագույնը 5վ))
· XLPE (90-105-250)
Միաջիղ մալուխների յուրաքանչյուր ֆազ պետք է հատկորոշվի տարբեր գույնի PVC ժապավեն կպցնելով մալուխի երկու ծայրում, ինչպես միացման կետերում և  հորում՝ համապատասխանաբար կոդավորելով եռաջիղ մալուխները:
Բոլոր մալուխներն  արտաքին պատվածքում տեսականշված են՝  մետր առ մետր նշելով յուրաքանչյուր մալուխի միջաձգման երկարություն՝ կոճի սկզբից սկսած:

Կոճերը տեսականշված են, ըստ մատակարարման պայմանագրի պահանջի, կոճը նույնականացնող համարը կլինի կոդավորումից հետո, որը սահմանվում է ավելի ուշ՝ պատվեր տալու ընթացքում:

Բոլոր մալուխների յուրաքանչյուր մետրի վրա պետք է հստակորեն և չմաքրվող կերպով տպված լինեն ստորև նշված տվյալները: Արտաքին պատվածքում պետք է տպված լինի արտադրության նույնականացումը, մալուխի նկարագրությունը, արտադրության տարին (2 վերջին թվերը), սերտիֆիկացման նշանը, հաղորդալարերի քանակը և դրանց կտրվածքը, մեկուսացման լարումը և երկարության թիվը:

7.7.3.2 Հատուկ պարամետրեր
· Տիպը՝ RV-K
· Հաղորդալար` բազմաջիղ էլեկտրոլիտային պղինձ, կլայեկված և մամլած
· Ճկունություն՝ Դաս 5, հեշտ տեղակայման համար ճկուն
· Մեկուսացման լարումը՝ 0.6/1կՎ
· Մեկուսացում՝ XLPE
· Էկրան՝ չկա
· Պատվածք՝ Պոլիվիլին քլորիդ (PVC),  տիպ DMV- 18
Հակահրդեհային պարամետրեր՝
· Չկա հրդեհի տարածում
· Ծխի ցածր արտանետում 
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ՖՎ կայանի համար միջին լարման մալուխներ
Հաղորդալար՝ կլոր բազմաջիղ մամլած ալյումինե
Հաղորդալարի էկրան՝ արտամղված կիսահաղորդչային մեկուսախառնուրդ միացված մեկուսացմանը և ունի նույն ֆունկցիան, ինչը և մեկուսացումը
Մեկուսացում՝ արտամղված միացված պոլիէթիլեն (XLPE) 900 ջերմաստիճանում հաղորդալարի շահագործման համար համապատասխան:
Մեկուսացման էկրան՝  արտամղված կիսահաղորդչային մեկոսախառնուրդ, որի ֆունկցիան նույնն է, ինչը և մեկուսացմանը: Հանովի սառը էկրանները մատակարարվում են որպես ստանդարտ, սակայն հատկորոշման դեպքում կարող են մատակարարվել ամբողջովին ֆիքսված (չհանվող) էկրաններ
Մետաղե էկրան՝ պղնձե վրածածկված ժապավեններ՝ ապահովելու համար հողանցումը:
Ժապավենի սեպարատոր
Պաշտպանիչ պատյան՝ արտամղված սևպոլիվինիլ քլորիդ (PVC) կամ ծխի ցածր արտանետմամբ զրո հալոգենային պարունակությամբ մեկուսախառնուրդ (LSOH) մատակարարվում է որպես ստանդարտ: Այլընտրանքային նյութեր կարող են մատակարարվել, եթե հատկորոշվի. Օրինակ՝ միջին խտության պոլիէթիլեն (MDPE): 
Միաջիղ մալուխների յուրաքանչյուր ֆազի պետք է հատկորոշվի տարբեր գույնի PVC ժապավեն կպցնելով մալուխի երկու ծայրերում, ինչպես միացության կետերում և  հորում՝ համապատասխանաբար կոդավորելով եռաջիղ մալուխները:
Բոլոր մալուխներն արտաքին պատվածքում տեսականշված են՝  մետր առ մետր նշելով յուրաքանչյուր մալուխի միջաձգման երկարությունը՝ կոճի սկզբից սկսած:
Կոճերը տեսականշված են, ըստ մատակարարման պայմանագրի պահանջի, կոճը նույնականացնող համարը կլինի կոդավորումից հետ, որը սահմանվում է ավելի ուշ՝ պատվեր տալու ընթացքում:
Բոլոր մալուխների յուրաքանչյուր մետրի վրա պետք է հստակորեն և չմաքրվող կերպով տպված լինեն առնվազն ստորև նշված տվյալները՝ 

· արտադրության նույնականացումը
· մալուխի տեսակը
· արտադրության տարին 
· սերտիֆիկացման նշանը
· հաղորդալարերի քանակը և լայնակի կտրվածքը
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Ինչպես հատկորոշված է, կլինի բաշխիչ սարքերի երկու տարբեր տեսակ:
ԻՏԿ բաշխիչ սարքեր
Կլինեն ԲՍ-ների հետևյալ տեսակները՝ տրանսֆորմատորային պաշտպանության և մուտքային ու ելքային ԲՍ: Հիմնական պարամետրերը հետևյալն են՝

· Մոդել՝ cgm.3 (Ormazabal կամ համանման) 
· Բեռի անջատիչ՝ 
վակուումային անջատիչ/ապահովիչ
· Մաքսիմալ նոմինալ լարում ՝ 40.5կՎ
· Մեկուսացում (Ud) 50/60 Հց, 1 min (kV rms): 95
· Մեկուսացում (Ud) 50/60 Հց, 1 min (kV rms): 118
· Մեկուսացում մինչև 1.2/50 μs  (kV peak): 185
· Մեկուսացում մինչև 1.2/50 μs  (kV peak): 215
· Նոմինալ հոսանք՝ 630Ա
· Գազով մեկուսացված՝ SF6
·  Նոմինալ հաճախականություն՝ 50 Հց
Նշում՝ ՖՎ կայանի տեղակայման վայրից կախված, բաշխիչ սարքերի նախագծում պետք է հաշվի առնվի ծովի մակարդակից տեղանքի բարձրությունը՝ մոտ 1930մ:
Ղեկավարման կենտրոնի բաշխիչ սարքեր
Կլինեն ԲՍ-ների հետևյալ տեսակները՝ տրանսֆորմատորային պաշտպանության և մուտքային ու ելքային ԲՍ: Հիմնական պարամետրերը հետևյալն են՝

· Մոդել՝ SM6 (Schneider կամ նմանատիպ)
· Բեռի անջատիչ՝ 3 դիրք (փակ, բաց և հողանցված)
· Մաքսիմալ նոմինալ լարում ՝ 24կՎ
· Նոմինալ իմպուլսային BIL՝ 125կՎ
· Մեկուսացում (Ud) 50/60 Հց, 1 min (kV rms): 50
· Մեկուսացում (Ud) 50/60 Հց, 1 min (kV rms): 60
· Մեկուսացում մինչև 1.2/50 μs  (kV peak): 125
· Մեկուսացում մինչև 1.2/50 μs  (kV peak): 145
· Նոմինալ հոսանք՝ 630 Ա
· Գազով մեկուսացված՝ SF6
·  Նոմինալ հաճախականություն՝ 50 Հց
Նշում՝ ՖՎ կայանի տեղակայման վայրի շնորհիվ, բաշխիչ սարքերի նախագծում պետք է հաշվի առնվի ծովի մակարդակից տեղանքի բարձրությունը՝մոտ 1930մ:
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Հողանցման համակարգը պետք է տեղակայվի այնպես, որ սահմանափակի հողի պոտենցիալի մակարդակը այսպիսի լարման և հոսանքի մակարդակներով, որոնք չեն վտանգի մարդկանց կամ սարքավորումների անվտանգությունը նորմալ և խափանման պայմաններում: Համակարգը նաև պետք է ապահովի շահագործման շարունակականությունը: 

Հողանցող էլեկտրոդների համակարգը կունենա հորիզոնական թաղված հաղորդալարերի/հաղորդիչների ցանցի ձև, որին լրացնում են նաև ցանցին միացված մի շարք ուղղահայաց ձողեր: Հորիզոնական (ցանց) հաղորդալարերը ավելի արդյունավետ են հողի մակերևույթի վրա բարձր լարման վտանգի նվազեցման համար: 
Ձողերը, որոնք թափանցում են ավելի ցածր դիմադրության հողի մեջ, ավելի արդյունավետ են կարճ միացման ցրման համար, երբ երկշերտ կամ բազմաշերտ հողի կհանդիպեն, իսկ հողի վերին շերտն ունի ավելի բարձր դիմադրություն, քան ստորին շերտերը:
Հողանցման հաղորդալարեր 
Հողանցման հաղորդալարերը պետք է լինեն բազմաջիղ թույլ ձգված թրծված  պղնձե նյութից կամ համարժեքից:
Հողանցման ձողեր
Հողանցման ձողերը պետք է լինեն թրծված  պղնձե նյութից կամ համարժեքից: 

Որպես ընդհանուր կոնցեպտ, հողանցման համակարգը պետք է այնպիսին լինի, որ երբ միացվի տեղանքում այլ հողանցման ցանցերին, էլեկտրական դիմադրությունը ցանցերի միջև լինի 0.5 Ω կամ ավելի քիչ:
[bookmark: _Toc458508717][bookmark: _Toc467239153][bookmark: _Toc469398122]Օժանդակ ծառայություններ
ՖՎ կայանի ընդհանուր օժանդակ ծառայությունները կսնուցվեն ղեկավարման կենտրոնում տեղակայված միջին լարման օժանդակ տրանսֆորմատորով: Այս օժանդակ տրանսֆորմատորը ցանցի միացման միջին լարումը կնվազեցնի ցածր լարման և կմիացնի ցածր լարման օժանդակ բաշխիչ վահանակին, որը կսնուցի ղեկավարման կենտրոնի և պահեստի օժանդակ ծառայությունները:

Ընդհանուր օժանդակ ծառայությունները հետևյալն են՝
· Լուսավորություն
· Վարդակներ 
· Օդորակման համակարգ
· Հակահրդեհային համակարգ
· Անվտանգության համակարգ
· Շահագործման և ղեկավարման համակարգ
· Պահեստի էլեկտրաէներգիայի սպառում
Մյուս կողմից ԻՏԿ-ները կունենան էլեկտրաէներգիայի սպառում, որը կսնուցվի  յուրաքանչյուր ԻՏԿ-ում տեղակայված ցածր լարման օժանդակ տրանսֆորմատորից և կնվազեցնի ինվերտորների ելքային լարումը հետևյալ օժանդակ ծառայությունների ցածր լարման՝
· Ինվերտորի էլեկտրամատակարարում
· Հովացնող օդափոխիչների էլեկտրամատակարարում
· Լուսավորություն
· Վարդակներ
· Ծխի դետեկտորներ
· Միջին լարման բաշխիչ սարքերի էլեկտրամատակարարում
· Ջերմային պաշտպանություններ
· Մոնիթորինգի և հսկման սարքավորումներ
[bookmark: _Toc464475033][bookmark: _Toc464480714][bookmark: _Toc467239154][bookmark: _Toc469398123]Պատասխանատու սպառողներ
ՖՎ կայանի պատշաճ շահագործումն ապահովելու համար անհրաժեշտ է էլեկտրամատակարարում օժանդակ ծառայությունների մի մասի համար (պատասխանատու սպառողներ)՝ վերը նշված բաժնում ցանցի խափանման դեպքում:

Ղեկավարման կենտրոնի և պահեստի պատասխանատու սպառողները կսնուցվեն ռեզերվային դիզելային գեներատորից ցանցի խափանման դեպքում, որը կապահովի անհրաժեշտ ցածր լարման էլեկտրամատակարարում առնվազն հետևյալ ծառայությունների համար՝
· Հակահրդեհային պաշտպանություն
· Անվտանգության համակարգ
· Շահագործման և ղեկավարման համակարգ
· Վթարային լուսավորություն
·  Վարդակներ
Առանձին պահուստավորված վառելիքի քանակը պետք է բավարար լինի ապահովելու համար ՖՎ կայանի մատակարարումը նվազագույնը 12 ժամ:
Բացի այդ, այս պատասխանատու սպառողների մի մասը համարվում են կրիտիկական ծառայություններ և կսնուցվեն անխափան սնուցման աղբյուրներից (UPS)՝ տեղադրված  ղեկավարման կենտրոնի էլեկտրական սենյակում ռեզերվային դիզելային գեներատորի խափանման դեպքում: UPS-ին միացված պատասխանատու սպառողներն են՝
· Շահագործման և ղեկավարման համակարգ
Յուրաքանչյուր ԻՏԿ-ի պատասխանատու սպառողները կսնուցվեն UPS-ով՝ տեղադրված յուրաքանչյուրում և հետևյալն են՝
· Ինվերտորի էլեկտրամատակարարում
· Ջերմապաշտպանություն
· Մոնիթորինգի և հսկման սարքավորումներ
· Միջին լարման բաշխիչ սարքերի էլեկտրամատակարարում
Նշում՝ Հավելված «14.5 PEF2827-050- Masrik 1 -BOM» նշված է այս ՖՎ կայանի համար անհրաժեշտ նյութերի և հիմնական սարքավորումների քանակները և գները:
[bookmark: _Toc363473309][bookmark: _Toc363473353][bookmark: _Toc363473827][bookmark: _Toc362527301][bookmark: _Toc467239155][bookmark: _Toc362421683][bookmark: _Toc469398124]էլեկտրահաղորդման գիծ
1.1. [bookmark: _Toc468311762][bookmark: _Toc469398125]Ընդհանուր ամփոփում
110 կՎ օդային էլեկտրահաղորդման գծերը՝ մոտավորապես 10կմ ընդհանուր երկարությամբ, պետք է կառուցվեն Մասրիկ 1 ՖՎ կայանի ենթակայանից մինչև «Կապուտակ» և «Ակունք» էլեկտրահաղորդման գծերի մոտակա խարսխային հենարանները՝ ճյուղավորումներով:  
Ներդրումների օպտիմալացման համար ՀՀ Բարձրավոլտ էլեկտրացանցեր ՓԲԸ կողմից որոշում ընդունվեց նախագծել և կառուցել նոր գծեր՝ համաձայն համապատասխան IEC ստանդարտների՝ IEC 60826 / EN 50341: Բոլոր նյութերը և սարքավորումները պետք է արտադրվեն ըստ IEC/EN ստանդարտների: 
Սույն փաստաթղթում ներկայացված տեղեկատվությունը ընդամենը ուղղություն ցույց տալու համար է: Ներդրողը և իր կապալառուն լիովին պատասխանատու են նախագծման համար:
1.2. [bookmark: _Toc468311763][bookmark: _Toc469398126]Տեխնիկական նկարագրությունը
110 կՎ օդային գծերի շինարարությունը Մասրիկ 1 ՖՎ կայանի ենթակայանից պետք է ներառի՝
1.2.1. Հիմնական շրջանակը
· 110 կՎ օդային գիծ՝ համալրված 2 շղթաներով:
Հաղորդալարերը՝ երկշղթա / եռաֆազ, յուրաքանչյուր ֆազ ունի մեկ 185 մմ² ACSR (ըստ ցանկության) հաղորդալար: 
Հողանցման հաղորդալար՝ մեկ ACS հողանցման հաղորդալար ներքին յուղմամբ կամ ՕՄԱՄ:
Մեկուսիչներ՝ պոլիմերային մեկուսիչների շարաններ:
· Հենարաններ՝ պողպատե վանդակաճաղային հենարաններ:
Ծրագծի ընդհանուր երկարությունը՝ մոտավորապես 10 կմ:
· Միացումը «Կապուտակ» և «Ակունք» էլեկտրահաղորդման գծերի մոտակա խարսխային հենարաններին՝ ճյուղավորումներով:  
1.3. [bookmark: _Toc468311764][bookmark: _Toc469398127]Գծի ծրագծի նկարագրությունը
Գծի վերջնական ծրագիծը պետք է քննարկվի տեղում՝ կապալառուի կողմից հաշվի առնելով ծրագիծը (ներկայացված ծրագրի խորհրդատուի կողմից):  Կից ծրագիծը առաջարկվում է՝ հաշվի առնելով բնապահպանական նկատառումները: 
Գծի վերջնական ծրագիծը պետք է քննարկվի համապատասխան փորձագիտական ընկերության կողմից, որից հետո միայն ներկայացվի ՀԷՑ՝ հաստատման:
1.4. [bookmark: _Toc466883752][bookmark: _Toc434578398][bookmark: _Toc468311765][bookmark: _Toc469398128]110 կՎ էլեկտրահաղորդման գծերի էլեկտրական բնութագրերը
	
	Արժեքը 
	Չափման Միավորը 

	Նոմինալ լարում Un 
	110
	կՎ

	Համակարգի առավելագույն լարում Umax
	123
	կՎ

	Նախագծային լարում Um
	123
	կՎ

	Հաճախականությունը 
	50
	Հց

	Արդյունաբերական հաճախականության դիմակայման  լարում  (1րոպե)
	230
	կՎ

	Կայծակի ժամանակ դիմակայման լարում  (BIL)
	550
	կՎ

	Համակարգի նկարագիրը
	Երկշղթա 
	

	Հաղորդալարերի քանակն ըստ ֆազի
	1
	

	Հողանցման հաղորդալարերի քանակը 
	1
	

	Նոմինալ շարունակական հոսանքի հզորությունը 15°C շրջակա ջերմաստիճանում՝ առանց քամու
	510
	Ա

	Նոմինալ հզորությունը 45°C շրջակա ջերմաստիճանում՝ առանց քամու, հաղորդալարի ջերմաստիճանը՝ 75°C
	94
	ՄՎԱ

	Կարճ միացման հոսանքը և տևողությունը 
	31.5
	կԱ/3վրկ

	Նոմինալ հոսանքի արտահոսքի կորստի հեռավորությունը
	31
	մմ/կՎ


1.5. [bookmark: _Toc468311766][bookmark: _Toc469398129]Նվազագույն հեռավորության միջակայքը
1.5.1. Հոսանքատար հատվածի և հենարանի միջև հեռավորության միջակայքը 
Նվազագույն հեռավորության միջակայքի համապատասխանությունը սահմանված ստանդարտների հետ (EN 50341 և տեղական) ապահովում են մարդկանց անվտանգությունը, կանխում հաղորդալարերի միջև շփումը, հաղորդալարի և հենարանի, հաղորդալարի և գծի տակ գտնվող խոչընդոտները: 
Բավարարելու համար շահագործման անվտանգության կանոններին, հեռավորության միջակայքը պետք է լինի՝
	Նկարագրություն 
	Պայմանները 

	Նորմերը  
	EN 50341

	Նվազագույն հեռավորության միջակայքը հոսանքատար հատվածի և հենարանի միջև՝ առանց քամու
	Նվազագույնը 1.04մ



1.5.2. Հոսանքատար հատվածի և հողի կամ այլ տարրերի միջև հեռավորության միջակայքը
Հեռավորության համար հաշվի առնել կայուն հողը (առանց ցնցումների)
	Նկարագիրը 
	Պայմանները  

	Նորմաները  
	EN 50341 և տեղական

	Հողից բարձր (հիմնական) 
	7մ

	Հիմնական ճանապարհների հատում
	7մ

	Այլ գծերի հատում
	Երկու գծերի ֆազի հաղորդալարերի միջև ամենաբարձր նվազագույն միջակայքը

	Ալեհավաքների և բևեռների հատում
	3մ

	Տների տանիքներից կամ շինություններից ուղղահայաց հեռավորությունը 
	7 մ

	Տների տանիքներից կամ շինություններից հորիզոնական հեռավորությունը 
	3մ

	Ալեհավաքից հորիզոնական հեռավորությունը
	5 մ


1.5.3. Ֆազերի միջև հեռավորության միջակայքը
	Նկարագրություն  
	Պայմանները 

	Նորմաները 
	EN 50341 և տեղական

	Ֆազի հաղորդալարերի միջև հեռավորության նվազագույն միջակայքը անշարժ օդում 
	նվազագույնը 1.35մ


	Հոսանքատար հատվածի և հենարանի միջև հեռավորության նվազագույն միջակայքը՝ առավելագույն քամու արագության պայաններում 
	նվազագույնը  0.45մ


1.6. [bookmark: _Toc468311767][bookmark: _Toc469398130]Հիմքերը 
Կապալառուն պետք է սահմանի յուրաքանչյուր հենարանի դիրքը, նշի համապատասխան ոտքի երկարացումները, որոնք անհրաժեշտ են հենարանի բարձրության ապահովման համար, որ բացատրված է գծագրերում և շինարարական ժամանակացույցերում, ինչպես նաև ընտրել մոնտաժվող հիմքի տեսակը:
Հիմնական ստանդարտները, որոնք պետք է հաշվի առնել, ներառում են՝
	D.T.U. NF P 06 001
(EUROCODE)
	Կառուցվածքների նախագծման հիմնավորումները: Աշխատանքային ծանրաբեռնվածությունը՝ շինությունների համար:

	EN 1991 ազդեցություններ՝ կառուցվածքների վրա
	EN 1991 ազդեցություններ՝ կառուցվածքների վրա

	EN 1992 բետոնե կառուցվածքների նախագծում
	EN 1992 բետոնե կառուցվածքների նախագծում

	EN 1993 պողպատե կառուցվածքների նախագծում
	EN 1993 պողպատե կառուցվածքների նախագծում

	EN 1997 երկրաբանական նախագծում
	EN 1997 երկրաբանական նախագծում

	EN 50341-1 ավելի քան 45 կՎ ՓՀ բարձր լարման օդային գծեր 
	EN 50341-1 ավելի քան 45 կՎ ՓՀ բարձր լարման օդային գծեր

	D.T.U. P 06 002: NV65, ձյան և քամու ազդեցությունների սահմանման համար կանոններ
	D.T.U. P 06 002: NV65, ձյան և քամու ազդեցությունների սահմանման համար կանոններ

	D.T.U. NF P 06 005: նշագրում – հիմնական պայմանական նշաններ
	D.T.U. NF P 06 005: նշագրում – հիմնական պայմանական նշաններ

	D.T.U. 13.1: կանոններ՝ ոչ խորքային հիմքերի հաշվարկման համար
	D.T.U. 13.1: կանոններ՝ ոչ խորքային հիմքերի հաշվարկման համար

	D.T.U. 13.2: կանոններ՝  խորքային հիմքերի հաշվարկման համար
	D.T.U. 13.2: կանոններ՝  խորքային հիմքերի հաշվարկման համար

	EN 1991 ազդեցություններ կառուցվածքների վրա
	EN 1991 ազդեցություններ կառուցվածքների վրա


Կապալառուն պատասխանատու է կոդերի և ստանդարտների այն համակարգի համաձայնեցման համար, որն ընտրված է որպես հղում, մասնավորապես, երբ կոդերն ու ստանդարտները տարբեր ծագման են: Այդ համաձայնեցվածությունը պետք է պահպանվի նախագծման և իրականացման բոլոր փուլերի ընթացքում:
Հիմքերի երկաթբետոնե կառուցվածքի հաշվարկումը պետք է իրականացվի ըստ EN1990, EN1991, EN1992 և համապատասխան ազգային ստանդարտների:

[image: ]
Պատկեր 1 – տիպային հիմք, հատակային մաս և ծխնելույզ
1.6.1. Հիմքերի տեսակները և վանդակաճաղավոր պողպատե հենարանների ընտրությունը համար
Ենթադրվում է հիմքերի երեք տեսակ՝
· Երկաթբետոնե հիմքեր բնահողի վրա
· Երկաթբետոնե հիմքեր տոփանված հողի վրա (ներառյալ քարե սյուները)
· Ձողերով հիմքեր
Հիմքի տեսակի ընտրությունը հիմնականում կախված է հողի փորձարկումների արդյունքներից (համալիր ճարտարագիտական, երկրաբանական, երկրաբանամեխանիկական հետազոտություններ՝ համաձայն Հայաստանում կիրառվող կանոնակարգերի, նորմերի և ստանդարտների), որոնք կապալառուն պետք է իրականացնի յուրաքանչյուր հենարանի տեղակայման վայրում:
1.7. [bookmark: _Toc468311768][bookmark: _Toc469398131]Հենարանները 
1.7.1. Հենարանների ստանդարտ բարձրությունը
Հենարանների ստանդարտ բարձրությունը պետք է հաշվարկվի՝ հաշվի առնելով հաղորդալարի շահագործման ջերմաստիճանը և հողի եզրաչափը՝ բնակելի, հասանելի վայրերում:
1.7.2. Հաղորդալարի հողում գտնվելու կենսունակության նվազագույն եզրաչափը
Այդ եզրաչափը պետք է պահպանվի հաղորդալարի շահագործման առավելագույն ջերմաստիճանի համար՝ առանց քամու: Շահագործման առավելագույն ջերմաստիճանը տրված է հաղորդալարերի հատվածում: Հաղորդալարի կախվածքը պետք է հաշվարկվի հիմնական թռիչքի համար:
1.7.3. Հաղորդալարի հենարանային կենսունակության նվազագույն եզրաչափը
Այս եզրաչափերը պետք է պահպանվեն հոսանքատար մասերի (հաղորդալար, միացման հաղորդալար, լիցքաթափիչ և այլն ) և հողանցման հենարանի միջև:
Հենարաններն ու նրանց աքսեսուարները, անկյունակները, սարքավորումները պետք է լինեն ցինկապատված՝ ըստ ENISO1461 ստանդարտի և չպետք է իրականացվի վերացինկավորում:
1.7.4. Տիպիկ թռիչք
Հենարանի նախագծման ժամանակ պետք է հաշվի առնել հետևյալ տիպիկ թռիչքը՝
	Նկարագրութունը 
	Պայմանները 

	Նորմերը 
	EN 50341

	Թռիչքի նախագծումը
	280մ 

	«քամու» թռիչք
	Պետք է հաշվարկվի կապալառուի կողմից

	«քաշի» թռիչք
	Պետք է հաշվարկվի կապալառուի կողմից


1.8. [bookmark: _Toc468311769][bookmark: _Toc469398132]Հենարանի աքսեսուարները
Հենարանները պետք է ապահովել առնվազն հետևյալ պարագաներով՝
· Պաշտպանիչ ամբարձիչ սարքավորումներ և աստիճանային հեղյուսներ 
· Հենարանի նույնականացման թիթեղներ
· Եռաֆազ շղթայի և անվտանգության ծայրային թիթեղներ 
1.9. [bookmark: _Toc468311770][bookmark: _Toc469398133]Հողանցումը 
Հողանցման համակարգի նախագծման համար անհրաժեշտ է հետևել առնվազն հետևյալ 3 պահանջներին՝ 
a) Ապահովել մեխանիկական ամրությունը և հակակորրոզիոն դիմացկունությունը՝ պահպանելով նվազագույն չափերը; 
b) Դիմակայել՝ ջերմային տեսակետից, ամենաբարձր կարճ միացմանը, որ սահմանված է ըստ հաշվարկների;  
c) Ապահովել անձնական անվտանգությունը՝ հաշվի առնելով քայլի և հպման լարման հայտնվելը հողի հետ կարճ միացման ժամանակ: Նաև պետք է խուսափել սեփականությանը և սարքավորումներին վնաս հասցնելուց: 
Հողանցման համակարգի համապատասխան պարամետրերը դասավորվում են այսպես՝ 
· Կարճ միացման հոսանքի արժեքը և տևողությունը (տրված 6.3.2  EN 50341-1); 
· Հողի դիմադրության բնութագրերը (տրված H.2.1 EN 50341-1 և տեղական կիրառելի ստանդարտները):  
Ենթակետեր  6.2 մինչև 6.4 EN 50341-1 պետք է հետևեն հողանցման համակարգերի 3 նախագծման պահանջներին: 
1.9.1. Հողանցման մոնտաժում
Սովորաբար կիրառելի են հետևյալ սկզբունքները՝
· Կոնտուր՝ հենարանների և ձողերի շուրջ;
· Գագաթին ձողերի արժեքի և հենարանների բոլոր աշխատանքներից հետո բոլոր ձողերի տարհանման միջոցառումներ;
· Քառոտն հենարաններ՝ մեկ ուղղահայաց ձող գագաթին ՝ տարհանման համար ըստ ոտքի;
· Բետոնե կամ մետաղական ձողերով հենքեր՝ 4 (2 x 2) խորքային ուղղաձիգ ձողեր;
· Հենարանների հողանցում ենթակայանների մոտ կամ ստորգետնյա խողովակներ/ներքին սպառման միջոցներ՝ համապատասխանում են հատուկ պլաններին:
1.10. [bookmark: _Toc468311771][bookmark: _Toc469398134]Ֆազի հաղորդալարերի տեխնիկական բնութագրերը
Մատակարարվող ֆազի հաղորդալարը պետք է լինի միաջիղ ալյումինե պողպատյա հաղորդալար (ACSR) 185/30՝ ըստ  EN 50182:
Պետք է կիրառվեն հետևյալ ստանդարտները՝
· Ողջ հաղորդալարի համար՝ EN 50182.
· Ալյումինե հաղորդալարերի համար՝ IEC(EN) 60889.
· Պողպատյա հաղորդալարերի համար՝ IEC(EN) 60888.
· Յուղման համար՝ EN 50326.
· Հաղորդալարի սղլիկության համար՝ IEC 61395.
ACSR հաղորդալարի հիմնական բնութագրերը ներկայացված են ստորև տրված աղյուսակում՝ ըստ EN 50182.
	Հաղորդալար 
	185/30
(ACSR 185/30)

	Al նոմինալ մակերեսը (մմ²)
	183.78

	Պողպատի նոմինալ մակերեսը (մմ²)
	29.85

	Փաստացի մակերեսը (մմ²)
	213.6

	Ամբողջը  Ø (մմ)
	19.0

	Քաշը  (կգ/կմ)
	744

	ՀՀ դիմադրութունը (/կմ  20 °C)
	0.157

	Հաշվարկված հոսանքատար հզորությունը (Ա)
· Քամու արագություն 0.6մ/վրկ
· Շրջակա օդի ջերմաստիճան 35°C
· Հաղորդալարի ջերմաստիճան 80°C
	535



1.11. [bookmark: _Toc468311772][bookmark: _Toc469398135]Մեկուսիչների բնութագրերը
Մեկուսիչների լրակազմը պետք է պարունակի պոլիմերային մեկուսիչների միավորներ 
Պետք է կիրառվեն շարանների 4 տեսակներ, օր.՝
· մեկ կախման լրակազմ;
· կրկնակի կախման լրակազմ;
· մեկ ձգվածության լրակազմ;
· կրկնակի ձգվածության լրակազմ, որը պարունակում է երկու շարաններ՝ զուգահեռաբար ֆիքսված տրավերսայի վրա:
Անվտանգության նկատառումներից ելնելով՝ հենարանները յուրաքանչյուր կողմից պետք է ունենան կրկնակի մեկուսիչների լրակազմ, եթե առկա են հետևյալ խոչընդոտները՝
· հիմնական ճանապարհների խաչմերուկներ;
· ջրագծերի հատում;
· երկաթգծեր;
· շինություններ;
· ամբոխի կուտակման վայրեր (խանութ և այլն):
Մեկուսիչների էլեկտրական և մեխանիկական առանձնահատկություններն են՝
	Նկարագրութունը 
	Պայմանները 

	Ստանդարտները 
	IEC 60815, 61109, 62217, 61446

	Առավելագույն լարումը (կՎ)
	123կՎ

	Աղտոտվածության աստիճանը
Հոսանքի արտահոսքի կորստի տեսակարար հեռավորություն 
	31 մմ/կՎ

	Դիէլեկտրիկ 
	Սիլիցիում  (HTV) 

	Արդյունաբերական հաճախականության դիմակայման լարումը (թաց)
	>=275կՎ

	Կայծակի ժամանակ դիմակայման լարումը (չոր)
	>=650կՎ

	Հոսանքի արտահոսքի կորստի նվազ. հեռ. (մմ)
	Lfi = Lfp x Um x kD
kD գործակից է, որը կախված է մեկուսիչի դիամետրից;
- kD = 1 for Dm < 300 mm
- kD = 1.1 for 300 ≤ Dm ≤ 500 mm
- kD = 1.2 for Dm > 500 mm

	Անվտանգության գործակիցը՝ հաշվարկելու համար կախվածքի և լարվածության շղթաների մեխանիկական խափանման նվազագույն լարվածությունը: Պետք է ներկայացվի կապալառուի կողմից հաշվարկների հետ
	3

	SML (կախման շարան)
	70

	SML (ձգվածության շարան)
	Առնվազն 70

	Կտրտվածության երկար. De IEC 60071-2
	2100մմ (պիկ-կառուցվածք)
1900մմ (հաղորդալար-կառուցվածք)

	Պաշտպանության մասեր
	ըստ IEC 61284


1.12. [bookmark: _Toc468311773][bookmark: _Toc469398136]Սեղմակների տեսակները
1.12.1. [bookmark: _Toc434578457] Հիմնական տեղեկատվություն
Այս մասերը նախատեսված են լայնածավալ շփման մակերեսի ստեղծման համար՝ երկու հաջորդական մասերի միջև, ինչը արվում է կրճատելու համար կարճ միացման ժամանակ հոսանքի հոսքը: Պետք է արգելվեն անհատական շփումները, եթե նախնական նախագծման և հատուկ փաստաթղթերում այլ բան նշված չէ: Նյութը հարմարեցված է սովորական մոնտաժման և սպասարկման մեթոդներին:
Պետք է մատակարարվեն սեղմակների հետևյալ տեսակները՝
Միաջիղ հաղորդալարերի կախման սարքավորում
Սարքավորումը ներառում է բոլոր սեղմակները՝ հաղորդալարը մեկուսիչի շարանին միացնելու և տրավերսային կամ հենքային կառուցվածքին ամրացնելու համար: 
Ողջ կախման սարքավորումը պետք է նախագծված լինի այնպես, որ պահպանի հաղորդալարերը կամ մետաղական հաղորդալարը պաշտպանիչ ձողերով:
Ֆազի հաղորդալարերի ձգվածության սարքավորումը	
Այս սարքավորումը ներառում է բոլոր սեղմակները և երկարացումները՝ հաղորդալարը մեկուսիչի շարանների միացնելու և ամրացնելու շարանները տրավերսային կամ հենքային կառուցվածքին, որպեսզի կազմվեն անհրաժեշտ հաղորդալարերի միացում և ամրացվեն հաղորդալարերը ենթակայանի պորտալին:
Կախման սարքավորում՝ էկրանավորված հաղորդալարի համար
Ներառված են բոլոր սեղմակները, որպեսզի էկրանավորված հաղորդալարերը միացվեն հենքային կառուցվածքներին:
Ձգվածության սարքավորում՝ էկրանավորված հաղորդալարի համար
Ներառված են բոլոր սեղմակները, որպեսզի էկրանավորված հաղորդալարերը միացվեն հենքային կառուցվածքներին՝ համապատասխանաբար ջամփերներով և որպեսզի էկրանավորված հաղորդալարը ամրացվի ենթակայանի պորտալին:
Միացնելու համար ամպրոպապաշտպան ճոպանները հենքային կառուցվածքին և ամպրոպապաշտպան ճոպանների կցումը ենթակայանի պորտալին՝ ներառվում են սեղմակները՝ հարմարացնելով անհրաժեշտ մերակները:
Միացումներ 
Միացնելու համար տարբեր երկարության հաղորդալարերը և ամպրոպապաշտպան ճոպանները, օգտագործվում են “սեղմված/կոմպրեսային” տեսակը:
Նորոգման ամրակներ
Պետք է կիրառվեն հաղորդալարերի վնասման դեպքում՝ դրանք միմյանց միացնելու համար:
Տատանամարիչներ 
Կիրառվում են հաղորդալարերի և ամպրոպապաշտպան ճոպանների համար՝ ըստ կապալառուի ուսումնասիրութունների:
Թռչող սարքերի զգուշացման միջոցներ
Պատրաստի ամրացնող ձողեր
Ամրացնող ձողերը պետք է կիրառվեն յուրաքանչյուր հենակի ֆազային հաղորդալարերի և ամպրոպապաշտպան ճոպանների համար: Դրանք պետք է լինեն նախապես պատրաստի տեսակի:


[bookmark: _Toc467239158][bookmark: _Toc469398137]ՎերաՀՍԿՄԱՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳ 
Առաջին անվտանգության համակարգը  տարածքի պարսպապատումն է, չնայած դրա նկարագրությունը կմշակվի ավելի ուշ՝ շինարարական աշխատանքների բաժնում: Կայանի վերահսկման համակարգը հիմնված կլինի շարժման հայտնաբերման տեսահամակարգի վրա:  
Համակարգը շարունակաբար մշտադիտարկում և մշակում է տեսապատկերները՝ հայտնաբերելու համար մարդկանց, մեքենաների և օբյեկտների ներխուժումը, ինչպես նաև  արգելված ներխուժման դեպքում հետևելու ներխուժողին:
Երբ արգելված ներխուժում է հայտնաբերվում, գրանցման ֆունկցիան ակտիվանում է և ազդանշաններ են առաջանում և հաղորդվում անվտանգության բաժին կամ ղեկավարման  կենտրոն:
Այս համակարգը բաղկացած է ֆիքսված տեսախցիկներից, շարժական տեսախցիկներից և իրական ժամանակի մշակման և պատկերների վերլուծության համար ավտոմատ ծրագրով, որը հայտնաբերում է մոդելները՝ սահմանելու համար, թե արդյոք ներխուժում է կատարվում, այսպիսով խուսափելով կեղծ ազդանշաններից և առանց մշտական մարդկային մասնակցության:
Այս համակարգչային ծրագիրը թույլ է տալիս մի քանի հայտաբերում՝
· Մեկը՝ հիմնված է արգելված գոտում կամ արգելված գոտու ուղղությամբ շարժվող օբյեկտի հայտնաբերման վրա
· Վիրտուալ գծի խախտված սահմաններ՝ համակարգչային ծրագիրը թույլ է տալիս սահմանել մի քանի վիրտուալ գծեր մեկ տեսարանի համար: Եթե այս գծերից մեկի սահմանները խախտվում են արգելված ուղղությամբ, ապա ազդանշանային համակարգը ակտիվանում է: 
· Օբյեկտի հեռացման ազդանշան՝ եթե որևէ օբյեկտ հեռացվում է իր նշանակված վայրից, ապա ազդանշանային համակարգը ակտիվանում է:
· Չլիցենզավորված մեքենաների կանգ առնելը վերահսկվող գոտում :
· Լքված օբյեկտ՝ եթե որևէ օբյեկտ պահվում է արգելված գոտում սահմանված ժամկետից երկար, ապա ազդանշանային համակարգը ակտիվանում է:
Շարժական տեսախցիկների դերը ներխուժողի շարժմանը հետևելն է, երբ ազդանշանային համակարգը միանում է և այն հեռանում է ֆիքսված տեսախցիկի տեսադաշտից:
Տեղակայանքը ունի մասշտաբի փոփոխման հնարավորություն և անհրաժեշտության դեպքում կարող են կատարվել հետագա ընլայնումներ:  
Վերահսկման  համակարգը կիրառելու համար՝ հետևյալ սարքերը պետք է տեղակայվեն՝
· Ֆիքսված տեսախցիկներ, որոնք հնարավորություն են տալիս վերլուծել տեսախցիկով ստացված տվյալները և հայտնաբերել որևէ շարժում
· Մետաղական սյուներ տեղադրված բետոնե  հիմքի վրա, որտեղ տեղադրվում են տեսախցիկները՝ հակադիվերսիոն համակարգով
· Շարժական տեսախցիկ՝ հետևելու համար ներխուժողի շարժումները 
· Ինֆրակարմիր լուսավորման ֆոկուսներ 
· Անսպասելի լուսավորման և ազդանշանների ակտիվացում ազդանշանային կենտրոնից
· Կենտրոնական վերահսկման մոնիթորինգային կենտրոն՝ HMI օպերատորներով
· Բարձր որակի գրանցման համակարգ
· UPS ՝ 2 ժամվա էլեկտրաէներգիայի մատակարարման հնարավորությամբ
· Ղեկավարման կենտրոնում էլեկտրական սարքավորումների տեղակայման համար բլոկներ
· Օժանդակ սարքեր պաշտպանելու համար համակարգը բացասական օդերևութաբանական պայմանների կամ հզորության տատանման դեպքում
· Տվյալների գրանցիչներ 
· Պատկերի մշակման համար վերլուծիչ:
Ֆիքսված տեսախցիկները պետք է տեղակայվեն յուրաքանչյուր 50մ-ի վրա, ըստ ստորև նշված սխեմայի՝
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Համակարգը կուղարկի տվյալները՝ հնարավորություն տալով համակարգի կամ հեռահար, կամ տեղային ղեկավարմանը: Կոմունիկացիոն ցանցը պետք է լինի ապահով, ռեզերվային և բարձր հուսալիությամբ: Այն դեպքում, երբ ինտերնետ կապ հասանելի չլինի, ռադիո կամ արբանյակային կապ կտեղակայվի: 
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Այն պետք է նախագծվի՝ ձեռք բերելու համար կայանի շահագործման ընդհանուր և մանրամասն պատկերը և խափանման կամ շեղման հայտնաբերման գործիք: 
Տվյալների ձեռքբերման մակարդակները հետևյալն են՝
· Միակցման տուփեր՝ չափում է ֆոտովոլտայիկ գեներատորներում լարումը և ինտենսիվությունը
· Ինվերտորներ՝ ելքային և մուտքային գործընթացների փոփոխականներ ինվերտորում
· Օդերևութաբանական կայան 
· ՖՎ կայանի մարտկոցի սահմաններում հաշվիչներ՝ իմանալու համար էլեկտրական ընկերություն մատակարարված էներգիան:
Բոլոր այս տվյալներն օպտիկամանրաթելային մալուխի միջոցով  հաղորդվում են ղեկավարման կենտրոն, որտեղ տեղադրված է SCADA համակարգը: SCADA համակարգը շարունակաբար կգնահատի ինվերտորից ցուցիչները՝ վերահսկելու համար, թե որոնք են վատ աշխատում և իրականացնել թերությունների վերացման գործողություններ:
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Ի թիվս այլոց, հետևյալ փոփոխականներն են մշտադիտարկվում՝
· Ցանց մատակարարված էլեկտրաէներգիա՝ ընդհանրացված ամիսներով, տարիներով կամ այլ ժամանակահատվածներով:
· Ցանցի լարում, ինտենսիվություն և հաճախականություն
· Կայանի ընդհանուր հզորությունը՝ ակտիվ և ռեակտիվ 
· Հոսանք և լարում, ըստ ֆազերի
· Մատակարարված ակտիվ էներգիա
· Էլեկտրաէներգիայի օրական արտադրությունը
· Կայանի արդյունավետության գործակիցը
· Կայանի միջին արդյունավետությունը և յուրաքանչյուր շարքի համեմատական արդյունավետությունը 
· Ճառագայթում, շրջակա միջավայրի ջերմաստիճան և այլ համապատասխան օդերևութաբանական փոփոխականներ
· Ինվերտորի ստատուսը, առավելագույն հզորության կետ, մատակարարված էլեկտրաէներգիա և հզորություն, ազդանշաններ և դիագնոստիկա:
· Կոմունիկացիոն դիագնոստիկա և խափանումների վերահսկում
Բոլոր այս տվյալները առկա կլինեն կայանի ղեկավարման կենտրոնում, ինչպես նաև հեռահար կիրառվող էլեկտրոնային կայքում:
SCADA համակարգը պետք է իրականացնի մշտադիտարկված տվյալների և օրական տեղային ռեզերվային պատճենի  պահպանում: Նաև արտաքին ռեզերվային և տվյալների պահպանում կիրականացվի՝ կայանի սպասարկումը  և հասանելիությունը բարելավելու համար:
SCADA համակարգը կունենա տվյալների էկրանավորման (վիզուալիզացիայի) մի քանի միջոց. կայանի ընդհանուր դիտարկում՝ ամենակարևոր ցուցիչներով, որը հնարավորություն է տալիս մանրամասն վերահսկել  յուրաքանչյուր ինվերտորի, շարքի կամ օդերևութաբանական կայանի հարթակները: Այն նաև ունի առկա հաշվետվությունների, ուղղությունների և համեմատությունների ու ազդանշանների գրանցումներ, որտեղ հավաքվում և նույնականացվում են նախաազդանշանները, հաստատված և ընդունված ազդանշանները:
[bookmark: _Toc467239161][bookmark: _Toc469398140]Սարքավորումներ
· Օդերևութաբանական կայան՝ ներառում է ջերմաստիճանի, մթնոլորտային ճնշման, քամու, խոնավության, անձրևի և արևային ճառագայթման տվիչների (ճառագայթաչափերի) չափումները: Օդերևութաբանական կայանը պետք է տեղակայված լինի 6մ բարձրության աշտարակի վրա:
· Կայանի էլեկտրաէներգիայի արտադրության հաշվիչ 
· Ցանցի վերլուծիչ՝ չափելու համար լարումը, հոսանքը, հաճախականությունը, հարմոնիկան, ռեակտիվ հզորությունը, դիմադրությունը: Այս սարքի հիմնական նպատակը կայանի ցանցի որակի վերլուծությունն է:
· Տվյալների գրանցիչներ
· Կայանի կոմունիկացիաների համակարգ (կայան-պատվիրատու). Դա աշխատում է օդերևութաբանական կայանի, ցանցի վերլուծիչի, ինվերտորների միջոցով տրամադրված կոմունիկացիաների պրոտոկոլներով, ինչպես նաև պատվիրատուի կողմից ընտրված կետերից տրամադրված տվյալներով:
· Պատվիրատուի և սպասարկման ծառայության հետ կոմունիկացիաներ. Դա կարող է լինել ADSL, 3G և GSM-ով: Բացի պատվիրատուի հետ համակարգից, մեկ այլ կոմունիկացիոն համակարգ ցանցի համար կտեղակայվի: Սա ընկերության կողմից պահանջվող չափումները կհաղորդի մոդեմով, ADSL, 3G և GSM-ով: Այս կոմունիկացիոն համակարգը  յուրաքանչյուր տրանոֆորմատորի միջին լարման կողմում տեղակայված յուրաքանչյուր անջատիչի հեռահար ղեկավարման հնարավորություն կտա ցանցին ՝ անհրաժեշտության դեպքում դրանք անջատելու/միացնելու նպատակով: Դրա հաղորդալարերը կլինեն օպտիկամանրաթելային: Երկու համակարգերի սարքերը կարող են տեղակայվել միակցման տուփում՝ հաշվիչին մոտ:  
· Սերվեր՝ հիմնված PC (համակարգչի) վրա՝ լրացուցիչ կոշտ սկավառակով, DVD նվագարկիչով, մոնիտորով՝ տեղակայված կանգնակի վրա: 
· UPS ավտոմատ վերաբեռնմամբ
· Windows աշխատանքային համակարգ, SQL սերվեր և VNC գործիքներ
· Շահագործման և սպասարկման համար  տեղային օգտագործման աշխատանքային կայան կտեղակայվի տեղանքում
· Ինվերտորի շենքում հետևյալ սարքավորումները կտեղակայվեն՝
· Տեղային ղեկավարման համար PLC
· F.O. անջատիչ
· UPS
· RS485-TCP/IPgateways.
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Օդերևութաբանական կայան 
Օդերևությաբանական կայանը պետք է իրականացնի բոլոր տիպի օդերևութաբանական փոփոխականների չափում, տվյալների մշակում և պահպանում և տրամադրի  փոփոխությունները ՝  կոմունիկացիաների, տեղային և հեռահար կոնֆիգուրացիայի և ծրագրավորման համար: Համապատասխանաբար կոմունիկացիոն պրոտոկոլ  պետք է տրամադրվի:
Կայանը հատուկ նախագծված կլինի հեռահար ոչ հաճախելի տարածքներում դրսում տեղադրվող սարքերի համար: 
3 ամսվա կտրվածքով տվյալների պահպանման և ներքին տվյալների գրանցման համար՝ տվյալաների պահպանման հիշողություն պետք է տեղադրվի, առանձին հիշողության քարտ, առնվազն 32 ԳԲ պետք է ներառվի: Բոլոր չափված փոփոխականները և սարքերի վիճակի ազդանշանները պետք է պահպանվեն: Տվյալների ձեռքբերման ժամանակը և պահուստավորումը պետք է օգտագործողի կողմից ռեկոնֆիգուրացիայի հնարավորություն ունենա. Նվազագունը 1 րոպե:
Օդերևութաբանական կայանը պետք է նախագծվի՝ շահագործվելու համար հետևյալ պարամետրերով՝
· Արտաքին ցանց 220Վ, 50Հց
· 5 օրվա ավտոնոմ ռեժիմի համար նախատեսված արևային վահանակով լիցքավորված  ներքին մարտկոցային համակարգ
Օդերևութաբանական կայանը պետք է ընդունի հետևյալ տիպի ազդանշան սարքից՝
· 0/4-20մԱ  հոսանքի ազդանշան
· 0-24 VDC թվային մուտք կամ ելքեր
· Իմպուլսների հաշվիչ
· Դիմադրության և ջերմաէլեկտրական ազդանշաններ
Առնվազն հետևյալ ինտերֆեյսերի և կոմունիկացիայի պրոտոկոլներ պետք է տրամադրվեն
· RS232
· RS485
· GSM/GPRS
· TCP/IP
· Modbus
Օդերևութաբանական կայանը ստանում է տեղեկություն հետևյալ սարքերից՝
· Ջերմաստիճան
· Դիապազոն -30/+700 C
· Ճշտություն 0.1 0 C
· Հարաբերական խոնավություն
· Դիապազոն 0-100%
· Ճշտություն +/-3%
Ջերմաստիճանի և հարաբերական խոնավության համար համակցված տվիչը թույլատրվում է:
· Անձրևային տեղումներ
· Շրջվող թասի տեխնոլոգիայի կամ այլ ժամանակակից կուտակման տեխնոլոգիա
· Կոլեկտորի մակերես՝ 200սմ2
· Ճշտություն 5%
· Շրջակա միջավայրի ճնշում
· Դիապազոն 600-1100 միլիբար
· Ճշտություն՝ +/- 0.3 միլիբար
· Քամի
· Հորիզոնական արագություն
· Դիապազոն 0-50մ/վ
· Ճշտություն 1մ/վ
· Ուղղություն
· Դիապազոն 00 -3600
· Ճշտություն 20
· Ընդհանուր ճառագայթում (ճառագայթաչափ)
· ISO 9060 դասակարգում` առաջին դաս  (WMO լավ որակ)
· Դիապազոն՝ 0-2000Վտ/մ2
· Սպեկտրալ զգայունություն՝ 305~2800nm
· Փոխազդման արագությունը՝ մոտ 5 վ (95%փոխազդում)
· Անկյան միավոր՝ 2 π ստեռադիան 
· Զգայունություն՝ մոտ 7-14 μՎ/Վտ·մ2

[bookmark: _Toc283375922][bookmark: _Toc283375923][bookmark: _Toc283375925][bookmark: _Toc362512819][bookmark: _Toc362527308][bookmark: _Toc467239162][bookmark: _Toc315417270][bookmark: _Toc469398141]Շինարարական աշխատանքների նկարագրություն
[bookmark: _Toc362426481][bookmark: _Toc362512820][bookmark: _Toc362527309][bookmark: _Toc467239163][bookmark: _Toc469398142]Հողային աշխատանքներ 
12.5ՄՎտ պիկային հզորությամբ  ՖՎ կայանի կողմից զբաղեցված ընդհանուր տարածքը մոտ 235378մ2 է՝ ինչպես ցույց է տրված հետևյալ նկարում՝

[image: ] 
Նկար 11.1՝ Զբաղեցված տարածք

Տարածքը պետք է ազատ լինի խոչընդոտներից և պետք է համապատասխանի կառուցվածքի տեղակայման պահանջներին, համապատասխան չափերով՝ հնարավորություն տալով մեքենաների ազատ տեղաշարժմանը շինարարական աշխատանքների իրականացման ընթացքում:
Եթե անհրաժեշտ է, հողի վերին շերտը (ճիմը) կհեռացվի: Եթե հողը բավականի ամուր չլինի, կպատրաստվի համապատասխանաբար խտացված հիմք: 
Շինարարության համար կիրառված տարածքը պետք է համապատասխանի երկրաբանական հաշվետվության պայմաններին և պետք է ունենա նշված խոնավություն, դիրք և խտացվի ըստ  հաշվետվության առաջարկությունների:
[bookmark: _Toc362426482][bookmark: _Toc362512821][bookmark: _Toc362527310][bookmark: _Toc467239164][bookmark: _Toc469398143]Ճանապարհներ 
Արտաքին ճանապարհ 
Արտաքին ճանապարհը կիրականացվի՝ միացնելով ներքին ճանապարհները գլխավոր  բլոկներին՝ շարժունակությունը ապահովելու համար:
Ներքին ճանապարհ
Ներքին ճանապարհների նպատակը շինարարության, շահագործման և սպասարկման ընթացքում արևային կայանում տարբեր տեղակայանքներին անվտանգ մոտենալու հնարավորության ապահովումն է: Ներքին ճանապարհները միացնելու են յուրաքանչյուր ԻՏԿ-ն  արտաքին ճանապարհին:
Հաշվի առնելով հիդրոլոգիան, ուսումնասիրության և կայանում նախագծված դրենաժային համակարգում կգնահատվեն ճանապարհների դրենաժի նախագիծը:
Կայանատեղի 
15 մեքենաների համար կայանատեղի անհրաժեշտ կլինի: Այս կայանատեղին պետք է լինի ղեկավարման կենտրոնի մոտ:   
Ճանապարհները կունենան համապատասխան ուղղահայաց թեքություն դրենաժի համար, որպեսզի նվազեցվի ջրի կուտակումը և ներթափանցումը մայթ և դատարկ ապարներ: Արտաքին առուների, ծայրային դրենաժների, մայթեզրերի և ճոռերի շինարարությունը կամ այս դրենաժային միջոցների համակցությունն է առաջարկվում նվազեցնելու համար մակերևութային ջրերի հոսքի բացասական ազդեցությունները: Յուրաքանչյուր ճանապարհի ծրագծի նախագիծը համապատասխամաբար կիրականացվի մեքենաներին հնարավորություն տալով անվտանգ և անխոչընդոտ կերպով անցնել այս ճանապարհներով:
Տիպային հատվածի չափերը կսահմանվեն հաշվի առնելով ծանր երթևեկության դասակարգումը (յուրաքանչյուր օր մեքենաների քանակը) և լիրաթմբի համար հողի տիպը երաշխավորելով բեռնվածքի ճիշտ բաշխումը կայանի ողջ ծառայության ժամկետի ընթացքում:
[bookmark: _Toc464475045][bookmark: _Toc464480726][bookmark: _Toc362426483][bookmark: _Toc362512822][bookmark: _Toc362527311][bookmark: _Toc467239165][bookmark: _Toc469398144]Շենքեր
Հաշվի են առնվել հետևյալ շենքերը՝
Ղեկավարման կենտրոն
Հավաքովի ցինկապատ մետաղե կառուցվածք (կոնտեյների տիպի), մոտ 12.5մ*6մ (75մ2) մակերեսով, որպեղ կլինեն ղեկավարման սենյակ, զուգարան և հանդերձարան, խոհանոց և էլեկտրական սենյակ: Դա կայանատեղիի մոտ կլինի:
Պահեստ
Հավաքովի ցինկապատ մետաղե կառուցվածք (կոնտեյների տիպի), մոտ 12.5մ*6մ (75մ2) մակերեսով:
Ինվերտորի տրանսֆորմատորի կենտրոն (ԻՏԿ)
Հավաքովի ցինկապատ մետաղե կառուցվածք (կոնտեյների տիպի), մոտ 6x2.5x2.9 մ (կամ նմանատիպ) չափերով՝ մեկ կամ երկու ինվերտորներով, մեկ միջին լարման տրանսֆորմատորով, մեկ օժանդակ տրանֆորմատորով և բոլոր օժանդակ բաղադրիչներով՝ կապված լուսավորության, օժանդակ էլեկտրամատակարարման, օդափոխման, անվտանգության և հակահրդեհային պաշտպանության հետ: 
[image: ] Նկար 11.2՝ ԻՏԿ կառուցվածք

Կապի կենտրոն (CC)
[bookmark: _Toc362426484]Հավաքովի բետոնե շենք՝ մոտ 9.6 x 2.6 x3.6մ (կամ նմանատիպ) չափերով՝ միջին լարման օժանդակ տրանսֆորմատորով, միջին լարման ԲՍ-ներով և  բոլոր օժանդակ բաղադրիչներով՝ կապված լուսավորության, օժանդակ էլեկտրամատակարարման, օդափոխման, անվտանգության և հակահրդեհային պաշտպանության հետ:  
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	Նկար 11.3՝ Կապի կենտրոնի կառուցվածք



[bookmark: _Toc362512823][bookmark: _Toc362527312][bookmark: _Toc467239166][bookmark: _Toc469398145]Ֆոտովոլտայիկ մոդուլների կառուցվածք 
Ֆոտովոլտայիկ կառուցվածքի մատակարարների համաձայն, ֆոտովոլտայիկ մոդուլների հենարանային կառուցվածքը (սյուները, խողովակ, ձողեր և լծակները) սովորաբար տաք մեթոդով ցինկապատ մետաղից են (ըատ EN ISO 1461): Բոլոր բաղադրիչները հեղույսով կամրացվեն: Եռակցումը, հորատումը կամ կտրումը տեղանքում անհրաժեշտ չէ:
Հիմնական կառուցվածքը կլինի սյունավոր հիմքը և ուղղորդիչները՝ երկուսն էլ արտադրված տաք մեթոդով ցինկապատված մետաղե պրոֆիլներով: Երկու սյունավոր հիմքեր կհանդիսանան մեկ հենարանային կառուցվածք:  Սա հենարանների համար և մոդուլների համար ավելի մեծ տարածքների  հնարավորություն է տալիս: ՖՎ մոդուլները հորիզոնական կերպով մոնտաժված կլինի ուղղորդիչների վրա (համապատասխան ամրացման համակարգով)՝ ՖՎ վահանակների քաշի, ինչպես նաև եղանակային պայմանների պատճառով առաջացած բեռերը կրելու համար: 
Դա կարող է ապահովել համապատասխան ծառայության ժամկետի ռազմավարությունը և սա սահմանող դեգրադացման բոլոր հնարավոր մեխանիզմները հաշվի կառնվեն ըստ շրջակա միջավայրի դասի, որը սահմանում է տեղանքի ագրեսիվությունը  և այսպիսով սահմանելով ամենահամապատասխան պաշտպանության մեթոդը՝ արևային կայանի ծառայության ժամկետի ընթացքում: 
Հետևաբար, մետաղական կառուցվածքի նախագիծը պետք է ներառի անհրաժեշտ միջոցները՝ հաշվի առնելով շրջակա միջավայրի և հողի ագրեսիվության պայմաններում, որում դա կարող է հայտնվել, որպեսզի կառուցվածքը ծառայի նախատեսված ծառայության ժամկետը:  Մետաղական կառուցվածքները նաև պետք է նախագծվեն ըստ կայունության և կառուցվածքային վերլուծությունների պահանջների: 
Հետևյալ թվերը նկարագրում են հենարանային կառուցվածքները՝ 
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Նկար 11.4՝ ՖՎ կառուցվածքի հատակագիծը


[image: http://www.braux.es/fotos/1411399569_oibu.jpg]
Նկար 11.4՝ ՖՎ կառուցվածքի տեսքը

[bookmark: _Toc362426485][bookmark: _Toc362512824][bookmark: _Toc362527313][bookmark: _Toc467239167][bookmark: _Toc469398146]Հիմքեր 
Հիմքն անմիջապես կախված է կառուցվածքից, քամու պահանջներից, տարածքի բնութագրից, ծառայության ժամկետի ռազմավարությունից: Այս պատճառով գոյություն չունի ընդհանուր օպտիմալ լուծում և դա միշտ կախված է նշված գործակիցների համակցությունից:
Ծրագրի ավելի ուշ փուլերում տիպի, ձևի և չափի ընտրությունը կիրականացվի, ինչպես նաև հենարանների համար կառուցվածքի տիպը և հիմքի վրա ընկած բեռերը՝ հաշվի առնելով գոյություն ունեցող տեղանքի պայմանները, երկրաբանական և գեոտեխնիկական ուսումնասիրությունը: 
Ամեն դեպքում, հիմքերի գեոտեխնիկական նախագծում կիրականացվի  հիմքի թույլատրելի նստումով՝ երաշխավորելով բավարար անվտանգություն կապված նստման դեպքում փլման հետ: Միշտ պետք է ապահովվի արևային կայանի ծառայության ժամկետի համապատասխան ռազմավարությունը:   
Գեոտեխնիկական ուսումնասիրություններ
Տեխնիկատնտեսական հիմնավորման համար գեոտեխնիկական ուսումնասիրության վերլուծությունները (տես Հավելված՝ Գեոտեխնիկական հաշվետվություն) ցույց տվեցին, որ տեղանքը գտնվում է առանց բուսական ծածկույթի հարթ վայրում՝ անդեզինի, բազալտի և բազալտե տուֆի (հրաբխային ակտիվությունից առաջացած) քարային շրջանում: Մակերեսային շերտը բաղկացած է փխրուն ապարներից, խճից և ավազից, 100սմ բաց շերտ է:  
Ուսումնասիրված խորությունում չեն հայտնաբերվել գրունտային ջրեր (ուսումնասիրված ավելի խոր մակարդակ 500սմ):
Գեոտեխնիկական ուսումնասիրության վերլուծությունների եզրկացությունը հետևյալն է՝
1. Գոյություն ունի երեք (3) Ճարտարագիտա-երկրաբանական էլեմենտ (ԻԵԷ) 
· IEE-1՝ Կավավազային գրունտ վերևից ծածկված մինչև 30սմ  հողաբուսական                ծածկույթով: Բացված շերտի հզորությունը մինչև 80սմ:
· IEE-2՝ Կավ դժվարապլաստիկ, ավազի ենթաշերտիկներով և                 ոսպնյակներով (մինչև 30սմ): Բացված շերտի հզորությունը մինչև 430սմ:
· IEE-3 – Ավազ  գլաքարի և  կոպիճի  պարունակությամբ (մինչև 23%),                   ավազակավային ենթաշերտիկներով և ոսպնյակներով (մինչև 30սմ):                   Բացված շերտի հզորությունը մինչև 140սմ:
2. Այս երեք շերտի հաստությունը մոտ 6.50մ է, եթե ԻԵԷ-2 հաստությունը համապատասխան է կավ դժվարապլաստին:  
3. Բնահողի փոշիացումը համարվում է համապատասխան դիրքավորվող մետաղե պրոֆիլին: Նախնական գայլիկոնացմամբ դիրքավորվող մետաղե պրոֆիլի հնարավորությունը պետք է հաստատվի տեղանքում փորձարկումների միջոցով: 
4. Կոնստրուկտիվ տեսակետից կարող է պահանջվել ծանր մեքենա-մեխանիզմներ տեղանքի որոշ կետում, սակայն չի թույլատրվում պայթուցիչների կիրառում տարածքի բարձր մասնատման (ճաքերի առաջացման) աստիճանի պատճառով: 
5. Նյութերի կայունությունը լավն է, մոտ 3H:2V բավարար թեքություններով, սակայn չպետք է անտեսել 1H:1V  թեքությունների կիրառումը  լիրաթմբերի կամ 2.0մ-ից պակաս եզրաչափերի համար:

Ֆոտովոլտայիկ կառուցվածք
Որպես ուղեցույց կարելի է նշել, որ ֆոտովոլտայիկ մոդուլների մետաղե կառուցվածքների համար հիմքերը սովորաբար երկաթբետոնե կամ ցցավոր հիմքեր են: Այլընտրանքային տարբերակ է նաև կարգավորվող պողպատե պրոֆիլը և Krinner  պտուտակը, սակայն ոչ բոլոր գրունտների դեպքում է դա հնարավոր կիրառել: 
Ֆոտովոլտայիկ հիմքում փոփոխությունը կամ հնարավոր տեղափոխումը (հորիզոնական, ուղղահայաց, անկյունային շեղում) պետք է համապատասխանի մատակարարի պահանջներին: 
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Նկար 11.6՝ Krinner  պտուտակ, երկաթբետոնե հիմք և կարգավորվող պողպատե պրոֆիլ
Միացման կենտրոնի միջոցներ
Որպես ուղեցույց կարելի է նշել միացման կենտրոնի համար, որ սովորաբար շենքի սալերը ծառայում են որպես հիմք՝ նախապատրաստելով հողե հիմնատակի հետ կոնտակտային մակերես:
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	Նկար 11.7՝ Տիպային էսքիզ

ԻՏԿ-ներ, ղեկավարման շենքի և պահեստի հիմքեր
[bookmark: _Toc362426486][bookmark: _Toc362512825][bookmark: _Toc362527314]ԻՏԿ-ների, ղեկավարման շենքի և պահեստի հիմքերի նախագծում պետք է հաշվի առնվեն՝  «Բաժին 11.5.2՝ գեոտեխնիկական վերլուծություններ», հավելված «15.7՝ Մասրիկ գեոտեխնիկական հաշվետվություն»-ը և հետագա ուսումնասիրությունները ի լրումն տնտեսական և տեխնիկական լավագույն պայմանների: 
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Նկար 11.8՝ ԻՏԿ հիմքի օրինակ
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Նկար 11.9՝ Ղեկավարման կենտրոն և պահեստի հիմքի օրինակ
[bookmark: _Toc467239168][bookmark: _Toc469398147]Դրենաժ 
[bookmark: _Toc362426487][bookmark: _Toc362512826][bookmark: _Toc362527315]Դրենաժի հիմնական սկզբունքները ավելի վաղ կգնահատվեն ըստ տեղանքի պայմանների, որը թույլ կտա որոշելու կայանի պաշտպանությունը՝ կապված վարարումների հետ, չվնասելով մարդկանց և սարքավորումները շինարարության, շահագործման և սպասարկման ընթացքում:
[bookmark: _Toc464475050][bookmark: _Toc464480731][bookmark: _Toc467239169][bookmark: _Toc469398148]Արտաքին պարիսպ
Մոնտաժվող արտաքին պարիսպը  անվտանգության համար կունենա 2 մ բարձրությամբ ոլորված փշալար ՝ համապատասխանաբար առանձնեցված պողպատե սյուներով և պողպատե ձող 15 մ բարձրությամբ և ուղղության յուրաքանչյուր փոփոխության դեպքում: Ցինկապատ պողպատե ցանց (առնվազն ոլորված լարերով) կտեղակայվի պողպատե սյուների միջև: Պողպատե սյուները պետք է համապատասխանաբար տեղակայվեն գրունտի վրա՝ ցանկապատի պատշաճ ամրության համար: Հաշվի կառնվեն մեքենաների և հետիոտնի մուտքերի տեղերը: 
Արտաքին պարիսպը կհամապատասխանի շրջակա միջավայրի պայմաններին:
[bookmark: _Toc464475052][bookmark: _Toc464480733][bookmark: _Toc467239170][bookmark: _Toc469398149]Ջրի համակարգ
Թարմ ջրի մատակարարումը կարող է իրականացվել հանրային ցանցի, ջրհորների կամ ՖՎ կայան ջրի տարաների մատակարարման միջոցով: ՖՎ կայանում կենտրոնացված կամ ապակենտրոնացված տեղային ցանցը (ցանցերը) կարող է մշակվել և տեղակայվել: 
Ջրամատակարարումը և բաշխման համակարգը պետք է տեղակայվեն ջուր պահանջող համակարգերի համար,   ներառյալ՝ մոդուլի մաքրման, խմելու ջրի և հակահրդեհային համակարգերը: 

Մասրիկ 1 ՖՎ կայանի համար գնահատվել է տարեկան մոտ 970մ3 ջուր մոդուլի մաքրման շահագործման և սպասարկման համար, և մոտ 102մ3 շահագործման և սպասարկման անձնակազմի համար:

Ջրի ընդհանուր տարեկան սպառումը գնահատվել է մոտ 1072 մ3, որը ներառում է մոտ  10000 լիտր տարողունակությամբ 107 հատ ցիստերն այն դեպքում, երբ հանրային ջրի ցանցը կամ ջրհոր առկա չէ: 

[bookmark: _Toc467239171][bookmark: _Toc469398150]ՆԱԽԱՀԱՇԻՎ
Նախահաշիվն իրականացվել է ցույց տալու համար կայանի CAPEX (կապիտալ ծախսերը) և  OPEX (շահագործման ծախսերը)՝	 հաշվի առնելով այլ նմանատիպ ՖՎ կայանների համար ARIES ունեցած մեծ փորձը, ներքին տվյալների բազան, ինչպես նաև միջազգային շուկայի տենդենցները:
Ծրագրի ժամանակացույցի և նախահաշվի բնույթի պատճառով ծախսերը կարող են ենթարկվել փոփոխության, երբ մատակարարի հետ բանակցություններ իրականացվեն՝ օպտիմալացնելու համար կայանի ծախսերը և բարձրացնելու համար  CAPEX և OPEX ճշտությունը: 
Բոլոր սարքավորումների նախահաշիվները հանդիսանում են միջազգային շուկայի ստանդարտ գներ:
Հետևյալների արժեքներն են ներառված CAPEX-ում (ներառելով և՛սարքավորման, և՛աշխատուժի արժեքը)
· EPC (ճարտարագիտություն, մատակարարում և շինարարություն) ծախս
· Հիմնական սարքավորման մատակարարում
· Մոդուլներ
· Ինվերտորներ, միջին լարման տրանսֆորմատորներ և միջին լարման ԲՍ-ներ (էներգաբլոկ)
· Մոնտաժման կլառուցվածք 
· Միակցման տուփ
· Միջին լարման միացման կենտրոն
· Հաղորդալարերի մատակարարում
· Էլեկտրական հոաղորդալար
· Հողանցում
· Էլեկտրահաղորդման համակարգ
· Ենթակայան
· Էլեկտրահաղորդման գիծ
· Մոնիթորինգի և անվտանգության համակարգ
· Տեղակայման աշխատանքներ
· Շինարարական աշխատանքներ (ներառյալ գրունտի տեղափոխում, քաղաքաշինություն և ճանապարհներ)
· Սարքավորումների և հաղորդալարերի տեղակայում
· Այլ 
· Պահեստամասեր
· Ճարտարագիտություն և ծրագրի ղեկավարում
· Չնախատեսված ծախսեր (3% EPC ծախս)
· EPC շահույթ (10% EPC ծախս)
Այս տիպի ծրագրերին բնորոշ EPC շահույթը տատանվում է 7%-12% սահմաններում, 10% որպես ընդունված արժեք:
· Կայան կառուցողի ծախսեր
· Թույլտվություն, լիցենզիա և իրավական դաշտ
· Սեփականատիրոջ ճարտարագիտություն
· Ծրագրի ղեկավարում և խորհրդատուի ծախսեր
· Ապահովագրություններ
· Նախաշինարարական ծախսեր
· Հողի ձեռքբերում
Կառուցողի ծախսերը գնահատվել են նմանատիպ ծրագրերի փորձի հիման վրա: Սակայն, սա կոնկրետ ծրագրին բնորոշ տվյալ է և խիստ կախված է տվյալ երկրի  իրավական,  թույլտվությունների և կարգավորումների գործող դաշտից: Հետևաբար, ներկայացվածը միայն ենթադրություն է և կառուցման պլանավորման փուլում   պետք է լիովին վերլուծվի:
Ինչ վերաբերում է OPEX գնահատմանը, ապա հետևյալ տողերում նշված են հաշվի առնված կետերի բացվածքը՝
· Աշխատավարձ
· Ղեկավարում 
· Կոմունիկացիաներ
· Սպառումներ
· Էլեկտրաէներգիայի
· Ջրի
· Շահագործում և սպասարկում
· Ապահովագրություններ
· Չնախատեսված ծախսեր
Ինչ վերաբերում  աշխատավարձերին, ապա ARIES  հաշվի է առել պատվիրատուի կողմից ապահովվող տեղական անձնակազմի ծախսը, որը հետևյալն է
· Տեղակայանքի ղեկավարի աշխատավարձ 1500 ԱՄՆ դոլար/ամսական
· Սպասարկման անձնակազմի աշխատավարձ 700 ԱՄՆ դոլար/ամսական
· Որակավորում չունեցող անձնակազմի աշխատավարձ 250 ԱՄՆ դոլար/ամսական:
Հետևյալ աղյուսակում նշված է CAPEX և OPEX նախահաշվի բացվածքը՝

Աղյուսակ12.1՝ CAPEX նախահաշվի բացվածքը
	Կետ 
	ԱՐԺԵՔԸ (ԱՄՆ դոլար)
	$/Wp

	Հիմնական սարքավորումների մատակարարում 
	34902385
	0.63

	Մոդուլներ
	21625344
	0.39

	Էներգաբլոկներ (ինվերտորներ)
	5678678
	0.10

	Կառուցվածք
	6599542
	0.12

	Միակցման տուփեր
	590590
	0.01

	Միջին լարման միացման կենտրոն 
	408231
	0.01

	Հաղորդալարերի մատակարարում 
	1847175
	0.03

	Էլեկտրական ՀՀ հաղորդալար
	1511030
	0.03

	Էլեկտրական ՓՀ հաղորդալար
	211944
	0.00

	Հողանցում
	124201
	0.00

	Էլեկտրահաղորման միջոցներ
	3287244
	0.06

	Ենթակայան 
	1894344
	0.03

	Էլեկտրահաղորդման գիծ
	1392900
	0.03

	Մոնիթորինգային և անվտանգության համակարգ
	760384
	0.01

	Տեղակայման աշխատանքներ
	9456179
	0.17

	Շինարարական աշխատանքներ
	5255948
	0.09

	Գրունտի տեղափոխում
	3337475
	0.06

	Խրամուղիներ և հորեր 
	1191686
	0.02

	Քաղաքաշինություն (ճանապարհներ, շենքեր, ցանկապատ)
	726787
	0.01

	Սարքավորումների և հաղորդալարերի տեղակայում 
	4200231
	0.08

	Պահեստամասեր
	611958
	0.01

	Ճարտարագիտություն և ծրագրի ղեկավարում  
	1256334
	0.02

	Չնախատեսված ծախսեր  (3% EPC ծախս)
	1563650
	0.03

	EPC շահույթ (10% EPC ծախս)
	5368531
	0.10

	Ընդհանուր  EPC ծախս
	59053840
	1.07

	Մշակման ծախսեր
	970537
	0.02

	Հող
	201324
	0.00

	Կառուցողի ընդհանուր ծախս
	1171861
	0.02

	Ընդհանուր  CAPEX
	60225700
	1.09



Աղյուսակ 12.2՝ OPEX նախահաշվի բացվածք
	Կետ
	Արժեքը  (ԱՄՆ դոլար)
	$/Վտպ

	Աշխատավարձեր 
	160839
	0.003

	Վերահսկում
	16715
	0.000

	Կոմունիկացիաներ
	27858
	0.001

	Սպառում (էլեկտրաէներգիա, ջուր)
	28238
	0.001

	Շահագործում և սպասարկում  
	328696
	0.006

	Չնախատեսված ծախսեր
	5623
	0.000

	Ապահովագրություններ
	177162
	0.003

	Ընդհանուր OPEX
	745130
	0.013






[bookmark: _Toc467239172][bookmark: _Toc469398151]ՖԻՆԱՆՍԱԿԱՆ ԳՆԱՀԱՏՈՒՄ
[bookmark: _Toc464212855][bookmark: _Toc467239173][bookmark: _Toc469398152]Ներածություն
Ֆինանսական վերլուծությունները ներկայացված են սույն հաշվետվությունում, որոնց ամփոփ նկարագրությունը ներկայացված է ստորև:
Ֆինանսական վերլուծությունների համար հիմնական ենթադրությունները  ներկայացված են 13.2 բաժնում, որոնք հիմնականում հաշվի են առնում կապիտալ ներդրումները և ֆինանսավորումը, տարիֆները և ROE թիրախները: 
Էլեկտրաէներգիայի ծավալի կանխատեսումները ներկայացված են բաժին 13.3-ում: Ծրագրի ներդրումները և համապատասխան նախահաշիվները, ինչպես նաև ներդրումային ֆինանսական ասպեկտները՝ 13.4-ում: Ծրագրի շահագործման ծախսերը (OPEX)  ներկայացված են բաժին 13.5-ում:
Ծրագրի տարիֆը, եկամուտը, եկամտի վերաբերյալ հաշվետվությունը և դրամական հոսքի կանխատեսումները ներկայացված են գլուխ 13.6-ում: Համապատասխան գործակիցներով և ցուցիչներով ֆինանսական վերլուծությունները, ինչպես նաև զգայունության վերլուծությունները ներկայացված են 13.7 գլխում: 
Ծրագրի վերաբերյալ եզրակացությունները և առաջարկությունները ամփոփված են գլուխ 13.8-ում:
[bookmark: _Ref421602704][bookmark: _Toc464212856][bookmark: _Toc467239174][bookmark: _Toc469398153]Հիմնական ենթադրություններ 
Այս ուսումնասիրության նպատակի համար ֆինանսական վերլուծությունները և կանխատեսումները հիմնված են հետևյալ աղյուսակում ամփոփված հիմնական ենթադրությունների վրա.
Աղյուսակ 13.1՝  Ֆինանսական վերլուծությունների և կանխատեսումների համար հիմնական ենթադրություններ 
	Nº
	Նկարագրություն
	Ենթադրություն 
	Մեկնաբանություններ

	1
	Ծրագրի ժամկետ
	Ծրագրի շահագործման հանձնումից հետո 25 տարի 
	

	2
	CAPEX
	CAPEX նախահաշիվները մշակված են նախատեսված շինարարության տարվա՝ 2017թ,. համար
	

	3
	Ակտիվների ծառայության ժամկետը 
	Ակտիվների ծառայության միջին ժամկետ է համարվում  25 տարին
	

	4.
	Մաշվածություն
	Հաշվի է առնվում 20 տարվա մաշվածությունը ըստ ՀՀ կարգավորման 
	

	4
	OPEX: Գնի էսկալացիայի գործակից
	Գնի էսկալացիայի գործակից է հաշվի առնվել սահմանելու համար OPEX կանխատեսման ժամանակահատվածի համար՝ հիմնվելով 2017 տարվա համար նախահաշիվների վրա
	Սահմանված գործակից՝ հիմնված Հայաստանում կանխատեսված ինֆլյացիայի տեմպերի վրա

	5
	Սակագին 
	Ֆինանսական մոդելը հաշվի է առնում տարիֆի սցենար, որը հնարավորություն է տալիս ապահովել  ստորև նշված թիրախային սեփական կապիտալի եկամտաբերության ներքին նորման կանխատեսված ժամանակահատվածի համար 
	Ամբողջ ժամանակահատվածի համար ԱՄՆ դոլարով ֆիքսված տարիֆ: Չի կատարվել տարիֆի էսկալացիա : 

	7
	Սեփական կապիտալի եկամտաբերության ներքին նորմա
	15 % թիրախային գործակից է սահմանվել Սեփական կապիտալի եկամտաբերության ներքին նորմայի համար 
	



[bookmark: _Ref421602883][bookmark: _Toc464212857][bookmark: _Toc467239175][bookmark: _Toc469398154]Էլեկտրաէներգիայի ծավալի տվյալների կանխատեսումներ 
Ֆինանսական վերլուծությունների նպատակի համար, համապատասխան արտադրող կայանի մասով նախատեսված էլեկտրաէներգիայի արտադրության կանխատեսումները սահմանվել են՝ հիմնվելով սույն հաշվետվության համապատասխան  գլխում ներկայացված տեխնիկական ցուցիչների վրա:
Հիմնական շահագործման համար ծրագրի կանխատեսումների հետ միասին հաշվի են առնվել 0.5% տարեկան դեգրադացիսյի գործակիցը տարեկան աշխատանքային ժամերի քանակի մասով:
Ընտրված տարիների համար էլեկտրաէներգիայի արտադրության դիտարկումը ներկայացված է հետևյալ աղյուսակում՝

Աղյուսակ 13.2՝ Էլեկտրաէներգիայի արտադրության ընդհանուր տվյալներ՝ ԳՎտժ

	 Արտադրություն
	 
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2027
	2032
	2037
	2042

	Պիկային հզորություն 
	ՄՎտ պիկ.
	55.45
	55.45
	55.45
	55.45
	55.45
	55.45
	55.45
	55.45
	55.45

	Նոմինալ հզորություն
	ՄՎտ
	46.55
	46.55
	46.55
	46.55
	46.55
	46.55
	46.55
	46.55
	46.55

	Համարժեք ժամեր 
	ժ/տ
	1914
	1905
	1895
	1886
	1876
	1830
	1785
	1740
	1697

	Արտադրոթյուն
	ՄՎտժ/տ
	89109
	88664
	88220
	87779
	87340
	85179
	83070
	81014
	79009



Ինչպես նշվել է վերոնշյալ աղյուսակում, կայանի արտադրությունը կլինի 89.11 ԳՎտժ առաջին արտադրության տարում և 79.01 ԳՎտժ կանխատեսման ժամանակահատվածի վերջում:
[bookmark: _Ref421603175][bookmark: _Ref460839613][bookmark: _Toc464212858][bookmark: _Toc467239176][bookmark: _Toc469398155]Կապիտալ ներդրումային ծախսերի և ֆինանսավորման կանխատեսումներ
[bookmark: _Ref460076460][bookmark: _Toc464212859]Ծրագրի ներդրումներ և նախահաշիվներ (CAPEX)
Ֆինանսական վերլուծությունն ապահովում է տվյալներ ծրագրի սցենարի համար, ինչպես հատկորաշված է սույն հաշվետվության համապատասխան գլխում, որով առաջարկված ներդրումային ծախսերը հաշվի են առնվել:
Ծրագրի ներդրումային ծախսերի գնահատումը (սկզբնական ծախս 2017թ.) հատկորոշված են սույն հաշվետվության համապատասխան գլխում ներկայացված մեթոդաբանության համաձայն: CAPEX հիմնական բաղադրիչները վերաբերում են սարքավորումներին, շինարարական աշխատանքներին և ճարտարագիտությանն ու այլ ծախսերին: Ներդրումների մասով ԱԱՀ վճարները կփոխհատուցվեն կանխատեսման ժամանակահատվածի ընթացքում: 
Ընդհանուր կապիտալ ներդրումային ծախսի ամփոփումը նշված է հետևյալ աղյուսակում:
Աղյուսակ 13.3՝ CAPEX
	 
	 
	Ընդհանուր CAPEX (US$)

	Ճարտարագիտություն և աշխատանքների ղեկավարում 
	 
	 1381968 

	Սարքավորումներ
	 
	 39065777 

	Ներկրված 
	 
	 39065777 

	Տեղական 
	 
	 -   

	Շինարարական աշխատանքներ, տեղակայումներ և  BOP
	 
	          13270112  

	Շինարարական աշխատանքներ
	 
	 5781543 

	տեղակայումներ
	 
	            4620254  

	BOP
	 
	 2868314

	Ցանցի միացում
	 
	 3615968 

	Չնախատեսված ծախսեր
	 
	 414795 

	Ներկրման դեպքում մաքսային տուրքեր
	 
	 -   

	EPC ծախս
	 
	         59053840

	Մշակման ծախսեր
	 
	 970537 

	Հող
	 
	 201324 

	ԱԱՀ
	 
	3955591

	Ընդհանուր
	 
	 64181292 

	Իրականացման ընթացքում ֆին. ծախս
	 
	               993214  

	Ընդհանուր
	 
	65174506

	Շրջանառու կապիտալ
	 
	                61244

	Ընդամենը CAPEX
	 
	 65235749 



Ինչպես նշվել է վերոնշյալ աղյուսակում, ծրագրի ընդհանուր կապիտալ ներդրումների չափը գնահատվել է 65.23 մլն. ԱՄՆ դոլար:

[bookmark: _Toc464212860]Ծրագրի ներդրումների ֆինանսավորում 
Ծրագրի CAPEX-ի ֆինանսավորումը նախատեսվում է իրականացնել SREP, ՎԶՄԲ, առևտրային բանկերի և սեփական կապիտալի միջոցով:
Բազային սցենարը (սցենար 1)՝ ծրագրի ֆինանսավորման ընդհանուր սցենարը ամփոփված է հետևյալ աղյուսակում:

Աղյուսակ 13.4՝ ծրագրի ֆինանսավորման ընդհանուր սցենար 

	Ֆինանսական աղբյուրներ
	Տիպ
	%
	US$ 

	SREP 
	Արտոնյալ վարկ
	50%
	32617875

	ՎԶՄԲ 
	Արտոնյալ վարկ
	
	

	Երաշխիք տրամադրող առևտրային բանկ  
	Վարկ
	30%
	19570725

	Երաշխիք չտրամադրող առևտրային բանկ  
	Վարկ
	
	

	Կառուցող (սեփական կապիտալ)
	Սեփական կապիտալ 
	20%
	13047150



Համապատասխան պարտքի պայմանները ամփոփված են հետևյալ աղյուսակում:

13.5 Վարկային պայմանների ամփոփում[footnoteRef:1] [1:  SREP վարկ, ՎԶՄԲ վարկ և ՀԲ երաշխիքային պայմաններ, ըստ ՀԲ տեղեկության. ՀԲ երաշխիքի հնարավոր ազդեցությունը առևտրային վարկային պայմանների վրա, ըստ խորհրդատուի գնահատման :] 

	 
	ՎԶՄԲ վարկ
	SREP վարկ
	ՎԶՄԲ երաշխիք առևտրային 
	Չտրամադրվող առևտրային

	Ընդհանուր պարտքի ֆին. % 
	%
	0%
	63%
	38%
	0%

	Մարման ժամկետ
	Yrs
	                       25 
	                       25 
	                       12 
	                       12 

	Արտոնյալ ժամկետ
	Yrs
	                         6 
	                       10 
	                         1 
	                         1 

	Ֆիքսված տոկոսադրույք
	%
	0.00%
	0.25%
	6.50%
	9.50%

	Մարժա
	%
	0.91%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	Վարկային գործարքի համար վճար
	%
	0.25%
	0.00%
	0.50%
	0.50%

	Միջնորդավճար
	%
	0.25%
	0.10%
	0.50%
	0.50%


  
Ավելին, ՀԲ երաշխիքի արժեքի գնահատումը հետևյալն Է
	Երաշխիքային պայմաններ
	 Միավոր
	Ծավալ

	Ժամկետ
	տարի
	12

	Ծախս
	%
	0.75%

	Coverage
	%
	60%

	Առևտրային ֆինանսավորման ծախսի մասով հնարավոր նվազեցում
	bps
	300


[bookmark: _Toc469398156]Շահագործման ծախսերի կանխատեսում 
[bookmark: _Toc464212862]OPEX
Սույն հաշվետվության համապատասխան գլխում ներկայացված OPEX  ծախսերի գնահատմանը համապատասխան ծրագրի սցենարով նախատեսվում է հետևյալ հիմնական կոմպոնենտները: Ընտրված տարիների համար OPEX ծախսեի դիտարկումը ներկայացված է հետևյալ աղյուսակում՝
Աղյուսակ 13.6՝ OPEX ծախս – (ԱՄՆ դոլար)

	(ԱՄՆ$)/տարի
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2027
	2032
	2037
	2042

	Շահագործման և սպասարկման ծախսեր 
	 782853
	 802424
	 822484
	 843047
	 864123
	 977676
	1106150
	1251507
	1415966

	Աշխատավարձը 
	 168981
	 173206
	 177536
	 181974
	 186523
	 211034
	 238766
	 270142
	 305640

	Միջազգային որակավորման
	 18911
	 19384
	 19869
	 20365
	 20874
	 23618
	 26721
	 30232
	 34205

	Տեղական որակավորման
	 61777
	 63321
	 64904
	 66527
	 68190
	 77151
	 87289
	 98759
	 111737

	Տեղական ոչ որակավորված
	 88293
	 90500
	 92763
	 95082
	 97459
	 110266
	 124756
	 141150
	 159698

	Պահեստամասեր և պարագաներ
	 76497
	 78409
	 80370
	 82379
	 84438
	 95534
	 108088
	 122292
	 138362

	Ապահովագրություն և այլն
	 537375
	 550809
	 564579
	 578694
	 593161
	 671107
	 759296
	 859074
	 971963



OPEX ծախսի գնահատումը ներառում է ինֆլյացիայի ազդեցությունը տեղական ծախսերի վրա կանխատեսման ժամանակահատվածի համար:
Ինչպես նշված 13.4.1գլխում, CAPEX ներդրումների տարեկան մաշվածության 5 % չափը հաշվի է առնվել ընթացիկ ֆինանսական վերլուծությունների համար:
[bookmark: _Ref460839800][bookmark: _Toc464212863][bookmark: _Toc467239178][bookmark: _Toc469398157][bookmark: _Ref460496094][bookmark: _Toc464212864]Սակագներ, եկամտի կանխատեսումներ, եկամտի վերաբերյալ հաշվետվություն և դրամական հոսք
Սակագնի հաշվարկման սցենար
Ֆինանսական մոդելը (ՖՄ) ներառում է սակագնի հաշվարկման մեթոդը՝ բաժնետերերի սեփական կապիտալի թիրախային 15% ապահովելու համար կանխատեսման ժամանակահատվածի ընթացքում:
Սակագնի բազային սցենարը հասարակ սակագին է, որը չի նախատեսում տարիֆի բարձրացում ամբողջ ժամանակահատվածում: Սակագնի լրացուցիչ աճի սցենարները կարող են կիրառվել մշակված ՖՄ-ում:

6.39 ԱՄՆ դոլար ցենտ (7.67 ներառյալ ԱԱՀ) սակագին է գնահատվել ամբողջ 25 տարվա ժամանակահատվածի համար:
[bookmark: _Toc464212865]Եկամտի կանխատեսում 
Գլուխ 13.3 –ում ներկայացված էլեկտրաէներգիայի ծավալի տվյալների և գլուխ 13.6.1-ում նկարագրված սակագնի հաշվարկման սցենարի հետ միասին համապատասխան, կանխատեսվել են եկամտի վերաբերյալ թվերը: 
Ընտրված տարիների համար եկամտի դիտարկումը ներկայացված է հետևյալ աղյուսակում:
Աղյուսակ 13.7՝ Եկամտի դիտարկում
	
	Եկամուտ
	
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2027
	2032
	2037
	2042

	
	Պիկ. հզորություն
	       ՄՎտ պիկ.
	55.45 
	 55.45
	 55.45
	 55.45
	 55.45
	 55.45
	 55.45
	 55.45  
	 55.45

	
	Նոմինալ հզորություն
	ՄՎտ
	 46.55
	 46.55
	46.55
	 46.55
	 46.55 
	 46.55
	46.55 
	 46.55 
	 46.55 

	
	Ժամանակահատվածի ժամեր
	ժամ
	 1914 
	 1905 
	 1895 
	1886
	 1876
	 1830
	 1785
	1740 
	1697 

	
	Էլ. արտադրություն
	ՄՎտ/ժ
	  89109  
	 88664 
	  88220  
	 87779 
	 87340 
	 85179 
	 83070 
	 81014 
	 79009 

	
	Սակագին  (ներ. ԱԱՀ)
	US$/կՎտ.ժ
	 0.077 
	 0.077 
	0.077
	0.077
	 0.077
	 0.077
	 0.077
	 0.077 
	 0.077 

	
	Եկամուտ
	US$
	 6832370 
	 6798208 
	 6764217 
	 6730396 
	 6696744 
	  6530991  
	 6369341 
	 6211692 
	  6057944  

	
	ԱԱՀ
	US$
	 (1138728)
	 (1133035)
	 (1127369)
	 (1121733)
	 (1116124)
	 (1088498)
	 (1061557)
	 (1035282)
	 (1009657)

	
	Զուտ եկամուտ
	US$
	 5693641 
	 5665173 
	 5636847 
	 5608663 
	 5580620 
	 5442492 
	 5307784 
	 5176410 
	 5048287 



Ինչպես ներկայացված է վերոնշյալ աղյուսակում, տարեկան զուտ եկամուտները կտարբերվեն միայն չնչին կերպով կանխատեսման ժամանակահատվածի ընթացքում՝ որպես կիրառվող դեգրադացման գործակցի հետևանք:
[bookmark: _Toc464212866]Եկամտի վերաբերյալ հաշվետվության կանխատեսում 
ՖՄ-ի եկամտի վերաբերյալ հաշվետվության կանխատեսումները ներկայացնում են հետևյալ հիմնական բաղադրիչները՝
· Եկամուտ
· OPEX
· Ֆինանսական ծախսեր
· Եկամտահարկեր
Նշված հիմնական բաղադրիչների մանրամասները ներկայացված են այս հաշվետվության տարբեր գլուխներում, որոնք վկայակոչվում են:
Ընտրված տարիների համար եկամտի վերաբերյալ հաշվետվության կանխատեսումների դիտարկումը ներկայացված է հետևյալ աղյուսակում:

Աղյուսակ 13.8՝ եկամտի վերաբերյալ հաշվետվության կանխատեսումների դիտարկում
	 Եկամտի վերաբերյալ հաշվ.
	 
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2027
	2032
	2037
	2042

	Զուտ եկամուտ
	US$
	 5693641 
	 5665173 
	 5636847 
	 5608663 
	 5580620 
	 5442492 
	 5307784 
	 5176410 
	 5048287 

	Շահագործման  
և 
սպասարկման ծախսեր
	US$
	 (782853)
	 (802424)
	 (822484)
	 (843047)
	 (864123)
	 (977676)
	 (1106150)
	 (1251507)
	 (1415966)

	EBITDA
	US$
	 4910789 
	 4862749 
	 4814363 
	 4765616 
	 4716497 
	 4464817 
	 4201634 
	 3924902 
	 3632321 

	Մաշվածություն
	US$
	 (3050880)
	 (3050880)
	 (3050880)
	 (3050880)
	 (3050880)
	 (3050880)
	 (3050880)
	 (3050880)
	 -   

	EBIT
	US$
	 1859909 
	 1811870 
	 1763483 
	 1714737 
	 1665617 
	 1413937 
	 1150754 
	 874023 
	 3632321 

	Տոկոսի ծախս
	US$
	 (1383887)
	 (1268242)
	 (1152597)
	 (1036952)
	 (921307)
	 (340363)
	 (51645)
	 (24463)
	 -   

	EBT
	US$
	 476022 
	 543627 
	 610886 
	 677785 
	 744311 
	 1073575 
	 1099109 
	 849559 
	 3632321 

	Կորպորատիվ եկամտի հարկ
	US$
	 (95204)
	 (108725)
	 (122177)
	 (135557)
	 (148862)
	 (214715)
	 (219822)
	 (169912)
	 (726464)

	Զուտ շահույթ
	US$
	 380817 
	 434902 
	 488709 
	 542228 
	 595449 
	 858860 
	 879287 
	 679647 
	 2905857 



Զուտ եկամուտը աստիճանաբար ավելանում է կանխատեսման ժամանակահատվածի առաջին 20 տարվա ընթացքում: Հետևաբար, և որպես պարտքի մարման նվազման և CAPEX ամողջական ամորտիզացիայի  արդյունք: 
Կորպորատիվ եկամտային  հարկը սահմանվում է հարկային եկամտի 20% չափով ըստ  ազգային կանոնակարգի:
[bookmark: _Toc464212867]Դրամական հոսքի կանխատեսումներ 
Ծրագրի դրամական հոսքի կանխատեսումներում հաշվի են առնվում հիմնական բաղադրիչները ըստ եկամտի հաշվետվության մոդելի, սակայն կարգավորվող բաղադրիչների կողմից՝ դրամական հոսքի չափանիշներին համապատասխանելու համար: 
Ընտրված տարիների համար րամական հոսքի կանխատեսումների դիտարկման մեջ ներկայացված է հետևյալ աղյուսակը:

Աղյուսակ 13.9՝ Դրամական հոսքի կանխատեսումների դիտարկում
	 
	Դրամական հոսք US$ 
	 
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2027
	2032
	2037
	2042

	Գործառնական դրամական հոսքեր 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Զուտ շահույթ 
	
	-
	 380817 
	 434902 
	 488709 
	 542228 
	 595449 
	 858860 
	 879287 
	 679647 
	 2905857 

	 
	[+]
	Մաշվածություն
	    
	  
	 3050880 
	 3050880 
	 3050880 
	 3050880 
	 3050880 
	 3050880 
	 3050880 
	3050880    
	                  -   

	 
	[+]
	Տոկոսադրույք
	-
	 1383887 
	 1268242 
	 1152597 
	 1036952 
	 921307 
	 340363 
	 51645 
	 24463 
	 -   

	 
	[+/-]
	Զուտ շրջանառու կապիտալի ավելացում/նվազեցում
	-
	 (778003)
	 5820 
	 5839 
	 5860 
	 5881 
	 6006 
	 6164 
	 6357 
	 6592 

	 
	[+/-]
	Հարկային ակտիվներում ավելացում/բարձրացում
	-
	 1138728 
	 1133035 
	 1127369 
	 556459 
	 -   
	 -   
	 -   
	 -   
	 -   

	 
	Հարկից հետո գործառնական դրամական հոսքեր 
	-
	 5176310 
	 5892879 
	 5825394 
	 5192378 
	 4573516 
	 4256108 
	 3987975 
	 3761348 
	 2912449

	Ներդրումային 
դրամական հոսքեր 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Կապիտալ ծախսեր
	64181292
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Ֆինանսական ծախս
	
	993214
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Ընդ. ներդրումային դրամական հոսքեր
	65174506
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ֆինանսական դրամական հոսքեր
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Սեփական կապիտալի ֆոնդ
	
	13047150 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Պարտքի կոնսոլիդացիա
	
	52188600
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Տոկոսի վճարում
	
	-
	 (1383887)
	 (1268242)
	 (1152597)
	 (1036952)
	 (921307)
	 (340363)
	 (51645)
	 (24463)
	-

	 
	Հիմնական գումարի վճարում
	-
	1779116
	 (1779157)
	 (1779157)
	 (1779157)
	 (1779157)
	 (1779157)
	 (3953682)
	 (2174525)
	

	 
	Ընդ. ֆին. դրամ. հոսքեր
	65235749
	 (3163044)
	 (3047399)
	 (2931754)
	 (2816109)
	 (2700464)
	 (4294044)
	 (2226170)
	 (2198988)
	

	 
	Զուտ դրամական հոսքեր
	
	61244
	 2013265 
	 2845480 
	 2893641 
	 2376269 
	 1873052 
	 (37936)
	 1761805 
	 1562359 
	 2912449 



Դրամական հոսքի վերլուծությունների կարևոր բաղադրիչը ծրագրի հնարավությունն է ստեղծելու բավարար ֆինանսական աղբյուրներ՝ բավարարելու համար պարտքի սպասարկման պահանջները: Համապատասխան ծրագրի ցուցիչը, պարտքի սպասարկման գործակիցը ներկայացված է ստորև՝

Աղյուսակ 13.10՝ Պարտքի սպասարկման գործակցի (DSCR) կանխատեսումները 
	 
	 
	 
	
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2027
	2032
	2037

	DSCR 
	
	 1.64 
	 1.93 
	 1.99 
	 1.84 
	 1.69 
	 0.99 
	 1.79 
	 1.71 

	Նվազագույն DSCR
	 0.99 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Միջին DSCR
	 1.66 
	
	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Ref460839994][bookmark: _Toc464212868]Հետևաբար, ձեռք բերված միջին DSCR  երաշխավորում է ծրագրի ֆինանսավորողներին համապատասխան ընդհանուր պարտքի սպասարկման գործակից: Եվ՛ միջին և նվազագույն DSCR ընդունելի են: 

[bookmark: _Toc467239179][bookmark: _Toc469398158]Ֆինանսական սցենարաներ 
[bookmark: _Toc464212869]Ֆինանսական վերլուծությունների հիմնական ասպեկտներ 
Տարբեր CAPEX ֆինանսական սցենարները հաշվի են առնվում պատվիրատուի և ՀԲ միջև բանակցությունների համաձայն: Սցենարները և առաջացող սակագները ներկայացված են հետևյալ աղյուսակում՝
Աղյուսակ 13.11՝ Եկամտի վերաբերյալ հաշվետվություն ֆինանսական սցենարներ

	Ֆինանսական աղբյուրներ
	Բազային դեպք
	Սցենար 2
	Սցենար 3
	Սցենար 4
	Սցենար 5
	Սցենար 6

	SREP (վարկ)
	50%
	50%
	30%
	20%
	0%
	50%

	ՎԶՄԲ/IFI (վարկ)
	0%
	0%
	0%
	0%
	0%
	30%

	Երաշխիք տրամադրող առևտրային բանկեր (վարկ)
	30%
	0%
	50%
	0%
	0%
	

	Երաշխիք չտրամադրող առևտրային բանկեր (վարկ)
	
	30%
	0%
	60%
	80%
	

	Մշակող (սեփական կապիտալ)
	20%
	20%
	20%
	20%
	20%
	20%

	Ընդհանուր 
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	

	Սակագին FIT (US$ ցենտ/կՎտժ):
	 6.39 
	6.98
	8.05
	 8.53
	 11.43
	4.59



Բազային դեպքը ցույց է տալիս, որ խառը ֆինանսավորումը՝ 50%  SREP ֆոնդ և 30% ՀԲ կողմից երաշխիքի տրամադրմամբ առևտրային վարկ, սցենարներ 2,3 և 4 ցույց են տալիս խառը տարբեր SREP և երաշիքի տրամադրմամբ և երաշիքի չտրամադրմամբ առևտրային վարկեր: Սցենար 5-ը ցույց է տալիս լիովին առևտրային ֆինանսավորում, իսկ սցենար 6 ցույց է տալիս լիովին բազմակողմանի-արտոնյալ ֆինանսավորում: 
[bookmark: _Toc464212870]Զգայունության վերլուծություն 
Մի շարք գործակիցներ կարող են ազդել իրավիճակի արդյունքների վրա, դրամական հոսքերի և բազային դեպքի սցենարի եզրակացությունների վրա: Բազային դեպքի վերլուծությունների հիմնավորվածությունը փորձարկելու համար՝ մի քանի կարգավորումներ են իրականացվել հիմնական փոփոխականների մասով: Մի քանի ընտրված առանձին գործակիցների մասով իրականացվել է փորձարկում: Առանձին գործակիցների մասով հետևյալ զգայունության փորձարկումներն են իրականացվել՝ 
· Նախատեսված ներդրումների ծախսերի նվազեցում և բարձրացում[footnoteRef:2] [2:  CAPEX] 

· սեփական/փոխառնված կապիտալի հարաբերակցության փոփոխական և 
· Սեփական կապիտալի վճարման փոփոխական:
13.7.2.1 Նախատեսված ներդրումային ծախսերի բարձրացում
Մենք գնահատել ենք CAPEX ծրագրի բարձրացման կամ նվազեցման ազդեցությունը: Արդյունքները նշված են հետևյալ աղյուսակում՝

Աղյուսակ 13.12՝ CAPEX փոփոխականի ազդեցություն

	CAPEX
	Սակագին US$ ցենտ/կՎտ.ժ

	CAPEX +20%
	7.40

	CAPEX +10%
	6.89

	Բազային դեպք
	6.39

	CAPEX -10%
	5.88

	CAPEX -20%
	5.37


Քանի որ ՖՎ արժեքր աննախադեպ իջնում է, ապա ակնկալվում է CAPEX-ի նվազեցում մինչև 2018թթ: Այնուամենայնիվ, որոշ այլ սոցիալտնտեսական գործակիցներ կարող են ազդել և բարձրացնել CAPEX-ը հետագայում: Երկու դեպքերի ազդեցությունը նշված է աղյուսակում: 

13.7.2.2 Սեփական/փոխառնված կապիտալի հարաբերակցության փոփոխական
Մենք գնահատել ենք ներդրողներից փոխառնված միջոցների տարբեր մակարդակների ազդեցությունը: Արդյունքները նշված են հետևյալ աղյուսակում՝ 

Աղյուսակ 13.13 Սեփական/փոխառնված կապիտալի հարաբերակցության փոփոխականի ազդեցություն
	Սեփական/փոխառնված կապիտալի հարաբերակցություն 
	Փոխառնված
	Սեփական
	ՍակագինUS$ ցենտ/կՎտ.ժ

	Բազային դեպք
	80%
	20%
	6.39

	Սցենար B
	70%
	30%
	7.35

	Սցենար C
	60%
	40%
	8.33


Արդյունքները ցույց են տալիս, որ փոխառնված միջոցների դրույքների նվազեցումը 10%-ով առաջացնում է բարձրացում սակագնում 0.96-0.98 US$ ցենտով:

13.7.2.3 Սեփական կապիտալի վճարման փոփոխական   

Մենք գնահատել ենք սեփական կապիտալի ներդրողների[footnoteRef:3] վճարման տարբեր մակարդակի ազդեցությունը: Արդյունքները ցույց են տրված հետևյալ աղյուսակում՝ [3:   Սեփական կապիտալի եկամտաբերության ներքին նորմա] 


Աղյուսակ 13.14՝ սեփական կապիտալի վճարի ազդեցություն
	Սցենար
	Սեփական կապիտալի եկամտաբերության ներքին նորմա  IRR
	Սակագին US$ ցենտ/կՎտ.ժ

	Բազային դեպք
	15%
	6.39

	Սցենար I
	10%
	5.69

	Սցենար II
	20%
	7.15



[bookmark: _Toc467239180][bookmark: _Toc469398159]Եզրակացություններ և առաջարկություններ 
Ծրագիրը իրագործելի է ֆինանսական տեսանկյունից: Դրանով պահանջվում է 6.39 US$ ցենտ սակագին յուրաքանչյուր կՎտժ համար բազային դեպքում, երբ ծրագրի 50% ֆինանսավորվում է SREP արտոնյալ վարկով, իսկ 30%՝ ՀԲ երաշխավորված առևտրային վարկով: Լիովին արտոնյալ ֆինանսական ծրագիրը (SREP+ՎԶՄԲ) կնվազեցնի սակագինը մինչև 4.59 US$ ցենտի յուրաքանչյուր կՎտժ համար և լիովին առևտրային առանց ՀԲ երաշխիքի սակագինը կլինի 11.43 US$ ցենտ յուրաքանչյուր կՎտժ համար:





[bookmark: _Toc467239181][bookmark: _Toc469398160]գծագրեր
Աղյուսակ 14.1 Գծագրեր

	ԿՈԴ
	ՎԵՐՆՍԳԻՐ 
	Վերան.

	PEF2827-029-Masrik 1-LOC
	Ընդհանուր վիճակը
	1

	PEF2827-019-Masrik 1 Layout
	Ընդհանուր հատակագիծը 
	5

	PEF2827-025-Masrik 1-2.3MW LAY
	2.3ՄՎտ Բլոկի հատակագիծը 
	1

	PEF2827-027-Masrik 1-ROADS
	Մուտքի և ներքին ճանապարհներ
	3

	PEF2827-028-Masrik 1-MV LINE LAY
	Միջին լարման գծերի հատակագիծը 
	3

	PEF2827-030-Masrik 1-DC SLD
	ՀՀ միագծանի սխեմա
	2

	PEF2827-026-Masrik 1-MV SLD
	Միջին լարման միագծանի սխեմա 
	3

	PEF2827-031-Masrik 1-ITC BUILD
	Ինվերտոր տրանսֆորմատոր կենտրոնի շենք
	0

	PEF2827-032-Masrik 1-WARE&CB BUILD
	Պահեստի և ղեկավարման շենք
	2

	PEF2827-034-Masrik 1-CC BUILD
	Միացման կենտրոնի շենք
	0

	PEF2827-035-Masrik 1-GRND
	Հիմնական հողանցում 
	2

	PEF2827-033-Masrik 1-MV CONNECT SLD
	Փոփմիացման միագծանի սխեմա 
	2

	PEF2827-057-Masrik-1-OHL ROUTE
	Էլեկտրահողորդման օդային գիծ
	0

	PEF2827-053-Masrik 1-Topographic map
	Տեղագրական քարտեզ
	0







[bookmark: _Toc469398161]ՀԱՎԵԼՎԱԾՆԵՐ
[bookmark: _GoBack] Աղյուսակ 15.1 Հավելվածներ

	ԿՈԴ
	ՎԵՐՆԱԳԻՐ
	ՎԵՐ.

	15.1 EN-JKM320P-72(4BB)
	Մոդուլի տեխ.տվյալների թերթիկ
	0

	15.2 INGECON SUN 1165TL B420 Outdoor
	Ինվերտորի տվյալների թերթիկ 
	0

	15.3 R02-LOE-130409
	Օդերևութաբանական կայանի տվյալների թերթիկ
	0

	15.4 Masrik 1 EYA
	Էլեկտրաէներգիայի արտադրության գնահատում 
	0

	15.5 PEF2827-050-Masrik 1-BOM
	BOM՝Քանակների և գների աղյուսակ
	2

	15.6 PEF2827-124-Risks Matrix
	Ռիսկերի աղյուսակ 
	0

	15.7 Masrik 1 Geotechnical Report
	Գեոտեխնիկական ուսումնասիրություն
 Տեխնիկական հաշվետվություն 
	0
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For further information or any clarifications of this document, please contact with:



ARIES INGENIERÍA Y SISTEMAS, S.A.
Pº Castellana, 130
28046 Madrid - SPAIN

Tel.:  (+34) 91 570 27 37
Fax:  (+34)91 570 27 66
www.aries.com.es
info@aries.com.es
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A continuacion se muestran dos ejemplos de tipos y ubicaciones de camaras atendiendo a su

tipologia:

llustracién 7: Colocacién Cémaras
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You are here: Home > Company > News > Cariino, Friiltaly efficient - no concrete - durable
Krinner 'Flex V" - newly developed steel frame Contact

‘With another productinnovation, the Flex V sub-construction for free standing systems in the e ———

photovaltaics sector, KRINNER Schrautfundamente (screw-in foundations) is once again proving the fottelniin

power of its innovations.
Phone: +49 9424 94 0180
The overall concept behind the new frame represents a furiher optimisation in the area of steel frame HRvR R
construction at KRINNER. The basic construction consists of two foundation rows and two girder Er e
‘profles which run in an east-west longitudinal direction. In this context KRINNER has constructed two el
girder profiles from steel on which an addiional batten is mounted for the installation of the modules
in a south-north direction. This batten can generally be made from aluminium or steel. As the frame
consists of a just few individual components, assembly is completed quickly and cheaply. The module
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