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1. Informatii generale privind obiectivul de investitii

1.1. Denumirea obiectivului de Investitii
CENTRALA ELECTRICA CU PANOURI FOTOVOLTAICE

1.2. Amplasamentul
Obiectivul de investitie va fi amenajat pe proprietatea privatd a beneficiarului, din Sat Dascalu,
str. Calea Bucuresti (DJ 200), nr. 63, Tarla 48, Parcela 182, identificata prin extrasul de carte
funciara nr. 57508, Comuna Dascalu, Judetul llfov.

1.3. Actul administrativ prin care a fost aprobat(a), in conditiile legii, studiul de
fezabilitate / documentatia de avizare a lucrérii de investitii

Constractul serviciului de proiectare

Studiul de Fezabilitate nr. 008/2024 ,Centrala Electrica cu Panouri Fotovoltaice” elaborat de

S.C. Therme Mep S.R.L.

Certificatul de Urbanism nr. 138 din 25.07.2024 si avizele edilitare aferente

Studiul Geotehnic ,Construire centrala electrica fotovoltaica cu panouri fotovoltaice in

comuna Dascalu, jud. lifov, N.C. 51781, N.C. 50754, N.C. 50746, N.C. 50749, N.C. 50744,

N.C. 50747, N.C. 50748, N.C. 51964, N.C. 51964, N.C. 56223” elaborat de Carmen

Geoproiect S.R.L.

VPl

Yl

1.4. Ordonatorul principal de credite
RESILUX PACKAGING SOUTH EAST EUROPE S.R.L.
Sediul social in Sat Dascalu, Comuna Dascalu, str. Calea Bucuresti, Nr. 63, Jud. llIfov
Numar de ordine in Registrul Comertului: J23/5312/2018
Cod unic de Tnregistrare: 26188561

1.5. Investitorul
RESILUX PACKAGING SOUTH EAST EUROPE S.R.L.
Sediul social in Sat Dascalu, Comuna Dascalu, str. Calea Bucuresti, Nr. 63, Jud. lIfov
Numar de ordine in Registrul Comertului: J23/5312/2018
Cod unic de Tnregistrare: 26188561

1.6. Beneficiarul investitiei
RESILUX PACKAGING SOUTH EAST EUROPE S.R.L.
Sediul social in Sat Dascalu, Comuna Dascalu, str. Calea Bucuresti, Nr. 63, Jud. lIfov
Numar de ordine in Registrul Comertului: J23/5312/2018
Cod unic de inregistrare: 26188561

1.7.  Elaboratorul proiectului tehnic de executie
GEP ENERGY CONSTRUCT S.R.L.
Sediul social in Bucuresti, str. Céineni, nr. 20, Sector 1
Numar de ordine in Registrul Comertului: J40/2719/2023
Cod unic de inregistrare: 47625820
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1.8. Normative si reglementari tehnice ce au stat la baza intocmirii proiectului tehnic de
executie

Solutiile tehnice relevate in documentatie in vederea incadrarii in normative a instalatiilor

electrice pentru prezentul obiectiv sunt in conformitate cu legislatia in vigoare si indeplinesc

cerintele esentiale de calitate stabilite de:

- SR CLC/TS 61836:2016 Sisteme de conversie fotovoltaica a energiei solare.

Termeni si simboluri

- SR HD 60364-7-712: 2016 Instalatii electrice in constructii.

Partea 7-712: Prescriptii pentru instalatii si amplasamente speciale.

Sisteme de alimentare cu energie solara fotovoltaica (PV)

- SR ENIEC 62790:2020 Cutii de jonctiune pentru module fotovoltaice.

Cerinte de securitate si incercari

- SR EN 60904 Dispozitive fotovoltaice

- SR EN 621091:2011 Securitatea convertoarelor de putere utilizate Tn retele electrice
fotovoltaice. Partea 1: Cerinte generale

- SR EN 62109-2:2012 Securitatea convertoarelor de putere utilizate in retele electrice
fotovoltaice. Partea 2: Cerinte particulare pentru invertoare

- SR EN 50530:2011 Eficienta totala a invertoarelor fotovoltaice conectate la retea

- SR EN 60269 Sigurante fuzibile de joasa tensiune

- EN 1990:2004 Eurocod: Bazele proiectarii structurilor — Coeficientii de siguranta pentru tipurile
de Tncarcari

- SR EN 1991-1-1:2004 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor

- SR EN 60269-6:2011 Sigurante fuzibile de joasa tensiune.

Partea 6: Prescriptii suplimentare referitoare la elemente de inlocuire utilizate pentru protectia
sistemelor de energie solara fotovoltaica

- SR EN 62852:2015 Conectoare pentru aplicatii de curent continuu in sisteme fotovoltaice.
Cerinte de securitate si incercari

- SR EN 60228:2005 Conductoare pentru cabluri izolate

- SR EN 60811 Cabluri electrice si cabluri cu fibre optice. Metode de incercari pentru
materiale nemetalice

- SR EN 60332 Incercéri ale cablurilor electrice si cu fibre optice supuse la foc

- SR EN 60071 Coordonarea izolatiei

- SR EN 60947 Aparataj de joasa tensiune

- SR EN 61439 Ansambluri de aparataj de joasa tensiune

- SR EN 60529:1995 Grade de protectie asigurate prin carcase (Cod IP)

- SR EN61140:2016 Protectie Tmpotriva socurilor electrice.

Aspecte comune in instalatiile si echipamentele electrice

- 1SO 9001:2015 Sisteme de management al calitatii. Cerinte

- 1SO 14001:2015 Sisteme de management de mediu. Cerinte cu ghid de utilizare

- 1S0O 45001:2018 Sisteme de management al sanatatii si securitatii ocupationale.

- CR 1-1-3-2012 Cod de proiectare. Evaluarea actiunii zapezii asupra constructiilor

- CR 1-1-4/2012 Cod de proiectare. Evaluarea actiunii vantului asupra constructiilor

- Ord. ANRE 49/2007 Norme tehnice privind delimitarea zonelor de protectie si de siguranta
aferente capacitatilor energetice

- NT 30/ 2013 Norma tehnica ,Conditii tehnice de racordare la retelele de interes public pentru
centralele electrice fotovoltaice”, aprobata prin Ordinul presedintelui ANRE nr. 30/2013

- Ord. 74/2013 Pentru aprobarea Procedurii privind punerea sub tensiune pentru perioada de
probe si certificarea conformitatii tehnice a centralelor electrice eoliene si fotovoltaice si
abrogarea alin. (4) al art. 25 din NT 30/ 2013

- Legeanr. 319/ 14.07.2006 Legea securitatii si sanatatii Tn munca

- N.S.-65-2002 Norme specifice de protectie a muncii pentru transportul si distributia energiei
electrice aprobate prin OMMSS nr.275/17.06.2002
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GP 014 — 1997 Ghid de proiectare. Calculul terenului de fundare la actiuni seismice in cazul
fundarii directe

HG nr. 907/29.11.2016 privind etapele de elaborare si continutul-cadru al documentatiilor
tehnico-economice, actualizata conform hotararii nr. 1.116 din 16 noiembrie 2023 publicata in
monitorul oficial nr. 1058 din 23 noiembrie 2023;

aferente obiectivelor/proiectelor de investitii finantate din fonduri publice;

STAS 4102-85 - Piese pentru instalatii de protectie prin legare la pamant sau nul,

STAS 12217-88 - Protectia impotriva electrocutarilor la utilaje si echipamente electrice mobile.
Prescriptii;

SR EN 61230:2009 - Lucrari sub tensiune. Dispozitive mobile de legare temporara la pamant
si in scurtcircuit;

SR EN ISO 9001:2015 - Sisteme de management al calitatii. Cerinte;

SR EN ISO 14001:2015 - Sistemul de management de mediu;

SR OHSAS 18001:2008- Sisteme de management de sanatate si securitate ocupationala.
Specificatii;

SR EN ISO 50001:2011, “Sisteme de management al energiei. Cerinte si ghid pentru utilizare”.
NTE 001/03/00 - Normativ privind alegerea izolatiei, coordonarea izolatiei si protectia
instalatiilor electroenergetice impotriva supratensiunilor;

NTE 002/03/00 Normativ de incercari si masuratori pentru sistemele de protectii, comanda-
control si automatizari din partea electrica a centralelor si statiilor

NTE 003/04/00 - Normativ pentru constructia liniilor aeriene de energie electrica cu tensiuni
peste 1000 V;

NTE 006/06/00 Normativ privind metodologia de calcul a curentilor de scurtcircuit in retelele
electrice cu tensiunea sub 1 kV

NTE 007/08/00 — Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice

PE 132/95 - Normativ pentru proiectarea retelelor electrice de distributie publica;

PE 022-3/83 - Prescriptii generale de proiectare a retelelor electrice;

PE 003/92 Nomenclator de verificari, incercari si probe privind montajul, punerea in functiune
si darea in exploatare a instalatiilor energetice

PE 009/93 Norme de prevenire, stingere si dotare impotriva incendiilor pentru producerea,
transportul si distributia energiei electrice si termice

PE 101/95 - Normativ pentru constructia instalatiilor electrice de conexiuni si transformare cu
tensiuni peste 1 kV;

PE 116/94 - Normativ de incercari si masuratori la echipamentele si instalatiile energetice;
1RE - Ip 30/2004 - indreptar de proiectare si executie a instalatiilor de legare la pamant;

| 7/2011 completat in 2023 Normativ pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor
electrice aferente cladirilor

1 RE-lp 30/2004 indreptar de proiectare si executie a instalatiilor de legare la pamant

Legea 319/2006 a securitatii si sanatatii in munca;

HG 1425/2006 pentru aprobarea Normelor Metodologice de aplicare a prevederilor Legii
securitatii si sanatatii in munca;

HG 300/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru santierele temporare
sau mobile;

HG nr. 1391/04.10.2006 pentru aprobarea Regulamentului de aplicare a OUG nr. 195/2002
privind circulatia pe drumurile publice;

Hotararea Guvernului nr. 766/1997 pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea in
constructii;

OUG nr. 195 din 22 decembrie 2005 privind protectia mediului;

Legea 10 Lege privind calitatea in constructii modificata cu HG 498/2001, Legea 587/2002,
Legea 123/2007;

Legea 50 /1991 forma sintetica/16.01.2017

Legea 123/2012 a energiei electrice si a gazelor naturale;

Legea 319/2006 legea securitatii si sanatatii in munca;

Legea 307/2006 privind apararea impotriva incendiilor;
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Legea nr. 265 din 29 iunie 2006 pentru aprobarea OUG nr. 195/2005 privind protectia mediului;
Ordinul nr. 95 din 12 februarie 2005 privind stabilirea criteriilor de acceptare si procedurilor
preliminare de acceptare a deseurilor la depozitare si lista nationala de deseuri acceptate in
fiecare clasa de depozit de deseuri;

HG 88/2004 privind Norme de igiena si recomandari pentru mediul de viata al populatiei;
Ordinul 1193/2006 Norme ale Ministerului Sanatatii Publice privind limitarea expunerii
populatiei generale la campuri electromagnetice de la 0 Hz la 300 GHz;

HGR nr. 349 din 21 aprilie 2005 privind depozitarea deseurilor modificat prin HG 210/2007;
Legea nr. 211 din 18 iulie 2011;

HG nr 1061/2008 privind transportul deseurilor periculoase si nepericuloase pe teritoriul
Romaniei;

Legea nr. 265 din 29 iunie 2006 pentru aprobarea OUG nr. 195/2005 privind protectia mediului.
Legea nr. 440/2002 pentru aprobarea Ordonantei Guvernului nr. 95/1999 privind calitatea
lucrarilor de montaj pentru utilaje, echipamente si instalatii tehnologice industriale;

Ord. 67/2020 pentru modificarea Normei Tehnice privind delimitarea zonelor de protectie si de
siguranta aferente capacitatilor energetice

Ord. 239/2019 — pentru aprobarea Normei tehnice privind delimitarea zonelor de protectie si
de siguranta aferente capacitatilor energetice.

HG 2139/2004

Directiva LVD 73/23/EEC — “Low voltage equipment’

Documentatia tehnica trebuie verificatda conform Legii 10/1995 la cerintele din: rezistenta si
stabilitatea constructiilor si conform Legii 440/2002 la cerintele: rezistenta si stabilitate, siguranta
in exploatare, incadrare in normele de igiena, eficientd economica si retele subterane.

1.9. Lista abrevierilor

RESILUX - Resilux Packanging South East Europe S.R.L.
GEP — GEP Energy Construct Proiect S.R.L.

ANRE Autoritatea Nationala de Reglementare in Domeniul Energiei
ATR Aviz tehnic de racordare

CDC Certificat de conformitate cu cerintele tehnice

CDCT Certificat de conformitate cu cerintele tehnice, temporar
CEF Instalatia de producere (sistem fotovoltaic)

CR Certificat de racordare

Cod RED Codul tehnic al retelei electrice de distributie

Cod RET Codul tehnic al retelei electrice de transport

DEC Dispecerul Energetic Central

DET Dispecerul Energetic Teritorial

DED Dispecerul Energetic de Distributie

DI Documentul instalatiei

LEA Linie electrica aeriana

LES Linie electrica subterana

LVRT Capabilitatea de trecere peste defect

Pi Puterea instalata

Pmax Capacitate maxima

RAT Regulator automat de tensiune

RFA Reglaj de frecventa activ ca raspuns la abaterile de frecventa
RFA-CR Reglaj de frecventa activ limitat la cresterea frecventei
RFA-SC Reglaj de frecventa activ limitat la scaderea frecventei
c.c. curent continuu

c.a. curent alternativ

p.p. priza artificiala de legare la pamant
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2. Prezentarea scenariului / optiunii aprobat(e) in cadrul studiului de fezabilitate
| documentatiei de avizare a lucrarilor de Investitii

2.1.  Particularitati ale amplasamentului

a) descrierea amplasamentului

Amplasamentul se afla in localitatea Dascalu, judetul lifov.

Accesul in amplasament se face din Drumul Judetean 200 prin Drumul de Exploatare De 182/4.

Amplasamentul propus pentru montarea panourilor fotovoltaice la sol este situat in vecinatatea
amplasamentului, teren intravilan, identificat cu numarul cadastral 57508, cu suprafata totala de
43.519 m2.

Figurd 1 - Vedere de ansamblu: CEF 3.542,50 kWp RESILUX PACKAGING SOUTH EAST EUROPE S.R.L.

Orientarea terenului fatéd de punctele cardinale este Est-Vest (raportat la latura lunga a terenului)

Vecinéatatile terenului in functie de punctele cardinale:
» Latura de nord: teren agricol,
» Latura de sud: fabrica Resilux Packangind South East Europe SRL, urmat de DJ 200
» Latura de est: drum de acces (drum de exploatare De 182/4)
» Latura de vest: teren agricol.
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b) topografia
Comuna Dascaélu este situatd in judetul llfov, la aproximativ 18 km nord-est de Bucuresti, in
Campia Vlasiei. Este alcatuita din satele Dascalu (resedinta), Gagu, Creata si Runcu. '
Accesul rutier in comuna se realizeaza prin soseaua judeteand DJ200, care leaga Dascalu de
localitatile invecinate, precum Gradistea la nord si Stefanestii de Jos, Voluntari si Bucuresti (zona
Pipera) la sud. De asemenea, din satul Gagu se ramifica DJ402, care duce catre est la
Petrachioaia si mai departe in judetul lalomita, la Sinesti. 2
Proprietatea beneficiarului se afla in partea de Est a Satului Dascalu, la iesirea din Sat spre Satul
Gagu, pe DJ 200 situat la 12 km fatad de Voluntari, respectiv 9 km fatd de Gradistea.®

c) clima si fenomenele naturale specifice zonei

Clima comunei Dascalu, situata in judetul llifov, este specifica regiunii de cadmpie din Romania,
fiind caracterizata de un climat temperat-continental, influentat de pozitia sa in Campia Vlasiei. *
Temperaturi
4+ Temperatura medie anuala: Aproximativ 10-11°C.
+ lernile: Relativ reci, cu temperaturi medii in luna ianuarie de -2°C péana la -4°C.
In unele cazuri, temperaturile pot scddea sub -15°C, mai ales in noptile senine.
+ Verile: Calde, cu temperaturi medii in luna iulie de 21-23°C.
Zilele toride nu sunt rare, cu maxime care pot depasi frecvent 35°C in perioada de varf a
verii.
Precipitatii
+ Cantitatea anuala de precipitatii: Se situeaza in jurul valorii de 600 mm/an.
+ Distributia sezoniera:
* Primavara si toamna: Cele mai multe precipitatii, sub forma de ploi moderate.
» Vara: Precipitatii sub forma de ploi torentiale, asociate cu furtuni si, uneori, grindina.
* larna: Precipitatii sub forma de ninsoare sunt moderate, insa pot alterna cu
episoade de ploaie inghetata.

Figurd 2 - Zonarea valorilor caracteristice ale incdrcdrii de zapadd pe sol sk, kN/m?, pentru altitudini A < 1000m conform
normativului CR 1-1-13/2012

! https://comunadascalu.ro/comuna-dascalu/

2 https://ro.wikipedia.org/wiki/Comuna Dasc%C4%831u. Ilfov

3 https://www.resilux.com/en/about-us/business-units#ro

4 https://www.accuweather.com/ro/ro/dascalu/279655/weather-forecast/279655
https://www.meteoblue.com/ro/vreme/s%C4%83pt%C4%83m%C3%A2na/dasc%C4%831u_rom%C3%A2nia_679708
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Vanturi

-

+

Zona este expusa frecvent vanturilor de nord-est si est, cunoscute local ca ,Crivat”.
Acestea sunt cele mai puternice in timpul iernii, contribuind la scaderea semnificativa a
temperaturii resimtite.

Vanturile de sud si sud-vest sunt mai rare, insa pot aduce mase de aer cald, influentand
temperaturile in timpul verii.

3

{

"

3
=
"

SCARA
1:3,000,000

0 E0 100 1 50 200 260 uTCs, 2011
| & & ES——— E——— d
Kuometr

T T T T T

T T T T
i s =k ot vy Tt

vl vt Zuws

-

Figurd 3 - Zonarea valorilor de referintd ale presiunii dinamice a vantului, q» in kPa, avdnd IMR = 50 ani, conform

normativului CR 1-1-4/2012

Fenomenologia atmosferica specifica

7)
+

2)
+

3)
+

4)
‘

5)

Fenomene de inversiune termica

In special in timpul iernii si toamnei tarzii, datorita pozitiei in cadmpie si lipsei pantelor, se
formeaza frecvent inversiuni de temperatura.

Acestea sunt asociate cu ceturi dense, mai ales dimineata, care reduc vizibilitatea.
Furtuni de vara

Apar frecvent in perioada mai-iulie, in special dupa-amiaza.

Acestea sunt scurte, dar intense, cu descarcari electrice si, ocazional, grindina.

Zile cu ger

in timpul iernii, gerurile persistente sunt frecvente, mai ales in lunile ianuarie si februarie,
cand temperaturile pot ramane sub -10°C mai multe zile consecutive.

Episoade de seceta

Climatul zonei este predispus si la perioade de secetd, mai ales in timpul verii, cand
precipitatiile sunt rare, iar temperaturile ridicate accelereaza evapotranspiratia.

Ninsori viscolite

In sezonul rece, vanturile dinspre nord-est pot cauza viscol, transportand zapada Si
reducand semnificativ vizibilitatea. Aceste episoade sunt mai frecvente in ianuarie.
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Adaptarea locala la conditiile climatice
4+ Agricultura din zona este adaptata la conditiile climatice, cultivdndu-se in principal grau,
porumb, floarea-soarelui, si alte culturi care pot tolera atat perioadele de seceta, cat si
variatiile sezoniere.
% Padurile din jurul comunei (in special in nord si sud) oferd un efect de protectie impotriva
vanturilor puternice si contribuie la reglarea microclimatului local.
n concluzie, clima comunei Dascalu este tipica pentru zona de campie, cu variatii sezoniere bine
definite, fenomene atmosferice tipice zonei si influente continentale care se manifesta mai
pronuntat iarna si vara.

Surse de poluare existente in zona
Pe amplasamentul studiat nu exista surse de poluare mediu, insa putem lua in calcul urmatoarele:
» Traficul local din localitatea Dascalu poate de asemenea contribui la poluarea aerului, mai
ales in zonele aglomerate.
* Se pot genera emisii de poluanti atmosferici, precum oxizi de azot (NOx), monoxid de
carbon (CO) si particule in suspensie (PM).
* Gospodariile individuale care utilizeaza incalzirea pe baza de combustibili fosili (lemn, gaz
natural, pacurd) pot emite poluanti atmosferici, inclusiv PM, dioxid de sulf (SO2) si NOx.
* Incinerarea deseurilor vegetale sau menajere in aer liber poate de asemenea genera emisii
de poluanti.

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

Conform STAS 6054-77: Teren de fundare - Adancimi maxime de inghet — Zonarea teritoriului
Romaniei", Tn zona cercetata adancimea maxima de inghet este de 0.90 m.

B oo

. 0 « J cm

. N0 - 0 cm
10 - Kl com
A - T0em

Line penire care

adang rmile murime de
inghet s stabdew pe bazd
de odservagin locale

Figurd 4 - Zonarea dupd addncimea maximad de inghet

Din punct de vedere hidrogeologic, regiunea 8 Bucuresti - lIfov se suprapune celui mai mare bazin
de apa potabila din tara, care se extinde in subteran pe o suprafata de circa 2,500 km2. In regiune
au fost identificate acviferul freatic de mica adancime (2 - 30 m, cu grosimi ce variaza Intre 5 si
10 m, cantonat in depozitele aluvionare din luncile raurilor, cu o calitate necorespunzatoare),
acviferul captiv de adancime de medie adancime (Acviferul de Mostistea, cu grosime de 3 - 30 m,
cu nivel ascensional, exploatat pentru aprovizionarea cu apa industriala si pentru alimentarea
populatiei) si acviferul de mare adancime (Acviferul de Fratesti, cu caracter multistrat - A, B, C,
puternic exploatat). In cazul stratului de Fratesti C nu se recomanda exploatarea, din cauza
adancimii mari, continutului ridicat de materii organice, amoniac, hidrogen sulfurat si prezentei
bacteriilor feruginoase. Intrucati cazul exploatarii cu debite foarte mari, orizonturile comunica intre
ele, exista posibilitatea amestecarii apei din cele trei orizonturi, deteriorand calitatea apei din
orizonturile A si B.
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Inundatii
Aria studiata se incadreaza in zona cu cantitati de precipitatii cuprinse intre 100 si 150 mm in 24
de ore, cu arii afectate de inundatii datorate revarsarii unui curs de apa.

Alunecari de teren
Zona in care se afla amplasat perimetrul cercetat, este caracterizata cu potential scazut si
probabilitate practic zero de alunecare.

d) geologia, seismicitatea

Date geologice generale

Comuna Dascalu, situata in judetul lIfov, se afla in Campia Vlasiei, parte a Campiei Roméane.
Aceasta regiune este caracterizata de un relief de cdmpie cu altitudini cuprinse intre 80 si 85 de
metri si pante reduse. Solurile predominante sunt cernoziomurile si solurile brune-roscate de
padure, recunoscute pentru fertilitatea lor ridicata, favorizand activitatile agricole.

Din punct de vedere geologic, zona este alcatuita in principal din depozite sedimentare de varsta
cuaternara, constand in argile, nisipuri si pietrisuri, depuse de-a lungul timpului de retelele
hidrografice locale. Aceste formatiuni sedimentare sunt tipice pentru regiunile de campie din sudul
Romaniei.

Din punct de vedere geologic (conform cu harta geologica, scara 1:200000, foaia 44 Bucuresti —
anexa 12), formatiunile de suprafata in zona amplasamentului investigat sunt de varsta cuaternara
(Holocen si Pleistocen superior), alcatuite din depozite aluvionare (pietrisuri si 184 nisipuri),
respectiv proluvial-eluviale si deluvial-coluviale, reprezentate prin argile, argile prafoase-
nisipoase, nisipuri argiloase si prafuri argiloase-nisipoase, ale luncii si teraselor Raului Colentina,
iar local (pe areale limitate) pot fi prezente si unele depozite loessoide (argilosprafoase).

La nivel regional Cuaternarul este reprezentat prin urmatoarele stratotipuri: - ,Orizontul
pietrisurilor si nisipurilor de Colentina” — larg desfasurat intre raurile Arges si Colentina (cu grosimi
cuprinse intre 10 + 20 m.); - ,Strate de Fratesti” — constituite litologic din orizonturi de pietrisuri si
nisipuri separate de argile; - ,Complexul nisipurilor fine de Mostistea” (10 + 15 m. grosime)
intercalate cu argile si argile nisipoase; - Depozitele loessoide de pe campuri — cu grosimi cuprinse
intre 5 + 15 m. ,Patura” superficiala (cea mai tanara) a cuaternarului este constituita din aluviunile
din cadrul teraselor joase si luncii Colentinei (5 + 10 m. grosime) si unele depozite loessoide
(grosime de 2 + 5 m.).

Depozitele loessoide acopera toate formele de relief din Campia Romana, cu exceptia zonelor
inundabile. Ele prezinta o mare varietate structurala si texturala, atat pe orizontala cat si pe
verticala. = Fundamentul regiunii este constituit din formatiuni de varsta: Pleistocen mediu,
reprezentate prin depozite argilo — marnoase, cu intercalatii lenticulare nisipoase si Pleistocen
inferior, constituite din argile - argile marnoase - marne argiloase, consolidate, in alternanta cu
strate de nisipuri (cu sau fara pietrisuri).

Din punct de vedere structural, intregul teritoriu sud-estic (din care face parte si arealul cercetat)
apartine Platformei Moesice, unitate de vorland situata la exteriorul arcului carpatic.

Geomorfologia

Din punct de vedere geomorfologic, zona in care se afla amplasat situl se incadreaza in grupa
regiunilor loessoide a Campiei Romane, subunitatea Campia Vlasiei, numita si campia tabulara a
Vlasiei. Caracterul divergent al teraselor, multimea crovurilor, existenta unui mic sector de dune,
degradarea incipienta a retelelor hidrografice, multimea limanelor fluviatile sunt caracteristicile ce
individualizeaza Campia Vlasiei.

Practic aceasta campie se individualizeaza in cadrul Campiei Romane de vest, prin asa numita
,campie tabulara” (cu terase) care se afla situata in sudul zonei de subzistenta, unde, asa cum
am aratat, se intind campuri netede, largi, acoperite de depozite loessoide, loess si, local, dune
de nisip. Campurile se termina prin terase catre vaile principale ce le despart.
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Geologia si structura geologica

Teritoriul circumscris judetului lifov se suprapune pe o portiune din marginea nordica a platformei
Moesice. Formatiunile regasite pe teritoriul judetului lifov sunt: formatiunea de Merisani (Dacian
inferior), formatiunea de Calinesti (Dacian superior), formatiunea de lzvoarele (Romanian inferior-
mediu), formatiunea de Fratesti (Romanian superior-Pleistocen inferior), formatiunea de Coconi
(Pleistocen mediu), formatiunea de Mostistea (Pleistocen mediu), Formatiunea ,depozitelor
intermediare”, formatiunea de Colentina si formatiunea Loessului. In cadrul acestor formatiuni
intalnim sedimentele argiloase care sunt constituite din argile si marne vinete sau cenusii si
depozite loessoide avand canalicule de calcit, pungi cu calcare pulverulente si concretiuni.
Forajele efectuate pe cuprinsul platformei moesice au aratat ca sub cuvertura cuaternara se
dezvolta o succesiune groasa de depozite paleozoice, mezozoice si tertiare.

in ceea ce priveste seismicitatea, Romania este expusa la activitate seismica, in special din zona
Vrancea, care genereaza cutremure resimtite in intreaga tara. Desi judetul llfov, inclusiv comuna
Dascalu, nu se afla in proximitatea directa a epicentrelor majore, cutremurele din Vrancea pot fi
resimtite si aici, uneori cu intensitati semnificative.

Regiunea poate experimenta si cutremure locale de mica magnitudine, cauzate de tensiuni
tectonice locale.

In ceea ce priveste geologia si structura geologica a comunei Dascalu din judetul lifov, acestea
pot fi caracterizate in principal de sedimente aluviale si roci sedimentare.

Cateva aspecte generale sunt reprezentate de:

* Sedimente aluviale: ca parte a Campiei Romane, zona din jurul comunei Dascalu este
probabil dominata de sedimente aluviale. Aceste sedimente sunt aduse si depuse de rauri
si paraie si pot consta in principal din nisip, argila, pietris si loess.

* Roci sedimentare: in adancime, straturile geologice ar putea include roci sedimentare, cum
ar fi gresiile, argilele si nisipurile. Aceste roci sunt rezultatul depunerii de sedimente intr-un
mediu marin, lacustru sau fluviatil in cursul milioanelor de ani.

* Roci cristaline si metamorfice: in unele zone, in special in regiunile mai inalte sau in
apropierea marginilor de campie, ar putea exista expuneri de roci cristaline sau metamorfice.
Acestea ar putea include granit, gneis, sisturi metamorfice si alte tipuri de roci care au suferit
transformari geologice sub presiune si caldura in trecutul indepartat.

» Structura geologica: structura geologica a zonei poate fi influentata de falii, pliuri si alte
caracteristici tectonice. Desi llfovul nu este cunoscut pentru activitatea seismica intensa,
exista inca structuri geologice care pot afecta distributia si compozitia rocilor din zona.

Morfologia

Morfologia zonei din jurul localitatii Dascalu poate fi caracterizata de o varietate de elemente de
relief si forme de relief. Cateva date importante cu privire la morfologia acestei zone sunt
caracterizate de:

» Terase fluviale: Zonele aflate in apropierea cursurilor de apa, precum rauri si paraie, pot
prezenta terase fluviale, care sunt niveluri inaltate ale terenului formate prin acumularea de
sedimente de-a lungul timpului.

« Campii si terenuri plate: Majoritatea zonei poate fi caracterizata de terenuri plate sau usor
ondulate, care fac parte din Campia Romana. Aceste campii sunt ideale pentru activitati
agricole extinse.

» Vai si paraie: unele parti ale zonei pot fi traversate de vai si paraie, care au fost modelate
de eroziunea fluviala si procesele hidrologice. Aceste vai pot oferi caracteristici naturale
frumoase si habitaturi diverse pentru fauna si flora locala.

» Coline si dealuri: in anumite sectoare, terenul poate fi usor inclinat sau pot exista coline si
dealuri mai mici, care adauga diversitate peisajului si pot oferi perspective panoramice.

» Depresiuni si mlastini: in zonele mai joase sau cu drenaj deficitar, pot exista depresiuni sau
mlastini, care pot fi caracteristice in special in regiunile cu un nivel freatic ridicat sau cu
terenuri mai umede.
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» Delte fluviale: in cazul existentei raurilor importante in apropiere, pot fi prezente depozite de
delta fluviala, care sunt formate prin depunerea sedimentelor aduse de rauri si paraie.

Litologia zonei
Litologia acestei zone variaza pe distante relativ scurte. Incepand cu cel mai adanc punct si urcand
catre suprafata, pot fi identificate urmatoarele formatiuni in sedimentul cuaternar:

» straturile de Fratestii

+ complexul argila-marmura

* nisipurile Mostistea

* depozitele intermediare

» pietrisul Colentina

* depozitele de argila-loess

In judetul lifov se gaseste apa geotermala la o adancime de 2,500m-3,000m, cu un continut bogat
in sulf.
Cateva date importante cu privire la litologia acestei zone sunt caracterizate de:

* Sedimente aluviale: Ca parte a Campiei Romane, zonele de campie din jurul Dascalu sunt
probabil dominate de sedimente aluviale, cum ar fi nisipul, argila, pietrisul si loessul. Aceste
sedimente sunt aduse si depuse de rauri si paraie si pot fi extinse in intreaga zona.

* Roci sedimentare: In adancime, straturile geologice ar putea include roci sedimentare
precum gresiile, argilele si nisipurile. Acestea sunt rezultatul depunerii de sedimente intr-un
mediu marin, lacustru sau fluviatil in cursul milioanelor de ani.

* Roci cristaline si metamorfice: In regiunile mai inalte sau in apropierea marginilor de campie,
pot exista expuneri de roci cristaline sau metamorfice, cum ar fi granitul, gneisul si sisturile
metamorfice. Aceste roci sunt rezultatul proceselor geologice intense, cum ar fi metamorfoza
si deformarea tectonica.

* Depozite glaciare: In cazul existentei unor glaciarizari in trecut, ar putea fi prezente depozite
de pietris si nisip aduse de ghetari, care s-au format in perioada glaciatiunilor anterioare.

incadrarea in zone de risc (cutremur, aluneciri de teren, inundatii) in conformitate cu
reglementarile tehnice in vigoare
Incadrarea in zonele de risc natural, la nivel de macrozonare, a ariei pe care se gaseste zona
studiata se face in conformitate cu prevederile:
- legii nr. 575/11.2001 ,Lege privind aprobarea Planului de amenajare a teritoriului national -
Sectiunea a V-a: zone de risc natural” si
- ghidul GT006-97 “Ghid privind identificarea si monitorizarea alunecarilor de teren si
stabilirea solutiilor cadru de interventie, in vederea prevenirii si reducerii efectelor acestora,
pentru siguranta in exploatare a constructiilor, refacerea si protectia mediului”
Riscul este o estimare matematica a probabilitatii producerii de pierderi umane si materiale pe o
perioada de referinta viitoare si intr-o zona data pentru un anumit tip de dezastru. Factorii de risc
avuti in vedere sunt: cutremurele de pamant, inundatiile si alunecarile de teren.
Cutremurele de pamant: zona de intensitate seismica pe scara MSK este 81, cu o perioada de
revenire de cca. 100 ani.
Conform reglementarilor tehnice « Cod de proiectare seismica — partea |, prevederi de proiectare
pentru cladiri «P100/1 — 2013 privind zonarea valorii de varf a acceleratiei terenului pentru
proiectare, in zona studiata, pentru evenimente seismice avand intervalul mediu de recurenta
IMR=225 ani, are valoarea ag = 0,3g.
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Figura 5 — Zonarea valorilor de vdrf ale acceleratiei terenului pentru proiectare ag cu IMR = 225 ani si 20% probabilitate de
depasire in 50 de ani conform normativului P100-1/2013

Perioada de control (colt) Tc a spectrului de raspuns reprezinta granita dintre zona de valori
maxime in spectrul de acceleratii absolute si zona de valori maxime in spectrul de viteze

relative.

Valoarea de varf a acceleratiei pentru componenta verticala a miscarii terenului se calculeaza ca
fiind: avg = 0,7 ag.

Pentru zona studiata, perioada de colt are valoarea Tc = 1,6s.
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Figura 6 - Zorzaréd tel‘ito;’iﬁlui Romaniei in t.ermem'.de perioddd de c.oh.trol (cbl;), Tea spectulu-i de raspuns, conform
normativului P100-1/2013
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e) devierile si protejarile de utilitati aferente
Nu este cazul.

f) surse de apa, energie electrica, gaze, telefon si altele asemenea pentru
lucrarile definitive si provizorii
Se vor utiliza sursele de apa, energie electrica, gaze naturale, telefonie existente la locatie.

g) caile de acces permanente, caile de comunicatii gi altele asemenea

Accesul utilajelor Tn incintd se va face pe caile publice existente in zona, nefiind necesare amenajari
speciale. Accesul principal facdndu-se pe portile de acces din domeniul public, asa cum rezulta din
planurile de situatie anexate la prezenta documentatie.

h) caile de acces provizorii
Se vor utiliza caile de acces existente.

i) bunuri de patrimoniu cultural imobil
Nu este cazul.

Proiect Tehnic si Detalii de Executie ,CENTRALA ELECTRICA CU PANOURI FOTOVOLTAICE”
Beneficiar: RESILUX PACKANGING SOUTH EAST EUROPE S.R.L.
Pagina 18 din 112



S.C. GEP ENERGY CONSTRUCT PROIECT S.R.L.
Sediul Social: Bucuresti, str. Céineni, nr. 20, sector 1
inregistrat la Registrul Comertului: J40/2719/2023
Cod de inregistrare fiscala 47625820

G EP

ENERGY CONSTRUCT PROIECT

2.2. Solutia tehnica

a) caracteristici tehnice si parametri specifici obiectivului de investitii

In conformitate cu Studiul de Fezabilitate, S.C. Resilux Packaging South East Europe S.R.L.,
aloca resurse umane si materiale semnificative pentru a reduce vulnerabilitatile legate de
fluiditatea pietelor de energie, precum si de provocarile ridicate de schimbarile climatice si in acest
sens reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera la nivelul societatii este un deziderat important.
Concret, la nivelul S.C. Resilux Packaging South East Europe S.R.L. exista o Strategie de
Sustenabilitate, cu o puternica componenta Energetica prin care s-au stabilit obiectivele de
Sustenabilitate - reducerea amprentei de CO., - si de eficienta Energetica - reducerea consumului
energetic si cresterea ponderii energiei verzi pana la 100% din consumul total- precum si
mecanismele prin care se vor atinge aceste obiective.
Prin proiectul propus se urmareste realizarea unei noi capacitati de producere a energiei electrice:
Centrala Electrica cu Panouri Fotovoltaice, care va fi amplasata pe terenul din vecinatatea
amplasamentului. Se vor avea in vedere analizarea a doua scenarii, pentru care se vor face toate
simularile tehnico-economice. Ipotezele si principiile care au stat la baza realizarii conceptelor
tehnice pentru cele doua scenarii sunt urmatoarele:
* S-a luat in calcul consumul orar/zilnic/lunar/anual al societatii pentru 12 luni, conform IBD
(Interval Baza de Decontare)
*  Prin urmare, pentru 8760 de ore anual:
o Consum anual de referinta 13,902.03 MWh anual
o Consum mediu lunar 1,158.50 MWh lunar
* S-au avut in vedere cativa parametri calitativi si cantitativi legati de functionarea integrata a
sistemului de generare/stocare/consum/injectie in SEN, respectiv:
o Obtinerea unei cantitati maxime de energie, relativ la suprafata alocata amplasarii
panourilor fotovoltaice
o Dimensionarea Centralei in asa fel incat sa se asigure o pondere cat mai mare din
energia generata care sa fie consumata in regim de autoconsum
o S-a luatin calcul incadrarea celor doua solutii in cerinta din Ghid privind productia
minima, respectiv factorul de capacitate de minim 11.4%, reprezentand echivalentul
a 1,000h/an de functionare la capacitatea nou instalata

Consumul total Resilux Packanging South East Europe S.R.L. declarat in Studiul de Fezabilitate:

Nr. Luna Consumul
crt Conform IBD
1 lanuarie 1.027,613 MWh
2 Februarie 776,765 MWh
3 Martie 1.227,005 M\Wh
4 Aprilie 1.255,248 M\Wh
5 Mai 1.302,967 M\Wh
6 lunie 1.443,528 M\Wh
7 lulie 1.168,080 MWh
8 August 1.274,249 MWh
9 Septembrie 1.151,712 MWh
10 | Octombrie 1.138,097 MWh
11 | Noiembrie 1.301,256 MWh
12 | Decembrie 835,512 MWh
Total 13.902,030 MWh

Proiect Tehnic si Detalii de Executie ,CENTRALA ELECTRICA CU PANOURI FOTOVOLTAICE”

Beneficiar: RESILUX PACKANGING SOUTH EAST EUROPE S.R.L.

Pagina 19 din 112



S.C. GEP ENERGY CONSTRUCT PROIECT S.R.L.
Sediul Social: Bucuresti, str. Céineni, nr. 20, sector 1
@ E |F> inregistrat la Registrul Comertului: J40/2719/2023

Cod de inregistrare fiscala 47625820
ENERGY CONSTRUCT PROIECT

b) varianta constructiva de realizare a investitiei

In conformitate cu Scenariul 2 aferent Studiului de Fezabilitate: ,Realizare Central3 Electrica cu
Panouri Fotovoltaice” montate la sol avand orientarea Sud.

Centrala Electrica cu Panouri Fotovoltaice va fi realizata pe teren, la sol, pe structura metalica
inclinata cu 20° fata de panta terenului avand orientarea Sud.

Panourile fotovoltaice se vor monta pe structuri de sustinere din profile metalice, structuri inclinate
cu 20° fata de panta terenului in plan orizontal.

Invertoarele sunt trifazate ca si tensiune electrica nominala de iesire la borne si respecta cerintele
impuse de compania de electricitate privind calitatea energiei electrice furnizate in retea si de
parametrii rezultati din procesul de proiectare.

Invertoarele au eficienta europeana: 98.5%. Este de tip "smart” si anume are in componenta sa
sisteme de monitorizare a string-urilor individual astfel incat nu este neaparat necesara protectia
fiecarui string cu sisteme automate de declansare si protectie la socurile termice si electrice.
Invertoarele folosite au bornele de iesire dimensionate la o tensiune nominala de 800Vc.a. f=50Hz
si respecta cerintele impuse de compania de electricitate privind calitatea energiei electrice
furnizate in retea (a se vedea fisele tehnice/buletinul de acreditare furnizat de catre organismul
acreditat de statul roman in acest sens).

Avand in vedere cerintele de proiectare si puterea instalata a tipului de invertor ales se va realiza
o retea electrica de distributie cu o tensiune Un=0.4kVc.a. pana la tabloul general de distributie a
posturilor de transformare ale CEF.

Pentru a se realiza distributia de energie electrica de la bornele invertoarelor cu tensiunea de
0.4kV se vor utiliza transformatoare ridicatoare de tensiune existente 0.4/20kV de putere 2000kVA
si echipamentelor electrice de tip tablouri electrice, etc.

In incinta S.C. Resilux Packaging South East Europe S.R.L. reteaua electrica de distributie nou
realizata va fi proprietatea S.C. Resilux Packaging South East Europe S.R.L. si se va interconecta
cu posturile existente de transformare T1 si T2 unde se va face consumul de energie electrica, la
care se modernizeaza instalatia de medie tensiune si se adauga tablouri electrice de joasa
tensiune centralizatoare pentru sosirile de la invertoarele trifazate din parcul fotovoltaic.

Scenariul 2 din Studiul de Fezabilitate

cl;\lr. Descriere U.Mm. Valoare

rt.

1 Modul de amplasare panouri - Montaj pe sol
Puterea electrica totala instalata in [MW]c.c. 3,129
panourile fotovoltaice in curent continuu

3 Puterea electrica instalata in invertoare in [MW]c.a. 3,150
curent alternativ

4 Numarul de panouri utilizate buc. 5.304

5 Tipul panourilor fotovoltaice utilizate - Longi Solar LR5-72HTH-

590M

6 Numarul de invertoare utilizate buc. 31 1

7 Tipul invertoarelor utilizate - Huawei Huawi

SUN2000- SUN2000-
100KTL 50KTL

Nota: La faza de executie se poate opta pentru alegerea altui model de panouri fotovoltaice si/sau
alt model de invertoare, respectiv modificarea numarului acestora dar cu respectarea puterii
minime instalate in panourile fotovoltaice. lar invertoarele trebuie sa faca parte din lista
echipamentelor agreate de ANRE si puterea acestora sa respecte puterea aprobata prin ATR.
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Figurd 7 - Vedere de sus a locatiei propuse pentru centrala Electricd cu Panouri Fotovoltaice

Categoria de importanta a obiectivului este de tip ,C”

i. Caracteristici tehnice generale ale materialelor si echipamentelor
Prezenta lucrare stabileste conditiile tehnice de executie, montaj si receptie a Centralei Electrice
cu Panouri Fotovoltaice din intravilanul Comunei Dascalu, judetul llfov, sat Dascalu, str. Calea
Bucuresti, nr. 63, Tarla 48, Parcela 182, N.C. 57508 ce urmeaza a se dezvolta de Resilux
Packanging South East Europe S.R.L.
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Centrala electrica fotovoltaica va cuprinde urmatoarele componente principale:

4+ Panourile fotovoltaice

Panourile fotovoltaice sunt dispozitive tehnologice utilizate pentru conversia energiei solare in
energie electrica, prin intermediul efectului fotovoltaic. Acestea sunt alcatuite din celule
fotovoltaice, fabricate in principal din materiale semiconductoare, precum siliciul, care genereaza
curent electric atunci cand sunt expuse la radiatia solara. Panourile fotovoltaice sunt utilizate in
sisteme de producere a energiei regenerabile, avand aplicabilitate in centrale solare, cladiri
rezidentiale, comerciale si industriale, contribuind la reducerea emisiilor de carbon si la cresterea

sustenabilitatii energetice.

i

I

Pentru realizarea acestei investitii s-a propus utilizarea urmatoarelor panouri fotovoltaice:

Specificatii tehnice panouri fotovoltaice

Locul de montaj al panourilor fotovoltaice pe structura fixa pe sol
Model panou fotovoltaic utilizat la dimensionarea centralei electrice fotovoltaice Longi Solar LR5-72HTH 590M
Tip celuld Mono-cristalin
Numarul de celule 144 (6x24)
Dimensiuni 2278 x 1134 x 30 mm
Greutate 27,2 kg

Putere nominald maxima 590 Wp
Tensiune operativa (Vmp) 44,36 V

Curent operativ (Imp) 13,31A
Tensiune circuit deschis (Voc) 52,51V

Curent de scurtcircuit (Isc) 14,33 A
Randamentul modulului 22,8%
Tensiunea maxima suportata de modul 1.500Vcc
Valoarea maxima a sigurantei de protectie 25A
Temperatura de operare -40°C ~ +85°C
Incarcarea staticd maxima frontald 5.400 Pa
Incarcarea staticd maxima pe partea din spate 2.400 Pa
Garantia producatorului pentru produs 15 ani
Garantia producatorului pentru liniaritatea productiei 25 ani

Numar panouri fotovoltaice 5.304 buc.

Nota: Este permisa utilizarea oricarui alt tip de panouri fotovoltaice, cu conditia ca puterea totala
instalata sa fie cel putin egala cu cea specificata in proiect, asigurandu-se respectarea cerintelor
privind productia energetica planificata si conformitatea cu normele tehnice in vigoare.
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%+ Invertoare trifazate on-grid
Invertoarele trifazate on-grid sunt dispozitive electronice utilizate pentru a converti energia
electrica produsa de panourile fotovoltaice din curent continuu (c.c.) in curent alternativ (a.c.)
trifazat, sincronizat cu reteaua electrica publica. Aceste invertoare sunt esentiale in sistemele de
energie regenerabila conectate la retea, permitand injectarea energiei produse in reteaua
electrica, asigurand compatibilitatea cu tensiunile si frecventele retelei, precum si optimizarea

functionarii sistemului prin monitorizarea si controlul parametrilor de productie
Pentru realizarea acestei investitii s-a propus utilizarea urmatoarelor invertoare:

Principalele caracteristici regasite in cadrul fiselor tehnice furnizate de producatori:

Specificatii tehnice invertoare

Locul de montaj al panourilor fotovoltaice

pe stelaj metalic fixat pe structura metalica de
sustinere a panourilor fotovoltaice pe sol

Model invertoarelor utilizate la dimensionarea centralei Huawei SUN2000-50KTL Huawei SUN2000-100KTL
electrice fotovoltaice
Eficienta maxima 98.0 % 98,6 %
Intrare (c.c.)
Tensiunea maxima de intrare 1.100V 1.100V
Gama tensiunii operative 200-1.100V 200-1.000V
Gama tensiunii MPPT 530-800V 540-800V
Curentul maxim de intrare pe MPPT 30A (20A pe intrare) 30A (20A pe intrare)
Curentul maxim de scurtcircuit pe sir 40A 40A
Numarul de trakere MPP / nr. de intrari 4 10
lesire (c.a.)
Puterea activa nominala 50 kW 100 kW
Puterea aparenta maxima 55 kVA 110 kVA
Puterea activa maxima (cos¢ = 1) 55 kW 110 kW
Tensiunea nominala de iesire 400V c.a 400V c.a
Frecventa nominala a retelei 50 Hz 50 Hz
Curentul maxim de iesire 79,8 A 160,4 A
Factorul de putere 0,8 inductiv - 0,8 inductiv -
0,8 capacitiv 0,8 capacitiv
Distorsiune armonica totala maxima <3% <3%
Parametrii comuni
Dimensiuni 640 x 530 x 270 mm 1035 x 700 x 365 mm
Greutatea 49 kg 93 kg
Modul de racire Inteligenta cu aer Inteligenta cu aer
Altitudinea maxima de montaj 4.000 m 4.000 m
Temperatura de functionare -25°C pana la +60°C -25°C pana la +60°C
Umiditate relativa 0-100% 0-100 %
Evaluare IP IP 66 IP 66
Numarul de invertoare 1 buc. 31 buc.

La faza de executie se poate opta pentru utilizarea altor invertoare, cu respectarea conditiilor din
ATR si a normelor legale in vigoare respectiv cu aprobarea beneficiarului in prealabil.
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+ Tablourile electrice
Tablourile electrice sunt ansambluri complexe de echipamente utilizate pentru distributia, controlul
si protectia circuitelor electrice, avand un rol esential in asigurarea functionarii eficiente si sigure
a unui sistem electric. In cadrul unei centrale fotovoltaice, tablourile electrice faciliteaza
gestionarea energiei produse de panouri, asiguradnd conectarea, protectia si distributia curentului
electric intre componentele sistemului, cum ar fi panourile fotovoltaice, invertoarele, posturile de
transformare si reteaua publica.
Tablourile electrice sunt proiectate pentru a opera atat cu curent continuu (c.c.), cat si cu curent
alternativ (c.a.), fiind configurate in functie de nevoile sistemului. Ele includ componente precum:
Intrerupatoare automate, care protejeaza impotriva suprasarcinilor si scurtcircuitelor.
Relee de protectie, ce detecteaza si izoleaza eventualele defecte in sistem.
Sigurante fuzibile, care asigura deconectarea circuitului in cazul unui flux electric excesiv.
Contactoare si intrerupatoare de sarcina, utilizate pentru comutarea circuitelor.
Blocuri terminale si bare colectoare, pentru conectarea si transportul curentului.
Functiile principale ale tablourilor electrice includ:

1. Distributia energiei electrice — asigurand transferul eficient al curentului produs de
panourile fotovoltaice catre invertoare si mai departe catre consumatori sau retea.

2. Protectia echipamentelor — prin limitarea riscurilor asociate cu suprasarcinile,
scurtcircuitul sau alte defectiuni.

3. Monitorizarea si controlul sistemului — tablourile pot integra echipamente de masurare
si control care monitorizeaza parametrii de functionare ai sistemului si faciliteaza
interventiile in caz de avarie.

Tablourile electrice pot fi amplasate fie in spatii dedicate din cadrul cladirilor (pentru instalatia
electrica fotovoltaica cu panourile fotovoltaice montate pe acoperis), fie in exterior, in module
etanse rezistente la intemperii, in cazul tablourilor asociate panourilor montate pe sol.

De asemenea, acestea sunt esentiale pentru integrarea sistemului fotovoltaic cu reteaua
nationald, facilitdnd sincronizarea si protejarea punctului de racordare.

Astfel, tablourile electrice nu doar ca permit functionarea sigura si eficienta a centralei electrice
fotovoltaice, ci joaca si un rol crucial in gestionarea optima a fluxului energetic, contribuind la
stabilitatea si durabilitatea sistemului in ansamblu.

]

Tipul echipamentelor propuse pentru utilizare in tablourile electrice ale acestei centrale
fotovoltaice este detaliat in partea desenata, respectiv in schemele monofilare.

+ Retelele de cabluri electrice
Retelele de cabluri electrice reprezinta infrastructura vitald care asigura conectarea tuturor
componentelor unei centrale fotovoltaice, permitand transportul energiei electrice de la panouri
fotovoltaice pana la consumatori sau la reteaua nationala de energie electrica. Aceste retele sunt
proiectate pentru a garanta eficienta, siguranta si durabilitatea sistemului, fiind impartite in doua
categorii principale: cabluri de curent continuu (c.c.) si cabluri de curent alternativ (c.a.).

» Tipuri de cabluri electrice utilizate

a) Cabluri de curent continuu (c.c.):

e Transporta energia electrica produsa de panourile fotovoltaice catre invertoare.

« Sunt proiectate sé reziste la tensiuni ridicate (de obicei intre 600 V si 1500 V DC), expunere
la radiatii UV, temperaturi extreme si conditii de mediu dure.

e Sunt de tip solar, izolate cu materiale speciale (de exemplu, XLPE sau PVC), pentru a
asigura o durata lungéa de viata si siguranta in operare.

o De regula, acestea sunt monofilare si conectate direct la terminalele panourilor sau in cutii
de conexiuni.
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b) Cabluri de curent alternativ (c.a.):

e Transporta energia electrica convertitda de invertoare din curent continuu in curent
alternativ.

o Sunt utilizate pentru conexiuni intre invertoare, tablourile electrice si posturile de
transformare.

o Aceste cabluri trebuie sa fie dimensionate pentru a suporta tensiuni de 400 V sau 20 kV.

o Sunt de obicei multiconductor, pentru faze, nul si impamantare.

> Reteaua de cabluri intr-o centrala fotovoltaica
a) Reteaua de curent continuu:
e Conexiuni intre panouri fotovoltaice:
¢ Realizate in cadrul string-urilor (siruri de panouri conectate in serie).
e Utilizeaza cabluri de tensiune joasa DC care sunt dimensionate pentru a minimiza
pierderile de energie.
o Conexiuni intre string-uri si cutiile de jonctiune (string boxes):
e Permite gruparea string-urilor pentru a reduce numarul de cabluri care merg catre
invertoare.
« Conexiuni intre cutiile de jonctiune si invertoare:
+ Se folosesc cabluri rezistente la temperaturi ridicate si lungimi mai mari, pentru a
transporta energia catre invertoare.
b) Reteaua de curent alternativ:
« Conexiuni intre invertoare si tablourile de distributie:
e Asigura transportul curentului c.a. produs de invertoare catre tablouri electrice.
« Conexiuni intre tablourile de distributie si posturile de transformare:
o Utilizeaza cabluri c.a. de medie tensiune pentru a transporta energia catre
transformatoare, unde este ridicata tensiunea pentru a fi injectata in retea.
¢ Conexiuni intre transformatoare si reteaua nationala:
+ Se folosesc cabluri c.a. de inalta tensiune, izolate si protejate impotriva conditiilor
de mediu.

» Protectia si traseele cablurilor
e Trasee subterane:
e Cablurile sunt ingropate la o adancime specificata (de obicei peste 70 cm) pentru a
le proteja de deteriorari mecanice si conditii meteorologice.
e Pozate direct in sol sau protejate in tuburi de plastic (PVC sau HDPE).
o Trasee supraterane:
e Cablurile sunt montate pe structuri metalice sau prin jgheaburi de cablu.
e Masuri de protectie:
o Cablurile sunt prevazute cu impamantare si protectii impotriva supratensiunilor si
scurtcircuitelor, conform normelor IEC si EN.
+ Protectii aditionale pentru cablurile care traverseaza zone cu riscuri mecanice sau
chimice.

»> Dimensionarea retelelor de cabluri
¢ Sectiunea cablurilor:
¢ Se calculeaza in functie de intensitatea curentului, lungimea traseului si pierderile
admisibile de tensiune (de obicei sub 3%) — aceste calcule se regasesc in cadrul
breviarului de calcul anexat la prezenta documentatie.
+ Rezistenta termica:
e Se ia in considerare generarea de caldura pe cablu, in special pentru traseele
subterane.
e Materiale:
e Conductori din cupru sau aluminiu, in functie de aplicatie si costuri.
> Monitorizarea si mentenanta retelei de cabluri
* Inspectii periodice:
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e« Verificarea integritatii cablurilor si a conexiunilor pentru a preveni defectiunile.
e Inlocuirea componentelor deteriorate:
 Tn cazul uzurii cablurilor, acestea trebuie inlocuite rapid pentru a minimiza pierderile
de energie.

Retelele de cabluri electrice dintr-o centrald fotovoltaicad sunt esentiale pentru functionarea
eficienta si sigura a instalatiei, contribuind la transportul energiei produse de panouri cu pierderi
minime si respectand normele tehnice aplicabile. O proiectare si o executie corecta a acestor
retele sunt fundamentale pentru succesul sistemului.

Tipul cablurilor electrice utilizate pentru aceasta centrala este detaliat in breviarul de calcul.

+ Instalatia electrica de curenti slabi
Instalatiile electrice de curenti slabi sunt esentiale pentru functionarea unei centrale electrice cu
panouri fotovoltaice, oferind suport pentru comunicatie, monitorizare, control si securitate.
Acestea sunt proiectate pentru a optimiza performanta centralei prin implementarea unor sisteme
moderne de gestionare si supraveghere.

> Rolul instalatiei de curenti slabi
Instalatiile de curenti slabi sunt responsabile pentru urmatoarele functii:
+ Monitorizarea productiei de energie si a parametrilor sistemului fotovoltaic.
« Controlul echipamentelor electrice, cum ar fi invertoarele si tablourile electrice.
o Transmiterea datelor de la echipamentele de masura catre sistemele de monitorizare si
management.
Asigurarea securitatii centralei prin sisteme de supraveghere video si control al accesului.
o Crearea unei infrastructuri de comunicatii intre componentele sistemului si operatorul
centralei.

> Prezentarea componentelor generale ale instalatiei de curenti slabi pentru o centrala electrica
fotovoltaica:
% Sistemul de monitorizare si control (SCADA)
e Descriere:
o Sistemul SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) permite monitorizarea
in timp real si gestionarea parametrilor de functionare ai centralei.
+ Integreaza senzori, echipamente de masurare si invertoare pentru a colecta date
despre tensiuni, curenti, temperaturi si putere produsa.
e Componente principale:
+ Senzori de masurare a radiatiei solare si temperaturii ambientale.
¢ Module de comunicare integrate in invertoare si tablouri electrice.
e Server local pentru procesarea datelor, conectat la un computer central sau la o
platforma cloud.

% Sistemul de comunicatii
e Descriere:
« Asigura transferul de date intre echipamentele centralei si serverul de monitorizare,
precum si conexiunea cu operatorul sau centrul de control la distanta.
o Tipuri de comunicatii utilizate:
o Comunicatii prin cablu (Ethernet industrial, RS485).
o Comunicatii wireless (Wi-Fi, LoRaWAN, Zigbee), pentru cazurile in care instalarea
cablurilor este dificila.
e Structura:
o Switch-uri si routere pentru retea interna.
e Conexiuni redundante pentru a asigura disponibilitatea datelor.
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% Sistemul de supraveghere video (CCTV)
e Descriere:
o Sistemul de camere de supraveghere asigura protectia Tmpotriva intruziunilor si
monitorizarea echipamentelor.
e Componente principale:
e Camere de supraveghere (IP, rezistente la intemperii).
* NVR (Network Video Recorder) pentru stocarea si vizualizarea inregistrarilor.
o Software pentru acces la imagini in timp real si arhivare.
e Dispunere:
e Camere amplasate la intrarile in centrald, in jurul zonelor cu panouri si in
proximitatea posturilor de transformare.

% Sistemul de control al accesului
o Descriere:
e Permite gestionarea accesului personalului autorizat Tn zonele sensibile ale
centralei.
e Componente principale:
e Carduri de acces sau cititoare de amprenta.
e Bariere si turnicheti pentru intrare controlata.
e Software de gestionare a accesului.

% Sistemul de detectare a incendiilor
o Descriere:
o Sistemul detecteaza eventualele focare de incendiu si alerteazad in timp util
operatorii.
e Componente principale:
e Senzori de fum si temperatura.
e Panou central de alarma.
e Conexiune la sistemul SCADA pentru integrarea alertelor.

> Instalarea retelelor de curenti slabi
e Traseele cablurilor:
¢ Cablurile sunt amplasate in tuburi de protectie (PVC sau HDPE) pentru a preveni
deteriorarea.
¢ Pentru comunicatiile subterane, traseele sunt ingropate la adancimi conform
normelor tehnice.
o Tipurile de cabluri utilizate:
e Cabluri de date (UTP/STP pentru Ethernet).
¢ Cabluri pentru comunicatii RS485 intre invertoare si tablouri.
« Cabluri pentru alimentarea echipamentelor de curenti slabi.

» Integrarea cu alte sisteme
e Legatura cu invertoarele:
¢ Instalarea modulelor de comunicatie RS485 sau Ethernet in invertoare pentru
transmiterea datelor de productie.
* Integrarea cu sistemele de energie:
« Monitorizarea consumului si a energiei injectate in retea prin contoare inteligente.
o Conexiune la distanta:
e Sistemul SCADA permite accesul la parametrii centralei prin platforme online sau
aplicatii mobile.
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» Norme si reglementari
e Standardele aplicabile:
o« EN 62305 pentru protectia impotriva trasnetului.
+ |EC 60950 pentru siguranta echipamentelor de comunicatii.
+ Normativele locale privind securitatea si protectia datelor.
o Conformitatea cu reglementarile ISU si ANRE:
¢ Integrarea sistemelor de detectie a incendiilor si securitate.

» Avantajele instalatiei electrice de curenti slabi

Cresterea eficientei prin monitorizare si control in timp real.

Reducerea riscurilor de avarii si pierderi prin alerte proactive.

Protectia activelor si a personalului prin supraveghere si control al accesului.
Integrarea usoara cu sisteme moderne de gestionare energetica.

e o o o

Instalatia de curenti slabi contribuie semnificativ la functionarea sigura si eficientd a centralei
fotovoltaice, aducand un plus de fiabilitate si modernitate intregului sistem.

Componenta instalatiei electrice de curenti slabi ce face parte din prezentul proiect este
detaliata in cadrul pieselor desenate.

& Structura de montaj module fotovoltaice
Structura de montaj pentru modulele fotovoltaice reprezinta suportul fizic pe care sunt instalate
panourile, avand rolul de a asigura stabilitatea, durabilitatea si pozitionarea optima pentru
captarea energiei solare. Acest element este proiectat sa reziste conditiilor meteorologice variate
si sa maximizeze eficienta energetica prin orientarea corectd si unghiul de inclinare adecvat al
panourilor.

» Tipuri de structuri de montaj
% Structuri pentru montaj pe sol
e Structuri fixe:
+ Realizate din otel galvanizat, aluminiu sau alte materiale rezistente la coroziune.
e Asigura o inclinare staticd a modulelor, optimizatéd pentru locatia geografica (in
general 20°-35° pentru Romania).
¢ Modulele sunt orientate spre sud pentru o expunere maxima la radiatia solara.
e Structuri cu urmarirea soarelui (tracking systems):
o Echipate cu mecanisme care permit panourilor sa se miste in functie de pozitia
soarelui (pe o0 axa sau doua axe).
« Creste eficienta energetica cu pana la 20%-35%, dar implica un cost mai ridicat si
cerinte suplimentare de mentenanta.
% Structuri pentru montaj pe acoperis
o Structuri pentru acoperisuri inclinate:
+ Realizate din sine si suporturi de aluminiu, fixate pe structura acoperisului.
+ Panourile sunt montate paralel cu suprafata acoperisului, iar inclinatia este data de
panta acoperisului.
o Se utilizeaza sisteme de prindere cu cleme, suruburi si ancore speciale pentru a nu
compromite etanseitatea acoperisului.
o Structuri pentru acoperisuri plane:
e Panourile sunt montate pe suporturi care asigura unghiul optim de inclinare.
e Se utilizeaza balast sau ancorare mecanica pentru stabilitate, fara a penetra
suprafata acoperisului.
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» Materiale utilizate pentru structura de montaj
o Otel galvanizat:
« Rezistent la coroziune si foarte durabil, utilizat in special pentru structurile pe sol.
¢ Aluminiu:
e Usor, rezistent la coroziune si potrivit pentru acoperisuri.
o Elemente de fixare din otel inoxidabil:
e Asigura o rezistenta ridicata la conditii de mediu extreme si durabilitate pe termen
lung.
e Materiale compozite:
o Utilizate ocazional pentru structuri usoare, oferind rezistenta buna la intemperii.

» Caracteristici principale ale structurii de montaj
* Reazistenta la conditii meteorologice:
+ Proiectate pentru a rezista vanturilor puternice, zapezii si expunerii la radiatii UV.
 Dimensionate in conformitate cu normele locale de constructie si cu datele
climatologice specifice.
e Unghiul de inclinare:
« In functie de locatie si tipul instalatiei, unghiul de nclinare este optimizat pentru a
maximiza productia energetica anuala.
e Orientare:
e Orientarea panourilor este de regula spre sud in emisfera nordica pentru a asigura
o captare optima a radiatiei solare.

» Metodologia de instalare
o Fundatii (pentru structuri pe sol):
¢ Se utilizeaza piloni batute, fundatii din beton sau ancore de sol in functie de tipul
terenului.
¢ Montarea sinelor si a suporturilor:
+ Sinele sunt fixate conform schemelor tehnice, asigurand o aliniere perfecta pentru
montajul modulelor.
o Fixarea modulelor fotovoltaice:
+ Modulele sunt fixate pe sine cu cleme speciale, asigurand stabilitatea si prevenind
deteriorarea n timp.
o Verificari post-instalare:
« Se verifica alinierea, stabilitatea si conectarea mecanicé a modulelor.

> Norme si reglementari
+ Respectarea standardelor internationale, precum IEC 61215 pentru performanta modulelor
si Eurocode 1 pentru incarcarile climatice.
o Proiectarea structurii conform specificatiilor locale pentru incarcarile din vant, zapada si
seismicitate.

» Avantajele unei structuri de montaj corect proiectate
+ Eficienta crescuta: Pozitionarea corectd maximizeaza captarea energiei solare.
+ Durabilitate: Materialele utilizate asigura rezistenta la factorii de mediu si o durata lunga
de viata.
» Flexibilitate: Structura poate fi adaptata pentru diferite tipuri de teren sau acoperisuri.
Siguranta: Structura respectd normele tehnice, prevenind deteriorarea sau accidentele
cauzate de conditile meteorologice.

Structura de montaj a modulelor fotovoltaice este un element esential pentru functionarea si
durabilitatea unei centrale solare. Proiectarea si instalarea corectd a acesteia asigura nu doar
performanta maxima a sistemului, ci si o exploatare sigura si eficienta pe termen lung.
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+ Instalatia de legare la pamént (impaméntarea)
Instalatia de legare la pamant este un element esential al unei centrale fotovoltaice, avand rolul
de a proteja echipamentele, sistemele electrice si personalul impotriva riscurilor asociate cu
tensiunile periculoase, curentii de scurtcircuit sau descarcarile atmosferice. O impamantare corect
proiectatd si realizatd este indispensabilda pentru asigurarea sigurantei si a conformitatii cu
standardele tehnice.

> Rolul instalatiei de legare la pamant
o Protectie impotriva tensiunilor periculoase:
e Asigura scurgerea curentilor de defect catre pamant, prevenind acumularea de
tensiuni periculoase pe componentele metalice ale sistemului.
e Protectie impotriva trasnetelor:
e Neutralizeaza energia descarcarilor atmosferice, prevenind deteriorarea
echipamentelor si riscurile de incendiu.
o Stabilizarea functionarii sistemului electric:
+ Creeaza un potential de referintda comun pentru toate echipamentele electrice.
o Protectie a personalului:
* Reduce riscul de electrocutare in cazul unei defectiuni a echipamentelor electrice.
» Componentele instalatiei de legare la pamant
% Electrozi de impamantare
e Tipuri de electrozi:
+ Barele de otel galvanizat: Cele mai utilizate datorita durabilitatii si eficientei lor.
* Benzi metalice: Potrivite pentru instalatii extinse, montate la suprafata.
o Placi metalice: Utilizate in soluri dificile pentru asigurarea unei rezistente scazute.
e Amplasare:
. ingropati la adancimi de minimum 0,5 - 1 metru, in zone cu umiditate constanta
pentru a reduce rezistenta de impamantare.
% Conductorii de legare la pamant
e Realizati din cupru, otel galvanizat sau aluminiu, acestia conecteaza electrozii de
impamantare la tablourile electrice, structura de montaj si echipamentele fotovoltaice.
+ Dimensionarea lor este calculata in functie de curentii de defect si normele aplicabile.
« Dispozitive de conectare
+ Cleme speciale si elemente de fixare care asigura o conexiune sigura intre electrozi si
conductori.
+ Conexiuni protejate impotriva coroziunii si deteriorarii mecanice.
% Sistem de bare colectoare
+ Reuneste toate conexiunile de impamantare si asigura distributia uniforma a curentilor de
defect.
> Tipuri de impamantare utilizate intr-o centrala fotovoltaica
< Impamantarea echipamentelor fotovoltaice
+ Toate componentele metalice ale panourilor fotovoltaice, structurilor de montaj si cablurilor
sunt legate la pamant pentru a elimina riscul acumularii de tensiuni periculoase.
< Impamantarea tablourilor electrice si a invertoarelor
o Carcasele si punctele de referinta ale invertoarelor sunt conectate la reteaua de
impamantare pentru a preveni defectele electrice.
% Protectia impotriva trasnetelor
* Instalarea unei retele de parafulgere conectate la instalatia de impamantare, asigurand
descarcarea in siguranta a curentilor de trasnet.
» Etapele realizarii instalatiei de legare la pamant
% Proiectarea instalatiei:
o Calculul rezistentei de impamantare necesare (conform normativelor, sub 4 ohmi
pentru instalatiile de medie tensiune).
o Alegerea tipului de electrozi si a configuratiei retelei de impamantare.
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% Instalarea electrozilor:
e Montarea barelor, placilor sau benzilor de impamantare la adancimea specificata.
% Conectarea conductoarelor:
+ Realizarea legaturilor intre electrozi si echipamentele centralei.
% Testarea rezistentei:
o Masurarea rezistentei instalatiei de impamantare pentru a verifica conformitatea cu
cerintele normelor tehnice.
% Marcarea si documentarea:
e Semnalizarea locurilor unde sunt amplasati electrozii si intocmirea unei
documentatii tehnice detaliate.
» Norme si reglementari
e SR EN 62305: Protectia impotriva trasnetelor.
o STAS 12604/4: Conditii pentru realizarea impamantarii.
+ Normativul 17/2011: Reguli generale pentru proiectarea si executia instalatiilor electrice.
> Avantajele unei instalatii de impamantare corect realizate
o Creste siguranta sistemului si protectia personalului.
+ Previne deteriorarea echipamentelor electrice si a panourilor fotovoltaice.
e Asigura conformitatea cu standardele de siguranta si cerintele legale.

Instalatia de legare la pamant este fundamentala pentru functionarea sigura si eficienta a unei
centrale fotovoltaice, reducand riscurile de avarii si contribuind la durabilitatea intregului sistem.

Masuri tehnice pentru protectia la defect (protectia impotriva atingerilor indirecte)

Masuri prevazute in proiecte pentru schema TN:

v" Punctul neutru sau punctul median al sistemului de alimentare trebuie legat la pamant.

v Partile conductoare accesibile ale instalatiei sunt conectate printr-un conductor la bara
principala de legare la paméant a instalatiei (PEN, PE) care este conectata la punctul
de legare la pamant a sistemului electric de alimentare.

v Daca exista alte legaturi la pamant se recomanda, conectarea conductoarelor de
protectie la astfel de puncte. Legarea la pamant la puncte suplimentare, distribuite cat
se poate de uniform, poate fi necesara pentru a se asigura ca potentialele
conductoarelor de protectie raman, in caz de defect, cat se poate de aproape de cel
al pamantului.

Masuri prevazute in proiecte pentru reteaua IT:

v legarea la pamant; Se interzice legarea la pamant a vreunui circuit sau a unui
conductor electric din reteaua respectiva. Legarea la pamant de protectie in retelele
izolate fata de pamant se va realiza prin racordarea carcaselor metalice ale tuturor
echipamentelor electrice.

v controlul permanent al izolatiei fata de pamant a retelei;

v izolare dubla sau intarita pentru toate elementele retelei electrice din cadrul schemei
IT. Clasa Il : echipamentul la care izolatia de baza constituie masura tehnica de
protectie de baza (la atingere directa) si izolatia suplimentara constituie masura
tehnica de protectie in caz de defect (atingere indirecta) sau echipamentul la care
izolatia Tntarita constituie masura tehnica de protectie de baza (la atingere directa) si
masura tehnica de protectie in caz de defect (atingere indirecta) . O izolatie dubla sau
intarita — clasa Il de izolatie —asigura atat protectia de baza (la atingere directa) cat si
protectia in caz de defect (la atingere indirecta) .
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Instalatia de legare la paméant se va folosi in comun pentru urmatoarele destinatii:

» Protectia impotriva electrocutarilor prin atingere indirecta;

» Protectia Tmpotriva influentelor prin cuplaj rezistiv, inductiv sau capacitiv asupra

cablurilor de comanda-control (masura, protectie).

Legatura echipotentiala intre componente metalice aferente structurii de montaj a
modulelor fotovoltaice se va realiza prin intermediul conductor flexibil HO7V-K 25 mmp rm.
Fixarea conductorul pe profilul metalic longitudinal aferente structurii de montaj se va
realiza prin intermediul papuci Cu stanati fixati prin intermediul suruburilor din material otel
zincat prin imersie.
Componente metalice aferente structurii de montaj a modulelor fotovoltaice se vor lega la
priza de pamant existenta la nivelul obiectului de investitii prin intermediul unei platbenzi
zincate la cald 40x4 mm.
Legatura intre conductorii din otel zincat se va realiza prin intermediul unui surub M10 x
30 din otel zincat.
Se va utiliza priza de pamant existenta la nivelul obiectului de investitii. Aceasta este unita
cu instalatia de punere la pamant a postului de transformare. Instalatiile de legare la
pamant individuale se vor incadra in reteaua generala de legare la pamant a incintei, prin
asigurarea unor legaturi corespunzatoare cu celelalte instalatii de legare la pamant.
Carcasa metalica a invertoarelor de putere se va lega la pamant prin intermediul unui
conductor de legare la pamant, conductor flexibil HO7V-K 25mmp rm. Conductorul flexibil
HO7V-K 25mmp rm se va lega la priza de pamant.
Valoarea rezistentei de dispersie a prizei de pamant trebuie sa se incadreze in valoarea
deRp=1AQ.

Detaliile privind instalatia de legare la pamant sunt prezentate in breviarul de calcul si in
piesele desenate.

+« Instalatia de protectie impotriva supratensiunilor si trasnetului
Instalatia de protectie impotriva supratensiunilor si trasnetului este un element esential al unei
centrale fotovoltaice, avand rolul de a proteja echipamentele electrice, panourile fotovoltaice si
sistemele de control Tmpotriva daunelor cauzate de supratensiuni tranzitorii si descarcari
atmosferice. Aceasta instalatie este proiectatd pentru a preveni deteriorarile si intreruperile
operationale, asigurand functionarea sigura si eficienta a centralei.

> Rolul instalatiei de protectie impotriva supratensiunilor si trasnetului
o Protectia echipamentelor sensibile:

+ Protejeaza invertoarele, tablourile electrice si panourile fotovoltaice impotriva
supratensiunilor cauzate de descarcari electrice sau de fluctuatii in reteaua
electrica.

Prevenirea daunelor mecanice si electrice:

» Impiedicd distrugerea echipamentelor si a circuitelor din cauza curentilor de trasnet.
Siguranta personalului:

e Reduce riscul de electrocutare sau ranire cauzata de tensiuni periculoase.
Asigurarea continuitatii operationale:

o Previne intreruperile in functionarea centralei, reducand pierderile de productie
energetica.

°

o

o
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» Componentele instalatiei de protectie
% Sistemul de protectie externa impotriva trasnetului
e Tijele de captare (paratrasnete):
« Captatoare instalate la inaltime, capabile sa intercepteze descarcarile atmosferice
inainte de a atinge echipamentele.
+ Amplasate strategic deasupra panourilor, invertoarelor si posturilor de transformare.

e Conductorii de coboréare:
o Conductoare metalice care asigura transportul curentilor de trasnet catre pamant.
+ Realizate din cupru sau otel galvanizat, fixate pe structurile de montaj.
* Reteaua de impamantare:
e Asigura disiparea in siguranta a curentilor de trasnet in sol.
o Este comuna cu instalatia de impamantare a centralei.
% Sistemul de protectie interna impotriva supratensiunilor
e Descarcatoare de supratensiune:
+ Instalate in tablourile electrice pentru protectia circuitelor c.a. si c.c.
e Absorb supratensiunile si le disipeaza catre reteaua de impamantare.
e Protectia cablurilor de curent continuu:
e Utilizarea descarcatoarelor special concepute pentru circuitele DC.
e Previn propagarea supratensiunilor catre invertoare.
e Protectia cablurilor de curent alternativ:
e Descarcatoare de supratensiune pe fiecare faza pentru a proteja echipamentele din
tablourile de joasa si medie tensiune.
o Dispozitive de protectie impotriva descarcarilor induse:
e Reduc tensiunile generate de campurile electromagnetice produse de trasnete.

» Etapele realizarii instalatiei
% Proiectarea sistemului de protectie:
« ldentificarea zonelor expuse riscului de descarcari atmosferice si supratensiuni.
e Calculul distantelor de protectie si al rezistentei la pamant necesare.
Montarea captatoarelor si conductorilor de coborare:
o Instalarea paratrasnetelor la Tnaltimea optima si conectarea lor la reteaua de
impamantare.
e Fixarea conductorilor pe structurile metalice sau cladiri.
% Instalarea descarcatoarelor de supratensiune:
+ Amplasarea dispozitivelor in tablourile de distributie si pe liniile de cabluri (c.c. si
c.a.).
% Verificarea sistemului:
o Testarea rezistentei de impamantare si verificarea continuitatii conexiunilor.
Documentarea si marcarea:
¢ Realizarea schitelor de amplasare si marcarea vizibila a sistemului pentru
intretinere si inspectii ulterioare.

0.0

R/
0.0

> Norme si reglementari
« SR EN 62305: Protectia impotriva trasnetului.
o |EC 61643: Dispozitive de protectie impotriva supratensiunilor.
o Normativul 17/2011: Reglementari pentru instalatiile electrice.

» Avantajele unei instalatii de protectie bine realizate
e Reducerea costurilor: Previne avariile costisitoare ale echipamentelor.
o Fiabilitate crescuta: Asigurd functionarea continud a centralei, chiar si Tn conditii
meteorologice severe.
» Siguranta personalului: Reduce riscurile asociate cu tensiunile periculoase.
o Durabilitatea sistemului: Prelungeste durata de viatd a echipamentelor prin prevenirea
supratensiunilor.
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Protectia impotriva supratensiunilor si trasnetului este o componentd vitala a unei centrale
fotovoltaice, contribuind la siguranta, fiabilitatea si eficienta pe termen lung a sistemului.

O proiectare si o executie corespunzatoare garanteaza prevenirea problemelor si respectarea
celor mai inalte standarde de siguranta.

Pentru aceasta centrala electrica fotovoltaica nu s-a prevazut o instalatie suplimentara de
protectie impotriva trasnetului, deoarece instalatia de paratrasnet existenta pe
amplasament a fost considerata adecvata pentru a acoperi intregul teren destinat instalarii
centralei.

Instalatia de protectie impotriva supratensiunilor (IPS) este reprezentatd de descarcatoarele
modulare de protectie la supratensiuni de comutatie si/sau de comutatie si trasnet (SPD), tip 2
sau tip 1+2 instalate in cadrul tablourilor electrice de protectie pe partea de curent continuu / in
cadrul invertoarelor de putere trifazate si/sau in cadrul tablourilor electrice de protectie pe partea
de curent alternativ conform schemelor monofilare anexate la prezenta documentatie.

+« Instalatia electrica de curenti slabi
Monitorizarea de la distanta a functionarii invertoarelor de putere instalate
Se va asigura monitorizarea de la distanta a functionarii invertoarelor de putere instalate prin
intermediul unei instalatii electrice de curenti slabi si a unui serviciu de date (GPRS sau cablu).

Sistem de comanda si control
in prezent toate invertoarele on-grid permit reglarea automatéa a puterii active produse in
urmatoarele moduri:
Pentru comanda si controlul functiilor disponibile la nivelul releului de comanda si control
integrat in cadrul invertoarelor de putere:

* Functie injectie / absorbtie putere reactiva

» Functie reglaj automat tensiune — putere reactiva Q(U)

» Functie reglaj automat al puterii active invertorul de putere este echipat cu o serie

de interfete de comunicatie Modbus SunSpec, 2-DI modul intrari digitale.

% Postul de transformare
Posturile de transformare reprezintd componente esentiale ale infrastructurii electrice ale unei
centrale fotovoltaice, avand rolul de a transforma energia electrica produsa de invertoare (la joasa
tensiune) in energie electrica de medie sau inaltd tensiune, necesara pentru injectia in reteaua
publica de energie. Acestea asigura eficienta transferului de energie si respectarea cerintelor
tehnice ale operatorilor de retea.

» Rolul posturilor de transformare
e Transformarea tensiunii:
o Convertesc energia electrica produsa de centralele fotovoltaice de la joasa tensiune
(de regula 400-690-800 V) la medie tensiune (20 — 33 kV) sau inalta tensiune, in
functie de cerintele retelei.
o Distributia energiei:
o Asigura legéatura intre sistemele centralei fotovoltaice si punctul de racordare la
reteaua publica.
o Protectia si controlul:
* Integreazad echipamente de protectie si comutare pentru a gestiona siguranta si
functionarea optima a sistemului.
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» Componentele principale ale posturilor de transformare
% Transformatorul
e Descriere:
e Echipamentul principal care transforma tensiunea electrica din joasa in medie sau
inalta tensiune.
e Tipuri:
« Transformatoare uscate (mai sigure si adecvate pentru aplicatii interioare).
« Transformatoare cu ulei (potrivite pentru aplicatii exterioare, cu capacitate mare de
racire).
e Putere nominala:
+ Dimensiunea transformatorului este calculata in functie de puterea instalatd a
centralei fotovoltaice.
% Celulele de medie tensiune
o Descriere:
¢ Module de protectie, comutare si masurare pentru reteaua de medie tensiune.
e Componente principale:
o Intrerupatoare automate de medie tensiune.
o Sigurante si separatoare de sarcina.
e Transformatoare de curent si tensiune pentru masuratori.
< Panoul de joasa tensiune
o Descriere:
e Distribuie energia electrica la joasad tensiune provenitd de la invertoare catre
transformator.
¢ Functii:
¢ Integrarea protectiilor de circuit.
e Monitorizarea parametrilor de operare.
* Sistemul de ventilatie si racire
e Asigura functionarea eficienta a transformatorului prin mentinerea unei temperaturi optime.
% Sistemul de Tmpamantare
e Asigura siguranta echipamentelor si protectia impotriva supratensiunilor.

» Tipuri de posturi de transformare
% Posturi de transformare compacte (prefabricate)
e Descriere:
« Unitati prefabricate complet echipate, care includ transformatorul, celulele de medie
tensiune si tablourile de joasa tensiune intr-un singur ansamblu.
¢ Avantaje:
e Instalare rapida.
+ Design compact, ideal pentru spatii limitate.
e Utilizare:
+« Recomandate pentru centralele fotovoltaice de dimensiuni mici si medii.
% Posturi de transformare construite pe amplasament
e Descriere:
o Construite la fata locului, permit personalizarea in functie de specificatiile

proiectului.
* Avantaje:
+ Capacitate mare de personalizare si extindere.
o Utilizare:

e Folosite in centralele fotovoltaice de mare capacitate.

> Locatia si amplasarea posturilor de transformare
e Alegerea amplasamentului:
o Posturile sunt amplasate strategic pentru a minimiza pierderile in reteaua electrica
si a facilita accesul pentru intretinere.
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o Conditii de amplasare:
o Trebuie sa fie situate in zone sigure, ferite de riscuri de inundatie sau alte pericole
naturale.
« Respectarea distantelor minime impuse de reglementarile privind protectia
vecinatatilor.

> Instalarea
« Instalarea transformatoarelor, conectarea cablurilor de medie si joasa tensiune.
o Testarea echipamentelor pentru siguranta si conformitate.

»> Norme si reglementari
« SR EN 50588: Eficienta energetica a transformatoarelor.
+ Normativul 17/2011: Reglementari pentru proiectarea si executia instalatiilor electrice.
o Cerinte ANRE: Specificatii pentru racordarea la retea.

» Avantajele utilizarii corecte a posturilor de transformare
o Siguranta operationala: Protectie impotriva avariilor si suprasarcinilor.
» Eficienta energetica: Reducerea pierderilor in procesul de transfer al energiei.
+ Conformitate: Respectarea cerintelor tehnice ale retelelor de distributie.

Posturile de transformare sunt un pilon esential pentru functionarea unei centrale fotovoltaice,
contribuind la integrarea eficientd si sigura a energiei produse in reteaua electrica publica. O
proiectare si instalare corecta asigura durabilitatea si performanta optima a sistemului pe termen
lung.

4+ Retelele electrice de medie tensiune
Retelele electrice de medie tensiune (MT) reprezintd o componentd esentialda a sistemelor
electrice ale unei centrale fotovoltaice, asigurand transportul energiei produse catre reteaua
publica sau consumatorii finali. Aceste retele sunt concepute pentru a opera la tensiuni de 6 kV,
10 kV, 20 kV sau mai mari, in functie de cerintele locale si configuratia specifica a sistemului.

> Rolul retelelor de medie tensiune
e Transportul eficient al energiei: Permite transferul energiei electrice de la posturile de
transformare céatre punctul de racordare la reteaua publica.
e Reducerea pierderilor energetice: Utilizarea tensiunilor de medie valoare minimizeaza
pierderile pe distante mai mari.
+ Integrarea in sistemul energetic national: Asigura compatibilitatea si siguranta operationala
a centralei fotovoltaice in reteaua de distributie.

» Componentele principale ale retelelor de medie tensiune
% Conductoare de medie tensiune
o Tipuri:
¢ Conductoare din aluminiu izolate cu XLPE (polietilena reticulata) pentru protectie
suplimentara.
e Cablu subteran pentru zonele urbane sau cablu aerian pentru zonele rurale.
e Dimensiuni:
o Sectiunea conductoarelor este aleasad in functie de intensitatea curentului si
lungimea traseului, pentru a reduce pierderile si incalzirea.
% Celule de medie tensiune
» Instalate in posturile de transformare si punctele de racordare pentru comutare, protectie
si masurare.
o Echipate cu intrerupatoare automate, separatoare si sigurante de medie tensiune.
% Sisteme de protectie
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Dispozitive de protectie impotriva suprasarcinilor si scurtcircuitelor.
o Sisteme de monitorizare a tensiunilor si curentilor pentru a preveni avariile.
% Transformatoare de curent si de tensiune
o Utilizate pentru masurare si protectie.
o Asigura monitorizarea parametrilor de operare ai retelei de medie tensiune.
% Cablu optic integrat
o Utilizat pentru comunicatii si monitorizarea starii retelei.

> Configuratii ale retelelor de medie tensiune
* Retele radiale
+ Configuratie simpla, unde fiecare post de transformare este conectat direct la un singur
punct de alimentare.
o Costuri reduse, dar mai putin fiabile in cazul unor defectiuni.
% Retele inelare
o Posturile de transformare sunt conectate in bucla, asigurand redundanta si posibilitatea de
alimentare din mai multe surse.
e Sunt mai complexe si mai costisitoare, dar ofera o fiabilitate superioara.
% Retele combinate
* Integreaza elemente ale retelelor radiale si inelare, oferind o flexibilitate crescuta.

> Proiectarea si instalarea retelelor de medie tensiune
% Calculul retelei:
+ Dimensionarea conductoarelor si echipamentelor in functie de puterea instalata si
distantele de transport.
¢ Analiza pierderilor de energie si a sarcinilor maxime admise se regasesc in cadrul
capitolului breviar de calcul.
s Alegerea traseelor:
¢ Planificarea traseelor subterane sau aeriene, in functie de caracteristicile
amplasamentului.
* Respectarea distantelor minime de siguranta fata de alte instalatii si cladiri.
s Instalarea componentelor:
¢ Montarea cablurilor, celulelor de medie tensiune si a echipamentelor de protectie.
% Testarea si punerea in functiune:
+ Verificarea continuitatii, izolatiei si conformitatii cu cerintele proiectului.

»> Norme si reglementari
« SR EN 50522: Reguli generale pentru retelele de medie tensiune.
+ Normativul 17/2011: Reglementari pentru proiectarea si executia instalatiilor electrice.
+ Cerinte ANRE: Specificatii pentru racordarea la retelele de distributie.

> Avantajele retelelor electrice de medie tensiune bine proiectate

Eficienta: Minimizati pierderile de energie pe distante lungi.

Fiabilitate: Asigura functionarea continua a centralei fotovoltaice chiar si in conditii dificile.
Siguranta: Protectia echipamentelor si a personalului impotriva riscurilor electrice.
Flexibilitate: Posibilitatea extinderii retelei in cazul cresterii capacitatii centralei.

Retelele electrice de medie tensiune reprezintd coloana vertebrald a unei centrale fotovoltaice,
asigurand transferul eficient si sigur al energiei electrice catre consumatori sau céatre reteaua
publicd. Proiectarea si executia corecta sunt esentiale pentru fiabilitatea si performanta intregului

sistem.
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+ Dotari NPM si PSI
n cadrul unei centrale electrice fotovoltaice, dotarile pentru respectarea normelor de protectie a
muncii (NPM) si pentru prevenirea si stingerea incendiilor (PSl) sunt esentiale pentru asigurarea
sigurantei personalului, a echipamentelor si a mediului inconjurator. Aceste dotari sunt proiectate
in conformitate cu reglementarile nationale si internationale, contribuind la prevenirea accidentelor
si gestionarea eficienta a situatiilor de urgenta.

1. Dotari pentru NPM (Norme de Protectie a Muncii)
Dotarile de protectie a muncii sunt necesare pentru a reduce riscurile de accidente si pentru a
asigura un mediu de lucru sigur in timpul operarii si intretinerii centralei.
1.1. Echipamente individuale de protectie (EIP):
o Casca de protectie: Pentru protejarea capului impotriva caderilor de obiecte sau loviturilor
accidentale.
e Manusi izolante: Special concepute pentru lucrari electrice, protejand personalul
impotriva tensiunilor periculoase.
+ Incaltaminte de protectie: Antiderapanta, cu protectie impotriva descarcarilor electrice.
e Ochelari de protectie: Pentru protejarea ochilor impotriva particulelor, scanteilor sau
radiatiilor.
e Centuri de siguranta: Utilizate in cazul lucrarilor la Tnaltime (pentru panouri montate pe
acoperis).
« Echipamente antistatice: In zonele unde se manipuleazd componente sensibile la
descarcarile electrostatice.

1.2. Semnalizare si marcaje de siguranta:

o Panouri si etichete de avertizare, indicand zonele cu pericol electric sau alte riscuri.

* Marcaje pentru traseele de evacuare si zonele de acces restrictionat.

e Semne de interdictie pentru fumat sau utilizarea surselor de foc in apropierea
echipamentelor sensibile.

e In cadrul instalatiei electrice cu panouri fotovoltaice se pot regasi urmatoarele indicatoare
de securitate si sanatate in munca, specifice echipamentelor si instalatiilor utilizate,
conform instructiunilor de mai jos:

Semne si indicatoare securitate si sanatatea in munca module fotovoltaice

H
|
il ik STHGEREA U A1
il L ESTE INTERZISA

Semn indicator de interzicere, "ATENTIE! NU Semn indicator de interzicere, "STINGEREA CU APA
CALCATI", dimensiuni 150x200mm, material suport ESTE INTERZISA", dimensiuni 150x200mm, material
PVC, grosime 1,5mm suport PVC, grosime 1,5mm

Semne si indicatoare de securitate si sanatate in munca traseele de cabluri

ATEMTIEY
CARLUNY
ELECTRICE
BUS TEMNSIUME

Semn indicator de avertizare, "ATENTIE! CABLURI Semn indicator de interzicere, "PERICOL DE
ELECTRICE SUB TENSIUNE", dimensiuni ELECTROCUTARE NU ATINGETI!", dimensiuni
150x200mm, material suport PVC, grosime 1,5mm 150x200mm, material suport PVC, grosime 1,5mm
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Semne si indicatoare securitate si sanatate in munca invertoare de putere si tablouri electrice

K

ACCESUL INTERZIS
PERSOAMELOR
WEAUTORIZATE

Semn indicator de interzicere, "ACCESUL INTERZIS
PERSOANELOR NEAUTORIZATE", dimensiuni 150
x200mm, material autocolant PVC, grosime 1,5mm

ATENTIE!
ECHIPAMENT
SUB TENSIUNE

Semn indicator de avertizare, "ATENTIE!
ECHIPAMENT SUB TENSIUNE", dimensiuni
150x200mm, material autocolant PVC, grosime
1,5mm

Semn indicator de avertizare, "TABLOU ELECTRIC",
dimensiuni 150x200mm,material autocolant PVC,
grosime 1,5mm

Eticheta autocolanta, semn general obligatoriu,
material autocolant PVC

Etichetad autocolanta, semn pentru instructiuni de
utilizare, material autocolant PVC

Semn indicator de interzicere, "STINGEREA CU APA
ESTE INTERZISA", dimensiuni 150x200mm, material
autocolant PVC, grosime 1,5mm

Semn indicator de avertizare, "ATENTIE! PERICOL DE
ELECTROCUTARE", dimensiuni 150x200mm,material
autocolant PVC, grosime 1,5mm

bv

Eticheta autocolanta, "PV", material autocolant PVC

Etichetd autocolantd, semn pentru instructiuni de
informare, material autocolant PVC

Etichetd autocolanta, semn pentru protectia
obligatorie a mainilor, material autocolant PVC
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Eticheta etichete pentru utilaj cu temperaturi mari,
material autocolant PVC

1.3. Truse de prim ajutor:
* Amplasate in locatii usor accesibile, contindnd materiale de baza pentru acordarea primului
ajutor (bandaje, pansamente, solutii antiseptice, foarfeci, manusi de unica folosinta).

1.4. Instrumente izolate:
e Scule si echipamente electrice cu izolatie corespunzatoare, conforme standardelor de
siguranta.

2. Dotari pentru PSI (Prevenirea si Stingerea Incendiilor)
Prevenirea si stingerea incendiilor sunt critice in cadrul unei centrale fotovoltaice, avand in vedere
utilizarea de echipamente electrice sensibile si posibilele riscuri asociate cu suprasarcinile sau
scurtcircuitele.
2.1. Sisteme de detectie si alarmare:
e Detectoare de fum si temperatura: Amplasate in spatiile tehnice (ex. posturi de
transformare, tablouri electrice).
o Panouri de alarma: Conectate la detectoarele de incendiu, care alerteaza in caz de
urgenta.
+ Sisteme de alarmare sonore si vizuale: Avertizeaza personalul in cazul unui incident.

2.2. Stingatoare portabile:
+ Stingatoare cu pulbere: Potrivite pentru incendiile de natura electrica si materialele
combustibile.
o Stingatoare cu dioxid de carbon (CO;): Eficiente pentru stingerea focarelor in apropierea
echipamentelor electrice.
+ Amplasate la intrarile in spatiile tehnice, in apropierea tablourilor electrice si pe traseele
de evacuare.

2.3. Hidranti si surse de apa:
+ Retea de hidranti exteriori, amplasata in conformitate cu normele PSI.
+ Rezervor de apa dedicat pentru stingerea incendiilor, daca accesul la retea este limitat.

2.4, Sisteme de stingere automata:
+ Instalatii cu gaze inerte (ex. argon, azot): Amplasate in camerele tehnice pentru
stingerea rapida a incendiilor fara a afecta echipamentele electrice.
+ Sisteme de stingere cu aerosoli: Eficiente pentru spatii mici si echipamente sensibile.

2.5. Materiale ignifuge:
o Utilizarea de materiale rezistente la foc pentru carcasele echipamentelor, tablourile
electrice si cablurile principale.

2.6. Planuri de evacuare si exercitii de simulare:
o Planuri afisate la locuri vizibile, indicand traseele de evacuare, locatiile stingatoarelor si
punctele de intalnire.
» Organizarea periodica a exercitiilor de simulare pentru situatii de urgenta.
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Masuri de aparare impotriva incendiilor prevazute in proiect.

a) Echipamente electrice corespunzatoare categoriei de pericol de incendiu a locatiei;

b) Elemente de constructie incombustibile sau greu combustibile;

c) Dotari PSI — Stingator cu gaz CO,, tip G2, SR EN 2-97, CO2, timp de descarcare 8 secunde,
cantitate incarcatura 2kg, clase de incendiu lichide, gaze, instalatii electrice (Focar de tip
21BC) amplasat in zona de montaj a invertoarelor de putere si a tabloului electric TG.CEF
prin intermediul unui suport din otel zincat pentru fixare verticala pe perete. Amplasarea
stingatorului va fi marcata cu un indicator pentru stingatoare, conform specificatiilor de mai
jos.

Indicator pentru stingatoare, dimensiuni 150x200mm, material
suport PVC, grosime 1,5mm

Materialele de stingere a incendiilor sau cu alt caracter special se vor instala in locuri care sa nu
impiedice libera circulatie atat in conditii normale céat si in caz de pericol.

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

Temperatura din paturile de cabluri trebuie verificata la orele de sarcina din timpul verii. In aceste
conditii, valorile masurate nu trebuie sa depaseasca temperatura aerului exterior cu mai mult de
10 °C. Toate trecerile de cabluri prin plansee si pereti se vor executa etans si se vor reface ori de
cate ori se constatd deteriorarea lor sau la pozari de noi cabluri. Etansarea se realizeaza cu
materiale incombustibile.

Pentru perioada de executie masurile de prevenire a incendiilor se iau de catre unitatea de
executie. In vederea inlaturarii oricarui pericol de incendiu pe toatid perioada de executie,
executantul si beneficiarul au obligatia sa respecte cu strictete normele PSI si sa adopte masurile
suplimentare in situatii deosebite.

3. Norme si reglementari
+ Normativul P118/3: Prevenirea si stingerea incendiilor pentru cladiri si instalatii.
+ Normativul 17/2011: Reguli generale pentru proiectarea si executia instalatiilor electrice.
¢ Legea nr. 319/2006: Legea securitatii si sanatatii in munca.

4. Avantajele implementarii corespunzatoare a dotarilor NPM si PSI
+ Siguranta personalului: Reduce riscurile de accidentare si expunerea la pericole.
+ Protectia echipamentelor: Minimizeaza daunele si intreruperile operationale in caz de
incendiu.
Conformitate legala: Asigura respectarea normelor obligatorii si evitarea sanctiunilor.
+ Raspuns rapid in situatii de urgenta: Permite gestionarea eficienta a incidentelor.

Dotéarile NPM si PSI sunt fundamentale pentru siguranta si operarea fara riscuri a centralei
fotovoltaice, contribuind la prevenirea incidentelor si la mentinerea unei exploatéari eficiente si
durabile.
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ii. Scurta prezentare a centralei electrice cu panouri fotovoltaice

Sursele de energie neconventionalda au o pondere din ce Tn ce mai mare in cadrul
sistemelor energetice din intreaga lume, atat datoritd efortului de cercetare si a vointei
politice implicate Tn dezvoltarea lor cat si datorita cresterii pretului energiei obtinute prin
metode traditionale. Sursele de energie primara, numite in general regenerabile, sunt
acele surse din mediul natural, disponibile Tn cantitati nelimitate sau care se regenereaza
prin procese naturale, intr-un ritm mai rapid decéat cel in care sunt consumate. Energia
solara este una din energiile regenerabile recunoscuta oficial.

Avand in vedere necesarul de energie electrica al beneficiarului si oportunitatea de folosire
a spatiilor de teren liber si a acoperisurilor cladirilor de la adresa obiectivului in scopul
producerii de energie electrica, se doreste construirea unor sisteme de producere si
folosirea energiei produse de aceasta pentru autoconsum si furnizare a surplusului in
retea.

Astfel al adresa locului de consum ,Resilux Packanging South East Europe S.R.L.” din Sat
Dascalu, str. Calea Bucuresti (DJ 200), nr. 63 se propune construirea unei centrale electrice cu
panouri fotovoltaice cu puterea totala instalata de 3.129,36 kWp / 3.150,00 kW ce va fi alcatuita
din trei subsisteme, dupa cum urmeaza:

1) Subsistem centrala electrica fotovoltaica cu Pi = 1,80 MW format din:

= 3.029 buc. Panouri fotovoltaice de Longi Solar LR5-72HTH 590M (sau alt model de panouri
fotovoltaice de putere similara) montate pe structura fixa amplasata pe sol, cu unghiul de
inclinare de 20°, orientate catre Sud;

= 18 buc. Invertoare trifazate on-grid Huawei SUN2000-100KTL M2 (sau alt model de
invertoare similare, agreate de operatorul de distributie local)

Acest sistem fotovoltaic de 1,8MW se va racorda prin intermediul unui tablou centralizator in

tabloul electric de distributie de joasa tensiune existent aferent PTZ 1 ce este alimentat din

punctul de conexiune 7692* (L 20kV Resilux 1 _ Statia electrica 110/20kV Caciulati).

PTZ 1 in prezent este echipat cu un transformator trifazat de putere 2500kVA 20/0.4kV.

2) Subsistem centrala electrica fotovoltaica cu Pi = 1,35 MWp format din:

= 2.275 buc. Panouri fotovoltaice de Longi Solar LR5-72HTH 590M (sau alt model de panouri
fotovoltaice de putere similara) montate pe structura fixa amplasata pe sol, cu unghiul de
inclinare de 20°, orientate catre Sud;

= 13 buc. Invertoare trifazate on-grid Huawei SUN2000-100KTL M2 (sau alt model de
invertoare similare, agreate de operatorul de distributie local)

= 1 buc. Invertor trifazat on-grid Huawei SUN2000-50KTL M3 (sau alt model de invertoare
similare, agreate de operatorul de distributie local)

Acest sistem fotovoltaic de 1,35MW se va racorda prin intermediul unui tablou centralizator in

tabloul electric de distributie de joasa tensiune existent aferent PTZ 2 ce este alimentat din

punctul de conexiune 7922* (L 20kV Resilux 2 _ Statia electrica 110/20kV Céaciulati).

PTZ 2 in prezent este echipat cu un transformator trifazat de putere 2000kVA 20/0.4kV.

c) trasarea lucrdrilor

Trasarea lucrarilor se va realiza la faza de executie cu ajutorul unei societati de topografie in
colaborare cu proiectantul si beneficiarul investitiei, in conformitate cu planul de situatie anexat la
prezenta documentatie (aceastad solutie se poate adapta in functie de conditile din teren si de
cerintele beneficiarului).
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1. Pregatirea terenului pentru trasare (lucrarile din CEF cu montaj la sol)

]

Curatarea si nivelarea terenului:

« Inlaturarea vegetatiei, a resturilor si a altor obstacole care pot afecta trasarea.

o Nivelarea suprafetei pentru a asigura uniformitatea amplasamentului panourilor,
minimizand costurile si lucrarile aditionale.

« Verificarea topografiei initiale a terenului cu statii totale si alte echipamente de masurare.

]

Crearea reperelor de baza:

o Stabilirea punctelor de reper principale (de obicei colturile perimetrului terenului),
utilizand coordonate GPS.
e Marcarea reperelor cu tarusi din lemn/metal sau borne fixe, care sa reziste pe durata

lucrarilor.

2. Trasarea randurilor de panouri fotovoltaice pe sol
Planificarea orientarii panourilor:

« Orientarea panourilor spre sud, conform calculelor de eficienta solara, pentru a maximiza

captarea energiei.

e Pentru acest proiect de investitii s-a optat pentru o structurd de sustinere a panourilor
fotovoltaice cu unghiul de inclinare de 20° (luand in considerare locatia geografica in zona
comunei Dascalu, acesta este de aproximativ 20-35°).

Distantarea intre randuri:

+ Distanta standard intre randuri este calculata pentru a evita umbrirea intre panouri si
pentru a permite accesul echipelor de intretinere (de regula, intre 5-6 metri), dar in cadrul
acestui proiect de investitii pentru a se putea instala cantitatea de panouri fotovoltaice
mentionate in cadrul studiului de fezabilitatea aceasta distanta s-a redus la aproximativ 3
- 4m conducand la un unghi de umbrire de 34° pentru structura cu unghiul de inclinare de
25° respectiv la un unghi de umbrire de 23.5° pentru structura cu unghiul de inclinare de

//\(— 0.030

20°
- w9 0.020_
2.393 T cls
o Shading limit
ZO'TD angle 23.50°
| o0.800-
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Figurd 8 - Detaliu de executie - unghiul de umbrire

+ Folosirea de lasere sau statii totale pentru a trasa linia fiecarui rand.
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Masa 2 x 26 panouri fotovoltaice

Masa 2 x 13 panouri fotovoltaice

(1.

Figura 9 - Detaliu de executie - distanta dintre picioarele de sustinere a maselor pentru montajul pe sol a panourilor fotovoltaice

3. Trasarea echipamentelor auxiliare
o Pozitionarea invertoarelor si tablourilor electrice
e Invertoarele pentru panourile fotovoltaice montate pe sol:
e Marcarea locatiilor invertoarelor in apropierea randurilor de panouri, tindnd
cont de traseele cablurilor DC si AC.
o Distante optime pentru a minimiza pierderile de energie si costurile de
cablare.
e Tablourile electrice:
o Stabilirea locatiei tablourilor pentru conexiunile principale la invertoare din
posturile de transformare existente.
¢ Pozitionarea posturilor de transformare
¢ Amplasarea fizica:
+ Marcarea zonelor de protectie si acces pentru interventie.
+ Trasarea cablurilor de conexiune la retea:
o Definirea rutelor pentru cablurile de medie tensiune care conecteaza
posturile la reteaua nationala.

4. Trasarea cablurilor si traseelor electrice
Cabluri DC intre panouri si invertoare:
+ Trasarea rutelor subterane (santuri) pentru protectia cablurilor.
« Stabilirea punctelor de intersectie sau colectoare ale cablurilor.
Cabluri AC intre invertoare si posturile de transformare:
o l|dentificarea rutelor directe pentru reducerea pierderilor energetice.
Masuri de protectie:
o Trasarea locatiilor pentru instalarea tuburilor de protectie, a jgheaburilor si a conductelor.

5. Metode si instrumente utilizate pentru trasare

Instrumente si echipamente:

o Statii totale si echipamente GPS pentru masuratori de precizie ridicata.
* Nivelmetre optice pentru verificarea nivelului si a unghiurilor de inclinare.
o Lasere de trasare pentru alinierea randurilor.
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¢ Masuratori repetate:
e Verificarea in teren a conformitatii trasarii cu planul tehnic.
e Ajustari in timp real pentru a corecta orice discrepante aparute.

6. Documentare si verificare
o Harti si planuri de trasare:

e Crearea unei harti detaliate cu toate elementele trasate, incluzand coordonatele GPS si indicatiile
tehnice.

¢ Rapoarte de trasare:

e Generarea unui raport detaliat care sa includa toate marcajele efectuate, abaterile observate si
ajustarile realizate.

o Verificarea finala:
o Confirmarea respectarii exacte a proiectului tehnic prin inspectii efectuate de specialisti.
7. Beneficii ale trasarii corecte

e Asigura instalarea corecta a panourilor, reducand pierderile energetice.
e Evita conflictele intre elementele infrastructurii.
e Permite o executie rapida si eficienta a lucrarilor.

Aceasta elaborare detaliatd a procesului de trasare ajuta la organizarea si executia eficientd a proiectului,

asigurandu-se ca fiecare element este pozitionat conform planurilor tehnice aprobate.

d) protejarea lucrarilor executate si a materialelor din santier
Obiectivul de investitii este dotat cu serviciu de paz& permanenta.

e) organizarea de santier

Organizarea de santier este necesard pentru asigurarea eficientei, sigurantei si respectarea normelor
legale. Se propun urmatoarele etape generale pentru organizarea centralelor fotovoltaice:

1. Delimitarea organizarii de santier
o Stabilirea perimetrului santierului:
e Perimetrul santierului va fi delimitat clar pe baza planului general de executie, cu marcarea
fizica a limitelor.
e Imprejmuirea temporard cu garduri de protectie (din plasd metalicd sau alte materiale
usoare) pentru a preveni accesul neautorizat.
o Zonele functionale principale:
Zona pentru birouri temporare si facilitdti administrative.
Zona de depozitare a materialelor.
Zona pentru montaj panouri solare.
Stabilirea cailor de acces si circulatie pentru vehicule si echipamente.

2. Facilitati temporare pe santier
+ Birouri si spatii administrative:

e Containere modulare pentru birourile de coordonare tehnica, cu dotari de baza: alimentare
cu energie electrica, mobilier, echipamente IT sau permiterea accesului in incinta fabricii in
cadrul unui birou

e Spatii pentru sedintele echipelor de proiect.

+ Facilitati sanitare:

e Toalete ecologice pentru muncitori, amplasate strategic pentru acces facil sau permiterea
accesului la grupurile sanitare existente in fabrica.

e Lavoare portabile sau instalatii temporare de apa curenta pentru igiena personalului.

o Spatii de odihna si masa:

e Zone acoperite pentru odihnd, cu mese si banci sau permiterea accesului la cantina locului
actual de consum

e Posibilitate de organizare a unei cantine temporare, daca este necesar.

3. Depozitarea materialelor si echipamentelor
e Zona de depozitare:
e Spatii separate pentru stocarea panourilor fotovoltaice, structurilor de sustinere si cablurilor.
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o Materialele sensibile (ex. invertoare, tablouri electrice) vor fi depozitate in containere
inchise, protejate de umiditate si praf.
e Masuri de protectie:
e Asigurarea zonelor de depozitare cu supraveghere video sau paza fizica.
e Instalarea de prelate sau copertine pentru protectia materialelor impotriva conditiilor
meteorologice.
4. Cai de acces si circulatie
e Planificarea rutelor:
e Drumuri temporare stabilite pentru vehiculele de transport, utilaje grele si echipamente,
daca este cazul.
e Semnalizarea clara a traseelor si indicatoare de circulatie pentru a asigura siguranta.
o Platforme de manevra:
e Amenajarea platformelor pentru descarcarea si incarcarea materialelor grele (ex. panouri
fotovoltaice, structuri metalice).
5. Utilajele si echipamentele necesare
e Tipuri de utilaje:
e Macarale pentru montarea structurilor de sustinere si a panourilor pe acoperis.
e Excavatoare si buldozere pentru nivelarea terenului.
e Stivuitoare pentru manipularea materialelor.
e Zone de parcare si depozitare:
e Spatii delimitate pentru parcarea utilajelor atunci cand nu sunt in functiune.
6. Alimentarea cu utilitati
e Sursa temporara de energie electrica:
e Generatoare de mare capacitate sau racorduri provizorii la reteaua locala.
e Alimentarea cu apa:
e Racorduri temporare pentru aprovizionarea cu apa necesara lucrarilor si pentru igiena.
7. Siguranta pe santier
¢ Imprejmuirea si controlul accesului:
e Garduri de protectie si porti securizate pentru accesul vehiculelor si personalului autorizat.
e Monitorizare video si/sau paz3 fizica.
e Semnalizare de avertizare:
e Indicatoare vizibile privind zonele periculoase si masurile de protectie (echipament
obligatoriu, zona cu utilaje grele etc.).
o Trasee de evacuare in caz de urgenta:
e Planificarea si marcarea cailor de evacuare.
8. Gestionarea deseurilor
e Colectarea selectiva:
e Amenajarea de spatii pentru colectarea separatd a deseurilor metalice, plasticului,
ambalajelor si deseurilor menajere.
e Evacuarea periodica:
e Contractarea unei firme specializate pentru evacuarea deseurilor conform legislatiei.
9. Protectia mediului
e Controlul scurgerilor:
e Amplasarea de tavi de retentie pentru combustibili si alte substante chimice.
¢ Minimizarea impactului asupra solului:
e Montarea de bariere pentru a preveni scurgerea materialelor in afara perimetrului
santierului.
10. Calendarul activitatilor pe santier
o Crearea unui grafic Gantt detaliat cu etapele de lucru.
e Alocarea resurselor umane si tehnice pentru fiecare etapa.
11. Plan de masuri de urgenta
o Dotari pentru situatii de urgenta:
e Extinctoare si truse de prim ajutor distribuite pe santier.
e Instruirea personalului:
o Organizarea periodica de sesiuni de pregatire pentru personalul implicat.
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a) Memoriu corespunzator specificatiilor de instalatii electrice

In conformitate cu prevederile Legii nr. 10/1995, proiectul va fi verificat de verificatori autorizati MLPAT
sau ANRE, cu specializarea (le), la toate cerintele.
Dosarul acestei documentatii va fi insotit obligatoriu de referat de verificare.

1. Situatia existenta
in prezent, obiectivul de investitii se afla ,Resilux Packanging South East Europe S.R.L.” este
racordat din Statia 110/20kV Céaciulati prin intermediul a doua fidere de 20kV: Resilux 1 si Resilux
2 prin intermediul la PC 7692* - PTZ 1 20/0.4kV 2500kVA si PC 7922* PTZ 2 20/0.4kV 2000kVA:
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Consumul de energie electrica aferent amplasamentului studiat, Resilux Packanging South East
Europe S.R.L., inregistrat in 12 luni consecutive, anterior realizarii Studiului de Fezabilitate este:

Nr. Consumul
crt Luna Conform IBD
1 lanuarie 1.027,613 MWh
2 Februarie 776,765 MWh
3 Martie 1.227,005 MWh
4 Aprilie 1.255,248 MWh
5 Mai 1.302,967 M\Wh
6 lunie 1.443,528 M\Wh
7 lulie 1.168,080 M\Wh
8 August 1.274,249 MWh
9 Septembrie 1.151,712 MWh
10 | Octombrie 1.138,097 M\Wh
11 | Noiembrie 1.301,256 M\Wh
12 | Decembrie 835,512 MWh
Total 13.902,030 MWh

2. Situatia proiectata
In conformitate cu Scenariul 2 al Studiului de Fezabilitate nr. 008/2024 - ,Centrala Electrica cu
Panouri Fotovoltaice” ce urmeaza a se amplasa in Sat Dascalu, Comuna Dascalu, str. Calea
Bucuresti, nr. 63, Judetul lIfov, numar postal 077075 — aferent investitiei S.C. Resilux Packanging
South East Europe S.R.L. se propune ca pe terenul vecin locului de consum, identificat prin
numarul cadastral 57508 sa se instaleze o centrala electrica cu panouri fotovoltaice cu puterea
instalata de 3.129,36 kWp formata din 5.304 buc panouri fotovoltaice cu Pi = 590Wp.

2.1. Descrierea generala:

Centrala electrica formata din panouri fotovoltaice — proiectatda — cu puterea cumulata de
3.129,36kWp este amplasata in intravilanul comunei Dascalu, jud. lifov, pe terenul proprietate
privata al Resilux Packanging South East Europe S.R.L.

Centrala electrica fotovoltaica proiectata contine toate instalatiile necesare producerii de energie
electrica, consumului si livrarii in Sistemul Energetic National (SEN), incepand de la sursele de
energie electrica (panourile fotovoltaice + invertoare + transformator de putere existente in
instalatia abonatului), cablurile necesare de curent continuu / curent alternativ de joasa si medie
tensiune cu traseele aferente, priza de legare la pamant.

Cei 3.129,36 kWp vor fi realizati din 5.304buc. panouri fotovoltaice cu puterea nominala instalata
de 590Wp ce se vor monta pe structura din profile metalice inclinata la 20° fata de sol, orientate
spre sud.

Modul de conectare al panourilor fotovoltaice, lungimea si sectiunea cablurilor de curent continuu
si curent alternativ respectiv tipul si valoarea protectiilor se regasesc in cadrul capitolului
Sectiunea lll — Breviar de calcule si in cadrul pieselor desenate anexate la prezenta docuemtnatie.
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Componentele centralei electrice cu panouri fotovoltaice

R/

s Panourile fotovoltaice
Pentru realizarea centralei electrice cu panouri fotovoltaice s-a utilizat spatiul disponibil la sol si
acoperis dupa cum urmeaza:

Specificatii tehnice panouri fotovoltaice

Locul de montaj al panourilor fotovoltaice pe structura metalica la sol
Model panou fotovoltaic utilizat la dimensionarea centralei electrice fotovoltaice Longi Solar LR5-72HTH 590M
Tip celuld Mono-cristalin
Numérul de celule 144 (6x24)
Dimensiuni 2278 x 1134 x 30 mm
Greutate 27,2 kg
Putere nominald maxima 590 Wp
Tensiune operativa (Vmp) 44,36 V
Curent operativ (Imp) 13,31A
Tensiune circuit deschis (Voc) 52,51V
Curent de scurtcircuit (Isc) 14,33 A
Randamentul modulului 22,8%
Tensiunea maxima suportatd de modul 1.500Vcc
Valoarea maxima a sigurantei de protectie 25A
Temperatura de operare -40°C ~ +85°C
Coeficientul de temperatura pentru putere y_Pmax -0,300 %/°C
Coeficientul de temperatura pentru tensiune 3_Voc -0,250 %/°C
Coeficientul de temperatura pentru curent a_Isc +0,046 %/°C
Incércarea statica maxima frontald 5.400 Pa
Incarcarea staticd maxima pe partea din spate 2.400 Pa
Garantia producatorului pentru produs 15 ani
Garantia producatorului pentru liniaritatea productiei 25 ani

Numar panouri fotovoltaice 5.304 buc.

Acestea sunt modelele de panouri fotovoltaice utilizate la dimensionarea centralei electrice fotovoltaice,
pentru care s-a atasat la prezenta documentatie fisele tehnice emise de producator.

La faza de executie, cu aprobarea in prealabil a beneficiarului, executantul poate opta pentru utilizarea
altui model de panouri fotovoltaice astfel incat puterea cumulata sa fie cel putin egala cu puterea solicitata
in prezenta documentatie.

s Structura de fixare a panourilor fotovoltaice
Panourile fotovoltaice vor fi fixate pe suporti special proiectati, care respectd azimutul si inclinarea
necesara, precum si cerintele legate de greutatea ansamblului de module fotovoltaice si de incarcarile
suplimentare generate de factorii meteorologici: vant, zapada, chiciura.
Suporturile fotovoltaice sunt astfel proiectate sa poata fi adaptate la un numar diferit de module
fotovoltaice si sa poata fi partial demontabil.
Panourile fotovoltaice vor fi fixate pe ramele speciale din otel acoperite cu aliaj zinc-aluminiu-magneziu
prin cleme de aluminiu furnizate de producatorul intregii structuri.
Structura va fi fixata prin baterea profilelor metalice direct in sol la 0 adancime de 1,5m pe cadrul carora
se vor fixa cu suruburi barele metalice transversale pentru sustinerea panourilor fotovoltaice la un ungi
de 20°.
Acestea se vor instala in conformitate cu instructiunile de montaj furnizate de producator.

% Cablurile de curent continuu
Modulele fotovoltaice vor fi interconectate prin cablurile speciale furnizate de producator.
In cazul depasirii distantei de interconectare, modulele se pot interconecta cu un cablu ce se poate
confectiona pe santier, de lungimea necesara. Este necesar sa se prevada de la faza de aprovizionare
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un numar acoperitor de conectori de tip MC 4 si conductor monofilar izolat cu aceleasi caracteristici cu
ale cablurilor de interconectare standard.

Cablurile cu conectori MC4/T4, utilizate pentru conectarea a string-urilor la cutia de jonctiune de curent
continuu respectiv la invertor, vor fi confectionate pe santier.

Este recomandata folosirea codului de culori pentru cablu, astfel se recomanda folosirea cablului rosu
pentru polaritatea pozitiva si negru sau albastru pentru cea negativa.

La pozarea cablurilor, acestea se vor eticheta / inscriptiona.

Conexiunile seriilor de module fotovoltaice la primarul (tensiune continud) invertoarelor de putere
trifazate se realizeaza la tensiune continua prin pozarea in subteran a cablurilor de energie PV-
1F 0,9/1,8kV 1x6 mmp.

Conexiunile cablurilor de energie PV-1F 1x6 mmp rm se vor realiza utilizand conectori MC4 MALE
IP67 si MC4 FEMALE IP67.

Cablurile de curent continuu aferente panourilor fotovoltaice amplasate pe acoperisul halei nou
proiectate vor fi pozate sub panourile fotovoltaice contindnd prin paturi de cabluri pana la invertoare.

% Cutii de jonctiune pe curent continuu (tablouri electrice de curent continuu)
Cutia de jonctiune de curent continuu, TE-CC va fi montata in apropierea invertorului fotovoltaic si va fi
prevazutad cu protectii pentru suprasarcina, cu separatoarea de 25A 1500Vcc echipate cu fuzibile de
curent continuu de 16A 1500Vcc si descarcatoare de supratensiune de 1500Vcc conform schemelor
monofilare atasate la prezenta documentatie.
Conexiunea intre cutiile de jonctiune de curent continuu (TE-CC) si invertoare se va realiza tot prin
intermediul cablului solar si a conectorilor rapizi de tip MC4.

*

% Invertoarele trifazate on-grid

Invertoarele propuse pentru a se utiliza la realizarea acestei investitii sun trifazate si respecta cerintele
impuse de distribuitorul zonal de energie electrica (E-Disitributie Muntenia S.A.) cat si de Transelectrica,
privind calitatea energiei furnizate in retea respectiv conditiile de functionare a centralei fotovoltaice
racordate la RED.

Sisteme fotovoltaice pot fi setate sa nu injecteze energie catre RED, Tntrucat puterea produsa va fi
dimensionata si ajustata sub puterea consumata de catre consumatorii de la locul de consum unde se
instaleaza sistemul fotovoltaic.

Pentru realizarea acestei investitii s-a propus utilizarea urmatoarelor invertoare:

Specificatii tehnice invertoare

Locul de montaj al panourilor fotovoltaice pe stelaj metalic in spatele / lateralul panourilor
fotovoltaice amplasate la sol

Model invertoarelor utilizate la dimensionarea centralei Huawei SUN2000-50KTL Huawei SUN2000-100KTL

electrice fotovoltaice

Eficienta maxima 98.0 % 98,6 %

Intrare (c.c.)

Tensiunea maxima de intrare 1.100V 1.100V

Gama tensiunii operative 200-1.100V 200-1.000V

Gama tensiunii MPPT 530-800V 540 - 800V

Curentul maxim de intrare pe MPPT 30A (20A peintrare) 30A (20A peintrare)

Curentul maxim de scurtcircuit pe Sir 40A 40A

Numarul de trakere MPP / nr. de intrari 4 10

lesire (c.a.)

Puterea activa nominala 50 kW 100 kW

Puterea aparenta maxima 55 kVA 110 kVA

Puterea activa maxima (cos¢ = 1) 55 kW 110 kW

Tensiunea nominala de iesire 400V c.a 400V c.a
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Frecventa nominala a retelei 50 Hz 50 Hz
Curentul maxim de iesire 79,8 A 160,4 A
Factorul de putere 0,8 inductiv - 0,8 inductiv -
0,8 capacitiv 0,8 capacitiv
Distorsiune armonica totala maxima <3% <3%
Parametrii comuni
Dimensiuni 640 x 530 x 270 mm 1035 x 700 x 365 mm
Greutatea 49 kg 93 kg
Modul de racire Inteligenta cu aer Inteligenta cu aer
Altitudinea maxima de montaj 4.000 m 4.000 m
Temperatura de functionare -25°C pana la +60°C -25°C pana la +60°C
Umiditate relativa 0-100% 0-100%
Evaluare IP IP 66 IP 66
Numarul de invertoare 1 buc. 31 buc.

La faza de executie se poate opta pentru utilizarea altor invertoare, cu respectarea conditiilor din
ATR si a normelor legale in vigoare respectiv cu aprobarea beneficiarului in prealabil.

Invertorul de putere trifazat este prevazut cu doua circuite redundante de protectie, conform
normei VDE AR-N 4105, circuite ce conduc la deconectarea automata de la retea a grupului
generator fotovoltaic Tn cazul:

- lipsa tensiune retea de distributie

- regim insularizat (protectie 81RL df/dt)

- depasirii parametrilor de tensiune si frecventd prestabiliti (protectie maximala de tensiune (59,
U>,U>>), protectie minimala de tensiune (27, U<, U<<), protectie maximala de frecventa (81, f>,
f>>) protectie minimala de frecventa (81, <, f<<)

La nivelul invertorului de putere trifazat sunt integrate si urmatoarele functii de protectie si
comanda - control:

- Functie trecere peste defect la aparitia golurilor si a variatiilor de tensiune

- Functie deconectare automata in regim insularizat

- Functie injectie / absorbtie putere reactiva la valoare de consemn a factorului de putere cos¢ consemn

- Functie injectie / absorbtie putere reactiva reactiva la valoare de consemn a puterii reactive Q consemn

- Functie reglaj automat factor de putere — putere activa cos¢(P)

- Functie reglaj automat tensiune — putere reactiva Q(U)

- Functie reglaj automat al puterii active in functie de valoarea frecventei P(f).

PE invertorului de va lega direct la priza de pamant prin intermediul unui conductor flexibil HO7V -
K25mmp rm .

% Tablourile electrice de curent alternativ
Conform ,Normativului privind proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice aferente
cladirilor” — indicativ 17-2011 modificat si completat in 2023, art 4.3.7. ,Selectivitatea protectiei’ alin.
4.3.7.1.: ,in cazurile in care mai multe dispozitive de protectie se inseriazad intr-o distributie,
caracteristicile lor se aleg astfel incét sa fie asigurata selectivitatea protectiei . In cazul unei avarii trebuie
sd functioneze protectia cea mai apropiaté de aceasta, izoland doar portiunea respectiva, féré a scoate
din functiune intreaga instalatie (de ex. intre curentii nominali ale fuzibilelor a doua sigurante
consecutive, diferenta sa fie de cel putin doua trepte).
Trebuie asigurata corelarea protectiei la supracurentii din instalatia electrica de la consumator, cu
protectia instalatiei electrice de racord a fumnizorului de energie electrica, astfel incat sa fie realizate
conditiile de selectivitate a protectiei.
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Din cate se observa in cadrul fiselor tehnice ale invertoarelor respectiv a datelor extrase in cadrul
subcapitolului precedent, pentru invertoarele Huawei SUN2000-100KTL M2 valoarea curentului
maxim de iesire este de 160,4A la 400V curent alternativ, respectiv pentru invertoarele Huawei
SUN2000-50KTL M3 valoarea curentului maxim de iesire este de 79,8A la 400V curent alternativ.
Astfel se recomanda utilizarea protectiilor prin intrerupatoare automate tripolare/tetrapolare cu un
curent nominal mai mare sau egal cu 200A pentru invertoarele Huawei SUN2000-100KTL M2
respectiv intrerupatoare automate tripolare/tetrapolare cu un curent nominal mai mare sau egal
cu 100A pentru invertoarele Huawei SUN2000-50KTL M3.

Subsistemul fotovoltaic nr. 1 este format din 18 invertoare Huawei SUN2000-100KTL M2 ce se va
conecta in tabloul general de joasa tensiune aferent PTZ 1 existent, alimentat din PC 7692~ (L
20kV Resilux 1 _ Statia electrica 110/20kV Caciulati).

Pentru acest subsistem se va construi un tablou electric centralizator ce va contine minim
protectile enumerate mai sus (18 intrerupatoare tripolare / tetrapolare de 200A), daca nu se
realizeaza alte tablouri in amonte (in cadrul parcului fotovoltaic tablouri sumatoare care sa preia
mai multe invertoare pe aceleasi cabluri de joasa tensiune. Acest lucru se va decide la faza de
executie), un intrerupator automat motorizat de 3600A (sau de 4000A cu reglaj la 3600A)
comandat printr-un releu cu functie dubla de monitorizare a tensiunii si frecventei, UPS pentru
asigurarea alimentarii releului de monitorizare pentru o perioada de minim 48h.

Subsistemul fotovoltaic nr. 2 este format din 13 invertoare Huawei SUN2000-100KTL M2 si un
invertor Huawei SUN2000-50KTL M3 ce se va conecta in tabloul general de joasa tensiune aferent
PTZ 2 existent, alimentat din PC 7922* (L 20kV Resilux 2 _ Statia electrica 110/20kV Céaciulati).

Pentru acest subsistem se va construi un tablou electric centralizator ce va contine minim
protectiile enumerate mai sus (13 intrerupatoare tripolare / tetrapolare de 200A si un intrerupator
tripolar / tetrapolar de 100A), daca nu se realizeaza alte tablouri in amonte (in cadrul parcului
fotovoltaic tablouri sumatoare care sa preia mai multe invertoare pe aceleasi cabluri de joasa
tensiune. Acest lucru se va decide la faza de executie), un intrerupator automat motorizat de
3000A cu reglaj la 2700A comandat printr-un releu cu functie dubla de monitorizare a tensiunii si
frecventei, UPS pentru asigurarea alimentarii releului de monitorizare pentru o perioada de minim
48h.

Tablourile electrice centralizatoare subsistemelor centralei electrice cu panouri fotovoltaice vor
include urmatoarele functii de protectie ANSI (Coduri Ameriacan National Standards Institute):
= ANSI 27> este protectie la subtensiune (intr-o treapta)
Are rolul de protejare a invertoarelor si a echipamentelor sensibile impotriva functionarii la
o tensiune insuficientd, ceea ce ar duce la defectarea lor.
= ANSI 27>> este protectia la subtensiune (in doua trepte)
Este o versiune mai complexa a functiei 27>, care permite doua praguri de declansare,
fiecare cu temporizare diferita. Permite o reactie mai adaptata, declansand rapid la scaderi
de tensiune si cu o temporizare mai lunga pentru fluctuatii moderate.
= ANSI 59> este protectia la supratensiune (intr-o treapta)
Are rolul de a detecta cresterea tensiunii peste un prag stabilit, protejeaza invertoarele si
transformatoarele impotriva supratensiunilor care pot provoca avarii grave.
= ANSI 59>> este protectia la supratensiune (in doua trepte)
Permite setarea a doua praguri diferite de supratensiune, fiecare cu reactii adaptate.
Asigura o protectie mai detaliatd, declansand rapid la supratensiuni severe si gestionand
in mod controlat fluctuatiile moderate.
= ANSI 81< este protectia la frecventa minima (subfrecventa)
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Detecteaza scaderea frecventei sub un prag stabilit. Previne functionarea instabila a
invertoarelor atunci cand frecventa scade sub limitele admisibile.
= ANSI 81> este protectia la frecventa maxima (suprafrecventa)
Detecteaza depasirea frecventei peste un prag stabilit. Protejeaza invertoarele impotriva
functionarii necorespunzatoare in conditii de suprafrecventa. Aceasta functie este utilizata
pentru a asigura conformitatea cu cerintele operatorului de retea.
= ANSI 81R detecteaza variatiile rapide de frecventa
Monitorizeaza schimbarile rapide de frecventa intr-un interval scurt de timp. Detecteaza
perturbarile semnificative ale retelei si declanseaza echipamentele pentru a preveni
deteriorarile. Este importantd pentru protejarea stabilitatii retelei si a functionarii centralei.
* anti-insularizare este o functie de sigurantad care detecteaza conditile de insularizare,
adica situatiile in care centrala fotovoltaica continua sa alimenteze o sectiune a retelei care
a fost izolata de reteaua principala.
Deconecteaza automat centrala de la retea in caz de insularizare.
Este o cerinta obligatorie in proiectele conectate la retea, conform normelor operatorului
de retea si standardelor internationale (ex. IEEE 1547).
Utilizeaza metode precum monitorizarea tensiunii si frecventei (functiile 27, 59, 81< si 81>)
pentru a detecta starea de insularizare.
Previne riscurile pentru personalul de intretinere, avariile echipamentelor si functionarea
nesigura a sistemului.

Prin automatizarile instalate la nivel de joasa tensiune se va face insumarea puterilor consumate
comparativ cu energia electricad produsa de panourile fotovoltaice, astfel incat energia electrica
produsa de Centrala fotovoltaica cu panouri fotovoltaice sa nu ajunga sa alimenteze bara de
medie tensiune din cadrul puncturilor de conexiune la 20kV sau dupa caz sa nu depaseasca o
anumita valoare daca se va impune acest lucru prin avizul tehnic de racordare emis de operatorul
de distributie.

s Cablurile de curent alternativ
Cabilurile pentru curent alternativ se vor alege conform calculelor din anexa breviar de calcul si vor tine
seama de specificatiile producatorului de invertoare.
Toate cablurile vor fi dimensionate conform NTE 007/08/00, ludndu-se Tn considerare factorii de corectie
in functie de conditiile de pozare (temperatura ambientald, conditii de scurtcircuit, caderi de tensiune, etc.)

% Instalatia prizei de legare la pamént
Priza de conectare la pamant este artificiala si va fi executata din platbanda OlZn 40x3+4 mm, montata
ingropat in sapatura, cota montaj (-0,5 + - 1,2)m fata de cota terenului sistematizat.
Se vor executa masuratori ale rezistentei de dispersie a prizei de pamant de catre firma executanta
autorizatd ANRE si Tn cazul in care valoarea masuratd nu corespunde normelor actuale (I7-2011
completat si modificat in 2023) atunci priza de pamant se va completa cu electrozi verticali.
La priza de pamant aferenta instalatiei fotovoltaice (Rd <4 Q) se vor racorda toate constructiile metalice
(structura de sustinere a panourilor fotovoltaice, patul de cabluri daca este metalic, tablourile electrice)
si echipamentele componente acesteia (panourile fotovoltaice, tablourile de jonctiune de curent
continuu, invertoarele si tablourile de curent alternativ aferente instalatiei fotovoltaice).
Se vor prevede piese de separatie pentru realizarea masuratorilor ulterioare, Tntre priza de legare la
pamant si elementele enumerate mai sus ce se conecteaza la aceasta.
Se va asigura continuitatea electrica a partilor metalice ale structurilor de sustinere a panourilor
fotovoltaice si respectiv a panourilor fotovoltaice prin conductor de cupru 1 x 6 mmp culoare galben/verde
si a cutiilor de jonctiune de curent continuu prin conductor de cupru 1x16mmp culoare galben/verde.
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La sistemele fotovoltaice cu montaj la sol, nu se vor mai prevede electrozi verticali decat daca valoarea
prizei de legare la paméant va fi mai mare sau egala cu 4 Q; Platbanda din OIZn se va poza Tn cadrul
canalizarii deschise realizata pentru pozarea cablurilor electrice de c.c. / c.a. si se va conecta prin piese
speciale de montaj la picioarele structurii de sustinere aferenta panourilor fotovoltaice ce vor fi realizate
din OIZn respectiv introduse in sol la 0 adancime de cca 1,5m de la cota zero a amplasamentului cu
ajutorul utilajelor speciale de montare stalpi de metal in sol prin batere.

Pentru centrala electrica fotovoltaica ce contine panourile fotovoltaice montate pe acoperis nu se
va realiza o priza de legare la pamant noua ci se va realiza extinderea prizei de legare la pamant
existente aferente halei nou proiectate.

% Instalatia de paratraznet
Nota:

Instalatia de paratrasnet, iluminatul perimetral, sistemul de monitorizare video (cctv — televiziune
cu circuit inchis), ingradirea centralei nu au fost tratate in cadrul prezentei documentatii deoarece
aceste servicii sunt existente la locatie

% Monitorizarea si telecontrolul centralei electrice cu panouri fotovoltaice (obtional)
Pentru monitorizarea sistemelor fotovoltaice instalate in cadrul acestui proiect si gestionarea
energiei electrice produse de acestea se va prevede instalarea Tn cadrul tablourilor electrice
generale existente la amplasamentele unde se monteaza sistemele fotovoltaice a cate un Smart
Meter echipat cu transformatorii de curent corespunzatori puterii instalate ce vor avea clasa de
precizie de 0,5 si curentul in secundar de 1 A sau 5 A.

Sistemele fotovoltaice ce contin intre 2 si 10 invertoare vor fi integrate in cadrul sistemului de
monitorizare si telecontrol prin intermediul unui Smart Dongle ce se va monta in primul invertor de
la tabloul electric centralizator al sistemului fotovoltaic.

Sistemele fotovoltaice ce contin mai mult de 10 invertoare vor fi integrate in cadrul sistemului de
monitorizare si telecontrol prin intermediul unui Smart Logger ce se va monta in primul invertor de
la tabloul electric centralizator al sistemului fotovoltaic.

Serviciul de telecomunicatii (internetul) va fi asigurat de catre client prin incheierea unui abonament
de date mobile cu un provider (de exemplu: Digi Romania, Orange, Telecom, Vodafone) sau
serviciul de internet disponibil la amplasament.

% Modernizarea optionala a posturilor de transformare existente
Postul de transformare existent PTZ 1 este echipat cu un transformator trifazat ABB 2500kVA
20/0.4kV (ONAN, ulei, Dyn11, cu pierderi reduse: in sarcina 20007W respectiv in gol 1581W)
Se propune demontarea celulelor de medie tensiune existente in cadrul postului de transformare
nr. 1 existent (o celula de linie cu separator si o celula de protectie transformator cu intrerupator)
in locul carora sa se monteze urmatoarele echipamente noi:
= O celula de linie cu separator de sarcina in SF6 combinat cu CLP, indicator prezenta
tensiune, rezistenta + termostat anticondens pentru racordarea PTZ 1 (din PC 7692%);
= O celulda de protectie transformator echipatd cu intrerupator in vid, manual, contacte
auxiliare TNO + 1NC, combinat cu separator, combinat cu CLP, doua transformatoare de
curent 300/5A, doua transformatoare de tensiune 20/0,1kV, un transformator de curent
homopolar 100/1A, indicator de prezentd tensiune, rezistentd +termostat anticondens,
releu cu functiile:
= 50 — protectie instantanee |la supracurent;
= 51 — protectie instantanee la curent de defect;
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= 50N - protectia temporizata la supracurent;
= 51N - protectia temporizata la curentul de defect (curenti de nul)
Automatizare celula trafo cu intrerupator in conformitate cu cerintele operatorului de
distributie Retele Electrice Muntenia S.A. pentru cazuri speciale;
» Sursa in comutatie: intrare 230V c.a. /50Hz, iesire 24V c.c. + 2 acumulatori fara intretinere
12Vc.c. 26A tip AGM cu durata de viatd de minim 5 ani.

Postul de transformare existent PTZ 2 este echipat cu un transformator trifazat ABB 2000kVA
20/0.4kV (din 2019, ulei, Dyn5, cu pierderi reduse: in sarcina 17182W respectiv in gol 1381W)

Se propune inlocuirea celulei de protectie transformator existentd cu o celula noua de protectie
transformator echipata cu intrerupator in vid, manual, contacte auxiliare 1INO + 1NC, combinat cu
separator, combinat cu CLP, doua transformatoare de curent 300/5A, doua transformatoare de
tensiune 20/0,1kV, un transformator de curent homopolar 100/1A, indicator de prezenta tensiune,
rezistentd +termostat anticondens, releu cu functiile: 50, 51, 50N, 51N. automatizare celula trafo
cu Tntrerupator in conformitate cu cerintele operatorului de distributie Retele Electrice Muntenia
S.A. pentru cazuri speciale.

in cadrul PTZ 2 se va monta o sursad in comutatie: intrare 230V c.a. /50Hz, iesire 24V c.c.
prevazuta cu 2 acumulatori fara intretinere 12Vc.c. 26A tip AGM cu durata de viata de minim 5
ani.

PTZ 2 va ramane racordat la RED prin intermediul celulei de linie existenta in cadrul camerei
tehnice aferente PTZ 2.

% Modernizarea optionala a punctelor de conexiune, compartimentele de utilizator

Compartimentul de utilizator PC 7692*

Se propune demontarea tuturor celulele de medie tensiune existente in cadrul compartimentului

de utilizare aferent punctului de conexiune de medie tensiune PC 7692* existent (o celula

dispozitiv general si o celula de linie) in locul carora se vor monta urmatoarele echipamente noi:

= O celula dispozitiv general de medie tensiune echipata cu intrerupator in vid, manual,
contacte auxiliare 3NO + 3NC, combinat cu separator, combinat cu CLP, trei
transformatoare de curent 300/5/5/5A, trei transformatoare de tensiune 20/0,1/0,1/0,1kV
pentru alimentarea releului pe functia 67N, analizor de putere si traductor pentru
monitorizarea detaliatd, un transformator de curent homopolar 100/1A special pentru
masurarea si analiza precisa a curentului, indicator de prezentd tensiune, rezistenta
+termostat anticondens, protocol de comunicatie standard MODBUS RTU RS232, releu
multifunctional pentru protectie si control:
= 27 — protectie la sub-tensiune;

49 — protectie termica (supratemperatura)

50 — protectie instantanee la supracurent;

51 — protectie instantanee la curent de defect;

50N — protectia temporizata la supracurent;

51N — protectia temporizata la curentul de defect (curenti de nul);

59 — protectie la supratensiune;

59N — protectie la supratensiune pe nul;

67 — protectie directionala la supracurent;

67N — protectie directionala la defect pe nul,

BF — protectie pentru defecte ale intrerupatorului;

74CT — semnalizare curent de defect (transformatoare de curent);

74VT — semnalizare defect tensiune (transformatoare de tensiune);

= 74TCS - semnalizare blocare in cascada a separatorului.

= Analizor de calitate a energiei clasa A

* Traductor universal programabil cu 4 iesiri cu protocol de comunicatie MODBUS RTU

= O celuld de linie cu separator de sarcina in SF6 combinat cu CLP, indicator prezenta

tensiune, rezistentd + termostat anticondens pentru alimentarea PTZ 1 existent;

Proiect Tehnic si Detalii de Executie ,CENTRALA ELECTRICA CU PANOURI FOTOVOLTAICE”
Beneficiar: RESILUX PACKANGING SOUTH EAST EUROPE S.R.L.
Pagina 55 din 112



S.C. GEP ENERGY CONSTRUCT PROIECT S.R.L.
Sediul Social: Bucuresti, str. Céineni, nr. 20, sector 1
@ E |F> inregistrat la Registrul Comertului: J40/2719/2023

Cod de inregistrare fiscala 47625820
ENERGY CONSTRUCT PROIECT

v v oA

» Sursa in comutatie: intrare 230V c.a. /50Hz, iesire 24V c.c. + 2 acumulatori fara intretinere
12Vc.c. 26A tip AGM cu durata de viatd de minim 5 ani.

Compartimentul de utilizator PC 7922*
n cadrul compartimentului de utilizare aferent PC 7922* pentru respectare cerintelor de racordare
ale operatoului de distributie se va inlocui dispozitivul general existent cu un dispozitiv general
nou echipat cu intrerupator in vid, manual, contacte auxiliare 3NO + 3NC, combinat cu separator,
combinat cu CLP, trei transformatoare de curent 300/5/5/5A, trei transformatoare de tensiune
20/0,1/0,1/0,1kV pentru alimentarea releului pe functia 67N, analizor de putere si traductor pentru
monitorizarea detaliata, un transformator de curent homopolar 100/1A special pentru masurarea
si analiza precisa a curentului, indicator de prezenta tensiune, rezistentd +termostat anticondens,
protocol de comunicatie standard MODBUS RTU RS232, releu multifunctional pentru protectie si
control: 27 - 49 - 50 - 51 - 50N - 51N - 59 - 59N - 67 - 67N - BF - 74CT - 74VT - 74TCS.
Pentru alimentarea PTZ 2 si PTAB 3 nou proiectat se vor utiliza cele doua celule de linie de medie
tensiune existente Tn cadrul compartimentului de utilizare.
Tn cadrul compartimentului de utilizare al PC 7922* se va monta suplimentar :

= Un analizor de calitate a energiei clasa A

* Un traductor universal programabil cu 4 iesiri cu protocol de comunicatie MODBUS RTU

= O sursa in comutatie: intrare 230V c.a. /50Hz, iesire 24V c.c. prevazuta cu 2 acumulatori

v v oA

fara intretinere 12Vc.c. 26A tip AGM cu durata de viatd de minim 5 ani.

Instalatia de racordare
% Cerinte pentru centralele electrice fotovoltaice nedispecerizabile (CEFND)

conform ANRE 228/2018 — Norma tehnica — Conditii tehnice de racordare la

retelele electrice de interes public pentru prosumatorii cu injectie de putere activa

in retea

Norma tehnicad 228/2018 stabileste cerintele tehnice minimale pe care trebuie sa le

indeplineasca centralele electrice fotovoltaice racordate la retelele electrice de interes public,
astfel incat sa poata fi asiguratd functionarea in sigurantd a sistemului electroenergetic,
precum si conditiile pentru functionarea sigura a centralei.
Norma tehnica 228/2018 constituie parte componenta a Codului tehnic al retelei electrice
de transport, aprobat prin Ordinul presedintelui Autoritatii Nationale de Reglementare in
Domeniul Energiei nr. 20/2004, si a Codului tehnic al retelelor electrice de distributie, aprobat
prin Ordinul presedintelui Autoritatii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei nr.
128/2008.
Norma tehnica 228/2018 se aplica in relatiile dintre operatorii de retea si utilizatorii care
solicita racordarea de centrale electrice fotovoltaice la retelele electrice de interes public.
Toate CEFND, indiferent de puterea instalata, trebuie sa respecte cerintele art. 5, art. 7 lit. a),
art. 12 alin. (1) si art. 15.(2).
n plus fatd de cerintele de la alin. (1), CEFND cu puterea instalatd mai mare de 0,4 MW si
mai mica sau egala cu 1 MW trebuie sa respecte cerintele de la art. 7, art. 8 alin. (1), art. 12
alin. (2) si art. 16.(3) in plus fata de cerintele de la alin. (1), CEFND cu puterea instalatid mai
mare de 1 MW si mai mica sau egala cu 5 MW trebuie sa respecte cerintele de la art. 6, 7, 8,
11, art. 12 alin. (2), art. 13 alin. (1), alin. (2) lit. b) si alin. (3), art. 14, 16, 18 si 19.(4) in situatii
justificate, in scopul asigurarii functionarii in conditii de siguranta a retelei electrice, operatorul
de retea poate impune pentru CEFND conditii suplimentare celor de mai sus sau mai
restrictive.
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Capitolul VI. Cerinte pentru centralele fotovoltaice nedispecerizabile (CEFND)
Art.21. - (1) Toate CEFND, indiferent de puterea instalata, trebuie sa respecte urmatoarele
cerintele: Art.5. CEFD trebuie sa respecte integral cerintele Codului tehnic al retelei electrice
de transport, aprobat prin Ordinul presedintelui Autoritatii Nationale de Reglementare in
Domeniul Energiei nr. 20/2004/Codului tehnic al retelelor electrice de distributie, aprobat prin
Ordinul presedintelui Autoritatii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei nr.
128/2008, si prezentei norme tehnice.
Art.7. Toate invertoarele componente ale unei CEFD trebuie sa aiba capabilitatea:
a) sa ramana conectate la retea si sa functioneze continuu, fara limita de timp, in domeniul
de frecventa (47,5+52) Hz;
Art.12. - (1) Detinatorul CEFD este obligat sa asigure protejarea panourilor fotovoltaice, a
invertoarelor componente ale CEFD si a instalatiilor auxiliare contra pagubelor ce pot fi
provocate de defecte in instalatiile proprii sau de impactul retelei electrice asupra acestora la
actionarea corecta a protectiilor de declansare a CEFD ori la incidentele din retea
(scurtcircuite cu si fard punere la pamant, actionari ale protectiilor in retea, supratensiuni
tranzitorii etc.), cat si in cazul aparitiei unor conditii tehnice exceptionale/anormale de
functionare.
Art.15. Solutia de racordare a CEFD nu trebuie s& permitd functionarea CEFD in regim
insularizat, inclusiv prin dotarea cu protectii care sad declanseze CEFD la aparitia unui
asemenea regim.
Art.21. - (2) n plus fata de cerintele de la alin. (1), CEFND cu puterea instalata mai mare de
0,4 MW si mai mica sau egala cu 1 MW trebuie sa respecte cerintele:
Art.5. CEFD trebuie sa respecte integral cerintele Codului tehnic al retelei electrice de
transport, aprobat prin Ordinul presedintelui Autoritatii Nationale de Reglementare in
Domeniul Energiei nr. 20/2004/Codului tehnic al retelelor electrice de distributie, aprobat prin
Ordinul presedintelui Autoritatii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei nr.
128/2008, si prezentei norme tehnice.
Art. 7. Toate invertoarele componente ale unei CEFD trebuie sa aiba capabilitatea:

a) saramana conectate la retea si sa functioneze continuu, fara limita de timp, in domeniul

de frecventa (47,5+52) Hz;
b) sa raména conectate la reteaua electrica atunci cand se produc variatii de frecventa
avand viteza de pana la 1 Hz/secunda;

c) sa functioneze continuu la o tensiune in PCC in domeniul (0,90 + 1,10) Un.
Art. 8. - (1) CEFD si invertoarele componente trebuie sa ramana in functiune la aparitia
golurilor si a variatiilor de tensiune de tipul celor din figura 1 (sa asigure trecerea peste
defect), pe una sau pe toate fazele, in punctul de delimitare:

Ul in functiune

:

deconectare

15%0

i

0 150 625 3000 (ms)

Amplitudinea golurilor de tensiune la care CEF si invertoarele componente trebuie sa
ramana in functiune
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Art.12. - (1) Detinatorul CEFD este obligat sa asigure protejarea panourilor fotovoltaice, a
invertoarelor componente ale CEFD si a instalatiilor auxiliare contra pagubelor ce pot fi
provocate de defecte in instalatiile proprii sau de impactul retelei electrice asupra acestora la
actionarea corecta a protectiilor de declansare a CEFD ori la incidentele din retea
(scurtcircuite cu si fara punere la pamant, actionari ale protectiilor in retea, supratensiuni
tranzitorii etc.), cat si in cazul aparitiei unor conditii tehnice exceptionale/anormale de
functionare. (2) Detinatorul CEFD trebuie sa puna la dispozitia operatorului de retea tipul
protectiilor, modalitatea de racordare la circuitele de tensiune, curent electric si declansare,
matricea de actionare a functiilor de protectie, stabilite prin proiect, la interfata CEFD-SEN.
Art.15. Solutia de racordare a CEFD nu trebuie s& permitd functionarea CEFD in regim
insularizat, inclusiv prin dotarea cu protectii care sd declanseze CEFD la aparitia unui
asemenea regim.

Art. 16. (1) Invertoarele componente CEFD, avand certificate de tip conform normelor
europene aplicabile, garanteaza respectarea cerintelor prezentei norme tehnice referitoare la
comportamentul la variatiile de frecventa si tensiune, precum si la trecerea peste defect.

(2) Indiferent de numarul invertoarelor si al instalatiilor auxiliare aflate in functiune si oricare
ar fi puterea produsa, CEFD trebuie sa asigure in PCC calitatea energiei electrice conform cu
standardele in vigoare.

2.2. Solutia propusa pentru racordarea centralei electrice fotovoltaice

in prezent locul de consum Resilux Packanging South East Europe S.R.L. este alimentat din Statia
Electrica de transformare 110/20kV Caciulati, prin doua fidere de medie tensiune:

- L20kV Resilux 1 din sectia de bare 1 rosie 20kV cu masura la medie tensiune in PC 7692%;

- L20kV Resilux 2 din sectia de bare 2 verde 20kV cu masura la medie tensiune in PC 7922*

O prima conditie a operatorului de distributie Retele Electrice Muntenia S.A. in vederea racordarii
centralei electrice fotovoltaice cu Pi = 3.542,50kWp instalati in panourile fotovoltaice, Pi = 3550kW
instalati in invertoare a fost ca aceasta centrala sa fie impartitd intre cele doua fidere pentru a
mentine un consum echilibrat.

Astfel in cadrul studiului de fezabilitate s-a propus ca aceasta centrala electrica cu panouri
fotovoltaice sa fie impartita in trei subsisteme dupa cum urmeaza:

Subsistemul 1 — 1,787MWp al centralei electrice cu panouri fotovoltaice format din:
= 3029 buc. panouri fotovoltaice de Longi Solar LR5-72HTH 590M (sau alt model de
panouri fotovoltaice de putere similard) montate pe structura fixa amplasata pe sol, cu
unghiul de inclinare de 25°, orientate catre Sud vor fi conectate conform pieselor desenate
prin intermediul a 18 buc. invertoare on-grid Huawei de 100kW (sau alt model de
invertoare similare, agreate de operatorul de distributie local) conectate prin intermediul
unui tablou centralizator echipat cu intrerupator motorizat comandat prin releu de
monitorizare si protectie a tensiunii si frecventei in doua trepte si functie de antiinsularizare
in cadrul tabloului de joasa tensiune existent, aferent postului de transformare PTZ 1
prevazut cu un transformator trifazat de putere de 2500kVA 20/0,4kV, ce in prezent este
alimentat din Statia 110/20kV Caciulati, L20kV Resilux 1 prin intermediul PC 7692*.
Pentru racordarea Subsistemului aferent centralei electrice cu panouri fotovoltaice cu Pi = 1,787
MWp in instalatia de utilizare a abonatului aferenta PC 7692 vor fi necesare urmatoarele
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lucrari suplimentare:

Compartimentul de racordare aferent PC 7692*
Inlocuire UP-uri existente din cadrul PC 7692* aferent barei MT de racordare a noului prosumator
cu UP 2020 LITE 16 sloturi si Router Rugged pentru comunicatii 4G — CISCO IR 1101.

Compartimentul de utilizator PC 7692*
- un analizor de calitate a energiei clasa A;
- un traductor universal programabil cu 4 iesiri cu protocol de comunicatie MODBUS RTU
- 0 sursa in comutatie (redresor / incarcator) : intrare 230V c.a. / 50Hz, iesire 24V c.c;
echipata cu doi acumulatori fara intretinere de tip AGM de 12Vcc 26Ah cu durata de viata
de minim 5 ani.

Optional se recomanda realizarea urmatoarele lucréari de modernizare a instalatiei de utilizare:
Deoarece nu exista suficient spatiu in cadrul compartimentelor de utilizare aferente punctelor de
conexiune pentru extinderea instalatiilor de medie tensiune in vederea montarii a cate o celula de
masura si interfata prevazutd cu trei transformatori de tensiune 20/0,1kV pentru obtinerea
referintei de tensiune necesara traductoarelor 4-20mA ce transmit informatiile catre Up pentru
CEF 3,28MW Resilux, se propune modernizarea intregii sectii de bare de medie tensiune din cadul
compartimentului de utilizare astfel:
> In PC 7692* se demonteaza echipamentele de medie tensiune existente si se vor monta in
locul acestora:
“ o celula distribuitor general cu protectie directionala
(cu separator combinat cu CLP, al doilea CLP pe intrare cu dispozitiv de blocare,
intrerupator in VID manual, contacte auxiliare 3NO + 3NC, bobina de deschidere, bobina
de minima tensiune, 3 x TC 300/5/5/5 A si 1 x TC 100/1A, 3 x TT cu 3 infasurari secundare
pentru functia 67N, analizor si traductor, protocol de comunicatie inclus, standard
MODBUS RTU RS 232, rezistenta + termostat anticondens, indicator prezenta tensiune,
releu cu functiile:
— Functii de protectie impotriva conditiilor anormale de tensiune si frecventa:
= 27 - Subtensiune: Protectie la tensiune scazuta.
Releul declanseaza daca tensiunea scade sub un anumit prag prestabilit.
= 59 - Supratensiune: Protectie |la tensiune ridicata.
Releul actioneaza daca tensiunea depaseste o valoare critica.
= 59N - Supratensiune de secventa zero:
Protectie impotriva supratensiunii in regim de defect pe pamant.
— Functii de protectie termica si de defecte interne:
= 49 - Protectie termica:
Monitorizeaza temperatura si declanseaza la supraincalzire.
= BF (Breaker Failure) - Esec intreruptor:
Detecteaza daca un intreruptor nu s-a deschis dupa un semnal de declansare si
initiaza protectie de rezerva.
— Functii de protectie la curent si defecte de pamant:
= 50 - Protectie instantanee la supracurent
Detecteaza curenti de defect foarte mari si declanseaza imediat (fara intarziere).
= 50N - Protectie instantanee la curent de secventa zero:
Detecteaza curentul de defect in cazul unei puneri la pamant.
= 51 - Protectie temporizata la supracurent:
Similara cu 50, dar cu intarziere de declansare pentru coordonare selectiva.
* 51N - Protectie temporizata la curent de secventéa zero:
Protectie temporizata pentru defecte de punere la pamant.
— Functii directionale de protectie la curent si defecte de pamant:
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= 67 - Protectie directionala la supracurent:
Similara cu 51, dar detecteaza directia curentului pentru a diferentia intre un defect
in amonte sau in aval.
= 67N - Protectie directionala la curent de secventa zero:
Similara cu 51N, dar ia in considerare directia curentului de defect pentru a izola
defectele.
— Functii auxiliare si de supraveghere:
=  74CT - Monitorizare de circuit de curent (Current Transformer Supervision - CTS):
Detecteaza defecte in transformatoarele de curent (CT) sau in conexiunile
acestora.
= 74VT - Monitorizare de circuit de tensiune (Voltage Transformer Supervision - VTS):
Detecteaza defecte in transformatoarele de tensiune (VT) sau in conexiunile
acestora.
=  T74TCS - Test de circuit secundar (Trip Circuit Supervision - TCS):
Monitorizeazd continuitatea circuitului de declansare al fintreruptorului,
asigurandu-se ca acesta este functional.
- o celula de linie cu separator de sarcina combinat cu CLP, motorizat, rezistenta +
termostat anticondens, indicatori prezenta tensiune (de la care se va realiza alimentarea
postului de transformare existnet PTZ 1 1x2500kVA 20/0,4kV);

> In PTZ 1 se demonteaza echipamentele de medie tensiune existente si se vor monta in locul
acestora:
o celula de protectie transformator cu intrerupator manual, contacte auxiliare TNO+1NC,
combinat cu CLP, bobina de deschidere, indicatori de prezenta tensiune, rezistenta +
termostat anticondens, protocol de comunicatii standard MODBUS RTU RS 232, releu de
comunicatii cu functiile 50 = 51 = 50N = 51N complet cu 2 TC + 1TC homopolar.
- O celula de linie cu separator de sarcind combinat cu CLP, motorizat, rezistenta + termostat
anticondens, indicatori prezenta tensiune (sosire de la PC 7692%);
- automatizare celula trafo cu intrerupator in conformitate cu cerintele operatorului de
distributie pentru cazuri speciale;
- 0 sursa in comutatie (redresor / incarcator) echipata cu doi acumulatori fara intretinere de
tip AGM de 12Vcc 26Ah

Subsistemul 2 — 1,342MWp al centralei electrice cu panouri fotovoltaice format din:

= 2275 buc. panouri fotovoltaice de Longi Solar LR5-72HTH 590M (sau alt model de
panouri fotovoltaice de putere similara) montate pe structura fixa amplasata pe sol, cu
unghiul de nclinare de 25°, orientate catre Sud vor fi conectate conform pieselor desenate
prin intermediul a 13 buc. invertoare on-grid Huawei de 100kW si 1 buc. invertor on grid
Huawei de 50kW (sau alte modele de invertoare similare, agreate de operatorul de
distributie local) conectate prin intermediul unui tablou centralizator echipat cu intrerupator
motorizat comandat prin releu de monitorizare si protectie a tensiunii si frecventei in doua
trepte si functie de antiinsularizare in cadrul tabloului de joasa tensiune existent, aferent
postului de transformare PTZ 2 prevazut cu un transformator trifazat de putere de 2000kVA
20/0,4kV, ce in prezent este alimentat din Statia 110/20kV Caciulati, L20kV Resilux 2 prin
intermediul PC 7922*.

Pentru racordarea Subsistemului aferent centralei electrice cu panouri fotovoltaice cu Pi = 1,342
MWp in instalatia de utilizare a abonatului aferentd PC 7922 vor fi necesare urméatoarele
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lucrari suplimentare:

Compartimentul de racordare aferent PC 7922*
Inlocuire UP-uri existente din cadrul PC 7922* aferent barei MT de racordare a noului prosumator
cu UP 2020 LITE 16 sloturi si Router Rugged pentru comunicatii 4G — CISCO IR 1101.

Compartimentul de utilizator PC 7922*
- un analizor de calitate a energiei clasa A;
- un traductor universal programabil cu 4 iesiri cu protocol de comunicatie MODBUS RTU
- 0 sursa in comutatie (redresor / incarcator) : intrare 230V c.a. / 50Hz, iesire 24V c.c;
echipata cu doi acumulatori fara intretinere de tip AGM de 12Vcc 26Ah cu durata de viata
de minim 5 ani.

Optional se recomanda realizarea urmatoarele lucrari de modernizare a instalatiei de utilizare:
Deoarece nu exista suficient spatiu in cadrul compartimentelor de utilizare aferente punctelor de
conexiune pentru extinderea instalatiilor de medie tensiune in vederea montarii a cate o celula de
masura si interfata prevazutd cu trei transformatori de tensiune 20/0,1kV pentru obtinerea
referintei de tensiune necesara traductoarelor 4-20mA ce transmit informatiile catre Up pentru
CEF 3,28MW Resilux, se propune modernizarea intregii sectii de bare de medie tensiune din cadul
compartimentului de utilizare astfel:

> In PC 7922* se va inlocui celula dispozitiv general cu o celula noua:
“ o celula distribuitor general cu protectie directionala
(cu separator combinat cu CLP, al doilea CLP pe intrare cu dispozitiv de blocare,
intrerupator in VID manual, contacte auxiliare 3NO + 3NC, bobina de deschidere, bobina
de minima tensiune, 3 x TC 300/5/5/5 A si 1 x TC 100/1A, 3 x TT cu 3 infasurari secundare
pentru functia 67N, analizor si traductor, protocol de comunicatie inclus, standard
MODBUS RTU RS 232, rezistenta + termostat anticondens, indicator prezenta tensiune,
releu cu functiile:
— Functii de protectie impotriva conditiilor anormale de tensiune si frecventa:
= 27 - Subtensiune: Protectie la tensiune scazuta.
Releul declanseaza daca tensiunea scade sub un anumit prag prestabilit.
= 59 - Supratensiune: Protectie |la tensiune ridicata.
Releul actioneaza daca tensiunea depaseste o valoare critica.
= 59N - Supratensiune de secventa zero:
Protectie impotriva supratensiunii in regim de defect pe pamant.
— Functii de protectie termica si de defecte interne:
= 49 - Protectie termica:
Monitorizeaza temperatura si declanseaza la supraincalzire.
= BF (Breaker Failure) - Esec intreruptor:
Detecteaza daca un intreruptor nu s-a deschis dupa un semnal de declansare si
initiaza protectie de rezerva.
— Functii de protectie la curent si defecte de pamant:
= 50 - Protectie instantanee la supracurent
Detecteaza curenti de defect foarte mari si declanseaza imediat (fara intarziere).
= 50N - Protectie instantanee la curent de secventa zero:
Detecteaza curentul de defect in cazul unei puneri la pamant.
= 51 - Protectie temporizata la supracurent:
Similara cu 50, dar cu intarziere de declansare pentru coordonare selectiva.
* 51N - Protectie temporizata la curent de secventéa zero:
Protectie temporizata pentru defecte de punere la pamant.
— Functii directionale de protectie la curent si defecte de pamant:
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67 - Protectie directionala la supracurent:

Similara cu 51, dar detecteaza directia curentului pentru a diferentia intre un defect
in amonte sau in aval.

67N - Protectie directionala la curent de secventa zero:

Similara cu 51N, dar ia in considerare directia curentului de defect pentru a izola
defectele.

— Functii auxiliare si de supraveghere:

74CT - Monitorizare de circuit de curent (Current Transformer Supervision - CTS):
Detecteaza defecte in transformatoarele de curent (CT) sau in conexiunile
acestora.

74VT - Monitorizare de circuit de tensiune (Voltage Transformer Supervision -
VTS):

Detecteaza defecte in transformatoarele de tensiune (VT) sau in conexiunile
acestora.

74TCS - Test de circuit secundar (Trip Circuit Supervision - TCS):

Monitorizeaza continuitatea circuitului de declansare al fintreruptorului,
asigurandu-se ca acesta este functional.

- Celulele de linie se vor pastra cele existente (1 pentru plecare spre PCZ2 si PTAB 3 nou)

> Incadrul PTZ 2 se va inlocui celula de protectie transformator cu o celula noua, celula de linie
sosire de la PC 7922* se va pastra cea existenta:

- o celula de protectie transformator cu intrerupator manual, contacte auxiliare 1TNO+1NC,
combinat cu CLP, bobina de deschidere, indicatori de prezenta tensiune, rezistenta +
termostat anticondens, protocol de comunicatii standard MODBUS RTU RS 232, releu de
comunicatii cu functiile 50 = 51 = 50N = 51N complet cu 2 TC + 1TC homopolar.

- o celula de linie cu separator existenta — sosire de la PC 7922*
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1. Masuri de protectia muncii si PSI

1.1. Masuri PSI
Prezentul proiect s-a elaborat cu respectarea prevederilor din legislatia PSI, nomelor si normativelor
republicate si departamentele, standardelor si prescriptiilor tehnice Tn vigoare.
Solutiile adoptate asigura evitarea supraincalzirilor periculoase a lementelor de instalatie, prin limitarea
sarcinii, alegerea sectiunilor cailor de curent, reglajul protectiei.
Aceste masuri sunt asigurate Tn special prin protectia echipamentelor si instalatiilor proiectate la situatii
de functionare normala si prin respectarea distantelor minime fata de alte obiective aflate in vecinatatea
instalatiilor proiectate.
Pozarea cablurilor electrice se va face in concordanta cu prevederile NTE 007/2008 , Normativ pentru
proiectarea si executia retelelor de cabluri electrice” Prevederile legilor si normelor enumerate mai jos
sunt obligatorii atdt pentru faza de executie a lucrarilor proiectate cat si pentru exploatarea acestora
daca nu intervin modificari sau completari ale acestora. Respectarea reglementarilor de prevenire si
stingere a incendiilor, precum si echiparea cu mijloace de prevenire si stingere a incendiilor sunt
obligatorii la executia lucrarilor.
Raspunderea pentru prevenirea si stingerea incendiilor revine antreprenorului si santierului care asigura
executia lucrarilor.
Inainte de executarea unor operatii cu foc deschis (sudura, lipire cu flacara, topire de materiale izolante,
topire plumb, etc) se va face instructajul personalului care realizeaza aceste operatii avand in vedere
prevederile Normativului C300 de prevenire si stingere a incendiilor pe durata de executie a lucrarilor de
constructii si instalatii aferente acestora
Se interzice fumatul sau lucrul cu foc deschis in zonele unde se executa izolari sau operatii cu substante
inflamabile
Lucrarile de sudura nu se executa in zonele in care se realizeaza vopsitorii sau izolatii.
Se interzice depozitarea la locul de organizare a santierului a carburantilor necesari functionarii utilajelor
Daca la montaj anumite parti din instalatie nu pot fi executate conform proiectului, se va cere in scris
avizul Proiectantului.

Pericolele avute Tn vedere sunt:
= scurtcircuite in aproprierea unor materiale combustibile
= flacara deschisa sau surse de caldura, manipulare incorecta urmata de aprinderea sau explozia
unor materiale

Masuri de prevenire a incendiilor prevazute in proiect:
= elemente de constructie incombustibile
= separari, distantari, compartimentari
= echipamente electrice corespunzatoare categoriei de pericol sub incendiu

La executia lucrarilor se vor respecta cu strictete:

» Legea nr. 307/2006 cu privire la apararea impotriva incendiilor;

» Ordin nr. 210/2007 pentru aprobarea metodologiei privind indentificarea , evaluarea si controlul
riscurilor de incendiu publicat in MO nr. 594 din 18.09.2001

» Ordin nr. 85/2001 pentru aprobarea metodologiei de certificare a conformitatii, de agrementare
tehnica si de avizare tehnica pentru fabricarea, comercializarea si utilizarea mijloacelor tehnice
de aparare impotriva incendiilor

» HG nr. 537/2007 privind stabilirea si sanctionarea contraventiilor la normele de prevenire si
stingere a incendilor;
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» HG nr. 551/1992 privind unele masuri pentru imbunatatirea activitatii de prevenire si stingere a
incendiilor, modificata si completata de HG nr. 71/1996

» Ordin nr.1435/2006 pentru aprobarea normelor metodologice de avizare si autorizare privind
securitatea la incendiu si Protectia civila;

» Norme generale PSI - Ordinul Ministerului de Interne 775/1995, publicate in M.O. al Romaniei nr.
132, partea l-a

1.2. Masuri de protectia muncii
La elaborarea documentatiei s-a avut in vedere legislatia specifica domeniului de activitate referitoare la
sanatate si securitate ocupationala. Prevederile legilor si normelor enumerate mai jos sunt obligatorii
atat pentru faza de executie a lucrarilor proiectate cat si pentru exploatarea si interventiile ulterioare la
utilaje, echipamentele si instalatiile proiectate daca nu intervin modificari sau completari ale acestora.
Documentatia respecta prevederile de sanatate si securitate ocupationalad conform:
Legea nr. 53/2003 cu privire la codul muncii
Regulament privind Protectia si igiena muncii in constructii aprobat prin ordinul MLPAT nr. 9N/93;
Norme de medicina muncii aprobate prin Ordinul MS nr. 933/94
HG nr. 457/2003 privind asigurarea securitatii utilizatorilor de echipamente electrice de joasa
tensiune
Legea nr. 319/2006 cu privire la securitatea si sanatatea in munca
HG nr. 1048/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru utilizarea de catre
lucratori a echipamentelor individuale de protectie
» HG nr. 1136/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate referitoare la expunerea
lucratorilor la riscuri generate de campuri electromagnetice
» HG nr. 300/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru santierele temporare
sau mobile
» HG nr. 971/2006 privind cerintele minime pentru semnalizarea de securitate si/sau sanatate la
locul de munca
Instructiuni proprii de securitate in munca, (IPSSM), ale executantului si ale beneficiarului;
Pe perioada executiei se vor lua masuri pentru evitarea accidentelor de orice natura.
Nu se vor executa lucrari sub tensiune.
Personalul de executie a traseelor de cabluri va fi autorizat pentru acest gen de lucrari.
Se vor executa mai intai toate lucrarile care nu afecteaza instalatiile electrice n functiune.
La executarea lucrarilor in zonele cu circulatie se vor lua masuri de delimitare a zonei de lucru si se vor
monta indicatoarele de interdictie adecvate de circulatie auto si pietonale.
La traversarea trotuarelor se vor instala podete de trecere.
Se vor respecta distantele fata de alte retele conform normativului NTE 007/08/00.
Lucrarile se vor realiza in baza unui program clar intocmit intre unitatea de exploatare si unitatile de
montaj cu sarcini si responsabilitati precise, tindndu-se cont de durata in care se pot executa lucrarile,
respectiv cat pot fi retrase instalatiile din exploatare. Manipularea materialelor si echipamentelor se va
face cu mare grija, pentru a respecta distantele de siguranta fata de instalatiile electrice, distante stabilite
de comun acord intre unitatea de montaj si gestionara instalatiilor, asigurandu-se impiedicarea apropierii
sub distanta de vecinatate admisa in orice imprejurare tehnologica sau accidentala.
Utilajele, uneltele, aparatele de masura trebuie sa fie verificate in conformitate cu normele si normativele
in vigoare.
Toate lucrarile de montaj ale instalatiilor electrice se vor executa de catre muncitori cu o calificare tehnica
corespunzatoare, cu instructajul de Protectia muncii facut pentru locul de munca respectiv si consemnat
in fisa individuala de instruire. Protectia impotriva socurilor datorate electrocutarii prin atingere indirecta
se realizeaza numai prin mijloace si masuri tehnice. Este interzisa inlocuirea mijloacelor de protectie
tehnice cu masuri organizatorice. In exploatare instalatiile electrice vor fi intretinute de personal autorizat
care sa respecte normele tehnice si organizatorice de Protectia muncii , sa utilizeze echipament de

YV VY

Y VY
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protectie corespunzatoare activitatii efectuate. Echipamentele defectate vor fi inlocuite doar cu
echipament echivalent tehnic cu cel defectat. Pe timpul lucrarilor sus mentionate vor fi prezenti sau pot
sa apara urmatorii factori de risc de accidentare si imbolnavire profesionala:
- cadere la acelas nivel;
- cadere de la inaltime;
- cadere obiecte de la inaltime;
- prinderea, lovirea sau strivirea de catre echipamente tehnice actionate mecanic sau manual;
- prinderea, lovirea sau strivirea de catre mijloace de transport in incinta/in afara unitatii;
- prinderea, lovirea sau strivirea de catre obiecte sau materiale manipulate manual sau mecanizat;
- contact cu curent electric(atingere directa / indirecta si chiar tensiune de pas);
- contact cu suprafete sau corpuri fierbinti (T> +55°C) sau foarte reci (T<-20°C) , precum si cu flacara
deschisa;
- contact cu substante toxice (vopsire, sudura / lipire etc.) - expunerea la climat necorespunzator
(umiditate relativa > 80% , curenti de aer , temperaturi atmosferice >+30°C sau <-5°C);
- alte riscuri (posibile incendii, stres, relatii neprincipiale etc. )
Pentru combaterea acestor factori de risc, pe langa masurile precizate anterior este necesar ca atat
constructorul cat si beneficiarul sa acorde, de la caz la caz, echipament individual de protectie conform
Listelor interne, alcatuite conform Normativului — cadru de acordare si utilizare a echipamentului
individual de protectie aprobat prin Ordinul nr.225/1995 al ministrului muncii si protectiei sociale. Se va
acorda o atentie deosebita mijloacelor individuale de protectie: antitermica (sudor), electroizolante si
pentru lucru la inaltime (centuri de siguranta tip constructii — montaj, alese dupa studierea atenta a
Instructiunilor M.M.P.S. nr. 3/1996 pentru selectionarea mijloacelor individuale de protectie impotriva
caderilor de la inaltime. Se vor utiliza indicatoare de securitate pentru: interzicere, avertizare, siguranta,
informare si obligativitate conform STAS 297/2-1992, ori de cate ori va fi cazul. In principiu, daca nu se
va conveni altfel prin conventia dintre constructor si beneficiar, masurile privind Protectia muncii revin:
- constructorului (executantului) pe timpul montajului si probelor;
- constructorului si beneficiarului investitiei pe timpul receptiei la terminarea lucrarilor / punerea in
functiune;
- beneficiarului pe timpul exploatarii si intretinerii instalatiilor electrice ce face obiectul prezentului
proiect.
Aceste masuri nu sunt limitative si pot fi extinse de executant in vederea evitarii accidentelor de
munca.

2. Masuri de protectia mediului

Producerea energiei electrice rezultata din transformarea energiei fotovoltaice nu presupune eliberarea
de substante poluante in atmosfera astfel fiecare kwh produs prin acest proces permite evitarea
eliminarii in atmosfera a 0,5 kg de CO- (gaz responsabil pentru efectul de sera) rezultat din producerea
unui kwh prin metode traditionale.

Dupa terminarea ciclului de utilizare, unitatea fotovoltaica pentru productie electricitate va fi dezafectata.
Tn urma acestui proces nu vor rezulta deseuri, structura metalica de sustinere putand fi refolosita.
Documentatia nu necesita un studiu de impact asupra mediului.

2.1. Protectia apelor

Instalatiile proiectate nu produc agenti poluanti pentru apele sub si supraterane.

Pe perioada de executie si functionare a proiectului propus nu vor fi fectate cursuri de apa.
Nu rezulta ape uzate tehnologice Tn urma desfasurarii realizarii proiectului propus.
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2.2. Protectia aerului
Pe perioada de constructie pot aparea gaze de esapament si emisii de praf.
Factorii de emisie pentru gazele de esapament ale motoarelor tip Diesel, sunt urmatorii (prezentati de
metodologia Corinair):
- pulberi =4,30g/l, SOx = 10,0 g/l, CO = 16,0 g/l, CHs = 0,17 g/l, NOx = 32,7 g/l
- emisii de praf prin vehicularea utilajelor se degaja praf in cantitati necuantificabile.

Masuri pentru reducerea poluantiilor

- Urmarirea cu atentie (de catre seful punctului de lucru) a modului de desfasurare a utilajelor care
transporta materialele necesare realizarii proiectului propus, realizarea managementului activitatii
de executie a lucrarilor din cadru perimetrului in mod responsabil si conformarea la toate
obiectivele activitatii in ceea ce priveste protectia mediului.

- Asigurarea functionarii corecte a utilajelor si masinilor, conform parametrilor tehnici standard.

- Prin intretinerea si mentinerea in stare corespunzatoare de functionare a utilajelor se elimina
posibilitatea poluarii aerului pe seama degajarii in exces a gazelor de esapament.

- Emisiile din gazele de esapament vor fi prezente temporar, numai in timpul functionarii utilajelor.

In perioada de functionare nu sunt necesare masuri de protectia aerului.
Instalatiile proiectate nu produc agenti poluanti pentru aer, in timpul exploatarii neexistand nici o forma
de emisie a traseelor electrice. Acestea nu produc nici un fel de noxe.

2.3. Protectia impotriva zgomotului si a vibratiilor

Pe toata perioada de constructie va exista un disconfort fonic, dar se are in vedere utilizarea utilajelor
silentioase, astfel incéat nivelul de zgomot a se incadra in limitele admise.

In ceea ce priveste modul de lucru, la lucrarile de constructii montaj specifice, transportul si liftarea pe
acoperis a materialelor pentru constructia instalatiei, nu necesita stationarea mult timp in zona, doar
pentru descarcatul materialelor, executarea acestor operatiuni nu afecteaza activitatea complexului.

Lucrarile proiectate se vor realiza doar in acele intervale orare stabilite de comun acord cu beneficiarul.

Instalatiile proiectate in periada de functioanre nu produc zgomot sau vibratii.

2.4. Protectia impotriva radiatiilor

Instalatile proiectate nu produc radiatii poluante pentru mediul inconjurator, oameni sau animale.
Distantele de amplasare fata de restul obiectivelor sunt cele admise in conformitate cu legislatia specifica
in vigoare.

2.5. Protectia solului si subsolului

Lucrarile de sapatura afecteaza partial solul si subsolul. Pamantul ramas prin sapatura si deseurile se
vor transporta in locurile precizate de beneficiar. La terminarea lucrarilor terenul se va readuce la starea
initiala.

Pe perioada de constructie pentru evitarea poluarii solului cu produse petroliere Tn urma pierderilro de
carburanti de la mijloacele de transport si de la utilajele de constructii folosite in timpul executarii lucrarilor
de constructii, se impune constructorului dotarea cu materiale absorbante pentru produse petroliere.
intretinerea adecvata a utilajelor si la unitati specializate astfel evitandu-se scapérile accidentale de
carburanti si lubrefianti.

Mentinerea ordinii si curateniei pe tot tronsonul de realizare a lucrarilor.

Nu se vor executa pe amplasament lucrari de reparatii a motoarelor, de schimbare a uleiului.
Colectarea selectiva a deseurilor si eliminarea / valorificarea prin firme autorizate.
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Pe perioada de functionare nu vor rezulta deseuri.

2.6. Protectia ecosistemului terestru si acvatic
Instalatiile proiectate nu au impact negativ si nu afecteaza integritatea sitului de importantd comunitara.

2.7. Protectia asezarilor umane si a altor obiective de interes public
Nu sunt necesare masuri de protectie a asezarilor umane.

2.8. Gospodarirea deseurilor generate pe amplasament
Ca urmare a executarii lucrarilor rezultad deseuri specifice pentru constructii: ambalaje, resturi metalice,
fara continut de substante periculoase.

Sursele de deseuri, tipuri, compozitie si cantitati de deseuri rezultate:
- Nu se vor abandona pe amplasament si in vecinatea acestora deseuri menajere.
- Nu se va stoca combustibil in zona amplasamentului, deseurile de ambalaje nu se ard, nu se
deverseaza/arunca in cursurile de apa, nu se stocheaza direct pe sol, se vor preda deseurile
unitatiilor specializate.

Deseuri generate:

Vor exista deseuri generate de centrala fotovoltaica doar pe perioada de executie.

Acestea se vor stoca temporar in europubele si se vor preda n vederea eliminarii/depozitarii definitive
catre serviciul de salubritate local.

Transportul materialelor si deseurilor produse n timpul executarii lucrarilor de constructii se va face cu
mijloace de transport adecvate, acoperite cu prelata, pentru imprastierea acestora.

Lista deseurilor generate pe perioada de executie a centralei electrice fotovoltaice:

20 3001 deseuri municipale amestecate

1501 01 ambalaje de hartie si carton

1501 02 ambalaje de materiale plastice

1501 06 ambalaje amestecate

17 04 11 cabluri, altele decat cele specificate la 17 04 10
17 02 03 materiale plastice

Modul de gospodarire a deseurilor

» Deseurile se vor colecta temporar in europubele/pubele metalice compartimentate prevazute cu
saci menajeri corespunzatori, fiind valorificate prin firme autorizate

> Nu vor fi afectare terenuri in afara amplasamenteului pentru realizarea lucrarilor de investitii, prin:
abandonarea, inlaturarea sau eliminarea deseurilor in locuri neautorizate;

» Se vor asigura conditii de colectare selectiva a deseurilor conform Legii 211/2011 privind regimul
deseurilor conform art.14 alin.1 “Pentru asigurarea unui grad inalt de valorificare, producatorii de
deseuri si detinatorii de deseuri sunt obligati sa colecteze separat cel putin urmatoarele categorii de
deseuri: hartie, metal, plastic si sticla”

2.9. Gospodarirea substantelor si preparatelor chimice periculoase
Nu se utilizeaza substante toxice sau periculoase Tn cadrul lucrarilor de executie a proiectului
propus.
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3. Managementul riscurilor industriale (tehnice / tehnologice)

3.1. Factori de risc tehnic / tehnologic avuti in vedere la instalatiile electrice de joasa

tensiune (de curent alternativ si curent continuu)

functionare necorespunzatoare;

socuri termice si mecanice datorita exploziilor de echipamente sau actionarilor gresite;
poluarea mediului ambiant de lucru cu noxe periculoase pentru sanatate;

zone zgomotoase peste limitele admise;

temperaturi peste limitele suportabile in zonele de lucru;

producerea de deteriorari ale echipamentelor (datorita punerii la pAmant sau scurtcircuitului)
explozii in zonele unde se pot acumula amestecuri explozive (de gaze, vapori sau prafuri)

3.1.1. Masuride prevenire prevazute in documentatie

dimensionarea corecta a echipamentelor corespunzator curentilor de scurtcircuit ce pot aparea;
dimensionarea corespunzatoare a surselor de alimentare;

utilizarea de echipamente fiabile cu mentenanta redusa si corespunzatoare mediului in care
functioneaza;

prevederea de protecitii electrice corespunzatoare, performante si reglate conform conditiilor de
functionare;

gruparea corespunzatoare a consumatorilor;

realizarea unor scheme de alimentare elastice in functionare;

realizarea unor scheme de blocaj pentru evitarea unor manevre gresite;

prevederea unor sisteme de semnalizare corespunzatoare a starii de functionare a instalatiilor
realizarea unui sistem performant de comanda-control;

prevederea de instalatii de ventilatie in statiile electrice;

stabilirea unui ansamblu de masuri tehnico-organizatorice pentru desfasurarea lucrarilor de
constructii, montaj si exploatare in conditii de siguranta.

3.1.2. Reglementari de referinta

HGR nr.486/1993 privind cresterea sigurantei in exploatare a constructiilor si instalatiilor care
prezinta surse de mare risc;

Ordonanta Guvernului Romaniei nr. 95/1999 privind calitatea lucrarilor de montaj utilaje,
echipamente si instalatii tehnologice industriale;

Ordinul Ministrului Industriei si Comertului nr. 293/1999 pentru aprobarea Normelor Metodologice
privind verificarea calitatii lucrarilor de montaj pentru utilaje, echipamente si instalatii tehnologice
industriale;

PE 102/86 Normativ pentru proiectarea si executia instalatiilor de conexiuni si distributie cu
tensiuni pana la 1000 V c.a. in unitatile energetice;

NTEO011/12/00 Normativ pentru proiectarea sistemelor de circuite secundare ale statiilor
electrice;

PE 103/92 Instructiuni pentru dimensionarea si verificarea instalatiilor electroenergetice la
solicitari mecanice si termice in conditiile curentilor de scurtcircuit;

PE 248/96 Instructiuni privind conditiile generale de proiectare antiseismica a echipamentelor
energetice din centralele electrice clasice;

Legea nr. 319/14.07.2006 a securitatii si sanatatii in munca;

Legea nr. 307/12.07.2006 privind apararea impotriva incendiilor;

NTEO009/10/00 Regulamentul general de manevre in instalatiile electrice de medie si Tnalta
tensiune.
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3.2. Factorii de risc tehnic / tehnologic avuti in vedere in cadrul gospodariei de cabluri
= incalzirea peste limitele admisibile, care conduce la deteriorarea izolatiei;
= producerea de scurtcircuite prin persistenta unei puneri la pamant;
= transmiterea de perturbatii electromagnetice;
= aparitia de incendii ih gospodaria de cabluri;
= poluarea mediului ambiant de lucru cu noxe periculoase pentru sanatate;
= temperaturi peste limitele suportabile in zonele de lucru.

3.2.1. Ma suride prevenire prevazute in documentatie

= dimensionarea corespunzatoare a cablurilor (la sarcina admisibila si la scurtcircuit) pe barele de
alimentare;

= utilizarea de cabluri corespunzatoare mediului in care sunt pozate si realizate constructiv pentru
posibilitatea functionarii in mediile respective;

= asigurarea unor pozari corecte a cablurilor;

= realizarea de protectii specifice corespunzatoare;

= utilizare de cabluri cu izolatie necombustibila sau greu combustibila (cu intarziere la propagarea
flacarii);

= realizarea de capete terminale din materiale incombustibile sau greu combustibile;

= etansari, separari si compartimentari realizate constructiv si cu materiale incombustibile sau greu
combustibile;

= utilizarea ventilatiei de lucru si de avarie din incaperile gospodariei de cabluri;

= stabilirea unui ansamblu de masuri tehnico-organizatorice pentru desfasurarea lucrarilor de
constructii, montaj si exploatare in conditii de siguranta.

3.2.2. Reglementari de referinta

= HGR nr.486/1993 privind cresterea sigurantei in exploatare a constructiilor si instalatiilor care
prezinta surse de mare risc;

= Ordonanta Guvernului Romaniei nr. 95/1999 privind calitatea lucrarilor de montaj utilaje,
echipamente si instalatii tehnologice industriale;

= Ordinul Ministrului Industriei si Comertului nr. 293/1999 pentru aprobarea Normelor Metodologice
privind verificarea calitatii lucrarilor de montaj pentru utilaje, echipamente si instalatii tehnologice
industriale;

= PE 009/ 1993 Norme de prevenire, stingere si dotare impotriva incendiilor pentru producerea,
transportul si distributia energiei electrice si termice;

= PE 103/92 Instructiuni pentru dimensionarea si verificarea instalatiilor electroenergetice la
solicitari mecanice si termice in conditiile curentilor de scurtcircuit;

= NTE 007 Normativ pentru proiectarea si executia retelelor de cabluri electrice;

= |egea nr. 319/14.07.2006 a securitatii si sanatatii in munca ;

= Legea nr. 307/12.07.2006 privind apararea impotriva incendiilor;

= NTE009/10/00 Regulamentul general de manevre in instalatiile electrice de medie si inalta
tensiune.
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3.3. Factori de risc tehnic / tehnologic avuti in vedere la instalati de legare la pamént
= pierderea continuitatii care poate conduce la accidentarea prin electrocutare a personalului.

3.3.1. Madsuride prevenire prevazute in documentatie

= dimensionare corespunzatoare la curentii de punere la pamant;
= utilizarea de materiale care sa evite coroziunea sau sa o limiteze (otel zincat);
= executari de masuratori si verificari specifice la punerea in functiune si pe durata exploatarii.

3.3.2. Reglementari de referinta

= SR EN 61140/2002. Protectia impotriva socurilor electrice. Aspecte comune in instalatii si
echipamente electrice;

= |egeanr. 319/14.07.2006 a securitatii si sanatatii in munca;

= |Legea nr. 307/12.07.2006 privind apararea impotriva incendiilor.

4. Lucrari necesare organizarii de santier

a. Descrierea lucrarilor necesare organizarii de santier
Amplasarea organizarii de santier in conformitate cu prevederile impuse de dirigintele de santier
concretizate Tn planul de lucru.
Santierul va fi organizat n incinta amplasamentelor.
Se vor lua masuri pentru delimitarea si izolarea zonei de lucru.
Masurile de atenuare sunt cele general verificabile pentru acest tip de proiect.
* eliminarea adecvata a deseurilor ;
= prevenirea poludrii apei si solului.
= Lucrarile de constructii-montaj din timpul construirii CEF trebuiesc coordonate in asa fel, incat sa
se previna punerea in pericol a persoanelor si a utilajelor.

b. Localizarea organizarii de santier
Organizarea de santier va fi in incinta amplasamentului.

c. Descrierea impactului asupra mediului a lucrarilor organizarii de santier
Nu este cazul.

d. Surse de poluanti si instalatii pentru retinerea, evacuarea si dispersia poluantilor in mediu
in timpul organizarii de santier;
Nu este cazul.

e. Dotari si masuri prevazute pentru controlul emisiilor de poluanti in mediu.
Nu este cazul.
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5. Lucrari de refacere a amplasamentului la finalizarea investitiei, in caz de
accidente si / sau incetarea activitatii, in masura in care aceste informatii
sunt disponibile

a. Lucrarile propuse pentru refacerea amplasamentului la finalizarea investitiei, in caz de
accidente si/sau la incetarea activitatii
La finalizarea lucrarilor de constructie, zonele care au fost ocupate temporar vor fi curatate.

b. Aspecte referitoare la prevenirea si modul de raspuns pentru cazuri de poluari accidentale
Nu este cazul.

c. Aspecte referitoare la inchiderea/dezafectarea/demolarea instalatiei
Nu este cazul.

d. Modalitati de refacere a starii initiale/reabilitare in vederea utilizarii ulterioare a terenului.
Retragerea utilajelor si curatarea zonei.

6. Teste, verificari, masurari si PIF

inainte de punerea in functiune se realizeazi urmatoarele:
= verificarea continuitatii cablurilor;
= identificarea si succesiunea fazelor;
= masurarea rezistentei de izolatie a cablurilor si a instalatiilor specifice;
= verificarea legarii la pamant a tuturor parilor metalice noi montate;
= se verifica legarea la pamant a tablourilor electrice si a echipamentelor noi montate;
= se verifica prin masurarea rezistentei de dispersie a prizei de pamant;
= se verifica reglajele sistemelor de protectie;
= masurarea tensiunilor de string CC;
=  masurarea tensiunilor CA;
= masurarea cuplului de strangere pentru suruburile de prindere ale structurii si panourilor (prin
sondaj).

Inspectie vizuala
= starea generald a echipamentelor electrice module, cabluri, cutii de jonctiune, invertoare si
instalatie de impamantare;
= pozitia panoului umbrire, distante, azimut adecvat si inclinatie;
= structura metalica de sustinere a panourilor, integritatea si fixarea acesteia.
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7.

Programul de urmarire a executiei lucrarilor si fazelor determinate

Instalatii electrice

in conformitate cu Legea 10/1995 actualizatd Regulamentul privind controlul de stat al calitatii
constructiilor, aprobat prin HG 272/1994, Procedura privind controlul statului Tn fazele de executie
determinate pentru rezistenta si stabilitatea constructiilor, aprobat prin ordinul M.L.P.A.T. 31/N/1955 si
Normativele tehnice in vigoare, se stabileste prezentul program pentru controlul lucrarilor de constructi:

Nr. | Lucrari ce se controleaza, se Documentele ce | Daca reprezinta faza Numarul si data
crt. | verificd sau se receptioneaza se vor intocmi determinanta si cine Tntocmirii actului

calitativ si pentru care se intocmeste si semneaza incheiat
ntocmesc documente actul

0 1 2 3 4

1 Mé&surare rezistenta de dispersie RI E, B
priza de pamant

2 Mé&surare continuitatii PE la TE RI E, B

3 Verificarea calitatii lucrarilor ce PV E, B P
devin ascunse

4 Verificari si incercari tablouri RI E, B
electrice

5 Montaj centrala electrica PV E, B
fotovoltaica

6 | Montaj la pozitie echipamente PV E, B
electrice

7 Verificare racorduri cabluri forta si PV E, B
comanda

8 Probe functionale PV E, B

9 Receptie la terminarea lucrarilor PVR E B P

Nota

» Termenele la care vor avea loc controale, verificare sau receptie conform fazelor continute in prezentul
program vor fi stabilite de beneficiar si executant si vor fi comunicate de executant cu cel putin 5 zile Tnainte
tuturor participantilor.

» Masurarea prizei de paméant se va face numai de societati autorizate, se vor anexa Atestatul / Raportul de
incercare / Certificat de etalonare aparat de masura.

Legenda
P.V. - proces verbal
P.V.R. - proces verbal de receptie
R.L - raport de Tncercare
E. - executant
P. - proiectant
B. - beneficiar
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PLAN DE FAZE DETERMINATE ] ]
PENTRU CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR DE CANALIZARE ELECTRICA SUBTERANA
SI MONTARE STRUCTURA

in conformitate cu prevederile Legii nr. 10/1995, Regulamentul privind controlul de stat al calitatii
in constructii (H.G. nr. 272/1994) si Procedurii privind controlul statului in fazele de executie determinante
pentru rezistenta si stabilitatea constructiilor, S.C. GENERAL ELECTRO PROEXIM S.R.L. stabileste
prezentul program de control la lucrarea:

Achizitie si instalare sisteme fotovoltaice pentru producere energie electrica
necesara consumului propriu Apa-Canal lifov

Participantii la receptia lucrarilor vor fi anuntati cu 10 zile Tnainte de faza de executie programata prin grija
antreprenorului.

Nr. | Lucrari ce se controleaza, se Documentele ce Daca reprezinta faza Numarul si data
crt. | verificd sau se receptioneaza se vor intocmi determinanta si cine fntocmirii actului
calitativ si pentru care se intocmeste si semneaza incheiat
intocmesc documente actul
0 1 2 3 4
1 Pichetare amplasament de batere a PV E, B, P
picioarelor de sustinere a structurii
panourilor fotovoltaice la sol
2 Baterea picioarelor in sol cu utilaj PV E, B
3 Fixarea cu suruburi a elementelor PV E, B
structurii si montarea panourilor
fotovoltaice pe aceasta
4 Pichetare traseu canalizare electrica si PV E,B,P
priza de legare la pamant
5 Desfacere pavaje PV E, B
6 Verificare priza punere la pamant la PVLA E,B
baza structurii si la tablouri electrice
7 Verificarea utilizarii materialelor si PV E, B
aparatajului conform prevederilor din
proiect
8 Verificare mod de pozare cabluri: PVLA E, B
— protejare cabluri (nisip, folii
avertizoare, placi, distantiere)
- prevederea rezervei de cablu (la
capete terminale, mansoane)
9 Astupare santuri PVLA E, B
10 | Verificarea aducerii mediului in situatia PV E, B
initiala
1" Incheierea lucrarilor PVRC E, B
indepartare deseuri
12 Receptie la terminarea lucrarilor PVRC E, B, P
Beneficiar, Executant,

- proiectant
- beneficiar
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Sectiunea lll: Breviare de calcul

Evaluarea incarcarilor pentru structura de sustinere a panourilor fotovoltaice

& [ncarcari permanente
Conform SR EN 1991-1-1:2004 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor

Nr. | Material Grosime | Gr. Tehnica | Inc. Caract. | Cerfde Inc. De
Crt. siguranta calcul
[ mm ] [ dan / m?) gn[dan/m?] |n gc [ dan/m?]
1 Panou fotovoltaic 20 1,35 27
Pana profil metalic 3 4
Total general: 23 31

% Incarcare zdpada
Conform CR 1-1-3: 2012 Evaluarea actiunii zapezii asupra constructiilor

Valoarea caracteristica a incarcarii din zapada la sol sk = 2,0kN/m? pentru judetul lifov.

N :

A |
SCARA !

1:3,000,000
2,5
i
OSO_IOO-_-_-—_—_. uTcs, 2011
Kdomatri

Valoarea caracteristica a incarcarii din zapada pe panourile fotovoltaice, s, pentru situatia de
proiectare persistenta/tranzitorie s-a determinat similar ca pentru acoperis:

S=yis Ui CorCt-5Sk

Unde:

¥is = 1,15 este factorul de importantd — expunere pentru actiunea zapezii

u; =08 este coeficientul de forma al incarcarii din zapada pe acoperis (cap. 5)
S =2 este valoarea caracteristica a incarcarii din zapada pe sol [kN/m?]
c,=08 este coeficientul de expunere al constructiei Tn amplasament

C.=1 este coeficient termic.

s=115-0,8-0,8-1-2=1,92 kN/m? = 192 daN/m?
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Incarcare vant
Conform CR 1-1-4:2012 Evaluare actiunii vantului aspura constructiilor
Valoarea de referinta a presiunii dinamice a vantului, q, este de 0,5kPa pentru judetul llfov.

=ow e owt e wrovt =uUy owe rows et ey weTL
' ' i ' ' ' ' '} ' ' L

4 N

SCARA
1:3,000,000

0 50 100 150
| = = _

Kilometri

o T o réve MvTy =wry oy o T L e YT

Presiunea vantului pe suprafata panourilor fotovoltaice s-a determinat cu relatia:

We = VYiw " Cpe * CIp(Ze) = 1,08 kN/Tn2

Unde:

q,(ze) este valoarea de varf a presiunii dinamice a vantului evacuata la cota ze;
Ze este naltimea de referintd pentru presiunea exterioara (Cap. 4)

Cpe este coeficientul aerodinamic de presiune (cap. 4)

Y = 1,15 este factorul de importanta -expunere
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Calculul rezistentei de dispersie a prizei artificiale de legare la paméant

7.1.1. Calculul rezistentei de dispersie a prizei verticale

a) Priza simpla verticala

p =120 [Qm]
l=1,5[m]

d = 0,07 [m]
q =0[m]

h = 0,75 [m]

Ty = 52,193 [Q]

Rezistivitatea solului

Lungimea electrodului

(piciorul structurii metalice ce este batut in sol la care se conecteaza p.p.)
Diametrul exterior al electrodului

Distanta intre partea superioara a electrodului si suprafata solului
Distanta dintre centrul electrodului si suprafata solului

h=q+%=0,75 [m]
Rezistenta de dispersie a prizei simple verticale

p 2:1 1. 4-h+1
Tpy = O,366-—-<log—+—l

7 (0877 + 510835 —7) = 53193

b) Priza multipla verticala

7y = 53,193 [Q]
n = 25 [buc]

u, = 0,56
Ry, = 3,728 [Q]

Rezistenta de dispersie a prizei simple verticale

Numarul de electrozi verticali (picioare metalice ale structurii de sustinere
la care se conecteaza platbanda sau conductorul OlZn in mod direct si
poarta rol de electrod vertical)

Coeficient de utilizare

Rezistenta de dispersie a prizei multiple verticale

_ v _
Ry = 7= 3,728[0]

7.1.2. Calculul rezistentei de dispersie a prizei orizontale

a) Priza simpla orizontala

p =120 [Qm]
=14 [m]

b = 0,01 [m]
q =07 [m]

1o = 14,896 [Q]

Rezistivitatea solului

Lungimea electrodului orizontal (distanta intre doua picioare consecutive
ale structurii metalice ce se conecteaza la priza de legare la pamant)
Latimea electrodului orizontal (s-a considerat conductor OlIZn @ = 10mm?)
Adancimea de ingropare a electrodului

Rezistenta de dispersie a prizei simple orizontale

p . 21
rpv=0,366-7-logb_q

= 14,896 [Q]

Proiect Tehnic si Detalii de Executie ,CENTRALA ELECTRICA CU PANOURI FOTOVOLTAICE”
Beneficiar: RESILUX PACKANGING SOUTH EAST EUROPE S.R.L.

Pagina 76 din 112



S.C. GEP ENERGY CONSTRUCT PROIECT S.R.L.
Sediul Social: Bucuresti, str. Caineni, nr. 20, sector 1
@ E P inregistrat la Registrul Comertului: J40/2719/2023

Cod de inregistrare fiscala 47625820
ENERGY CONSTRUCT PROIECT

b) Priza multipla orizontala

o = 14,896 [Q] Rezistenta de dispersie a prizei simple orizontale

n = 24 [buc] Numarul de electrozi orizontali — valoarea echivalenta a 340ml conductor
OlZn @ = 10mm? conectat la 25 electrozi verticali

u, = 0,56 Coeficient de utilizare

Ry, = 1,108 [Q] Rezistenta de dispersie a prizei multiple orizontale

_ "o _
Rpo = Lo = 1,108[9)]

7.1.3. Calculul rezistentei de dispersie a prizei artificiale totale

R, 'R
R —__pv "po _ 0,854[Q
ppa Ry, + Ry o]

7.1.4. Concluzie finala
in urma calcului efectuat conform normelor si metodologiilor de calcul a rezistentelor prizelor de
pamant artificiale, valoarea calculata pe baza unei valori a rezistentei de 120Qm corespunzatoare
unui tip de sol argilor este de 0,854 Q < 4 Q (valoarea de referintd), deci priza de pamaéant este
corect dimensionata, valoarea reala a acesteia urmand a fi determinata pe baza masuratorilor in
urma executarii acesteia.
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Dimensionarea instalatiilor de curent continuu si curent alternativ

Calculul alegerii sectiunii conductorului si a dispozitivelor de protectie impotriva suprasarcinilor;
impotriva curentilor de scurt-circuit si Tmpotriva curentilor de defect pe traseul dintre sirurile de
panouri fotovoltaice si invertoare s-a dimensionat dupa urmatoarea formula:

P
———— =L, <L <L, =ki-ky-1
Umpp'COS(p b =1In =1z 1 "2 1z

Unde:

P; — puterea nominala a unui sir de panouri fotovoltaice

I, — intensitatea curentului electric in punctul de putere maxima

In — valoarea nominala a intensitatii curentului electric a separatorului de sarcina (s-a ales utilizarea fuzibilelor
cilindrice de 1.500Vcc, 16A = I, (indiferent de modelul de panouri utilizat)

Umpp — valoarea tensiunii curentului electric in punctul de putere maxima

cos@ — factorul de putere (egal cu 1)

I’; — valoarea corectata a intensitatii curentului electric maxim adimisibil

Iz — valoarea intensitatii curentului electric maxim admis Tn conditii standard (conform fisei tehnice a cablului
solar de 6mm? ales pentru realizarea tuturor instalatiilor fotovoltaice este 1, = 55A)

ks — factor de corectie pentru temperatura ambientald a aerului considerata Tn cadrul studiului de 35°C,
din 17-2011 anexa 5.18 rezulta k4 = 0,93

k2 — factor de corectie pentru modalitatea de pozare a cablurilor;
se considera 8 cabluri monoconductoare n paralel (numarul maxim de cabluri pe acelasi traseu)
din 17-2011 anexa 5.19 rezulta ko, = 0,71

Calculul alegerii sectiunii conductorului dintre invertoare si tabloul electric centralizator a
instalatiei fotovoltaice si respectiv a dispozitivelor de protectie a invertoarelor s-a realizat dupa
urmatoarea formula:

P

— =L <L,<I=fi"fl
Ul'\/§'005¢ b n z fl f2 z

Unde:

Pi — puterea activa maxima generata de invertor

I, — intensitatea curentului electric Tn punctul de putere maxima

I» — valoarea nominala a intensitatii curentului electric a separatorului de sarcina

Umpp — valoarea tensiunii de linie

cos — factorul de putere (egal cu 1)

I’z — valoarea corectata a intensitatii curentului electric maxim adimisibil

f1 - factor de corectie pentru temperatura ambientala a solului considerata in cadrul studiului de 20°C,
din 17-2011 anexa 5.23 rezulta f; = 0,91

f2 - factor de corectie pentru modalitatea de pozare,
din I7-2011 anexa 5.25

I, - valoarea intensitatii curentului electric maxim admis 1n conditii standard (conform fisei tehnice)

lar pentru alegerea sectiunii conductorului dintre tabloul centralizator al instalatiei fotovoltaice si
tabloul electric general existent la amplasament si respectiv a dispozitivelor de protectie s-a
realizat dupa urmatoarea formula:

invn
Dinv1 Pi

— =, <LL,<L=fif"1
Ul'\/g'COS(p b n z fl fZ z
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La determinarea caderii de tensiune s-a utilizat formula urmatoare:

L
AU [V] =b(p1-—-costp+A-L-sin(p)-IB

S
Unde:
AU - caderea de tensiune [V]
b - factorul de lungime cablu (1 pentru trifazic, 2 pentru monofazic si curent continuu sau
trifazic utilizat doar pe o faza)
P - rezistivitatea materialului din care este alc&tui cablul. in calcule s-a condiderat

= 0,0172 [Q@mm?/m] -pentru cupru
= 0,0282 [Q@mm?/m] -pentru aluminiu
L - distanta intre sursa si consumator [m]
(distanta intre panourile fotovoltaice si invertor)
(distanta intre invertor si tablul centralizator — sumator al instalatiei fotovoltaice)

s - sectiunea cablurilor [mm?]

cos ¢ - factorul de putere, 1 pentru curent continuu si 0,9 pentru curent alternativ
A - reactanta, nu se aplica la curent continuu, unde se considera 1

sin @ - pentru curent continuu este 0

Is - curentul [A]

Caderea de tensiune in procente

AU
Au [%] = —- 100
Uo

Unde:
AU - caderea de tensiune [V]
Uo - tensiunea sistemului [V]

Rezultatele calculelor pentru fiecare instalatie in parte se regasesc in anexe.
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+ Rezultatele calculelor caderilor de tensiune pe cablurile de curent alternativ de medie tensiune:
- . Puterea aparenta Tensiunea  Curentul R.e2|st|\./|tatea Segtpnnfa Sectiunea cablului Caderea de tensiune
Circuit Lungimea R L materialului conductor minima < - =
maxima delinie . < propusa a se utiliza permisa
p acceptatd
PTZ 2 existent - PC 7922* existent 100 m 4.000 kVA 20KV 115,47 A 0,0282Q-mm’ /m 95 mm? 185 mm? 7,04V 0,04%
PTZ 1 existent - PC 7692* existent 100 m 4.500 kVA 20kV 129,90 A 0,0282Q-mm’ /m 120 mm? 185 mm* 7,92V 0,04%
Din calcule rezulta ca pentru aceste circuite se pot utiliza conductoare cu sectiuni mai mici decét cele propuse, insa nu sub limita sectiunii minime acceptate.
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Sectiunea IV: Caiet de sarcini
Explorarea si urmarirea in timp a lucrarilor de instalatii electrice

1. Generalitati
Urmarirea comportarii in timp a centralei electrice cu panouri fotovoltaice

Prevederile tehnice cuprinse Tn prezentul caiet de sarcini se aplica la exploatarea, intretinerea si
urmarirea in timp a instalatiilor electrice pentru prezentul obiectiv.

Documentatia se adreseaza atat executantului lucrarilor cat si beneficiarului, al carui personal intretine
si exploateaza instalatiile electrice, fiind necesara la intocmirea instructiunilor de exploatare.

Instalatiile fotovoltaice nu necesita intretinere speciala pe timpul exploatarii. Pentru un randament céat
mai ridicat al productiei de energie electrica se recomanda pastrarea panourilor fotovoltaice curate, prin
spalare la o perioada indelungata de lipsa a precipitatiilor.

Orice interventie asupra sistemului fotovoltaic: spalarea panourilor fotovoltaice, verificarea parametrilor
electrici ai sirurilor de panouri fotovoltaice se va realiza prin scoaterea de sub tensiune a sistemului
fotovoltaic.

Criteriile de exploatare a sistemului fotovoltaic sunt aceleasi ca la o instalatie electrica de joasa tensiune.

Prin exploatarea instalatiilor de electrice trebuie sa fie asigurate cel putin nivelurile minime de
performanta rezultate din cerintele de calitate ale Legii nr. 10/1995 privind calitatea in constructii:

» rezistenta si stabilitate;

= siguranta in exploatare;

* siguranta la foc;

* igiena, sanatatea oamenilor, refacerea si protectia mediului;

= jzolarea termica, hidrofuga si economie de energie;

= protectie impotriva zgomotului;

= utilizare sustenabila a resurselor naturale.

Tn scopul asigurarii unei bune functionarii in timp a instalatiilor electrice si a elementelor componente ale
acestora, beneficiarul are obligativitatea dotarii echipelor de exploatare si intretinere cu aparatura
minima necesara pentru controlul si reglarea parametrilor instalatiilor (trusa de masura/testare,
multimetre).

Aceasta documentatie stabileste regulile de exploatare si de urmarire in timp care trebuie respectate
pentru instalatiile proiectate. Pe baza acestei documentatii si a normelor si normativelor Tn vigoare
beneficiarul va Tntocmi instructiuni tehnice interne prin care se vor detalia si concretiza la conditiile de
teren prevederile documentatiilor enumerate anterior.

La elaborarea instructiunilor tehnice interne se vor respecta si instructiunile furnizorilor, indicatiile
proiectului, precum si normativele si prescriptile in vigoare. Instructiunile tehnice interne vor fi
confirmate anual sau revizuite ori de cate ori apar modificari Tn scheme sau la echipamente, cét si in
reglementarile referitoare la exploatarea acestor echipamente.

Instalatiile electrice proiectate, de curent continuu si curent alternativ se vor verifica periodic, prin calcul,
o data la doi ani, stabilind daca echipamentele respective corespund in ceea ce priveste parametrii
nominali si stabilitatea la scurtcircuit in conditiile de exploatare a sistemelor fotovoltaice, din momentul
respectiv si intr-o perspectiva de doi ani.

Proiect Tehnic si Detalii de Executie ,CENTRALA ELECTRICA CU PANOURI FOTOVOLTAICE”
Beneficiar: RESILUX PACKANGING SOUTH EAST EUROPE S.R.L.
Pagina 99 din 112



S.C. GEP ENERGY CONSTRUCT PROIECT S.R.L.
@ E p Sediul Social: Bucuresti, str. Céineni, nr. 20, sector 1
inregistrat la Registrul Comertului: J40/2719/2023

ENERGY CONSTRUCT PROIECT Cod de inregistrare fiscala 47625820

Prin exploatare si urmarire in timp se intelege activitatea desfasuratd de personalul de deservire
operativa sau de catre personalul desemnat de beneficiar sa execute operatii care constituie atributii de
serviciu ale personalului de deservire operativa. In activitatea de exploatare se cuprind:

- executarea de manevre;

- supravegherea instalatiilor;

- controlul curent;

- lucrarile de intretinere curenta care constituie atributii de serviciu pentru personalul de deservire

operativa.

Regimul nominal de functionare a echipamentelor componente ale instalatiei electrice este regimul in
care acestea functioneaza, fiind supuse simultan la valorile nominale ale parametrilor lor caracteristici.
Regimul normal de functionare a echipamentelor se considera regimul de functionare fintre limitele
admisibile ale marimilor electrice sau de alta natura inscrise pe placuta indicatoare a echipamentului sau
stabilite prin prescriptiile fabricii constructoare.

Modul de exploatare: dupa felul deservirii cu personal, instalatiile din care fac parte echipamentele
electrice se Tmpart Tn urmatoarele categorii:

a) instalatii cu personal permanent de exploatare (nu este cazul acestei instalatii);

b) instalatii fara personal de exploatare (majoritatea instalatiilor proiectate).

2. Repunerea in functiune si redarea in exploatare a instalatiilor electrice

Repunerea in functionare se efectueaza dupa efectuarea verificarilor si probelor instalatiilor.
Repunerea in functiune si redarea in exploatare a echipamentelor poate avea loc in una din
urmatoarele situatii:
a) echipamentul este nou (PIF);
b) echipamentul a mai fost in exploatare, dar i se schimba locul;
c¢) echipamentul a suferit o reparatie intr-un atelier specializat;
d) echipamentul a fost reparat sau revizuit la locul de monta; ;
€) echipamentul a fost scos de sub tensiune un timp mai lung de 30 zile;
f) s-a schimbat o parte importanta a echipamentului respectiv.
La punerea in functiune a echipamentelor noi (PIF) se va controla, de catre personalul de conducere al
exploatarii, indeplinirea urmatoarelor conditii:
a) Existenta documentelor tehnice care confirma caracteristicile si starea echipamentului:
- instructiunile fabricii constructoare (cartea tehnica a furnizorului);
- buletinele de Tncercare si certificatele de calitate ale fabricii constructoare (furnizorului), conform
normativelor de incercari in vigoare;
- procesul verbal de receptie a instalatiei din care face parte echipamentul;
- buletinul de punere in functiune atat pentru protectii si semnalizari, cat si pentru echipamente.
b) Asigurarea conditiilor normale de exploatare:
- existenta instructiunilor tehnice interne;
- existenta fiselor tehnice ale echipamentelor;
- asigurarea pieselor de rezerva;
- instruirea personalului de exploatare asupra deservirii corecte a echipamentului;
- existenta autorizatiilor de functionare pentru ansamblul instalatiilor;
- existenta dotarilor P.S.I. si N .P.M.
¢) Indeplinirea formelor operative cerute de regulamentul de manevre :
- confirmarea sefului sectiei de exploatare sau a adjunctului acestuia ca sunt asigurate toate
conditiile pentru punerea in functiune a echipamentului ;
- inaintarea, la treapta de conducere operativa, a documentatiei tehnice impuse de instructiunile
privind conducerea ope-rativa;

Proiect Tehnic si Detalii de Executie ,CENTRALA ELECTRICA CU PANOURI FOTOVOLTAICE”
Beneficiar: RESILUX PACKANGING SOUTH EAST EUROPE S.R.L.
Pagina 100 din 112



S.C. GEP ENERGY CONSTRUCT PROIECT S.R.L.
@ E |F> Sediul Social: Bucuresti, str. Céineni, nr. 20, sector 1
Inregistrat la Registrul Comertului: J40/2719/2023

ENERGY CONSTRUCT PROIECT Cod de inregistrare fiscala 47625820

- existenta aprobarii pentru darea in exploatare.

Pentru celelalte situatii se va tine seama de urmatoarele:

a) La schimbarea locului unui eehipament trebuie respectate aceleasi conditii, documentele fabricii
constructoare fiind acelea de la punerea infunctiune.

b) La echipamentele iesite din reparatie sau revizie este ne cesar ca, la punerea in functiune, sa
se controleze certificatele (buletinele) pentru probele impuse de normativele specifice (enumerate
anterior), probele efectuate fiind cele indicate in normative, corespunzatoare lucrarii de intretinere la
care a fost supus echipamentul.

c) Se vor verifica, de asemenea, buletinele asupra modificarilor eventuale ale caracteristicilor tehnice
impuse de modificarile constructive efectuate cu ocazia reparatiei.

d) Echipamentele scoase dinfunctiune vor fi puse periodic sub tensiune pentru a se verifica starea de
functionare la perioa—~dele stabilite prin instructiunile tehnice interne;

e) In cazul in care intervin rodificari la echipamente, la dispozitivele de actionare sau la instalatiile
aferente acestor echimpamente, vor fi modificate in consecinta instructiunile tehnice interne de
exploatare a echipamentului si va fi instruit personalul de deservire, aceasta constituind o conditie
obligatorie pentru punerea in functiune.

f) In cazul adaptarii la echipamente a unor dispozitive diferite de cele prevazute de fabrica
constructoare pentru echipamentul respectiv, se va cere avizul fabricii constructoare (furnizorului)
asupra adaptarii respective, punerea in functiune putandu-se face dupa operatia de omologare,
conform dispozitiilor in vigoare.

g) Punerea in functiune a echipamentelor deconectate se va face conform instructiunilor tehnice interne
din instalatiile respective.

3. Exploatarea centralei electrice cu panouri fotovoltaice
1.1.  Operatii de supraveghere, control si intretinere curenta

In timpul functionarii instalatiilor din care fac parte echipamentele electrice se efectueaza
urmatoarele operatii de supraveghere:
a) Supravegherea curenta asigurata prin personalul permanent de exploatare si care se
refera la:
- Tensiunea si frecventa retelei electrice de curent alternativ (aceasta este monitorizata in
mod automat de catre invertor);
- relee de protectie si semnalizare (protectia se realizeaza inh mod automat);
- citirea instrumentelor de masura (citirea parametrilor se poate realiza on-line) daca se va
instala smart dongle 4G si beneficiarul va incheia cate un contract de furnizare date
mobile pentru fiecare amplasament.

b) Supravegheri periodice prin examinare vizuala, la care.
Se verifica:
- gradul de murdarie al panourilor fotovoltaice;
- tensiunile sirurilor de panouri fotovoltaice pe intrarile invertoarelor masurate in cadrul
tablourilor de curent continuu.
- starea aparatelor de conectare (daca sunt bine inchise);
- starea izolatoarelor (daca nu se produc pe ele efluvii, daca au urme de conturnari,
murdarirea izolatoarelor, fisuri etc.) ;
- zgomote produse in functionarea echipamentelor si caracterul acestor zgomote;

Proiect Tehnic si Detalii de Executie ,CENTRALA ELECTRICA CU PANOURI FOTOVOLTAICE”
Beneficiar: RESILUX PACKANGING SOUTH EAST EUROPE S.R.L.
Pagina 101 din 112



S.C. GEP ENERGY CONSTRUCT PROIECT S.R.L.
@ E |F> Sediul Social: Bucuresti, str. Céineni, nr. 20, sector 1
Inregistrat la Registrul Comertului: J40/2719/2023

ENERGY CONSTRUCT PROIECT Cod de inregistrare fiscala 47625820

- starea elementelor de legatura (bare, cabluri), incalziri locale, scurgeri de substante,
ciupituri provocate de arcul electric etc.;

- starea legaturilor la pamant de protectie sau de exploatare;

- incarcarea instalatiilor care nu au personal de tura;

c) Controale efectuate de personalul tehnic si ingineresc.

d) Controale neperiodice.

Controalele neperiodice se efectueaza cu ocazia unor evenimente deosebite cum sunt:
a) incidente sistematice sau avarii in instalatie;

b) manevre in instalatie;

c) fenomene naturale deosebite Tn zona instalatiei — grindina, ninsoare, etc.

Aceste controale se executa din initiativa proprie de catre personalul din tura in cazul deservirii
permanente sau de la domiciliu, iar in cele fara personal permanent, la dispozitia dispecerului
sau a organelor de conducere a exploatarii.

1.2.  Revizii si verificéri (inclusiv PRAM)

Personalul de exploatare va urmari sa se efectueze reviziile echipamentului la periodicitatile din
normativele in vigoare.

Buletinele de revizii si verificari PRAM se vor emite in doua exemplare, unul pentru gestionarul
instalatiei si altul pentru executant.

2. intretinerea instalatiilor

Intretinerea instalatiilor electrice se face in scopul asigurarii bunei functionari a instalatiei care
trebuie sa realizeze parametrii prevazuti in proiect.

Se vor efectua operatii de intretinere a elementelor componente ale instalatiilor electrice conform
normativelor in vigoare.

Operatiile de intretinere se efectueaza periodic si ori de cate ori este nevoie. Intervalele de timp
privind operatiile de intretinere sunt indicate de catre firmele producatoare corespunzator
gradului de utilizare a aparaturii si in normativele in vigoare.

3. Revizii si reparatii
Modul de verificare a instalatiilor in cadrul reviziilor se va detalia in instructiunile de exploatare.

Reviziile se executa obligatoriu anual de catre beneficiarul instalatiei, utilizand personal
specializat.

Operatiile de revizie se vor face cu sau fara demontarea unor parti ale instalatiilor

4. Masuri de protectia muncii

Prezenta documentatie a fost intocmita in conformitate cu specificatiile din Legea Securitatii si
Sanatatii in Munca nr. 319 din 2006.
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Pe perioada de exploatare si intretinere a instalatiilor electrice, masurile de protectie a
muncii intra in totalitate in responsabilitatea beneficiarului.

In toate etapele cuprinse in operatiile de exploatare ale instalatiilor (inclusiv revizii, reparatii,
inlocuiri, dezafectari, etc.) vor fi respectate cerintele referitoare la protectia, siguranta si igiena
muncii.

Verificarile, probele si incercarile echipamentelor componente ale instalatiilor vor fi efectuate
respectandu-se instructiunile specifice de protectia a muncii in vigoare pentru fiecare categorie
de utilaje si echipamente.

Beneficiarul are obligatia sa asigure:

e |uarea de masuri organizatorice si tehnice pentru crearea conditilor de securitate a
MunNcii;

e realizarea instructajului de protectie a muncii a intregului personal de exploatare la cel
mult 30 de zile si consemnarea acestuia in fisele individuale sau alte formulare specifice
care urmeaza sa fie semnate individual;

e controlul aplicarii si respectarii de catre intreg personalul a normelor si instructiunilor
specifice;

e verificarea cunostintelor asupra normelor si masurilor de protectia muncii.

Realizarea instructajelor specifice de protectia muncii, verificarea cunostintelor, abaterile de la
normele in vigoare, inclusiv sanctiunile aplicate, vor fi consemnate in fisele de instructaj
individuale.

Manevrele corespunzatoare exploatarii vor fi efectuate numai de personalul de exploatare.
Persoanele care schimba zona de lucru (locul de munca), vor fi instruite corespunzator noilor
conditii de lucru.

Masurile de protectia muncii indicate in prezenta documentatie nu sunt limitative, acestea
urmand a fi completate de beneficiar cu instructiuni specifice, care vor fi afisate la locul
de munca, fiind mentionate si in instructiunile de exploatare.
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Sectiunea V: Liste de cantitati
Principalele componente din:

Instalatia electrica cu panouri fotovoltaice amplasate pe sol

- 13 invertoare de 100kW + 1 invertor de 50kW

Denumire echipament / material Cantitatea
Panouri fotovoltaice monocristaline de 590Wp 5.304 Buc
Longi Solar LR5-72HTH-590M (sau similar)
Invertoare trifazate on-grid de 100kW 31 Buc.
Huawei SUN2000-100KTL-M2 (sau similar)
Invertoare trifazate on-grid de 50kW 1 Buc.
Huawei SUN2000-50KTL-M3 (sau similar)
Tablou Electric de curent continuu 31 Buc.
12+20 stringuri 16A 1500Vcc (pentru invertoarele de 100kW)
Tablou Electric de curent continuu 1 Buc.
6+8 stringuri 16A 1500Vcc (pentru invertorul de 50kW)
Structura de sustinere a panourilor fotovoltaice
Propunere:
- masa sustinere 2 x 26 Panouri fotovoltaice (portret) 91 ans.
- masa sustinere 2 x 13 Panouri fotovoltaice (portret) 22 ans.
Cablu de curent continuu tip solar 6mmp (1.500 Vc.c.) 17 km
tip H1Z2Z72-K (sau similar)
Cablu de curent continuu tip solar 10mmp (1.500 Vc.c.) 3 km
tip H1Z2Z72-K (sau similar)
Copex @ = 40 cm pentru pozarea cablului solar 1.250 m
Camine din plastic pentru pozarea cablului solar 28 Buc.
Cablu de date + tub de pozare 870 m
Conductor impamantare sufa Cupru 50 mmp 800 m
Cablu de curent alternativ de joasa tensiune (400Vc.a.) 908 m
Aluminiu 3x95+50mm?
Cablu de curent alternativ de joasa tensiune (400Vc.a.) 2306 m
Aluminiu 3x150+95mm?
Cablu de curent alternativ de joasa tensiune (400Vc.a.) 3217 m
Aluminiu 3x240+95mm?
Cablu de curent alternativ de joasa tensiune (400Vc.a.) 720 m
Aluminiu 3x1x500mm?
Tablou electric de curent alternativ centralizator CEF 1 Buc.
- 18 invertoare de 100kW
Tablou electric de curent alternativ centralizator CEF 1 Buc.
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Compartimentul utilizatorului PC 7692 existent
Se va echipa cu urmatoarele echipamente noi:

Denumire echipament / material

Cantitatea

Celula dispozitiv general de protectie de medie tensiune, cu separator in
SF6 combinat cu CLP, intrerupator in vid manual, contacte auxiliare
3NO+3NC, bobina de deschidere, bobina de minima tensiune, trei
transformatoare de curent toroidali cu trei infasurari secundare 300/5/5/5 A
si un transformator de curent hompolar 100/1A, trei transformatoare de
tensiune cu trei infasurari secundare 20/0,1/0,1/0,1 kV pentru functia 67N,
analizor si traductor; un releu multifunctional cu functiile: 27 — 49 — 50 — 51
—50N-51N-59-59N-67—-67N-BF-74CT—-74VT-74TCS,
protocol de comunicatie standard Modbus RTU RS 232, rezistenta +
termostat anticondens, indicator de prezenta tensiune.

1 Buc.

Tablou de servicii interne
Sursa Tn comutatie 230V ac intrare / 24 V cc
Doi acumulatori fara intretinere 12Vcc 26Ah

1 Buc.

Celula de linie cu separator de sarcina in SF6 combinat cu CLP, motorizat,
rezistenta + termostat anticondens, indicator prezenta tensiune

1 Buc.

Compartimentul utilizatorului PC 7922 existent
Se va echipa cu urmatoarele echipamente noi:

Denumire echipament / material

Cantitatea

Celula dispozitiv general de protectie de medie tensiune, cu separator in
SF6 combinat cu CLP, intrerupator in vid manual, contacte auxiliare
3NO+3NC, bobina de deschidere, bobina de minima tensiune, trei
transformatoare de curent toroidali cu trei infasurari secundare 300/5/5/5 A
si un transformator de curent hompolar 100/1A, trei transformatoare de
tensiune cu trei infasurari secundare 20/0,1/0,1/0,1 kV pentru functia 67N,
analizor si traductor; un releu multifunctional cu functiile: 27 — 49 — 50 — 51
—50N-51N-59-59N-67-67N-BF-74CT-74VT-74TCS,
protocol de comunicatie standard Modbus RTU RS 232, rezistenta +
termostat anticondens, indicator de prezenta tensiune.

1 Buc.

Tablou de servicii interne
Sursa Tn comutatie 230V ac intrare / 24 V cc
Doi acumulatori fara intretinere 12Vcc 26Ah

1 Buc.
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ENERGY CONSTRUCT PROIECT

Postul de transformare nr. 1 existent, inglobat in cladire
Se va echipa cu urmatoarele echipamente noi:

Denumire echipament / material

Cantitatea

Celula de linie cu separator de sarcina in SF6 combinat cu CLP, motorizat,
rezistenta + termostat anticondens, indicator prezenta tensiune

2 Buc.

Celula de linie cu intrerupator in vid pentru protectia transformatorului,
echipata cu intrerupator in vid manual, contacte auxiliare TNO+1NC,
combinat cu separator si CLP, bobina de deschidere, releu multifunctional
cu functiile 50 — 51 — 50 N — 51N completat cu doi transformatori de curent
si un transformator homopolar, protocoale de comunicatie incluse
(standard Modbus RTU R232), rezistenta + termostat anticondens,
indicator de prezenta tensiune

1 Buc.

Automatizare celula trafo cu intrerupator in conformitate cu cerintele
Operatorului de Distributie zonal (Retele Electrice Muntenia S.A.) pentru
cazuri speciale.

1 Buc.

Tablou de servicii interne
Sursa Tn comutatie 230V ac intrare / 24 V cc
Doi acumulatori fara intretinere 12Vcc 26Ah

1 Buc.

Postul de transformare nr. 2 existent, inglobat in cladire
Se va echipa cu urmatoarele echipamente noi:

Denumire echipament / material

Cantitatea

Celula de linie cu separator de sarcina in SF6 combinat cu CLP, motorizat,
rezistenta + termostat anticondens, indicator prezenta tensiune

1 Buc.

(+ 1 Buc. existenta)

Celula de linie cu intrerupator in vid pentru protectia transformatorului,
echipata cu intrerupator Tn vid manual, contacte auxiliare TNO+1NC,
combinat cu separator si CLP, bobina de deschidere, releu multifunctional
cu functiile 50 — 51 — 50 N — 51N completat cu doi transformatori de curent
si un transformator homopolar, protocoale de comunicatie incluse
(standard Modbus RTU R232), rezistenta + termostat anticondens,
indicator de prezenta tensiune

1 Buc.

Automatizare celula trafo cu intrerupator in conformitate cu cerintele
Operatorului de Distributie zonal (Retele Electrice Muntenia S.A.) pentru
cazuri speciale.

1 Buc.
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