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Date de identificare:

- Proiectant: ing. lancu Mircea — Bio Green Power Solutions SRL

- Beneficiar: Municipiul Brad

- Faza de proiectare: PT+DE

- Amplasament: CF 64270, CF 64271,CF 64272, CF 64273, CF 64274, municipiul Brad, jud.

Hunedoara

Caracteristicile tehnice ale proiectului:
Parcul fotovoltaic va fi amplasat pe terenurile identificate cu CF nr. 64270, CF nr. 64271, CF nr.
64272, CF nr. 64273 si CF nr. 64274, situate in intravilanul Municipiului Brad, judetul Hunedoara.
Consumatorii care vor fi deserviti de citre parcul fotovoltaic (in sistem de compensare/reglare tip
prosumator) sunt cladirile publice si sistemul de iluminat public din Municipiul Brad.
Puterea electrica instalati a parcului fotovoltaic va fi de 900,34 kWp, pentru care este estimatd o
productie anuald de 1.196,86 MWh, acoperind astfel aproximativ 100% din consumul anual al
beneficiarului — UAT Municipiul Brad.
Se vor monta 1.526 buciti panouri fotovoltaice monocristaline bifaciale, cu o putere unitard de 590
Wp, tehnologie N-Type, caracterizate prin eficienta ridicata si duraté de viaté extinsa.
Puterea totald instalati a invertoarelor este de 900 kW AC, rezultdnd un raport DC/AC = 1,00. Se vor
instala 9 invertoare trifazice de 100 kW fiecare, cu protectie IP66, 10 MPPT-uri si randament maxim
de peste 98%.
Se va instala tabloul electric general (TEG) al centralei fotovoltaice, echipat cu aparataj de comutatie,
protectie §i masurd, clasi de protectie IP65, conform schemei monofilare si cerintelor din avizul
tehnic de racordare.
Vor fi montate camere exterioare conform plan de situatie, camere rezistente la intemperii cu rezolutie
de 8 MP. Camera va asigura si o iluminare IR in limita a 30 m, camerele exterioare vor fi montate pe
suporti metalici, pe structura stalpilor metalici de iluminat proiectati, la o iniltime de cca 5 m astfel
incat accesul la aceasta sa fie dificil.
Pentru asigurarea vizibilitatii si a securitétii perimetrale pe timp de noapte, se prevede realizarea unui
sistem de iluminat exterior amplasat de-a lungul imprejmuirii §i in zona portii de acces. Sistemul este
compus din 8 stalpi metalici de iluminat exterior, cu indl{imea de aproximativ 6 m, echipati cu céte un
corp de iluminat cu sursi LED, cu putere instalati de circa 50 W fiecare, asigurand un flux luminos
adecvat pentru iluminarea céilor de acces si a zonei centralei.

Documentele prezentate la verificare:
- Memoriu tehnic
- Program de control al calitafii
- Breviare de calcul
- Caiete de sarcini
- Planuri
- Scheme
A. Rezistent si stabilitate
Componentele instalatiei sunt de naturd si reziste la:
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»Asigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al clidirilor publice si a
iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara”

I. MEMORIU TEHNIC GENERAL
1. INFORMATII GENERALE PRIVIND OBIECTIVUL DE INVESTITII

1.1. Denumirea obiectivului de investitii:

»Asigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al
clidirilor publice si a iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara”

1.2. Amplasament:

Municipiul Brad, str. Ardealul, pe un teren in intravilan in suprafad masuratd de 14.245 mp,
identificat cu numerele cadastrale CF64270, CF64271, CF64272, CF64273, CF64274 UAT BRAD;

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

STUDIU DE FEZABILITATE PV081/2023

1.4. Ordonatorul principal de credite:
UAT MUNICIPIUL BRAD

1.5. Investitorul
UAT MUNICIPIUL BRAD

1.6. Beneficiar:
MUNICIPIUL BRAD

1.7. Elaboratorul proiectului tehnic de executie:

Proiectant general: S.C. BIO GREEN POWER SOLUTIONS S.R.L., Com. Luncoiu de Jos, Sat Luncoiu
de Jos, nr. 89, Tel. 0731 101 030, — reprezentata prin dr. ing. Marcus Rézvan-Marcet~._

Vi
Proiectant de specialitate: S.C. BIO GREEN POWER SOLUTIO/N SR

//

//

1.8. Faza de proiectare: [ / I
(e

PT+DDE \ |

1.9. Durata de realizare a investitiei:

12 luni.
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»Asigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al cliidirilor publice si a
iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara”

1.10. Categoria de importanta a obiectivului
Clasa de importanta a constructiei: [V

Categoria de importanta: D — importanta redusa

L.11. Legislatia aplicabila investitiei

La intocmirea proiectului s-au avut in vedere prevederile reglementarii tehnice in vigoare,

dintre care amintim:

» HG nr. 907 / 2016 privind etapele de elaborare si continutul-cadru al documentatiilor

tehnico- economice aferente obiectivelor/proiectelor de investitii finantate din fonduri

. ’ //_,__\‘\ <
publice r // CALEXZS\
> Legeanr. 50 / 1991 (republicat si actualizata) privind autorizarqa'/e/Xééq;énw '

D

vy P
[ [/ S

constructii {, ol

> Legeanr. 10/2004 privind calitatea in constructii \ \v%\

> Legea 319/2006 actualizata, privind securitatea si sanatatea in mt}r\\@ )

> Legea 307 /2006 privind apararea impotriva incendiilor \\/ig\r*‘:“

> P 118/1 din 2025 Norme tehnice de proiectare sirealizare a constructiilo}'pr\i:\;/ind—»brotectia
la actiunea focului

» Ordinul MAI nr. 163/ 2007 Norme generale de aparare impotriva incendiilor

> 0.RE-ITI 228 / 2014 Instructiuni de proiectare si executie privind protectia impotriva
electrocutarii in instalatiile electrice fixe din retelele de distributie a energiei electrice

> 1.RE-Ip 30/2004 indreptar de proiectare si executie a instalatiilor de legare la pAmant

» FS-4-82 Executarea instalatiilor de legare la paméant

> 1.RE-Ip45/1990 Indreptar pentru proiectarea protectiilor prin relee si sigurante fuzibile in
reteaua de joasa tensiune

»> 17 / 2011 Normativ pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice

aferente cladirilor cu modificarile si completarile ulterioare

o0
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sAsigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al clidirilor publice si a
iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara”

» NTE 01 116/2001 Norma tehnica energetica privind incercarile si masuratorile la
echipamente si instalatii electrice

» NTE 006/06/00 Normativ privind metodologia de calcul a curentilor de scurtcircuit in retele
electrice cu tensiunea sub 1 Kv

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

> NTE401/03/00 Determinarea sectiuniieconomice a conductoarelorin instalatiilede 1 110

kV

» HG nr. 1/2012 pentru modificarea si completarea HG nr.\k1\2\‘"\ 6 privind stabilirea
cerintelor minime de securitate $i sanatate in muncd pentru asigurarea protectiei
lucratorilor impotriva riscurilor legate de prezenta agentilor chimici;

» HG nr. 1093/2006 privind stabilirea cerintelor minime de securitate si sanatate in munca
pentru protectia lucratorilor impotriva riscurilor legate de expunerea la agenti cancerigeni
sau mutageni la locul de munc3;

» HG nr. 355/2007 privind supravegherea sanatatii lucratorilor, cu modificarile ulterioare;

» HG nr. 1169/2011 pentru modificarea si completarea HG nr. 355/2007 privind
supravegherea sanatatii lucratorilor;

» Ordonanta nr. 20/2010 privind stabilirea unor masuri pentru aplicarea unitars a legislatiei
Uniunii Europene care armonizeaz3 conditiile de comercializare a produselor;

> Ordonanta Guvernului nr. 37/2007 privind stabilirea cadrului de aplicare a regulilor privind
perioadele de conducere, pauzele si perioadele de odihna ale conducatorilor auto si

utilizarea aparatelor de inregistrare a activitatii acestora;

> Legea nr. 53/2003 Codul Muncii al Romaniei;
> OUG nr. 148/2008 pentru modificarea si completarea Legii nr. 53/2003 - Codului Muncii;
> Legea nr. 40/2011 pentru modificarea si completarea legii nr. 53/2003 Codul Muncii;

o)

f
E



»Asigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al clidirilor publice si a
iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara”

» OUG nr. 195/2002 privind circulatia pe drumurile publice republicatd, modificata si
completata de OUG nr. 63/2006;

> OUG nr. 63/2006 pentru modificarea $i completarea ordonantei de urgentd a Guvernului
nr. 195/2002 privind circulatia pe drumurile publice;

» HG nr. 1391/2006 pentru aprobarea Regulamentului de aplicare a oug nr. 195/2002 privind
circulatia pe drumurile publice;

> Lege nr. 466/2003 pentru aprobarea Ordonantei Guvernului nr. 17/2002 privind stabilirea
perioadelor de conducere si a perioadelor de odihn3 ale conducatorilor vehiculelor care
efectueaza transporturi rutiere nationale;

> OUG nr. 99/2000 privind masurile ce pot fi aplicate in perioadele cu temperaturi extreme
pentru protectia persoanelor incadrate in munca;

» HG nr. 115/2004 privind stabilirea cerintelor esentiale de securitate ale EIP si a conditiilor
pentru introducerea lor pe piata;

» HG nr. 809/2005 pentru modificarea HG nr. 115/2004 privind stabilirea cerintelor esentiale
de securitate ale echipamentelor individuale de protectie si a conditiilor pentru
introducerea lor pe piata;

> Lege nr. 226/2006 privind incadrarea unor locuri de munca in conditii speciale;

> Ordinul Ministerului Sanatatii si Familiei nr. 245/2003 privind aprobarea categoriilor de
personal si a locurilor de munca pentru care durata zilnics a timpului de muncé este mai
mica de 8 ore;

> H.G. nr. 300/2006 privind cerintele minime de securitate $i sanatate pentru santiere
temporare si mobile;

» HG nr. 306/2011 pivind unele masuri de supravegherea a pietei produselor reglementate
de legislatia Uniunii Europene care armonizeazs conditiile de comercializare ale acestora;

Legea nr. 319/2006 a Securitatii si Sanatatii in munca;

1425/2006;
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»Asigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al clidirilor publice si a
iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara”

» H.G.nr.1242/2011 pentru modificarea si completarea Normelor metodologice de aplicare
a prevederilor Legii securitatii si sanatatii in munca nr. 319/20086, aprobate prin H.G nr.
1425/2006;

» H.G.nr. 767/2016 pentru modificarea si completarea Normelor metodologice de aplicare
a prevederilor Legii securitatii si sanatatii in munca nr. 319/2006, aprobate prin H.G nr.
1425/2006;

» H.G. nr. 259/2022 pentru modificarea si completarea Normelor metodologice de aplicare
a prevederilor Legii securitatii si sanatatii in munca nr. 319/2006, aprobate prin H.G nr.
1425/2006;

> OGR nr. 601/2007 pentru modificarea si completarea unor acte normative din domeniul
securitatii si sdnatatii in munca;

> Legea nr. 346/2002 privind asigurarea pentru accidente de muncs si imbolnaviri
profesionale, cu modificarile si completarile ulterioare;

» Ordinul nr. 427/2002 al Ministrului Sanatatii si Familiei pentru aprobarea componentei
trusei sanitare si a baremului de materiale ce intra in dotarea posturilor de prim ajutor f&r4
cadre medicale;

> Legea nr. 436/2001 pentru aprobarea Ordonantei de urgenta a Guvernului nr. 99/2000
privind masurile ce pot fi aplicate in perioadele cu temperaturi extreme pentru protectia
persoanelorincadrate in munca;

» Ordin MMSSF nr. 450/06.06.2006 pentru aprobarea Normelor Metodologice de aplicare a
Legii nr. 346/2006;

» HG nr. 457/2003 (r1) privind asigurarea securitatii utilizatorilor de echipamente electrice
de joasa tensiune;

» H.G. nr. 493/2006 privind cerintele minime de securitate $i sadnatate referitoare la
expunerea lucratorilor la riscurile generate de zgomot;

> Lege nr. 507/2002 privind organizarea si desfasurarea uno

persoanele fizice;

sanatate la locul de munca;

g




sAsigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al clidirilor publice si a
iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara”

» HG nr. 1022/2002 privind regimul produselor si serviciilor care pot pune in pericol viata,
sanatatea, securitatea muncii si protectia mediului;

» HG nr. 1029/2008 privind conditiile introducerii pe piata a masinilor;

» H.G. nr. 1048/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru utilizarea de
catre lucratori a echipamentelor individuale de protectie la locul de muncé;

» HG nr. 1051/2006 privind cerintele minime de securitate $i sanatate pentru manipularea
manuala a maselor care prezintd riscuri pentru lucratori, in special de afectiuni
dorsolombare;

» HG nr. 1091/2006 privind cerintele minime de securitate $i sanatate pentru locul de
munca;

» HG nr. 1146/2006 privind cerintele minime de securitate $i sénatate pentru utilizarea in
munca de cétre lucratori a echipamentelor de munca;

> HG nr. 1218/2006 privind stabilirea cerintelor minime de securitate si sdnatate in munca
pentru asigurarea protectiei lucratorilor impotriva riscurilor legate de prezenta agentilor
chimici;

> STAS 12604/4-1989 “Protectia impotriva electrocutérilor. Prescriptii generale”;

> STAS 12604/5-5-1990 “Protectia Tmpotriva electrocutarilor. Instalatii electrice fixe.
Prescriptii de proiectare, executie si verificare”;

> HG nr. 1514/2003 pentru modificarea si completarea HG nr. 457/2003 privind asigurarea
securitatii utilizatorilor de echipamente electrice de joasa tensiune;

» H.G. nr. 1876/2005 privind cerintele minime de securitate $i sdnatate referitoare la
expunerea lucratorilor la riscurile generate de vibratii;

> STAS 4102/1985 “Piese pentru instalatii de protectie prin legare la pamant”;

Instructiuni proprii de securitate $i sanatate in muncd ale executantului pentru

completarea si/sau aplicarea reglementarilor de securitate s$i sanatate in munca, tinand

seama de particularitatile activitatii;

> Reglementari privind verificarea calitatii lucrarilor de mo,nf’:"
’4‘4,

instalatii industriale pentru evitarea accidentelor J:é/f(

{
\‘}r (G
i
1\

instalatiilor;
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»Asigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al clidirilor publice si a
iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara”

> Instructiuni proprii de Securitate $i Sanéatate in Muncé pentru Lucrul la Inaltime;
Instructiuni proprii de Securitate si Sanatate in Munca pentru Lucrul la Tnaltime;

> Instructiuni proprii de securitate $i sanéatate in munca pentru lucriri de cofraje, schele si
esafodaje;

> Instructiuni proprii pentru constructii si confectii metalice;

» Instructiuni proprii de securitate $i sanatate in munca pentru prepararea, transportul,
turnarea betoanelor si executarea lucrérilor de beton armat si precomprimat;

» Regulamentul (CE) nr. 765/2008 al Parlamentului European si al Consiliului din 9 iulje 2008
de stabilire a cerintelor de acreditare $i de supraveghere a pietei in ceea ce priveste

comercializarea produselor si de abrogare a regulamentului (CEE) nr. 339/1993.

Masuri generale de prevenire a incendiilor: T et by
V4 ,’

dintre

Ordin nr. 163/2007 norma generala de aparare impotriva inée‘ '

\

» Ordin nr. 14/2009 al viceprim ministrului, ministrului admirﬁs”
aprobarea Dispozitiilor generale de aparare impotriva incendiilor la amenajari temporare
in spatii inchise sau in aer liber;

> Ordin nr. 166/2010 al ministrului administratiei si internelor pentru aprobarea Dispozitiilor
generale privind apérarea impotriva incendiilor la constructii si instalatiile aferente;

» Ordin MAI nr. 712/2005 pentru aprobarea Dispozitiilor generale privind instruirea
salariatilor in domeniul situatiilor de urgenta, modificat cu Ordin nr. 786/2005;

» Ordin nr. 786/2005 privind modificarea si completarea Ordinului ministrului administratiei
si internelor nr. 712/2005 privind aprobarea Dispozitiilor generale privind instruirea
salariatilor in domeniul situatiilor de urgenta;

> Legea 15/2016 privind modificarea s$i completarea Legii nr. 349/2002 pentru prevenirea si

combaterea efectelor consumului produselor din tutun;
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sAsigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al clidirilor publice si a
iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara”

> Legea 481/2004 privind protectia civila modificata si republicats in 2008;

Ordin MAI nr. 1427/2006 pentru aprobarea Regulamentului de planificare, organizare,
pregatire si desfasurare a activitatii de prevenire a situatiilor de urgenta, modificata cu
Ordinul nr. 217/2007;

» Ordin MAI nr. 130/2007 pentru aprobarea Metodologiei de elaborare a scenariilor de
securitate la incendiu;

» Ordinnr. 210/2007 al ministrului administratiei si internelor pentru aprobarea Metodologiei
privind identificarea, evaluarea, si controlul riscurilor la incendiu modificat cu Ordinul nr.
663/2008;

» Ordin nr. 217/2007 MIRA privind modificarea Ordinului ministrului administratiei si
internelor nr. 1.474/2006 pentru aprobarea Regulamentului de planificare, organizare,
pregatire si desfasurare a activitatii de prevenire a situatiilor de urgenta;

> Ordin nr. 663/2008 MIRA pentru modificarea si completarea Metodologiei privind
identificarea, evaluarea si controlul riscurilor de incendiu, aprobata prin Ordinul
ministrului internelor si reformei administrative nr. 210/2007;

> Ordin nr. 715/2005 privind procedura de inregistrare a producétorilor, modul de evidenta si
raportare a datelor privind echipamantele electrice si electronice si deseurile de
echipamente electrice si electronice;

> P118/1 - 2013 Normativ privind securitatea la incendiu a constructiilor, Partea | -
Constructii;

> P118/2 - 2013 Normativ privind securitatea la incendiu a constructiilor, Partea a ll-a -

Instalatii de stingere;

o~ ™
> P118/3 - 2015 Normativ privind securitatea la incendiu /C (_ ) W alll-a -
7 \:; s N4 4
Instalatii de detectare, semnalizare Si avertizare. // &/ Q.%\O&PA \
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2. PREZENTAREA SCENARIULUI/OPTIUNII APROBAT(E) iN CADRUL STUDIULUI DE
FEZABILITATE/DOCUMENTATIEI DE AVIZARE A LUCRARILOR DE INTERVEN TII

2.1. Particularititi ale amplasamentului, cuprinzand:
a) descrierea amplasamentului;

Conform studiului, parcul fotovoltaic se va realiza pe terenul Municipiului Brad, str. Ardealul, FN din
judetul HUNEDOARA, pe parcelele identificate prin CF 64270, 64271, 64272, 64273 si 64274, cu o

suprafata totald masurata de 14.245 mp, conform planului de situatie anexat.

Suprafata ocupati de lucrare se afl pe domeniul privat al beneficiarului.
> SISTEM FOTOVOLTAIC

* Localizare — INTRAVILAN CF 64270, 64271, 64272, 64273 si 64274, BRAD, STR. ARDEALUL,
JUDETUL HUNEDOARA;

—

* Regim juridic — Imobilul situat in perimetrul administrativ-teritq;ﬁeﬁ@.
P W nI1A
P

//
proprietatea beneficiarului si se afla in administrarea acestuia. /

b) topografia; \ \3\5

Conform planului de incadrare din partea desenata. AN /G\_/f\o

UAT Brad este situat in nordul Judetului Hunedoara, parte a Regﬁﬁ?ﬁe’?ﬁype culoarul rutier
DN76/E79 (Deva—Oradea). Microregiunea Zarand cuprinde localitati invecinate ale municipiului (Baia
de Cris, Vata de Jos, Crigcior, Luncoiu de Jos, Ribita), evidentiind caracterul urban-rural al depresiunii
si conectivitatea acesteia catre Muntii Apuseni.

La nivel judetean, Hunedoara se invecineazi cu Judetele Arad la vest, Alba la est, Carag-Severin
la sud-vest, Gorj la sud si Valcea la sud-est, fiind situat in Depresiunea Bradului, la poalele Muntilor
Metaliferi, strabatut de raul Crisul Alb.

Brad este un municipiu in judetul Hunedoara, Transilvania, Romania. Acesta este situat la
37 km de Deva, pe drumul national DN76, care-si urmeaza traseul spre Oradea (155 km). Aradul se

gaseste la o distantfi de 170km. Din orag, porneste o ramificatiea drumului

[iS
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iluminatului public din Mounicipiul Brad, Judetul Hunedoara”

national DN74 spre Abrud (40 km, judetul Alba). Orasul mai este legat de Arad printr-o cale ferati, ce a
fost data in folosinta in anul 1896.
Suprafafa orasului este de aproximativ 8.000 ha. Orasul Brad include satele urmtoare:

e Valea Bradului (Potingani), la 2,5 km de Brad, pe malul drept al Crisului Alb.

e Taratel, la 5 km, pe cursul superior al Crisului Alb.

e Mesteacan, pe valea Crisului Alb.

° Ruda-Brad (Musariu), la 6 km de Brad, pe malul paraului Musariu, la poalele Muntilor
Metaliferi bogati in zicaminte de aur si argint. Aici se poate aminti galeria ,,12 Apostoli”, cu o
vechime de peste 2000 de ani si » Ireptele Romane”, care dateazi din perioada daco-romani. In
prezent, lucrarile miniere sunt sistate.

Brad este situat central in Depresiunea Bradului, cu altitudini de 500-600 m, inconjurat de dealurile:
Lia, Corbului, Dosurile, Tudoranesti, Petritii, Gruiu, Cioroiu, Obérsiei, Zgleama si Taului. Depresiunea

este strabatuta de rul Crisul Alb.

e Nord: loc. Bl3jeni
e Sud: loc. Luncoiu de Jos
o Est: loc. Criscior

e Vest: loc. Baia de Cris

e Valea Bradului (Potingani).
o Taratel
e Mesteacin
e Ruda-Brad (Musariu)
Prezentare generalii a amplasamentului si caracteristici geografice:

Obiectivul este amplasat in intravilanul municipiului Brad, str. Ardealul, FN, judetul Hunedoara, intr-o
zona plana, cu acces facil si expunere solari optima. Coordonatele geografice ale amplasamentului sunt:

e Latitudine: 46.127° N
e Longitudine: 22.802° E

!'i L
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Sistemul fotovoltaic, alcituit din 1.526 de panouri solare bifaciale de 590 W, va fi montat la sol, pe
structura de fixare formata din suporti din beton si profile metalice, orientata spre sud, cu un unghi de
inclinare optim de 30° pentru maximizarea productiei anuale de energie electric.

¢) Clima si fenomenele naturale specifice zonei

Relieful are un caracter colinar, cu pante line si expuneri favorabile radiatiei solare directe.

Climatul zonei este temperat-continental moderat, cu influente usor montane, caracterizat prin
ierni relativ reci si veri blande, firi excese termice.

Temperaturile medii anuale se situeazi in jurul valorii de 9-10°C, cu variafii sezoniere moderate si

o amplitudine termica anuali de aproximativ 22-23°C.,
o Temperatura medie a lunii celei mai reci (ianuarie) este cuprinsa intre —3°C si —2°C, fiind

caracterizatd printr-un numar ridicat de zile de inghet (20-25 zile/lund) si maxime zilnice

frecvente intre 0°C si 4°C.

Temperaturi maxime

Brad

46.13'N, 22.78'E (272 m dNM).
Model: ERAST.

meteoblue

lan
© Zile de inghet: 22.5 zile
®-12/-8"C:0.1 zile
® -8/-4"C:0.9 zile
-4/0°C:5.8 zile
©0/4°C:11.6zile
®4/8°C: 8.1 zile
©8/12°C:3.8zile

30 zile

25 zile

20 zile

15 zile

10 zile

S zile

0 zile

lan Feb Mar Apr Mai lun ul Aug
— Ziledeinghe; @ -12/-8°C ® -8/-4C -4/0°C @o/4cC ®4/8cC
@®38/12°C ®12/16°C 16/20°C 20/24°C 24/28°C T 28/32°C
®32/36°C ®36/40°C

Fig.2 — Repartitia lunard a temperaturilor minime in municipiul Brad (model ERAST,
Meteoblue)
o Temperatura medie a lunii celei mai calde (iulie) este de 24-28°C, cu maxime zilnice situate in

.»-"” \x
intervalul 32-36°C/faring ¢ tle pot fi atinse valori de pana la 36-40°C.
,(://-'/:’;.f‘& f‘ 14 /1,0 )
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Temperaturi maxime
Brad
46.13'N, 22.78'E (272 m dNM).
Model: ERAST.
30 zile
25 zile
20 zile
15 zile
10 zile
S zile

0 zile

lan Feb Mar
— Zile de inghey
®38/12°C
®32/36°C

Fig.1 — Repartitia lunari a temperaturilor

Meteoblue)

o Perioada de inghet se extinde,

®-12/-8¢C
®12/16°C
®36/40°C

meteoblue

Tul
© Zile de inghet: 0.0 zile
| ®-12/-8°C: 0.0 zile

® -8/-4°C: 0.0 zile
-4 /0°C: 0.0 zile

©0/4°C: 0.0 zile

®4/8°C: 0.0 zile

2°C: 0.
/16°C: 0.
/20°C: 1.
20/24°C:5.5 zile
24/28°C: IO.Bzzlle ul Aug Sep Oct Nov Dec
© 28/32°C: 8.9 zile . . :
©32/36°C 4.0 zile 0°C ©o/4ac ®4/8C
© 36 /40 °C: 0.4 zile 24°C 24 /28°C ®28/32°C

maxime in municipiul Brad (model ERAST

in general, din noiembrie pani in martie, cu o reducere

semnificativa in lunile de tranzitie (ex. aprilie are in medie doar 2-3 zile de inghet, conform

modelului ERAST).

Precipitatiile au o medie anuali estimata la 700-800 mm, distribuite relativ uniform, cu un usor

maxim in lunile mai-iunie. Numarul mediu al zilelor cu precipitatii este de circa 15 zile/luna, respectiv

180 zile/an, iar stratul de zapada persista aproximativ 30—40 zile/an.

Temperaturi si precipitatii medii

Brad

meteoblue

46.13'N, 22.78°E (272 m dNM).

Model: ERAST. =
40°C 75 mm
30°C 27 28°C
20°C 50 mm
10°C

0°C 25 mm
-10'C
-20'C omm
lan Feb Mar Apr Mai lun Iul Aug Sep Oct Nov Dec
Precipitatii Zile fierbingi Nopti reci ~= Maximi medie zilnicd
— Media zilnicd minimd ~ — Vite2a vinlul

Fig.3 — Repartitia medie lunard

E o~
N

\aturilor si precipitafiilor in municipiul Brad (sursa:
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Durata medie a zilelor insorite creste semnificativ in sezonul cald (iunie-august), cand se
inregistreaza peste 8—10 zile complet senine/lund, in timp ce lunile de iarna (decembrie—ianuarie) au in
medie 34 zile insorite/luna, restul fiind partial innorate.

Vanturile dominante provin din sectorul vest-sud-vest, cu o vitezi medie anuali de 2-3 m/s, fard
fenomene eoliene extreme.

Durata totala anuali a strilucirii soarelui este de aproximativ 2.000-2.100 ore/an, ceea ce conferi
conditii favorabile pentru exploatarea sistemelor fotovoltaice si valorificarea resurselor de energie
solara.

Radiafia solard globald medie anuali este estimati la 1.300-1.450 kWh/m¥an, conform bazelor de
date climatice PVGIS si Solargis pentru zona Brad, ceea ce asigurd un potential solar ridicat pentru

productia de energie electrica din surse regenerabile.

GLOBAL SOLAR ATLAS

Betescuata

HUNEDOARA

’

Vi
LSy

olare g}aﬁd{anuale in zona municipiului Brad, conform bazei de

Fig.4 — Harta radiatiei s
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Conditiile climatice locale sunt favorabile instalirii sistemelor fotovoltaice fixe cu orientare spre
sud si unghi de inclinare de aproximativ 30°, garantand un randament energetic optim si o durati de
exploatare indelungatd a echipamentelor,

Zona municipiului Brad se caracterizeazi printr-o stabilitate geoclimatica buna, fira riscuri naturale
majore. Totusi, pot fi mentionate urmitoarele particularititi locale:

o Cutremure: zona se incadreazi intr-o categorie seismica redusi, cu acceleratia de varf a

terenului (ag) sub 0,08 g, conform hértii seismice a Romaniei (P100-1/2013).

e Inundatii: conform Studiului de nundabilitate al amplasamentului, elaborat special pentru acest
proiect si anexat prezentului Proiect Tehnic, riscul de inundare este inexistent. Studiul confirmi
faptul ca terenul propus pentru amplasarea centralei fotovoltaice se afli in afara zonei potential
inundabile a raului Crisul Alb, iar debitele maxime cu probabilitate de depisire de 1% nu
afecteaza amplasamentul. Analiza hidrologica aratd ci amplasamentul nu este expus torentilor
activi, revarsarilor sau proceselor hidrologice de risc.

e Aluneciri de teren: se pot manifesta punctual pe versantii abrupti din zonele periferice ale
municipiului, dar amplasamentul propus se afld pe teren plan, stabil, firi potential de miscari de
masa.

° inghet—dezgheg: frecventa fenomenului este moderata, cu 90-100 zile/an cu temperaturi sub
0°C, influentand doar lucrarile de fundatii superficiale si de montaj in sol.

° Zapada si viscol: stratul de zipada persistd in medie 3040 zile/an, iar viscolele sunt rare si de
intensitate redusa.

e  Grindini si furtuni de vari: pot aparea ocazional, insa cu durata scurt3 si impact limitat asupra
instalatiilor dimensionate conform normativelor EN 1991-1-4 si EN 1991-1-3.

in ansamblu, conditiile naturale din zona Brad ofers stabilitate, accesibilitate si sigurantid pentru
amplasarea unei centrale electrice fotovoltaice, fard factori de risc semnificativi din punct de vedere

climatic, geologic sau hidrologic.

Flora, fauna si activitiiti economice specifice zonei — Municipiul Brad, judetul Hunedoara

Zona municipiului Brad se caracterizeazi printr-un mediu natural echilibrat, cu elemente de flor3

si fauna specifice ecosistemelor colinare si submontane din vestul Transilvaniei. Amplasamentul propus
e —
[ - A . T :‘\‘\ .
pentru centrala fotovoltaici se afla in afara zonelor protejate, a rezervatiilor pafgr@‘ﬁsa acoridoarelor
e o\
ecologice majore, iar interventiile preconizate nu afecteazi habitate de¢/ i}a(;er}as/éqnsqva 4@
// /. .\f ."\‘\-‘:\\ PA
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Flora

Vegetatia predominanti este specifici zonelor colinare cu influente montane, fiind compusi in

principal din pajisti secundare, fanete si vegetatie ierboasa spontana. Tn zonele limitrofe se regasesc

specii forestiere de foioase precum gorunul (Quercus petraea), carpenul (Carpmu&betlus),\ frasmul

\f
i) Jz:‘i

(Fraxinus excelsior), teiul (Tilia cordata) si artarul (Acer campestre). S ':m

’\\J

in perimetrul amplasamentului propriu-zis, vegetatia este 1e1boasé de‘kﬂpVagrlcol, n

arbori, arbusti sau plante protejate prin legislatia nationali sau europeand. |

Fauna T =

Fauna caracteristici zonei este specifici mediului rural si colinar, domlnéfa' e Hcomune, bine
adaptate activitatilor antropice. in zona Brad se pot intalni:

e mamifere mici precum ariciul (Erinaceus europaeus), iepurele de camp (Lepus europaeus),

vulpea (Vulpes vulpes) si nevistuica (Mustela nivalis);

e pasari obisnuite ale zonelor agricole — ciocarlia de camp (Alauda arvensis), graurul (Sturnus
vulgaris), vrabia de casi (Passer domesticus), cotofana (Pica pica) si stancuta (Corvus
monedula);

o reptile si amfibieni nepericulosi si neprotejati — sopérla verde (Lacerta viridis), broasca rdioasa
(Bufo bufo).

Nu s-au identificat specii protejate de interes comunitar (anexa II/IV din Directiva Habitate sau
Directiva Pasari) in aria proiectului, iar implementarea centralei fotovoltaice nu genereaza fragmentarea
habitatelor naturale.

Agriculturi

Teritoriul administrativ al municipiului Brad si al localitatilor aparfindtoare (Potingani, Taratel,
Ruda-Brad etc.) este caracterizat de o agriculturd de subzistenta si semisubzistentd, desfasurata pe
terenuri de mica intindere.

Predomina cultura plantelor furajere, a porumbului, cartofului si legumelor de gradind, precum
si exploatarea fanetelor si pasunilor naturale.

Solurile sunt de tip brun-luvos si brun-acid, cu fertilitate moderats, favorabile pasunatului si

culturilor perene.
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Zootehnie

Zootehnia are un caracter traditional, orientat catre cresterea bovinelor, ovinelor si porcinelor, in
gospodarii individuale sau exploatatii de dimensiuni mici si medii.

in zona Brad funcfioneaza cateva ferme mixte si exploatatii familiale care contribuie la economia
locald, iar pasunile colinare ofera resurse suficiente pentru intrefinerea efectivelor de animale.

Activitdtile agricole si zootehnice din zond nu se suprapun cu amplasamentul propus pentru
centrala fotovoltaica, iar implementarea proiectului nu afecteazi terenuri productive, resurse naturale
sau activitdti economice existente. e

De asemenea, zona nu face parte din situri Natura 2000 sinu pxymtas@si_r\ﬁ;;‘;.de\gthare impuse

/7

de legislatia de mediu. WNIA- L

d) Geologia, seismicitatea:

Geologia

Muntii Metaliferi.

Muntii Apuseni sunt constituiti dintr-un fundament cristalin, in zona centrala de care sunt legate
sintectonic masive de granite vechi probabil hercinice si caledoniene, peste care sunt dispuse depozite
sedimentare aparfindnd ca varsta Permianului si Mezozoicului, in iviri divers constituite in diferite
lanturi muntoase.

Toate aceste formatiuni sunt strabitute de roci magmatice, efuzive si intrusive puse in loc in doua
faze din Mezozoic.

Intre zonele muntoase astfel constituite si cutate strins se gasesc acele depozite tectonice,
intramontane care intra adanc in versantii de vest si nord al Muntilor Apuseni.

O serie puternica de roci eruptive noi, de varsti neogena, strabat in multe locuri mai ales in partea
sudica a Apusenilor, atat depozitele din zona muntoasa, cit si depozitele post tectonice ale depresiunilor
neogene.

Cercetarile efectuate in zona au pus in evidenta 4 faze de eruptii din care:

® Faza a-I-a Helvetian superior - Tortonian inferior fiind reprezentate de andezite si piroclastite.
Rocile au un aspect portelanos fiind formate dintr-o pasta sticloasa cu texturi fluida, sunt de

culoare rosie si prezinta fenocristale de cuart si feldspat.
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e Faza aIl-a Sarmatian inferior, reprezentate prin dacite de culoare cenusie, verzulie sau albastra,
prezinta fenocristale de cuart, feldspat biotit si hornblends.
e Faza alll-a Sarmatian superior, pleistocen inferior, reprezentate prin andezite.
e Faza alV-apliocen superior - reprezentate prin brecii tufacee andezitice si lave andezitice.
In urma procesului de eroziune si transport in masa deluviala argiloasa din suprafata apar incluziuni de

roci mari, ce provin diferit,

Seismicitate
Conform P100-1/2013 “Cod de proiectare seismica - partea I - prevederi de proiectare pentru
cladiri” pentru cutremure avand intervalul mediu de recurenta IMR = 225 ani, amplasamentul se situeazi
in zona cu valori ale perioadei de colt (control) a spectrului de raspuns de Te=0,7s, coeficientului de
seismicitate Ks (valori de varf a acceleratiei terenului ag) corespunzandu-i-i o valoare de ag=0,08 g.
Conform SR11100/1-93 — “Zonarea seismica - macrozonarea teritoriului Romaniei” perimetrul

se incadreaza in macrozona de intensitatea seismica 6 grade.

urcs 2011 . 2 te 224 B urce 2012

Figura 31 Rominia - Zonarea valorilor de varf ale accelerapiei terenului pentru proiectare a; cu IMR = 225 ani $1 20% probabilitate de depasire

Flgura 3.2 Zonarea teritoriului Romdniei in termeni de pericada de control (coly), T¢ a spectrului de raspuns. in 50 de ani
mna ¢ an

Fig.5 - Zonarea seismicd a teritoriului Romdniei in termeni de perioadd de cqnt;selfﬂ"e),w[ori de varf
N\

ale acceleratiei terenului (ag), conform P100-1/2013 si SR 11100/1-93. ‘ 7 1 (ALE\“
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e) devierile si protejirile de utilitati afectate;

In cadrul solutiilor propuse pentru realizarea centralei electrice fotovoltaice din municipiul Brad,
nu au fost identificate retele existente pe amplasamentul pus la dispozitie care si necesite relocare,
deviere sau masuri speciale de protejare.

Distributia energiei electrice produse de sistemul fotovoltaic se va face fara interventii asupra
instalatiilor existente, fiind necesare doar lucririle de racordare electrica la tablourile generale sau la
punctele de injectie in reteaua interna, conform configuratiei aprobate.

in etapa de obfinere a avizelor de la detintorii de retele de utilitati publice, se va confirma daci
sunt necesare lucrari suplimentare de relocare sau protejare, in functie de eventualele retele identificate
in proximitate.

Conform consultarii documentatiilor urbanistice si a listei oficiale a monumentelor istorice, pe
terenul din intravilanul municipiului Brad, pus la dispozitie pentru investitie, nu existi monumente
istorice, situri arheologice, cladiri de patrimoniu sau alte obiective protejate care si interfereze cu
lucrarile propuse.

Planul Urbanistic General (PUG) al municipiului Brad si Rggulai""r : "::'T’Eoc\a_‘l de Urbanism stabilesc
zonele de protectie pentru monumentele istorice si siturile arhg ologi §
zonele de protectie sunt:

e minimum 100 m in interiorul localitatilor urbane;| [ 2/
e minimum 200 m in localitati rurale; \ U=\

e minimum 500 m in extravilan.

Terenul studiat este situat in intravilanul municipiului Brad; ntr- destinatie agricola, in
afara oricarei arii de protectie instituita in jurul unor monumente sau situri istorice.

In consecinta, nu sunt necesare avize sau masuri speciale privind protejarea patrimoniului construit
sau arheologic, iar investitia propusa se poate realiza fara conditionri din acest punct de vedere.

Pentru eventualele zone protejate care ar putea fi instituite ulterior, se vor respecta reglementarile
din Regulamentul Local de Urbanism al municipiului Brad si prevederile legale aplicabile in domeniu.

f) sursele de api, energie electricii, gaze, telefon si altele asemenea pentru lucriiri definitive si
provizorii;

° sursa de apa: se va asigura din cisterne sau rezervoare provizorii daca este cazul.

e racord de canalizare: nu este cazul; se va monta WC ecologic cu vidanjare.

!.‘
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g) ciile de acces permanente, ciiile de comunicatii si altele asemenea;
Accesul auto si al utilajelor catre punctele de lucru se va face pe trasee prestabilite, de comun
acord cu autorititile locale.

Accesul in zona proiectata se face din drumul principal;

h) ciiile de acces provizorii;

Gradul de ocupare si folosire in timpul executiei se va realiza respectandu-se conditiile impuse
de catre administratorul terenului afectat, precum si a Politiei Locale, daci este cazul.

Pe perioada executiei lucrarilor, vor fi asigurate accesele locuitorilor Ia proprietdti prin podete
provizorii, realizate prin elemente de inventar, prevazute cu balustrade de protectie, daca este cazul.

Va fi evitatd patrunderea cu materialele din santier pe terenuri private, far permisiunea si

consimfdmantul proprietarilor. in timpul executiei;se=vor obtine avize pentru inchiderea partiala sau

Nu este cazul;

2.2 SOLUTIA TEHNICA CUPRINZAND:
a) Caracteristici tehnice si parametri specifici obiectivului de investitii

Datele tehnice principale aferente Centralei Electrice Fotovoltaice Brad sunt prezentate sintetic

in tabelul urmator:

Parametru Valoare / Descriere
Putere instalata 900,34 kWp
Numar panouri fotovoltaice 1.526 bucati
Putere unitara panou 590 Wp
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Parametru Valoare / Descriere

Suprafatd totald acoperitd de
11.610,90 mp
panouri

Numar invertoare trifazice on-grid |9 bucati

Putere unitara invertor 100 kW
Putere totala invertoare 900 kVA
Suprafata totala teren 14.245 mp

Municipiul Brad, jud. Hunedoara, CF 64270, 64271, 64272,
64273, 64274

Amplasament

Proprietar teren Municipiul Brad

Consum anual energie electric

(2022)

1.079,3 MWh

Grad de acoperire a consumului [~ 100%

Categoria de importanta D —importanta redusa

Panouri fotovoltaice

Datele de productie ale panourilor fotovoltaice utilizate sunt urmétcl)aff;xlg
e Puterea maximi produsi: 900,34 kWp; N\
e Factorul de putere cos ¢: 1;
o Tensiunea de utilizare: 400 V +10%.
Panourile fotovoltaice vor fi panouri de inalta-eficientd, cu celule de tip N-type Bifacial, de 590 W care

sa indeplineasca cerinta de putere nominala total3 a sistemului de aproximativ 900,34 kWp. si suprafata

disponibila pe sol.
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Invertoarele sistemului fotovoltaic

Invertoarele de putere sunt echipamente care au rolul principal de a transforma tensiunea
continua (de utilizare a modulelor fotovoltaice) in tensiune alternativa trifazici de utilizare pentru
consumatorii racordati la barele centralei. Invertoarele utilizate sunt trifazate, on-grid, cu puterea
nominala unitara de 100 kW (tensiune alternativa) avand o eficientd de conversie de pand la 98%, in
conformitate cu cerintele Ordinului ANRE nr. 208/14.12.2018 actualizat. In cadrul instalatiei se vor
monta 9 (noud) invertoare trifazate, totalizand 900 kW AC, echipate cu protectii si functie anti-
insularizare, conforme normativelor in vigoare.

Acestea vor fi dispuse in proximitatea campului de panouri, in spatii protejate, conform

standardelor IEC 62109 si 61727.

Structura de sustinere a panourilor fotovoltaice
Modulele fotovoltaice vor fi montate pe structuri fixe metalice din profile de otel zincat si

aluminiu, ancorate in suporturi prefabricate din beton armat cu unghi de 30—
Structura de sustinere este proiectatd pentru rezistentad meean@:ﬁ@n’ej /

conform normativelor CR 1-1-3/2012 si CR 1-1-4/2012, a51gura1?d~ /dm‘abllltate

minima.

Tablouri electrice

VER\V‘C
Tablourile electrice din cadrul instalatiei fotovoltaice 351gura fu lir_;__/eefrectare distributie,

protectie si comanda pentru circuitele de curent continuu si de curent alternativ ale centralei. Pe partea
de curent continuu sunt previzute tablouri pentru gruparea stringurilor fotovoltaice aferente fiecirui
invertor, echipate cu aparataj de protectie si separare (sigurante, separatoare, descircitoare de
supratensiune), dimensionat la tensiunea maxima a cdmpului fotovoltaic.

Pe partea de curent alternativ, fiecare invertor trifazat este racordat intr-un tablou de distributie
AC, prevézut cu protectii la supracurent si supratensiune si aparataj de comutatie. Circuitele de iesire ale
acestor tablouri sunt colectate in tabloul general al centralei electrice fotovoltaice (TEG), in care sunt
realizate protectiile si masurile generale, precum si integrarea releului de protectie anti-insularizare.
Tablourile electrice vor fi executate conform standardelor si prescriptiilor aplicabile pentru echipamente

de joasa tensiune.
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Post de transformare si racord la retea

Energia electrica produsa de invertoare este colectats in tabloul general de curent alternativ al
centralei, de unde este evacuati la tensiunea de 0,4 kV catre postul de transformare 0,4/20 kV, tip cabina
prefabricata din beton (PTAB), amplasat in incinta centralei fotovoltaice. Postul de transformare este
echipat cu transformator trifazat de putere si celule de medie tensiune pentru intrare, iesire si masura,
dotate cu aparataj de protectie, comutatie si separare, asigurdnd delimitarea electrici dintre instalatia
utilizatorului si reteaua operatorului de distributie.

Racordul la reteaua de medie tensiune se realizeazs printr-un punct de conexiune (PC)de 20 kV,

echipat cu celule de linie si echipamente de misura, conform avizului tehnic de racordare si normativelor

—

in vigoare. Legatura electrici dintre postul de transformar “canexiune se face prin cabluri
// RN

de medie tensiune 20 kV, pozate in canal/canaliza;i/éd'
/|

de sarcina si conditiilor de montaj. /S
Cabluri si trasee electrice \ \
conform cerintelor de mediu si de tensiune.

Instalatii de legare la pimant si protectie

Toate echipamentele metalice (panouri, structuri, invertoare, tablouri si post de transformare) vor fi
legate la o instalatie de impamantare realizati cu platbanda zincati si electrozi metalici, dimensionata
pentru o rezistenta de dispersie <4 Q, conform NP 7/2011 cu modificarile si completirile ulterioare.

Sistemul include si protectii la supratensiune de tip SPD clasa I+I1, montate in tablourile DC si AC.

Sistem de monitorizare impotriva insularizirii

Sistemul de monitorizare va fi compus dintr-o serie de echipamente care monitorizeazi sistemul
fotovoltaic din punct de vedere al parametrilor electrici: releu digital ce monitorizeazi principalii

parametrii de retea (tensiune, frecventa, sincronism, fazare, lipsa fazi sau nul).

b) varianta constructivi de realizare a investitiei

Situatia propusa — Descrierea Junctionali
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Lucririle se vor etapiza dupa cum urmeazi:

¢) trasarea lucririlor

simularea traseelor si stabilirea lungimilor de cablu, pentru toate circuitele de curent continuu
(DC), curent alternativ (AC) si joasa tensiune, in baza planului de amplasament si a topologiei
electrice aprobate;

montarea structurilor de sustinere a panourilor fotovoltaice, prin instalarea jgheaburilor
metalice cu capac pentru protectia si ghidarea cablurilor DC, conform proiectului de executie;
montarea modulelor fotovoltaice pe structura fixd, cu orientarea si unghiul de inclinare
prevazute in proiect, asigurdnd etanseitatea si fixarea ferma a elementelor de prindere;
realizarea conexiunilor electrice fn stringuri si racordarea acestora la tabloul de curent
continuu (TE.e.c.), cu respectarea standardelor IEC aplicabile si utilizarea protectiilor
corespunzatoare pe fiecare ramuri;

montarea tabloului electric general (TEG) si a invertoarelor trifazice — 9 unitati de cate 100
kW, cu toate echipamentele de protectie, masura si comutatie aferente;

executarea si montarea postului de transformare 0,4/20 kV, complet echipat conform
avizului tehnic de racordare (ATR) — inclusiv celule de medie tensiune, transformatorul de
putere, echipamentele de mésuri si protectiile specifice;

pozarea cablurilor de alimentare intre tablourile electrice de curent continuu, invertoare, TEG
si postul de transformare, utilizaind conductoare de tip adecvat pentru regimurile de sarcini si
conditiile de mediu;

executarea instalatiei de legare la pimant pentru toate echipamentele (panouri, invertoare,
tablouri, structuri metalice, post de transformare), in conformitate cu normativul 17/2011 cu
modificérile si completirile ulterioare;

verificarea si testarea cablurilor din punct de vedere al continuitatii si izolatiei, conform
procedurilor de punere in functiune;

punerea in functiune a sistemului fotovoltaic si integrarea acestuia in sistemul de monitorizare
si control, conform procedurii de receptie tehnici;

testarea finali, reglajele de ecl;;iljbfafg'\kveriﬁcarea functionali a intregului sistem, cu

intocmirea documentatiei de p te i fuliet e\s a procesului-verbal de conformitate.
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Trasarea lucririlor se face astfel:

e seaplicd pe teren arusi in punctele caracteristice ale retelei: intersectii, curbe, puncte de capat.
® se vor picheta axele refelei intre punctele caracteristice si ale caminelor, prin tarusi amplasati la
5 - 10 m distanta.
® seexecuta nivelmentul longitudinal si transversal al terenului pe axa sapaturii.
® se lraseaza punctele de intrare si iesire din curbe.
® seurmareste executarea sapaturilor pani la cotele din proiect si pozarea conductelor.
e controlul trasarii se face prin determinarea unui nivelment geometric, in functie de reperele aflate
la suprafata terenului si apoi compararea lor cu cotele din fundul santului.
Pe planurile de situatie sunt mentionate, in coordonate rectangulare locale, pozitiile obiectelor.
Trasarea lucrarilor se va face conform STAS 9824/5 — 75, numai dupa depistarea si pichetarea retelelor
subterane existente. = ~

7 o a ALE N
o, . . 5 s ~ W el N e i e .
Pentru lucrarile cuprinse in prezenta documentatie, predarea amplasamenttilui s faeﬁﬁgfggpabhgatorlu
7/ N RN \
5 g . / [ca/ oBP04 N\ \
de catre reprezentantul beneficiarului. 1 [ S S oLPA \\

NS

Se vor realiza lucrari provizorii numai in vederea organizarii santierului - Nu &5t

Lucrarile de executie se vor realiza firi a afecta proprietatile private.

Executia lucrarilor se va face etapizat in functie de graficul de esalonare a investitiei.

e) organizarea de santier.

Organizarea de santier este in responsabilitatea executantului si se va realiza in functie de
necesitatile proprii.

Nu sunt necesare depozite de materiale granulare (ex. balast) pe amplasamentul sau in zona
lucrarii. Materialele si semifabricatele (ex., betoane) inglobate in lucrare se transporta direct de la
furnizori sau din depozitele centrale ale constructorului, si se pot imediat opera.

Dupd terminarea lucrarilor proiectate, amplasamentul/le se vor aduce la starea initiala.

Fiecare constructor isi va dimensiona dupa necesitati lucririle pentru organizarea de santier.

Managementul traficului pe timpul executiei lucrarilor
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Tnainte de inceperea lucrarilor, constructorul va inainta citre Politia Rutiera - Serviciul
Circulatie Rutiera documentatia referitoare la semnalizarea rutiera; pe timpul executiei lucrarilor se vor
aplica prevederile din instructiunea din Ordinul nr. 1112/411/2000, privind instituirea restrictiilor in
vederea executdrii de lucrdri in zona drumurilor publice. Obtinerea autorizatiilor necesare de la

inspectoratul Judetean al Politiei, Directia Circulatie, privind modul de semnalizare si eventual de

— N
. . . . v Y e S g .
deviere a circulatiei vor fi In'sargig gonstructorului.
WA

i
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I1. MEMORIU TEHNIC PE SPECIALITATI

1. NECESITATEA INVESTITIEI

OPORTUNITATEA INVESTITIEI

Proiectul ,,Asigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul bropriu al cladirilor
publice si a iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara", poate constitui
obiectivul unui proiect de investitie ce poate fi realizat prin Fondul pentru Modernizare — Programul-
cheie 1, gestionat de Ministerul Energiei.. Pietele internationale de energie se afld intr-o schimbare
dinamica s i complexd pe mai multe dimensiuni: tehnologica, climatica, geopolitica si economici.
Roménia trebuie si anticipeze si sd se pozitioneze fatd de tendintele de pe pietele internationale, precum

si fafd de reasezarile geopolitice care influenteazi parteneriatele strategice.

2. ENERGIA SOLARA - FUNDAMENTE, RESURSA SI PERFORMANTA

Resursa solari in RomAnia

Datele pan-europene de referini arata ci in Roméania valorile anuale tipice de iradiere pe plan orizontal
(GHI) se situeaza, in functie de regiune, in plaja ~1.250-1.500 kWh/m?/an, ceea ce se traduce in
potentiale randamente specifice (PVOUT) de ordinul ~1.200-1.400 kWh/kWp/an pentru sisteme la sol
corect proiectate.

Metodologie de evaluare si parametri de proiectare.

o Evaluirile de productie anuali se bazeazi pe baze de date satelitare si reanalize meteorologice
(SARAH, ERAS5), conversia radiafiei in energie fiind modelati cu pierderi climatice/tehnice
standard (temperaturd, mismatch, cabluri, conversie, murdarire), conform metodologiilor PVGIS
si GSA.

* Monitorizarea si raportarea performantei pe durata exploatirii se recomands in conformitate cu
IEC 61724-1, care defineste indicatori (inclusiv Performance Ratio) si clase de monitorizare

(A/B) — editia curenti include cerinte pentru sisteme bifaciale si masurarea murdaririi,
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Randament si factori cheie ai performantei.

e Pentru instalatii la sol din zona Romaéniei, un Performance Ratio (PR) proiectat realist este
uzual in intervalul ~0,80-0,88 (in functie de arhitectura electrica, cablare, invertor, temperaturi,
murdarire si O&M). PR-ul real se valideazi prin monitorizare conform IEC 61724-1.

e Degradarea anuali a cimpurilor fotovoltaice moderne se situeazd mediana ~0,5%/an (cu
variafii in functie de tehnologie si clima), conform unei meta-analize largi asupra sistemelor
aflate in exploatare. Acest ritm se utilizeazi in calculele de productie pe termen lung (LTA).

e Pentru modulele bifaciale, castigurile de energie depind de albedo, garda intre randuri si
indlfime; literatura de specialitate raporteaza castiguri tipice de ordinul catorva procente pani
spre ~10% 1n configuratii optimizate.

Aspecte tehnico-economice.

e Sintezele europene actualizate indici costuri nivelate ale energiei (LCOE) competitive pentru
parcurile fotovoltaice la sol in UE, ceea ce explicd accelerarea implementirilor utilitare; valorile
depind de resursa, capex/opex si costul capitalului. (Referinta comparativi: rapoartele periodice
Fraunhofer ISE.)

Integrare in retea si conformare reglementari.

o Pentru centrale formate din module generatoare, proiectarea/operarea se aliniazi cadrului
european si national; monitorizarea calitafii energiei si a parametrilor de cuplare la retea se
documenteazi si verifica pe baza standardelor tehnice mentionate (inclusiv IEC 61724-1 pentru
monitorizare).

Context stiintific national.

o In literatura tehnica roméneasca, lucrdri si articole de sintezi privind resursa solard si
modernizarea sectorului energetic publicate sub egida ICEMENERG au sustinut de-a lungul
timpului adoptarea tehnologiilor regenerabile, oferind un cadru metodologic local pentru
evaluarea resurselor si integrarea in sistemul energetic.

Concluzie pentru proiecte la sol in zona Brad: resursa solard locala este adecvata pentru obtinerea
unor randamente specifice competitive (ordine de marime ~1,2-1,4 MWh/kWp/an in configuratii

standard), cu robustete pe termen lung dacd sunt respectate_bunele practici de proiectare
‘_,,f' - N

(temperaturd/ventilatie, raport DC/AC optim, inter-row shading* ntml)EmA@riiSﬁzare conform IEC
/) B —— 2,0\ \\

: . v /O 5w NN

61724-1 si O&M preventiv. f,,/ H N“‘!"q\c 2\
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3. HARTA CONSUMULUI SI PRODUCTIEI DE ENERGIE

Potrivit International Energy Agency (IEA), in Romania hidroenergia reprezintd ~26 % din
productia totald de energie electric, energia nucleard ~20 % si cirbunele ~19 % (date pentru 2022).

Mai mult, conform surselor de profil, Romania a inregistrat o cota de energie ,,low-carbon” (hidro
+ nuclear + eolian + solar) de peste 60 % in ultimul an, cu hidro ~24 %, nuclear ~21%, eolian/solar
~19 %.

Conform hartii interactive (EnergyMap.ro), la nivelul judetului Hunedoara, productia
“Fotovoltaic” apare la ~3,38 MW (potential sau partial inregistrat) $i consumatorii casnici / non-casnici

sunt diferentiati in cantitati MWh.

2024 2023 2022 2021
Casnici Non-casnici
v
= o Bistrita-Nisivg 241239 MWh 583 999 MWh
Bahor
Judetul Hunedoara
H PRODUCTIE
Resedinla de judel Deva
i i Carbune 150.00 MW
Mures
B Hidrocarburi
+ Populatie: 358 003.00 locuitori |
+ Numirul oraselor in judet: 14 Nuclear
ren + PIB 2024: 258 mird RON .
Hidro 518.33 MW
Fotovoltaic 338 MW
Eolian
Sbu Biomasa/Biogaz/Deseuri -

Hunedoara Br

Caldura
reziduala/Geotermal

Timiy

Stocare

Prosumatori Total 43.90 MW
Fig. 6 - Harta consumului i productiei de energie 2024 — Judef Hunedoara

Interpretare si relevanti pentru proiectul Brad

‘_\esqngiale pentru investirea unei centrale fotovoltaice in

P
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Discrepanta intre consum si productie la nivel local
e Datele sugereazi ci, desi judetul are o capacitate instalata modesta de fotovoltaic, consumul de
energie electricd este semnificativ mai mare. Acest fapt indica un potential de valorizare
importantd pentru generarea locali de energie regenerabild si contributia la autoconsum sau
iesirea in refea.
e Contextul evolutiei mixului energetic national

Avénd in vedere ¢ Romania fsi propune cresterea proportiei de regenerabile (ex. solar) si

: e eqe oy . .\ . . .
reducerea dependentei de combustibili fosili, proiectul propl}s«’"’s;v;_msc';rl_e, [coerent.in directia
/ / W ’'g _',‘\ \

strategicd. De exemplu, tinta pentru 2030 in ceea ce priveste énér@:a@igrﬁ QEEESS\? ; 'oi‘?ata la10
Q/ TWwOLP4 \

e

GW. ey

4. SITUATIA EXISTENTA SI PROPUSA :

Prin prezentul proiect se propune realizarea unei noi capacitati El‘ P 1e electrici
din surse regenerabile, respectiv energie solara, care va deservi clidirile publice si sistemul de iluminat
public din localitate (in sistem de prosumator).

In prezent, cladirile publice si iluminatul public din localitate functioneazi utilizand energie
electrica achizitionati din retea, energie care provine din surse fosile, emisive de gaze cu efect de ser3.

Pe raza Municipiului Brad existi un potential ridicat de energie regenerabila. Astfel, se propune
realizarea unei instalatii cu panouri fotovoltaice montate pe sol (parc fotovoltaic), care va deservi
sistemul de iluminat public si cladirile publice ale localitatii. Energia produsa anual va fi compensati cu
energia consumati anual de cladirile publice si de iluminatul public din localitate.

Parcul fotovoltaic va fi amplasat pe terenurile identificate cu CF nr. 64270, CF nr. 64271, CF nr.
64272, CF nr. 64273 si CF nr. 64274, situate in intravilanul Municipiului Brad, judetul Hunedoara.

Consumatorii care vor fi deserviti de citre parcul fotovoltaic (in sistem de compensare/reglare tip
prosumator) sunt cladirile publice si sistemul de iluminat public din Municipiul Brad.

Puterea electrica instalati a parcului fotovoltaic va fi de 900,34 kWp, pentru care este estimati o
productie anuala de 1.196,86 MWh, acoperind astfel aproximativ 100% din consumul anual al
beneficiarului — UAT Municipiul Brad.

Se vor monta 1.526 buciiti panouri fotovoltaice monocristaline bifaciale, cu o putere unitars

de 590 Wp, tehnologie N-Type, caracterizate prin eficientd ridicata si durati de viata extinsa.
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Panourile fotovoltaice vor fi montate pe o structurd metalica fixd, ancorati pe suporturi
prefabricate din beton armat, dimensionate conform proiectului de rezistentd. Suporturile din beton
asigurd stabilitatea intregului ansamblu si permit o distributie uniformi a sarcinilor pe teren, eliminind
necesitatea fundatiilor sau fixarii prin batere in sol.

Puterea totali instalatii a invertoarelor este de 900 kW AC, rezultand un raport DC/AC =
1,00. Se vor instala 9 invertoare trifazice de 100 kW fiecare, cu protectie IP66, 10 MPPT-uri si randament
maxim de peste 98%.

Se va instala tabloul electric general (TEG) al centralei fotovoltaice, echipat cu aparataj de
comutatie, protectie si masurd, clasi de protectie IP65, conform schemei monofilare si cerintelor din
avizul tehnic de racordare.

Tabloul electric general va fi previzut cu dispozitiv de interfata (DI), compus dintr-un intreruptor
automat de categoria AC3, comandat de sistemul de protectie de interfata (SPI). Acest sistem trebuie si
respecte prevederile Ordinului ANRE nr. 132/2020, care stabileste valorile maxime si minime ale
tensiunilor si frecventelor pentru protectiile de interfati aferente instalatiilor de producere a energiei
electrice.

Functiile de protectie asigura deconectarea automati a instalatiei in cazul depasirii limitelor
admise de tensiune sau frecventd, conform cerinelor pentru instalatiile de producere a energiei electrice
cu putere instalati peste 30 kVA.

Se va verifica integrarea invertorului in sistemul de protectie, astfel incat acesta sa poata prelua
functia de dispozitiv de rezervi pentru DI in cazul pierderii tensiunii sau a defectirii acestuia.
Invertoarele vor permite primirea semnalului de declansare temporizata din sistemul de protectie de
interfata (SPI) montat in TEG.

Functia de rezerva a dispozitivului de interfata va fi configurati si actioneze automat, cu o
temporizare maxima de 0,5 s, pentru a garanta deconectarea instalatiei in caz de anomalie de retea.
fntreruperea si reconectarea se vor face automat, cu respectarea conditiilor de sincronizare si sigurant3
impuse de standardele IEC 62109 si IEC 61727.

Se va realiza conexiunea electrici pe partea de curent alternativ intre invertoare si tabloul electric

general (TEQG), utilizand cabluri specifice, dimensionate conform calculelor-de pufe e-si lungimilor de
y oS %

traseu.
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In cadrul tabloului electric general se va instala un controller de comunicatie si stocare date, care
va asigura conexiunea Intre echipamentele sistemului: module fotovoltaice, invertoare, retea si sistemul
de control la distanta.

Pentru asigurarea iluminatului perimetral pe timp de noapte, se vor monta 8 stalpi metalici de
iluminat exterior, cu o inaltime de 6 m, echipati cu 8 corpuri de iluminat LED de 50 W fiecare.
Alimentarea acestora se va face din tabloul electric general, utilizand cabluri specifice, pozate subteran.
Sistemul de iluminat va putea fi comandat manual (on/off) sau automat, prin intermediul unui senzor
zi/noapte, montat in cutia tabloului electric general.

Se va instala postul de transformare (PT) intr-o anvelopa de beton prefabricata, in conformitate cu
cerintele din avizul tehnic de racordare (ATR) emis de operatorul de distributie. Amplasarea postul de
transformare va fi ficuti astfel incat distanta fata de parcul fotovoltaic si fie minima, reducind pierderile
de energie si lungimea cablurilor de racord.

Racordarea tabloului electric general (TEG) la postul de transformare (PT) se va realiza prin cabluri
subterane, montate in sant tehnic conform normativelor 17 cu modificarile si completirile ulterioare si
PE 107/2018.

Conectarea pqstului de transformare (PT) la linia electric aeriand LEA 20 kV se va efectua conform
cerintelor din aviiul tehnic de racordare emis de operatorul de distributie, in baza tarifelor si normelor
specifice (lucrare necuprinsi in prezentul proiect).

Se va realiza priza de pamant la punctul de conexiune, avand o rezistenta de dispersie de maximum
4 ohm, conform prevederilor din normativul I7/2011 cu modificarile si completarile ulterioare.

Punctul de delimitare al instalatiilor se stabileste la nivelul de tensiune de 20 kV, in dreptul celulei
de masura PT, unde are loc delimitarea proprietatii intre producator si operatorul de distributie.

Masurarea energiei electrice produse si livrate in refea se va realiza la nivelul de 20 kV, prin
intermediul unui contor bidirectional de clasa A, montat si sigilat de citre operatorul de distributie.

Panourile fotovoltaice vor fi legate in stringuri prin cabluri solare de 6 mm?, rezistente la radiatii

UV si la intemperii. Se va realiza impdmantarea panourilor si a structurilor metahce conform

normativului 17/2011 cu modificarile si completirile ulterioare. N AL
Suprafata totald ocupati de sistemul fotovoltaic este de apro&m)éxlv fl élQ

amplasamentul se afl pe terenurile identificate cu CF 64270, 64271, 64272 64273 s 64274f

intravilanul Municipiului Brad , judetul Hunedoara.

.i,
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Conform ATR nr. 25 172293/08.05.2025, racordarea centralei electrice fotovoltaice se va realiza la
LEA 20 kV Brad 3, tronsonul cuprins intre stalpii 43 si PTZ 2 CLEJU, printr-o racordare intrare—iesire
cu LES 20 kV, cu punct de conexiune 20 kV (PC) nou si legarea centralei prin tabloul electric general al
centralei (TEG CEF), postul de transformare 0,4/20 kV, 1.000 kVA (PTAB CEF) si cablul de medie
tensiune pana in PC.

Implementarea proiectului va conduce la o reducere estimati a emisiilor de CO: de 715,65 t/an,

contribuind semnificativ la tranzitia energetica verde si la sciderea amprentei de carbon a localitatii.

Categoria de importan{i a obiectivului, conform HGR nr. 766/ 1997 , este A~potrrw\t Codului de

\

proiectare seismicd P100-1/2013, constructia proiectati se 1ncadreaza n Qiﬁsade'rmﬁorf ta IV
i< RAI Jf4 N

Prin proiectare au fost prevazute exigentele privind calitatea lucrayl or (ﬁf" *L‘efgil nr. ?ﬁ 98, cu
' c

modificarile si completarile ulterioare). e |

3. SOLUTIA ADOPTATA \\

Prin prezentul Proiect se doreste eficientizarea energeticd a municip montarea
de panouri fotovoltaice.

Caracteristici instalatie:

Producator
1|Puterea totala instalati (puterea panourilor) MW 0.900
2| Puterea maximi debitata in c.c. MW 0.900
3|Productia anuald de energie electrici MWh 1.170
4|Factorul de putere - 10,9 (cap) + -0,9 (ind)"
5| Tensiunea nominali la iesirea din invertor kV 0.9
6| Tensiunea nominali la evacuarea puterii kV 0.9
7)Frecventa min./max. in punctul de racordare Hz 49/51
8|Factorul de distorsiune <2%
9|Puterea maxima la iesirea din centrali MVA 0.900
10| Puterea maximi livratd in RED MVA 0.900
11| Autoconsum % 100%

Tabel 1 — Caracteristici instalaie

N
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CENTRALA FOTOVOLTAICA DE 900,34 kWp

Se propune realizarea unei centrale electrice fotovoltaice pe sol, suprafata ocupata fiind de
aproximativ 11.610,9 mp, astfel se pot instala pe structura fixa, un numir de aproximativ 1.526
module PV cu o putere de 590 Wp, la un unghi de inclinare de 30°,

Puterea totala insumati a modulelor PV fiind de 900,34 kWp.

Lanturile PV formate din module se vor conecta la invertorul cel mai apropiat, acestea se
vor pozitiona optim pe amplasament, din punct de vedere al pierderilor de energie In conductoarele
de c.c. si a accesului pentru operatiuni de intretinere si service. Din invertorul PV, pe partea de c.a.

se pleaci la un tablou electric nou, de la tabloul proiectat la tabloul general (firida existentd).

Astfel energia produsa si acopere partial baza de consum de energie electrici pe-durata-zile
7z
introducerea urmitoarelor date in programul HelioScope: y4

® Locatia exacta: CF 64270, 64271, 64272, 64273 s1 64274, situatgf

{

Municipiului Brad, judetul Hunedoara; { =

e Puterea instalata propusi: 900,34 kWp;

Unghiul de inclinare al modulelor fotovoltaice: 307

Situatia optimizata

Putere

Denumire Putere panou | Nr. panouri inclinare Emisii CO2
Nr. Crt. instalata produsi
amplasament
Wp buc MWp 2 ® MWh/an tone CO2/an
1 SOL 590 1.526 0.900 30 S 1.169,555 715,65

Tabel 2— Scenariu propus a modulelor PV

S-au obtinut rezultatele referitoare la productia anuala de energie electrica produsa de
panourile fotovoltaice, prezentate in Anexa atasata la proiect.
Pe baza acestor rezultate s-a ficut o estimare a productiei de energie electrica anuali pe

fiecare luna in parte.

E 3
N
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lanuarie 52.186,60
Februarie 69.753,90
Martie 107.084,50
Aprilie 118.116,20
Mai 125.571,90
lunie 131.553,30
lulie 137.260,50
August 134.755,90
Septembrie 108.267,60
Octombrie 89.332,10
Noiembrie 57.573,10
Decembrie 38.099,40
Total anual 1.169.555,00
[MWh 1.170|

Tabel 3 — Energie electricd produsc conform HelioSEbﬁ

\
\\

\

Energie produsa [kWh]
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Fig. 7 Grafic energie produsa conform HelioScope
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Conform tabelului de productie anuala, se poate observa ca atunci cand ziua este cea mai

lunga din an, luna a 7-a, se produce cea mai mare cantitate de energie electricd iar in luna 12-a,

cand ziua este cea mai scurta, cantitatea de energie electrica produsi va fi cea mai mici.

Structura suportului trebuie sa raspundi la urmitoarele cerinte principale:

\
(v
e
—_—
sLacx soLan
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S fie aptd pentru a fi utilizata potrivit scopului pentru care a fost previzuti, tindnd seama
de durata ei de viata si cheltuielile antrenate;

° Sa reziste la efectele tuturor actiunilor in timpul executiei si exploatirii, si aibi o
durabilitate corespunzitoare;

® Sd nu fie grav avariatd sau distrusi de evenimente ca explozii, socuri, seism sau
consecinte ale erorilor umane;

in acest sens, s-au avut in vedere urmaitoarele:

e Eliminarea, evitarea sau reducerea degradarilor potentiale la care poate fi expusi
constructia;

® Alegerea unui tip de structurd putin sensibili la potentialele pericole;

® Adoptarea unor legituri adecvate intre elementele structurii;

® Descrierea lucrarilor necesare pentru realizarea structurilor metalice de sustinere a
panourilor fotovoltaice, de instalare a acestora si colectare a energiei la invertoare, respectiv
de realizare a racordurilor electrice necesare pentru injectia puterii generate de la panouri la

tablourile electrice generale din instalatia interioar3 a beneficiarului. e

Productie energie din :
surse regenerabile kWh

E S
N

lanuarie 52.186,60

Februarie 69.753,90] \

Mart.ie 107.084,50 \\/Q\A - &
Aprilie 118.116,20( N\ VERIFICR
Mai 125.571,90 . :
lunie 131.553,30

lulie 137.260,50

August 134.755,90

Septembrie 108.267,60

Octombrie 89.332,10

Noiembrie 57.573,10

Decembrie 38.099,40

Total anual 1.169.555,00

Tabel 4 — Reducerea consumului de energie electricda

Varfurile de consum electroenergetic la nivelul locului de consum vor fi acoperite din
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refeaua energetica nationali.
Potentialele beneficii prezentate in tabelul de mai sus, iau in calcul un grad de utilizare a

energiei produse de centrala fotovoltaici de 100%.

in tabelul de mai Jos sunt specificate caracteristicile tehnice orientative ale componentelor
principale unei centrale fotovoltaice.

Autorizarea executdrii constructiilor este permisd numai daci aspectul lor exterior nu
contravine functiunii acestora, caracterului zonei (HG 525/1996, Art. 32). Autorizarea executirii
constructiilor care, prin conformare, volumetrie si aspect exterior, intra in contradictie cu aspectul
general al zonei §i depreciazi valorile general acceptate ale urbanismului si arhitecturii, este

interzisa (HG 525/1996, Att. 32).

LEGENDA:

1 - Module fotovoltaice;
2 - Invertor; ‘
3 - Contor inteligent; l
4 - Contor operator distributie; 1
5-SEN;

6 - Sarcina;

7 = Stocare.

SISTEM FOTOVOLTAIC /
» Estimare consum energie electrica, medie anuala: 1.079,3 MWh/. /hg/ -

Puterea totala instalata a centralei fotovoltaice: 900,34 kWp; \ st

Energia produsa fotovoltaic, medie anuala: 1.169,6 MWh; \'

Economia de energie electrica: 100%;

YV V V V

,i,
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ALCATUIREA CENTRALEI ELECTRICE FOTOVOLTAICE

Instalatia de producere a energiei electrice prin conversia energiei regenerabile, respectiv

energia solara este compusa din:

»

>
>
>

» 1.526 panouri de 590 W, puterea instalata totala 900,34 kWp,

> montarea unui sistem invertor compus din 9 invertoare de IOOkW.

£

panouri fotovoltaice;

structura de sustinere a panourilor, montati la sol;

invertoare cc/ca trifazate, conectate la retea;

cutii de conexiuni pentru curent continuu (cutii de stringuri) si cutii de jonctiune pentru curent
alternativ;

cabluri de curent continuu, amplasate pe structura metalica sau in jgheaburi/tubulaturi de
protectie;

cabluri de curent alternativ, joass tensiune, intre invertoare si tablourile de distributie;

tablouri electrice de curent continuu si de curent alternativ, cu aparataj de protectie si manevra;
instalatii de protectie impotriva tensiunilor periculoase (atingeri directe si indirecte, scurtcircuit,
suprasarcind, supratensiuni);

protectii, automatiziri, comanda locali si la distanta, teletransmitere si monitorizare a
parametrilor centralei;

instalatii de impamantare si instalatii de protectie impotriva trasnetului;

tablou electric anti-insularizare trifazat (cofret metalic, grad de protectie minim 1P66);

post de transformare de medie/joasi tensiune 20/0,4 kV, tip cabini prefabricata, cu echipamente
de medie tensiune, transformator si tablouri de joasa tensiune;

punct de conexiune de medie tensiune la refeaua operatorului de distributie, cu celule de
masurd, protectie si separare;

circuite electrice de medie tensiune intre postul de transformare si punctul de conexiune;

instalaii de masurare a energiei electrice si sistem de achizitie si inregistrare a datelor de

] — ==

exploatare ale centralei.

: oo s e
Instalatia de generare fotovoltaica din este formati din: [
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Elementul principal al instalatiei de generare este panoul fotovoltaic.

Un panou fotovoltaic este format din mai multe celule solare. Celulele solare convertesc
lumina soarelui direct in energie electrici. Celulele sunt fabricate din materiale semiconductoare
similare cu cele utilizate in computer la cipuri. Cand lumina este absorbiti de aceste materiale,
energia solara este transformata intr-un flux de electroni care produce electricitate. Acest proces
de conversie a luminii in energie electrici se numeste efect fotovoltaic. De aceea celulele
fotovoltaice nu trebuie confundate cu alte sisteme solare. Ele sunt marcate cu simbolul PV.

In acest scenariu s-a optat pentru panouri fotovoltaice cu urmatoarele caracteristici:

Cerinte tehnice minime pentru echipamente, in functie de specificul proiectului

1. Pentru panouri fotovoltaice:

© Eficienta panourilor trebuie si fie:
0 > 20% pentru panouri monocristaline din siliciu;
o > 18% pentru panouri policristaline din siliciu;

0 > 12% pentru panouri subtiri sau semitransparente; Atasat fisa tehnica
© Conditii standard de testare (STC):
o radiatie solard 1000 W/m2;

0 masaaerului AM 1,5;
0 temperatura celulei 25°C.

2. Invertoare:

. Atasat fisa tehnica
O eficientd europeans: > 97% ’ ’

Invertoarele sunt componente electronice ale sistemului fotovoltaic care transforma
curentul continuu obtinut cu ajutorul modulelor fotovoltaice in curent alternativ, curent care
este folosit de majoritatea componentelor electrice folosite in viata de zi cu zi. Invertoarele
monitorizeaza si controleazi intreaga instalatie fotovoltaica, asigurd functionarea la capacitate
maxima si colecteaza datele specifice operarii. In cazul conectirii la retea a sistemelor fotovoltaice,
invertoarele asigura decontarea in mod automat de la aceasta atunci cand este necesar.

Proiectul presupune instalarea de echipamente care s asigure 100% din energia electrica

necesard municipiului, din surse regenerabile, prin montarea a 1.526 de panouri de 590 W, puterea

N

instalata totala 900,34 kWp pe sol. 7 ALEY

. N . : ol =
Sistemul de producere a energiei propus va furniza energie electri¢a in refeaua
// / >
{/ / )

si se va conecta in Tabloul Electric General de joasa tensiune. /

(e
L '3
eixnocan
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Panourile se vor conecta intre ele prin intermediul cablurilor solare. Cu fiecare sir de
panouri se va pleca cu conductor pana la INVERTER. Cablu cu care se pleaca pana in INVERTER
este un cablu special folosit in instalatiile solare de producere a energiei. Se vor folosi conductoare
de culori diferite: rosu pentru “+” $i negru pentru “-“ i are o sectiune de 6mmp.

Invertorul este folosit pentru conversia tensiunii din curent continuu in curent alternativ la
o tensiune de 400V. Invertorul se va conecta la TEG de Joasi tensiune prin intermediul unui cablu
de cupru corect dimensionat.

Conectarea la paméant a instalatiei se va realiza la priza de pamant existenta si va fi
imbunititita pana va ajunge sa aibe rezistenta de dispersie mai mici de 4 ohmi, formata din tarusi
de Impamantare profil cruce, care vor fi ingropati in pamant la o adancime de 0,8m la partea
superioara a acestora si conectati intre ei cu sudura printr-o platbanda zincata de 40x4.

Fiecare suport de panouri se va conecta la impdmantare cu un surub zincat M8. De la

capatul de rand se pleaca in cascadi si se conecteaza toti suporti aflati pe acesta.

Avand in vedere ca s-au luat in considerare consumurile de pana in prezent si puterea

maximad simultan absorbit, sistemul fotovoltaic a fost astfel proiectat respectiv dimensionat pentru

a prelua o parte din consumul de energie electrica a beneficiarului. Astfel au/fac&ijsv\ﬁnul\va fi de

% AL Ey

100%.

DESCRIEREA LUCRARILOR PROIECTATE

Datele de productie ale panourilor:

» puterea maximai produsa 1.169,6 MW;

» factorul de putere cos ¢: 1

> tensiunea de utilizare: 400 V + 10 % (conform Standardului de performanta pentru
serviciul de distributie a energiei electrice si SR EN 50160:2011 — Caracteristici ale
tensiunii in retelele electrice publice de distributie)

> nu existd receptoare cu regim deformant si/sau dezechilibrat care si induci regimuri

deformante sau socuri.

PANOURI FOTOVOLTAICE

Panourile fotovoltaice vor fi panouri de inalta-eficients, cu celule de tip N-type Bifacial,

E s
N
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care sd indeplineasca cerinta de putere nominali total a sistemului de 900,34 kW si suprafata
disponibil pe sol.

Panourile fotovoltaice vor fi de 590 Wp si vor fi in numér de 1.526 bucii.

Sistemul fotovoltaic va fi previzut cu un sistem propriu de protectie la fenomenele
atmosferice (montare dispozitive SPD in tablourile electrice §i conductor aluminiu

echipotentializare structuri).

INVERTOARELE SISTEMULUI FOTOVOLTAIC
Se vor monta 9 invertoare trifazice, cu o putere de 100kW fiecare si cu o eficientd de pana
la 98% (conf. cu cerintele Ordinului ANRE nr. 208/ 14.12.2018 actualizat).

Iesirea din invertoare va fi centralizati intr-un tablou electric, iar plecarea va fi conectata
7 o2\ ALE ) N\
/ . Lg,

——

la refeaua de distributie din apropierea parcului. : / P~

Tabloul de distributie va fi racordat in punctul comun de conexiuri duFefedumds st \

unde se va injecta energia debitati de invertoare.

STRUCTURA DE SUSTINERE A PANOURILOR F OTOVOLTAICE

Panourile fotovoltaice vor fi fixate la sol cu ajutorul unei structuri fixe, sprijinite pe suporti
prefabricati din beton armat. Suporti sunt realizati din beton clasa C25/30, agregate cu sort 0—16 mm si
aditivi pentru cresterea durabilititii. Fiecare element are dimensiunile de aproximativ 1.280 x 1.310 mm,
grosimea de 300 mm si o masa proprie de circa 215 kg, fiind armafi conform schemei de armare din
proiect (bare @8 mm si @6 mm, fasonate si dispuse conform detaliilor de executie). Acestia sunt
proiectati pentru a rezista la solicitirile generate de incarcarile climatice (vant, zapada, chiciura) si pentru
a permite montajul fara fundatii sau batere in sol.

Suportii din beton asigura stabilitatea intregului ansamblu si permit o distributie uniforma a
sarcinilor pe teren, eliminand necesitatea fundatiilor sau fixarii prin batere in sol.

Pe aceste suporturi sunt fixate profile metalice portante, realizate din otel galvanizat si aluminiu,

proiectate pentru montajul la sol al panourilor fotovoltaice. Structura este configurata pentru a asigura
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un unghi optim de inclinare al panourilor, conform calculelor de productie energetica si conditiilor locale
de vant si zipada.

Structura de sustinere este proiectati pentru o durata de viata de minimum 25 de ani, cu intretinere
redusi, conform cerintelor tehnice si normativelor nationale privind rezistenfa mecanica si siguranta la

actiunea vantului si a zapezii (CR 1-1-3/2012 si CR 1-1-4/2012).

e Sine de montaj din aluminiu pentru fixarea panourilor, cu canale longitudinale pentru prinderea

elementelor de fixare;

e Cleme de capiit din aluminiu anodizat, prevazute cu suruburi si piulife cu canal, pentru fixarea

marginii extreme a panourilor;

e Cleme intermediare pentru prinderea dintre doui panouri adiacente, echipate cu suruburi si
piulite speciale;
o Conectori de sini din aluminiu, lungime 140 mm, cu suruburi de prindere din otel inoxidabil;

e Profile L de prindere din aluminiu, cu suruburi si piulite pentru fixarea sinelor pe suportii din

beton;
e Elemente de fixare din otel inoxidabil sau otel galvanizat la cald, conform SR EN ISO 3506.

Imbinarea structurii cu suportii din beton se realizeaza prin ancorare mecanica, utilizind suruburi
forante si dibluri metalice dimensionate pentru sarcinile calculate. Toate elementele structurii sunt
dimensionate pentru a suporta incircarile permanente si temporare, in conformitate cu normativele
tehnice aplicabile. (SR EN 1991 pentru actiuni climatice, SR EN 1999 pentru structuri din aluminiu, SR
EN 1993 pentru elemente din otel).

Montajul se executd conform instructiunilor tehnice ale produ

respectdnd normele de sigurant si calitate in constructii.

i/
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CABLURILE DE CURENT CONTINUU

Cablurile de curent continuu vor fi tip 1x6mmp-Cu stantat, de constructie special, rezistente UV
conform normelor in vigoare si se vor utiliza pentru realizarea conexiunilor intre panouri si/sau

invertoare.

Cablurile solare vor fi pozate in jgheaburi metalice perforate, de dimensiune 100x60mm pe ansamblul

structurii de sustinere a panourilor.

CABLURILE DE CURENT ALTERNATIV 0,4 KV)

Cablurile de curent alternativ vor fi utilizate pentru realizarea conexiunilor dintre tablourile de
distributie curent continuu si curent alternativ (cele 9 tablouri DC-AC montate langa fiecare
invertor) si invertoare, dar si intre tabloul de protectie al sistemului fotovoltaic si tablourile de

distributie curent continuu si curent alternativ.

Sectiunile alese sunt rezultate din calcule ce au luat in considerare locul de montaj, tipul de

conductor, cadere de tensiune si modul de pozare, conform normelor in vigoare.

Sectiunile conductoarelor se vor determina astfel incat cdderea totald de tensime@ﬁe conform

.
/

standardelor.

/

La pozarea cablurilor se va tine cont de standardele privind raza n/l/a?ﬁéé' X

/ /
| |

& \4“{?
i -=4) |
\ \ \
\ \
\ \
\ \ 1

%
/N
N

dintre cabluri.

TABLOURI ELECTRICE DE CONEXIUNE A INVERTOAREI;O){\

e

Legatura dintre invertoare si punctul comun de conexiuni cu regeadé\élestxi—c“é : aistribu;ie,
se va realiza prin intermediul unui tablou electric de conexiuni special conceput.

in scopul protejarii stringurilor de panouri fotovoltaice inainte de intrarea in invertor se va
monta un tablou de distributie curent continuu si curent alternativ echipat cu sigurante fuzibile si
separator de sarcina. In acest tablou se va mai monta de asemenea, un intrerupitor tip USOL

In=200A, pentru protectia invertorului pe partea de curent alternativ.
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SISTEM DE MONITORIZARE IMPOTRIVA INSULARIZARII

Sistemul de monitorizare va fi compus dintr-o serie de echipamente care monitorizeazi
sistemul fotovoltaic din punct de vedere al parametrilor electrici: releu digital ce monitorizeazi
principalii parametrii de refea (tensiune, frecventd, sincronism, fazare, lipsa fazd sau nul),
contactor CS, aparataj de protectie cu reglaj de suprasarcind si supracurent, in scopul prevenirii

insularizarii sistemului, conform cerinfelor ordinului ANRE 132/2020.

POSTUL DE TRANSFORMARE AL CENTRALEI ELECTRICE FOTOVOLTAICE

Energia electricd produsi de invertoare este colectati in tabloul electric general al centralei
(TEG CEF), la tensiunea de 0,4 kV, si evacuata catre postul de transformare de medie/joasa tensiune
20/0,4 kV, de tip cabina prefabricati din beton (PTAB). Postul este alcatuit din compartiment de medie
tensiune si compartiment de transformator, echipate cu aparataj de comutatie, protectie si masura.

Transformatorul trifazat 0,4/20 kV, cu puterea nominald de 1.000 kVA, asigura ridicarea
tensiunii de la 0,4 kV la 20 kV pentru evacuarea energiei in refeaua de distributie. Pe partea de medie
tensiune, postul este previzut cu celule de linie si celuld de transformator, dotate cu separatoare si
intreruptor automat, astfel incat si fie indeplinite cerintele de protectie, selectivitatqg\i exploatare in

siguran{a. Pe partea de joasa tensiune, tabloul de distributie este realizat cusiste

la curentii corespunzitori puterii instalate, intreruptor general si plecﬁ'fi/;i)rqtejé;a_

tablourilor de distributie si a serviciilor interne ale centralei. f o R

£
[ &=y
| i

PUNCTUL DE CONEXIUNE LA RETEAUA DE DISTRIBUTIE| |\

T

7 — O
zcaza -prnt-

Racordarea centralei fotovoltaice la reteaua de distribufie se reél‘l )
conexiune de medie tensiune de 20 kV (PC), conform ATR, amplasat in cabini prefa’o’riéaté cu doua
compartimente: compartiment retea si compartiment utilizator. Punctul de conexiune este echipat cu
celule de linie cu separator pentru racordarea in schema intrare—iesire a LEA 20 kV si cu celule de
masura, protectie si intrerupere, care asigura delimitarea instalatiilor si masurarea energiei tranzitate.

Legatura electrica intre postul de transformare al centralei (PTAB) si PC se realizeazi prin cabluri
de medie tensiune 20 kV, dimensionate la curentul de sarcind corespunzitor puterii de 1.000 kVA si
pozate in canalizatie subterand, in conformitate cu prescriptiile tehnice si normele de protectie si

siguranta in exploatare.
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MASURI DE PROTECTIE iMPOTRIVA TENSIUNII DE ATINGERE SI DE PAS
Pentru asigurarea protectiei impotriva tensiunii de pas si de atingere, noile instalatii se vor

lega la priza de pamant.

SITUATIA ENERGETICA DIN ZONA
In conformitate cu datele de intrare puse la dispozitie de beneficiar, necesarul de putere
este asigurat prin montarea a 1.526 de panouri fotovoltaice de 590 Wp/ﬁgy_a_rp,; fiind nevoie de un

: . : y A\
racord electric nou conform ATR. Instalatia va fi realizati la 0,4kV: L )

LUCRARI ADITIONALE NECESARE
SISTEM DE SUPRAVEGHERE VIDEO CCTV

Sistemele de supraveghere video CCTV permit moniton’z‘area"_l_ -

—

si persoanelor suspecte, cét si Inregistrarea si redarea imaginilor video necesare unor verificari
ulterioare. Scopul este securitatea crescuta, prevenirea infractiunilor si identificarea persoanelor
implicate.

Pentru vizionarea NVR-ului se va realiza conexiunea acestuia la un monitor local amplasat
in Containerul pentru echipamente. Vor fi montate camere exterioare conform plan de situatie,
camere rezistente la intemperii cu rezolutie de § MP. Camera va asigura si o iluminare IR in limita
a 30 m, camerele exterioare vor fi montate pe suporti metalici, pe structura stalpilor metalici de
iluminat proiectati, la o inaltime de cca 5 m astfel incat accesul la aceasta sa fie dificil. Orientarea
acestora va fi facuta astfel incat si poatid fi monitorizati intreaga suprafata a investitiei.
Echipamentul digital de inregistrare si redare a imaginilor va fi amplasat in containerul pentru
echipamente pentru a fi protejat cat mai bine si pentru a nu avea acces la el decat persoanele
autorizate. Prezenta personalului in acest spafiu nu este permanenti. Pentru vizualizarea, salvarea
si setarea NVR-ului s-a previzut 1 monitor local pentru configurare cat si pentru monitorizare.
Formatul imaginii pe monitorul de supraveghere va fi setat astfel incat sa permita vizualizarea in
bune conditii a camerelor.

In timpul proiectarii unui sistem CCTV, o importanta deosebita trebuie acordata unitatii de
stocare a imaginilor pentru indeplinirea condifiilor de lege cu privire la numarul de zile pentru care

unitatea hardware trebuie sa pastreze imaginile inregistrate.

(=
v-'.'
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Camerele de exterior vor inregistra la detectie miscarea 24/24 ore. Conform H.G. nr. 301
din 17.05.2012 pentru sistemele de televiziune cu circuit inchis se va asigura o perioada de pastrare

a inregistrarilor de 20 zile.

La alegerea traseului unui cablu se va avea in vedere ca lungimea cablului sa fie minima Cablurile
nu se sectioneaza. Se admit sectioniri de cabluri numai pentru realizarea conex1umlor Se vor evita
traseele expuse la umezeala. Cablurile se pozeazd/ se trag cu atenue astfefmcétsa n,u f' 1 depasita

forta de tensionare permisa de producitor.

iIMPREJMUIRE PERIMETRALA

\e‘ /Q
Perimetrul centralei electrice fotovoltaice va fi asigurat printr-un gar %};ltede’gl
ER r C
aproximativ 2,0 m si o lungime totald de cca. 450 metri liniari. Plasa este tealizat
galvanizat cu grosimea de aproximativ 2 mm, cu acoperire anticorozivi conform standardelor aplicabile,

asigurand rezistenta sporiti la coroziune si o duratd mare de exploatare.

Structura de imprejmuire este fixati pe stélpi metalici verticali din teavi galvanizata, cu peretele de
minim 2 mm si sectiunea de minim 40x40 mm (in cazul tevilor pitrate) sau diametru echivalent pentru
stalpii rotunzi. Stalpii sunt amplasati la un interax de aproximativ 2,0 m si sunt batuti in teren la o
adancime cuprinsa intre 0,60 m si 1,00 m, astfel incat si asigure stabilitatea gardului la actiuni climatice
(vant, ploi, ninsori) si la eventuale solicitiri mecanice. De-a lungul gardului se monteazi sirmi de
intindere pe trei randuri, pentru tensionarea uniformi a plasei si evitarea deformarilor. Stalpii de gard
sunt prevazuti la partea superioari cu capace din plastic, pentru protectia impotriva patrunderii apei si
pentru cresterea durabilitatii. La fiecare aproximativ 20 m, precum si in zonele de colt sau schimbare de

directie, se prevad stalpi de intirire echipati cu contravantuiri metalice.

Accesul 1n incint3 se realizeazi prin poarta metalica auto, cu deschidere totala de 6 m, compusa din dous
canaturi egale a cite 3 m fiecare. Canaturile portii sunt executate din teava metalici vopsita, cu rigiditate
corespunzitoare, §i sunt umplute cu aceeasi plasd metalici utilizati pentru mprejmuire, pentru
asigurarea continuititii constructive si estetice. Stalpii portii sunt realizati din teavd metalici
dimensionata superior stalpilor obisnuiti de gard 100x100x3mm si sunt fixati in fundatii de beton
dimensionate pentru a prelua in siguranta eforturile generate de greutatea portilor si de actionarea

acestora.

P 51



»Asigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al clidirilor publice si a
iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara”

Imprejmuirea este conceputa astfel incat si fie compatibild cu instalarea sistemelor de supraveghere
video, a eventualelor sisteme de detectare perimetrala si a elementelor de protectie antiefractie, asigurand

prevenirea accesului neautorizat si protectia fizica a echipamentelor centralei fotovoltaice.

SISTEM DE ILUMINAT EXTERIOR PERIMETRAL

Pentru asigurarea vizibilititii si a securitdtii perimetrale pe timp de noapte, se prevede realizarea
unui sistem de iluminat exterior amplasat de-a lungul imprejmuirii si In zona portii de acces. Sistemul
este compus din 8 stalpi metalici de iluminat exterior, cu indlfimea de aproximativ 6 m, echipati cu cate
un corp de iluminat cu sursi LED, cu putere instalati de circa 50 W fiecare, asigurand un flux luminos

adecvat pentru iluminarea cilor de acces si a zonei centralei.

Alimentarea corpurilor de iluminat se va realiza din tabloul electric general al centralei, printr-un
circuit dedicat de iluminat, protejat cu intreruptor automat si, dupd caz, dispozitive de protectie la
supratensiuni. Cablurile de alimentare vor fi de tip pentru curent alternativ, pozate subteran in tuburi de
protectie, la addncimea stabilita prin proiect, astfel incat s fie protejate impotriva solicitarilor mecanice

si a factorilor de mediu.

Corpurile de iluminat vor avea grad de protectie minim IP65 si vor fi dimensionate astfel incat sa
asigure o distributie uniforma a iluminarii pe perimetru, cu limitarea efectelor de orbire. Sistemul de
iluminat va putea fi comandat local, manual (on/off) din tabloul electric general, precumgl automat, prin

intermediul unui senzor crepuscular sau al unui programator orar, astfel 1n9at furrctidnaréa S&ﬁe corelata

fl // . )\\

cu intervalul nocturn si cu necesitatile de exploatare ale centralei electmce fotoyel?diqé \

2

40D
2] we %
CARACTERISTICILE PRINCIPALE ALE CONSTRUCTIILOR \ ,\‘»\ 2/’/‘ \

o C\ /

Categoria de importanti a constructiilor din prezentul proiect este de tfp D~,- congtmc 1de
importanta redusa, conf. H.G.R. 766/97. Lucririle de constructii se vor executa astfelfncat sa fie
asigurate conditiile de exploatare normald, siguranti si stabilitate conform categoriei de importanta

a constructiilor existente, stabilite impreuna cu beneficiarul/investitorul.

Acolo unde e cazul, la executia lucririlor pe partea de constructii, se vor respecta

prevederile urmatoarelor prescriptii si normative specifice acestor activitati:

.i,
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» C56/2002 — Normativ pentru verificarea calitdtii si receptia lucrarilor de instalatii
aferente constructiilor”;

» NE 12-99 — ”Cod de practici pentru executia lucrarilor din beton si beton armat”;

» C169/1988 — "Normativ privind executarea lucririlor de terasamente pentru realizarea
fundatiilor constructiilor civile si industriale”;

» NP 112-2014 — ”Normativ pentru proiectarea structurilor de fundare directd”;

> Legeanr.10/1995 a calititii in constructii actualizat.

s

VARIATIA CONSTRUCTIVA DE INSTALARE A PANOURILO/REOICVOLTAICE
A3 ALEX o\ N\
Pentru alegerea solutiei de instalare a panourilor s-a ;inug cbn/tde;iﬁiﬁa 18’ ﬁic\ec(até in faza
; N /‘v “_Z\ vl \"‘;’2 \

sy

operatorului de distributie din zona. | el

Solutia consta in;

s

ol

instalarii panourilor fotovoltaice va fi de aproximativ 900,34\1‘6

> Instalarea a 1.526 de panouri fotovoltaice pe structura p

=

Guri de 590 Wp).

> Se va dispune miasurarea prizei de pamant, iar in cazul in care rezistenta de dispersie nu va
fi sub valoarea de 4 Q se va realiza o priza de pamant artificiala, prin montarea de electrozi
pand la obtinerea unei valori sub 4 Q. Legarea la priza de pamant se va realiza prin
platbanda OLZn 40x4 mmp Ingropata la o inalfime de 0,8 m sub nivelul cotei solului, care
se va lega de structura de sustinere a panourilor fotovoltaice si a tabloului sistemului
fotovoltaic. Legarea la pamant a invertoarelor si a tablourilor de curent continuu se va
realiza cu cablu tip MYF 1x16 mmp de la bara de echipotentializare.

> Se vor amplasa la exterior pe structura de sustinere a panourilor fotovoltaice, 9 invertoare
de 100kW fiecare, prin intermediul cirora se va realiza transformarea tensiunii electrice
continue produse de sistemul de panouri fotovoltaice in tensiune alternativi joasa, de
aceeasi frecventa cu cea a retelei electrice de distributie existente.

» Fiecare dintre cele 9 invertoare, se vor monta pe structura de prindere a panourilor
fotovoltaice in capatul unui anumit string, asa cum reiese din schemele desenate.

> Se va monta langi fiecare invertor cate un tablou electric de distributie curent continuu si
curent alternativ cu rol de protectie stringuri panouri fotovoltaice si protectie invertor pe

partea de curent alternativ.

E oL
N
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Se va monta la exterior in apropierea punctului comun de conexiuni cu reteaua electrici de
distributie un tablou electric. Acesta va fi echipat cu intrerupitor automat 3P 630A,
corespunzator plecrii catre punctul comun de conexiuni cu refeaua electrica de distributie

si separatoare verticale echipate cu sigurante fuzibile de 200A de la invertoare/invertor. Se

va mai monta de asemenea, un descircitor de supratensiuni tip 1 si 2.

Din tabloul general al centralei electrice fotovoltaice (TEG CEF) citre postul de transformare
al centralei, legitura se va executa printr-un cablu de energie din aluminiu tip ACYABY
3%240+120 mm?, cu izolatie XLPE si manta PE, montat subteran, destinat curentului alternativ
trifazat 0,6/1 kV. Cablul este dimensionat pentru transferul puterii instalate a centralei in
conditii de siguranta si respecta standardele SR EN 60228 si SR EN 50525.

Din postul de transformare 0,4/20 kV (PTAB CEF) catre punctul de conexiune de medie
tensiune (PC 20 kV) legitura se realizeazi printr-un cablu de medie tensiune tip LES 20 kV,
pozat subteran, dimensionat conform curentilor de sarcind si conditiilor de montaj, in
conformitate cu cerintele din ATR si cu normele tehnice aplicabile retelelor de distributie.
Realizarea sistemului de management al energiei va fi setat si functioneze conform cerintelor
si nevoilor operatorului de distributie. Sistemul de monitorizare este compus dintr-o serie de
echipamente (circuite, masuri, control invertor) care monitorizeazd sistemul fotovoltaic din

punct de vedere al parametrilor electrici.

Tabloul electric General se va monta in apropierea punctului comun cu refeaua electrici de

distributie, in perimetrul terenului beneficiarului, la exterior pe un suport special conceput.

montate la exterior, pe structura de sustinere a panourilor fotovoltaice. =

instalare furnizat de producitori. /e Kp‘i m
Un numar de 1.526 buciti de panouri se vor monta pe sol cu ajutorul unﬁl siéte_
special conceput. W
Distanta interax dintre rAndurile de panouri fotovoltaice va fi de cca. 5,3 m, | \\\

Invertoarele si tablourile de distributie curent continuu si curent alternativ aferente vor fi

———

. : : o, e e
Invertoarele si panourile fotovoltaice vor fi montate conform indicatiilor’

>

N ’ -~

Odata cu amplasarea invertorului si racordarea la refea a acestuia se va avea.

limiteze exportul de energie in refea pana se va aproba dosarul de prosumator si se va instala

contorul bidirectional, astfel incét contorul distribuitorului de energie sd nu inregistreze cantititi de

(

\
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energie suplimentare, conform principiilor de functionare ale contoarelor cu un singur sens. Se vor

respecta instructiunile producitorului referitoare la aceasta situatie.

Punct racordare: Tabloul electric general de distributie:

Pentru alimentare se va realiza o conexiune directs de la tablou electric general ce se va

amplasa in interiorul perimetrului terenului ce apartine beneficiarului pani la PCC.

Pentru monitorizarea productiei se va instala un Smart Meter care va comunica cu

invertoarele in vederea compensarii consumului.
Montarea tabloului electric general:

» Alimentarea trifazata se va realiza conform indicatiilor de mai sus, in sistem TN-S
(3P+N+PE): conductoarele de faza si nul la bornele separatorului, conductoarul PE la bare
de PE.

»> Tabloul electric general se va monta la exterior, in apropierea PCC,

> Tabloul electric general se va lega la pamant la priza de pamant, conform instructiunilor
din normativul 17 cu modificirile si completdrile ulterioare, referitoare la sisteme
fotovoltaice, prin conductorul de PE, racordat la bara de echipotentializare.

> Cele 9 invertoare de 100kW vor fi protejate cu cate un intrerupitor tip USOL In=200A, pe
partea de curent alternativ, iar partea de curent continuu va fi protejata prin sigurante
fuzibile montate inainte de fiecare MPPT in tabloul de distributie curent continuu si curent
alternativ aferent.

» Protectia la supratensiuni se va realiza prin montarea unui descarcator la_supratensiuni tip
G
1 si2. '/I‘IL—‘Z:B\‘ N
W /A4, \ \
Racordarea cablului de alimentare si realizarea legaturilqvl/{cpﬁ(c‘lu f‘g’gﬁlmﬁc \

\
<)

Il [ ¥

metalica. [l (e

POZAREA CABLURILOR

' gheabuﬁ

Cablurile solare vor fi pozate pe structura de prindere a panourilor fEtovoltai el

metalice cu capac si prin tub din copex riflat pentru aducerea cablurilor citre invertoare, Cablurile

E L
N
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ACYABY 3x150+70 mmp, 0,4kV vor fi pozate prin tub din copex riflat in pamant péna la tabloul

electric general.

Traseul cablului a fost ales astfel incat si se realizeze legétura cea mai scurti. Raza de

curburd a cablului trebuie si aiba valorile minime exprimate prin diametrul exterior al cablului.

La intrarea in firide, tablouri, incinte etc. se poate reduce adancimea de pozare, pe portiuni

scurte (sub 5m).

Realizarea retelelor de cabluri electrice este reglementata de NTE 007/08/00.
La subtraversarea cailor de acces, cablurile vor fi protejate in tub din teava PVC pe

toatd lungimea drumului plus 0,5 m de o parte si de alta a drumului subtraversat.

DISTANTE MINIME LA INCRUCISARI SI LA INTERSECTII

1. Fati de conducte de api si canalizare

» 0,5m in plan orizontal (apropieri), iar la adancimi peste 1,5m distanta minima este de 0,6m.

» 0,25m in plan vertical (intersectii)

2. Fatd de conducte termice cu abur

> 1,5m in plan orizontal (apropieri)

» 0,5m in plan vertical (intersectii)

3. Fati de conducte termice cu api fierbinte

> 0,5m in plan orizontal (apropieri)

» 0,2m in plan vertical (intersectii)

4. Fata de conducte cu lichide combustibile
» 1m in plan orizontal (apropieri)

> 0,5m in plan vertical (intersectii), distanta poate fi redusa pana la 0,25m, in cazul protejarii
cablurilor in tuburi pe toata lungimea intersectiei plus cate 0,5m pe fiecare parte

5. Fatd de conducte de gaze

» 0,6m in plan orizontal (apropieri), in cazul protejarii cablurilor in tuburi, distanta se mareste

la:
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1,5m, in cazul conductelor de gaze pentru presiune joasa sau medie;

» 2m, in cazul conductoarelor de gaze pentru presiune inalti;

» 0,25m in plan vertical (intersectii), de regula, conducta de gaze deasupra. In caz contrar, fie
conducta, fie cablul (de regula, ultima instalatie care se pozeazi) se introduc in tub de protectie
pe o lungime de 0,8m de fiecare parte a intersectiei. Tubul va fi prevazut in capete cu
rasuflatori conform normativului 16. Unghiul minim de traversare 60°.

6. Fatd de fundatii de clidiri

» 0,6m in plan orizontal (apropieri)

7. Fatd de arbori (axul acestora)

» 1m in plan orizontal (apropieri)

8. Fati de LEA

» Un<I1Kv \
> 0,5m in plan orizontal (aproprieri), distanta se masoats
> Un<20kV

» 1m in plan orizontal (apropieri), distanta se mésoara de la conductorul extrem al LEA.

9. Fatd de drumuri

» 0,5m in plan orizontal (apropieri), masurata de la bordura spre trotuar (in localitati) sau de la
ampriza spre zona de protectie (in afara localitatii)

» 1m in plan vertical (intersectii), masurata in axul drumului, tubul de protectie va depasi
bordura, respectiv ampriza cu circa 0,5m. Unghiul minim de traversare 60°

10. Fatdi de cabluri electrice

» 0,07m in plan orizontal (apropieri), intre doua sisteme trifazate, distanta se mareste la 0,25m
in cazul cablurilor pozate in trefla.

> 0,5m in plan vertical (intersectii), se admite reducerea pana la 0,25m cu conditia protejarii
mecanice a cablului traversat, pe o distanta de 0,5m de o parte si de alta a traversirii

11. Fatdi de cabluri de telefonie
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0,5m in plan orizontal (apropieri), distanta se mareste la 0,6m in cazul adancimilor de
ingropare mai mari de 1,5m

0,5m in plan vertical (intersectii), se admite reducerea pana la 0,25m cu condifia protejarii
mecanice a cablului traversat, pe o distanta de 0,5m de o parte si de alta a traversirii
predarea citre constructor a amplasamentului pentru traseul cablurilor;

pichetarea pe teren a traseului cablurilor;

montarea reperelor fixe in zone care nu sunt afectate de executia lucririlor;

delimitarea zonelor de lucru si montarea indicatoarelor necesare

La intersectia cu conducte pozate la adancimi mai mari de Im, cablurile vor supratraversa

conductele.

La pozarea cablurilor de energie se prevede o rezervid de cablu pentru compensarea

deformarilor si pentru a permite inlocuirea mansoanelor, indiferent de locul de pozare si tensiunea

nominald sau tipul cablului. Pentru rezerve la mangoane, lungimea minima este fpr;g;mea necesara

refacerii de doua ori a mansonului respective.

Reguli pentru pozarea cablurilor:

>

i YV VV V V V V V Vv V V V

£

pichetarea pe teren a traseului cablurilor; \\ D G
\HIF 1"5\“ o

montarea reperelor fixe in zone care nu sunt afectate de executia luexﬁl\ﬂ?ff-”
delimitarea zonelor de lucru si montarea indicatoarelor necesare
semnalizarea restrictiilor de circulatie;

sdparea santurilor;

sprijinirea peretilor sapaturilor la subtraversirile carosabilului;

montarea podetelor peste santuri;

saparea gropilor pentru realizarea forajului dirijat (daca este cazul);

protejarea gropilor prin ingradiri;

asternerea in santurile de sapaturi in spatiul verde a unui strat de nisip de circa 10 cm grosime;

montarea in subtraversare a tubului de protectie;
realizarea mansoanelor (daci este cazul);

pozarea etichetelor de identificare a cablurilor pe toata lungimea traseului;
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asternerea peste cabluri a unui nou strat de nisip de circa 10 cm grosime in cazul sapéturii in
spatiul verde, respectiv a unui strat de beton de 10 cm grosime, la subtraversarea de drumuri
(daci este cazul);

pozarea foliei avertizoare deasupra stratului de nisip pe toata latimea santului;

peste folia avertizoare se aseazi un strat de pamant compact, avand grosimea de 20-30 cm,
peste care se prevede a doua folie avertizoare;

peste benzile avertizoare se astupa sanful cu pamant rezultat din sapaturi (din care s-au
indepartat toate corpurile care ar putea produce deteriorarea cablurilor). Se admite acoperirea
cablurilor din

sant (in spatiile verzi) cu pAmant prelucrat (selectionat din stratul superficial al taluzului, astfel
incat granulatia si nu depdseasca 30 mm, fird pietre, bolovani sau alte corpuri strdine) si
compactat prin burare (folosind utilaje) pani se obtine o grosime de 10-15 cm si o suprafati
neteda fara fisuri;

executarea umpluturilor de balast dupa montarea tuburilor de protectie sub carosabil (daci
este cazul);

realizarea terminalelor si conectarea cablurilor;

adancimea de pozare a cablurilor cu tensiunea nominali péana la 20 kV-inclusiv-estede 0,7-
¥ . /..‘ 4‘ ‘:L :é_{hﬁ.l,\ \
0,8 m; adancimea de pozare se poate reduce pand la 0,5 m, pe /portiuni-scu; 3 \

lungime), la intrarea cablurilor in posturi de transformare, cladiri, ﬁrl&e;\fﬁbpd

i/

pozarea sub plansee de beton si la pozarea in tuburi de protectie.

similar;

umplutura se va executa din pamantul rezultat din sapaturi, dacd nu sunt previzute alte
conditii;

pentru ca pamantul s aiba umiditatea cat mai apropiati de cea optima de compactare, se va
uda cu apa;

umplutura se va executa in strat de 20-30 cm, se va uda, dupi care se va compacta mecanizat
prin cilindrare sau prin vibro-compactor;

periodic se va mésura tasarea terenului, care la finalul compactarii trebuie sa fie de cel putin
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5 cm;

» dupa terminarea compactarii se va asigura receptia acestei faze de lucrari, ce constituie fazi

determinantd si numai dupd confirmarea calitdtii lucrarilor executate se poate trece la

continuarea lucrarilor.

Conditii tehnice si de calitate ale instalatiei:

Principii pentru pozarea cablurilor in pamant: e

> cablurile nu trebuie si fie puse in terenuri agresive din punct

> ecranele metalice ale cablurilor vor fi legate intre ele si la pamant la ambele capete;

> desfagurarea cablurilor de pe tambur si pozarea lor se va face numai in conditiile in care

temperatura mediului ambiant este superioard limitelor minime indicate in_standardele si
/ L —— gy 3
o NN

/L 4 .
normele interne de fabricatie ale cablurilor si prin utilizarea,ethpamé‘nféflbr corespunzitoare
"/ @WOL \B\ |

(minim 5°C) :

concentratii mari de saruri si acizi, in terenuri cu substante putregai unele terenuri
nisipoase si pietroase. Intr-un astfel de caz cablurile se vor poza in canale, tuneluri, tevi,

blocuri sau se protejeazi altfel impotriva actiunii mecanice si chimice;

acolo unde nu se poate respecta adancimea reglementatd, cablul trebuie protejat impotriva
deteriorarii cu o protectie mecanica. Distanta cablului marginal de la obiecte de constructie

(aliniament) trebuie si fie de cel putin 0,6 m;

inainte de pozarea cablului se va curita fundul sapaturii de particule solide si pietre si se va
acoperi cu un strat de aprox. 10 cm de nisip microgranular, fractiune 0- 4 mm. La pozare
capatul cablului trebuie si fie protejat impotriva patrunderii umiditatii cu un invelis
contractabil. Cablul pozat se va acoperi cu un strat de nisip de aceeasi grosime. Folia de
avertizare se pune la 30 cm sub suprafata solului. In locuri de intrare in cladiri, statii etc.
cablurile se protejeazi cu tevi din plastic in santuri pentru cabluri, eventual cu tevi
incastrate in beton, cu deschizitura cu diametru 20 cm sau blocuri (cu goluri pentru zidrie)

cu deschizatura de min. 1,5 dext.cablu depuse pe o bazi fixa;

la cabluri se vor fixa etichete de identificare. Unitatea de constructii de retele electrice este

obligatd si informeze dirigintele de santier despre inceperea lucrarilor constructiei si
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data prognozati pentru pozarea cablului. Se vor utiliza doar acele tipuri si sectiuni de
cabluri si tipuri care sunt standardizate. Fiecare eventuali schimbare trebuie discutati
inainte de realizarea montarii cu dirigintele de santier si cu proiectantul LES, pentru
inregistrare in cartea tehnici a constructiei. Inainte de acoperirea cablurilor cu nisip si
inainte de acoperirea cu pamant trebuie asigurata verificarea lucrarilor ascunse in prezenta

dirigintelui de santier si a proiectantului LES.

S. PROBE SI VERIFICARI
Cabluri de energie de joasi tensiune

> Se vor efectua mésuritorile si verificarile conform NTE 01 116/2001 (PE 116) "Norma
tehnica energetici privind incercirile si mésuratorile la echipamente si instalatii electrice”.
» Verificare continuitate si identificare faze

» Verificari rezistenta de izolatie.

intreruptoare automate de JT

> Se vor efectua masuritorile si verificarile conform NTE 01 116/2001 (PE 116) ”"Norma
tehnica energetici privind incercirile si masuratorile la echipamente i instalatii electrice”.
Verificarea functionarii intreruptorului

Verificarea dispozitivelor de sigurant impotriva extragerii accidentale sau alte blocaje
Verificarea functionarii declansatoarelor in la tensiune minimsa (DEM). =
Verificarea caderilor de tensiune pe contactele principale.
Masurarea rezistentei de izolatie.

Incercarea izolatiei cu tensiune alternativa marita.

V.V V V V V VvV

Reglarea si verificarea declansatoarelor indicate in proiect. |

Tablouri si panouri de distributie de JT

> Se vor efectua masuritorile si verificarile conform NTE 01 116/2001 (PE 116) "Norma
tehnica energetici privind incercirile si masuratorile la echipamente si instalatii electrice”.

> Verificarea aparatelor din componenta echipamentului.

\
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Trasarea lucrarilor
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Verificarea realizarii corecte, conform proiectului circuitelor secundare.

Verificarea corespondentei fazelor circuitelor primare cu cele secundare ale instalatiei.
Masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor primare si a barelor colectoare.
Incercarea cu tensiune maritd a circuitelor primare si a barelor colectoare.

Masurarea rezistentei de izolatie a tuturor aparatelor si circuitelor secundare .

Incercarea cu tensiune mariti a izolatiei circuitelor secundare .

V.V V V V V V

Verificarea conexiunilor.

> Probe functionale.

Prize de pimint (cAnd e cazul)

» Se vor efectua masuritorile si verificarile conform NTE 01 116/2001 (PE116) — Norma

tehnica energetica privind incercirile si masuritorile la echipamente si instalatii electrice”.

Masurarea rezistentei de dispersie.
Verificarea continuitafii legaturilor de ramificatie la instalatia de legare la pamant.
Masurarea tensiunilor de atingere si de pas.

Verificarea transmiterii tensiunilor periculoase prin obiecte metalice lungi.

V V V V VvV

pamant legate la acesta.

> Verificarea izolafiel intre conductorul de rul §-i”c@;f ectiilg ? etaj T‘\ili‘cq de JT legate la priza de
ITa PT 7o ALER AR

v/ ?fi NF\E" ?r;“\ \

> Trasarea va fi ficuti in dous etape:

e fixarea reperelor in teren si a axelor, pe baza planului de situatie, etapa ce se
executd de catre beneficiar la predarea amplasamentului;

e trasarea lucrérilor in detaliu, operatiune ce se face de citre constructor.

® Orice modificare a topografiei terenului de la data executirii proiectului si pana
la data efectudrii pichetarii, se va solutiona numai cu avizul proiectantului.

® Pentru trasare se vor folosi ca puncte de reper limitele proprietitii.

!

b
E

Masurarea rezistentei de dispersie rezultante a conductorului de nul impreuna cu prizele de
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6. MASURI DE PROTECTIE SI SIGURANTA A INSTALATIILOR

Masuri impotriva supratensiunilor atmosferice si de comutatie
Intrucét instalatiile electrice sunt realizate din cabluri subterane si panouri fotovoltaice,
influenfa supratensiunilor atmosferice si de comutatie va fi combatutd de prevederea pe circuitele

proiectate a SPD- urilor.

Maisuri de protectie
Pentru toate categoriile de instalatii proiectate, masurile luate impotriva socurilor

electrice din cauza atingerii directe constau in legarea la pamant a tuturor partilor metalice ale

instalatiilor care nu fac parte din circuitul activ. Toate elementele met%'ree;@re in mod normal nu

# m.f Lo

sunt sub tensiune, dar care pot ajunge sub tensiune acmdental’ m cazu;l W@&cte de izolatie, se

protectie la suprasarcina (releu termic) si la scurtcircuit (releu electromagnetic), caracteristica C, clasa

A, montat in tabloul general al CEF.

Masuri impotriva poluirii din zoni
Mediul inconjuritor nu este poluant pentru instalatiile electrice proiectate. Instalatiile

electrice proiectate nu polueazi mediul inconjuritor.

Pentru protectia mediului au fost previzute masuri in vederea prevenirii poludrii solului si
subsolului. La terminarea lucrarilor de constructii-montaj executantul este obligat si desfiinteze
eventualele depozite de materiale, si transporte pamantul rezultat din sapaturd si celelalte materiale
rezultate din demontari, astfel ca intregul traseu si fie adus la starea initiala. De asemenea au fost
prevazute masuri pentru reducerea impactului asupra agezdrilor umane prin alegerea

amplasamentelor si traseelor si marirea sigurantei de functionare a retelei.

Lucriérile ce fac obiectul protectiei mediului vor respecta prevederile legale.
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7. ORGANIZARE DE SANTIER
Prevederi generale
Constructorul este obligat si asigure o structurd de organizare care cuprinde personal
calificat, cu experientd si suficient din punct de vedere numeric, pentru a asigura respectarea

riguroasa a programului de constructii si prevederilor contractului.
In perioada executiei lucrarilor se vor avea in vedere urmstoarele:

» montarea de indicatoare rutiere pentru avertizarea conducitorilor auto si a pietonilor;
> mentinerea curdteniei strazilor, trotuarelor afectate de circulatia masinilor care
transporta materialele de masa (pamant, balast, piatrd sparta, beton, moloz);

> fingradirea zonei in care se lucreazi.

Terenul pe care se construieste obiectivul este liber, firi constructii. Curafenia pe santier
si serviciile sanitare sunt in sarcina constructorului.

Dupa executarea lucrarilor de constructii vor fi curatate toate drumurile temporare de acces
si se vor reface si aduce la starea initiala trotuarele, platformele, spatiile verzi, carosabilul, ce au
fost afectate de executia lucririlor.

Refacerea acestor zone va cuprinde urmitoarele lucriri: sapare teren, nivelare, strangere si

depozitare elemente grosiere, incarcare, transport si descarcare material excedentar.

Protejarea lucririlor executate si a materialelor din santier

Lucrarile executate nu necesitd protectie deosebiti fiind realizate in solutie definitivd in
conformitate cu prevederile legislatiei si normativelor in vigoare. Materialele vor fi depozitate in

santier conform instructiunilor furnizorilor, evitindu-se deteriorarea lor.

Responsabilitatea protejarii lucrarilor executate si depozitarea materialelor in cadrul

santierului pana la P.L.F. revine constructorului.

Transportul si manipularea P TN N\

specifice,

Transportul materialelor si echipamentelor se va face cu n/l‘ijlo'éce de trahsﬁi)rt';s\
/ T \&

amenajate corespunzator tipurilor de materiale care vor fi utilizate/ / ./
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Se va avea in vedere manipularea pana la punerea pe pozitie inclusiv, folosind utilaje care
vor satisface conditiile de descarcare, transport si montaj, in functie de greutatea si gabaritul
acesteia, precum si in functie de spatiile disponibile in acest sens.

Incarcarea / descircarea materialelor in si din mijloacele de transport va fi facutd conform
“Regulamentului MLPAT privind protectia si igiena muncii in constructii - 1995”,

Echipamentele si materialele vor fi examinate atat inaintea incércarii, cat si dupa

descircarea din mijloacele de transport pentru a nu prezenta deteriorari.

Livrarea si depozitarea

Materialele vor fi aprovizionate numai insotite de certificatele de calitate eliberate de
producitori. Receptia materialelor care vor fi introduse in instalatii va fi facutd de citre
conducatorul tehnic al lucririi. Verificarea se va fgée@p\are vizuala si incercari/probe in

{80 . Ao N . .
conditiile previzute de standardele in vigoarg. erogkm%xya ‘:%c\yta conform prevederilor din
17 C7 S\oLPA 2\

prescriptiile tehnice ale materialelor respective.’/

Norme de tehnica securitiitii pe santier
Constructorul va respecta toate reglementa goare la protectia personalului,
operatorilor §i personalului investitorului. El va obtine copii ale tuturor reglementérilor in vigoare

si le va utiliza in inspectia pe santier.
Organizarea santierului se va face astfel incat s satisfaci toate cerintele tehnice si sanitare.

Santurile situate in zone umede, unde se efectueazi epuizmente de apa vor fi aparate de
infiltrarea acesteia, in vederea evitirii eroziunii la baza taluzurilor si a credrii unor goluri interioare
ce pot produce surpari. inainte de inceperea sapaturilor va fi stabilitd existenta lucririlor de
gospodarie subterana, cét si natura lor (api, canalizare, cabluri electrice sub tensiune, cabluri de
telefoane, conducte de gaze, etc.) in conformitate cu avizele si acordurile obtinute, daci acestea

sunt in functiune si traseul exact pe care il urmeazi sub pamant.

In cazul existentei unor instalatii subterane, muncitorii vor fi instruiti asupra metodelor
ce vor fi folosite, pentru a fi feriti de accidente, iar lucririle se vor desfésura sub supraveghere

tehnicd permanenta. Inceperea sapiturilor se va permite numai in baza unei intelegeri scrise
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cu unitatile care exploateazi instalatiile, acestea fiind obligate a indica toate masurile de siguranta.
Daci in sectorul de lucru se descoperi existenfa unor instalatii subterane de care nu s-a stiut inainte,
lucrdrile vor fi imediat intrerupte, iar personalul evacuat, pani la identificarea instalatiilor

descoperite. Este interzisa continuarea lucrului inainte de a se lua masurile de protectie ce se impun.

Apa subterana care apare in timpul executdrii lucrarilor va fi evacuati prin pompare pentru

a nu produce inmuierea pamantului care conduce la tasiri si prabusiri de maluri.

Pamantul rezultat din sapaturi va fi depozitat la o distanta de cel putin 0,7 m de la marginea

sapaturii, in cazul in care nu este solicitati transportarea lui.

Depozitarea materialelor in lungul sapaturii se poate face la o distanti de cel putin 0,75 m

de la marginea santului.

Sapaturile si depozitarea pamantului se vor executa in asa fel incat si fie asigurat in

permanenta

Daca sunt posibile surpiri sau aluneciri ale pamantului se va verifica si supraveghea zilnic

starea terenului.

Pentru coborarea muncitorilor in gropi se vor folosi sciri mobile rezemate. Este interzisa
coborarea pe spraituri sau pe consolidirile sapaturii. Sdparea sanfurilor cu pereti verticali se va

executa cu sprijinirea malurilor, pentru ca terenul si nu se surpe.

Pompele pentru epuizmente vor fi montate pe postamente bine fixate, fard posibilitate de
rasturnare in timpul exploatarii. Exploatarea pompe /orme numa1 de personal calificat
pentru aceasta activitate. Se vor folosi de preferlnta n qu@mpe i{éb}{e cu greutate mica si usor

: / > W DL 'F’A \\,t
de manevrat. [ =/ 2\

Nr.: 108

ntelor posibile care s-ar putea
produce in timpul executiei lucririlor pentru ca acordarea primului ajutor si se poati face in orice

moment.

Confinutul truselor trebuie si fie conform reglementérilor emise de Ministerul Sanatatii

Publice pentru riscurile procesului de munci.

\
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A
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Primele ingrijiri medicale ce pot fi acordate accidentatului si modul de solicitare a asistentei

medicale trebuie sa fie cunoscute de intregul personal.

Toti lucratorii trebuie si fie instruiti pentru a acorda primul ajutor pentru accidente generate
de curentul electric, stop respirator, obstructia ciilor respiratorii, pierderea cunostintei, plagi si
hemoragii, fracturi, traumatisme ale toracelui, ale capului, ale coloanei vertebrale, ale muschilor,

ligamentelor si articulatiilor.

Un panou de semnalizare amplasat in loc vizibil trebuie si indice clar adresa si numarul de

telefon ale serviciului de urgenta.

In cazul producerii unui accident, interventia imediati a salvatorului trebuie si aiba in
vedere
° analizarea situatiei care si conduci la identificarea naturii accidentului, la depistarea
eventualelor riscuri care persista si a céilor prin care pot fi anihilate pentru a proteja victim
si a preveni extinderea accidentului;

® protejarea victimei prin suprimarea sau izolarea riscurilor sau prin scoaterea victimei de

sub actiunea riscului; /
® examinarea victimei daca singereaza abundent, raspunde la i/ntrebérl,
inima;
e acordarea primului ajutor;

e anuntarea accidentului;
® supravegherea victimei si asteptarea echipei de speciali

N

Primul ajutor se acorda la locul unde se gaseste accidentatul, acgionéndu-éé rapid dupa
urmatoarele reguli:
> examinarea exterioara completi a accidentatului, avand grijd si nu i se agraveze starea sa
prin migcari bruste sau gresite;

» respectarea unei asepsii (sterilizari) perfecte.

Salvatorul va acorda primul ajutor in functie de starea victimei:

» respectarea unei asepsii (sterilizari) perfecte;
» daca victima nu vorbeste (este inconstientd) dar respird si are puls sunt necesare

agezarea in pozifie de sigurantd, acoperirea victimei, anuntarea accidentului la 112 si
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supravegherea semnelor vitale pani la sosirea ajutoarelor medicale;

» daca victima nu rispunde, nu respir dar are puls, vor fi degajate ciile respiratorii, vor
fi aplicate compresii abdominale (manevra Heimlich), respiratie gura la gura sau gura
la nas;

> daca victima nu rispunde, nu respird dar are puls este necesard reanimarea
cardiorespiratorie;

» dacd victima sdngereazi abundent se aplica compresie manuald locald, pansament
compresiv, compresie manuala la distant3;

»> daca victima vorbeste, dar nu poate efectua anumite miscdri, se va actiona ca si cum ar

avea o fractura evitdndu-se deplasarea sa.

Persoana care anunta serviciul medical de urgenta trebuie si dea relatii corecte si suficiente despre:
> unde este locul accidentului;

ce s-a intamplat;

daca sunt raniti blocati;

dacd drumul este accesibil;

cate victime sunt, din care céte sunt in stare grava;

ce tipuri de leziuni s-au produs;

descrierea, in special, a leziunilor care pot provoca deces;

YV V V V V V VvV

nume si numarul de telefon de la care suna.

Persoanele care au suferit traumatisme grave nu trebuie deplasate inainte de sosirea personalului
calificat, in afara cazurilor in care este absolut necesar si fie scoase dintr-o pozitie sau situatie

periculoasd care ar putea agrava vitdmarea.

Momentele cele mai importante ale transportirii victimei (scoaterea victimei de la locul
accidentului, ridicarea ei de la sol, transportul, asezarea) trebuie executate diferentiat, in functie de
circumstantele in care s-a produs accidentul, de gravitatea si tipul leziunilor provocate, cét si de

numarul salvatorilor prezenti.

Accidentatii vor fi transportati la unitatea sanitari cu ambulanta. Numai in cazul leziunilor
usoare, care nu influenteaza functiile vitale ale organismului, accidentatul poate fi transportat cu alt

mijloc de transport.
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Niciun accidentat nu va fi transportat inainte de a fi examinat si de a i se acorda primul ajutor.
In mod obisnuit numai cadrele medicale au dreptul sd dispuna ridicarea si transportul victimelor

de la locul accidentului. La sosirea ambulantei, cadrele de specialitate preiau cazul.

Pana la sosirea ambulantei, salvatorul, pe langd manevrele de prim ajutor intreprinse,
trebuie sd urmireascd semnele vitale ale victimei — prezenta respiratiei, a pulsului, starea de
constientd, cat si efectele primului ajutor acordat — stabilizarea respirafiei, oprirea hemoragiei,

starea pansamentelor, pozitia de siguranta.

Planuri care guverneazi lucrarea

Planurile care guverneaza lucrarea se regdsesc inscrise in Capitolul — Parti desenate.

8. PROGRAMUL TEHNOLOGIC DE EXECUTIE A LUCRARILOR

Lucrdrile se vor etapiza dupi cum urmeaza:

o . ~

Al By

> simularea traseului si stabilirea lungimilor de cablu; - S —
> montarea structurii de montaj a panourilor si executarea j'ghéabux‘@[;?x;ml,@\t 1Ce
[cy/ O, o\LPA

7/ Q "_\i\

A\

montarea modulelor fotovoltaice;
conectarea modulelor fotovoltaice;

montarea tabloului electric general si a invertoarelor;

b A IR 7

pozarea cablurilor de alimentare a tabloului electric general si a invertoarelor;

Y

realizarea lucrarilor aferente instalatiei de legare la pamant (daca este cazul);

» lucrari in tabloul electric general existent (daca este cazul);

» verificarea cablurilor;

» racordarea cablurilor de alimentare 0,4 kV la tabloul electric general si la invertoare,
respectiv a cablurilor solare la panouri si la invertoare, avand grijd ca panourile s3 fie

acoperite cu un material opac astfel incat si nu existe productie de energie.

=
N
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» montarea stalpilor metalici si a panourilor de gard pe intreg perimetrul centralei
fotovoltaice;

» montarea portilor de acces auto si pietonale, cu sistemele de inchidere aferente;

> instalarea stalpilor metalici pentru iluminatul exterior perimetral si montarea corpurilor
de iluminat LED;

> executarea cablajului de alimentare pentru iluminatul exterior, conectarea si testarea
acestuia;

> instalarea camerelor video de supraveghere perimetrald, a echipamentelor de
inregistrare (NVR, HDD) si a monitoarelor de control;

» pozarea cablurilor de date si alimentare pentru sistemul CCTV si configurarea

software-ului de monitorizare;

exterior;

D

Receptia lucririlor : “

SRR N ON\\OONVERIFICAT

Receptia lucrrilor constituie certificarea realizarii acesteia pe"b@mém nemijlocite,

in conformitate cu documentatia de executie si cu documentele cuprinse in cartea tehnica a
constructiei.

Executantul lucrarilor este direct raspunzitor de calitatea executiei, precum si de

eventualele modificari facute fafa de documentatie, fard avizul proiectantului sau care contravin

prevederilor actelor normative.
Lucrarea va fi acceptata si receptionati daci sunt indeplinite urmatoarele conditii:

> materialele si echipamentele utilizate corespund conditiilor tehnice impuse (certificat
de calitate, certificat de conformitate etc.);
> executarea lucrarilor s-a ficut cu respectarea normelor si prescriptiilor cuprinse in

proiectul tehnic de executie/caietul de sarcini;

E o
L
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» executarea lucrérilor s-a realizat cu respectarea normelor specifice de protectie a muncii,
masurilor pentru situatii de urgenta si protectia mediului;

» s-au executat toate probele si masuritorile precizate in proiect;

> rezultatul masuritorilor se incadreazi in parametrii impusi de normele in vigoare

(buletine de masuritori).

In urma acestor constatari se va intocmi proces-verbal de receptie. Punerea in functiune a

instalatiilor se va face in urmitoarele conditii:

> existenta documentelor de verificari si incercari, conform prevederilor in vigoare;

» existenta proceselor verbale de lucriri ascunse;

> existenta PCCVI completat si semnat;

> rezolvarea observatiilor consemnate in anexele procesului verbal de receptie

la terminarea lucririlor.

La punerea in functiune se vor respecta prevederile SR EN 60060-1/201 1, SREN, SR EN
60060-3/2006 — Tehnici de incercare la inalti tensiune” precum si preveden}e I\LTE~ 0‘1“1*16/2()01
(PE 116) — "Norma tehnica energetica privind incercarile si masuratorile la echlpamemq /sa\hs(él;a '1' \

-fv, A\ \*As

electrice.
Receptia lucrarilor executate se face in urmatoarele etape:

> receptia la terminarea lucrarilor conform HG 273/94 privind aprobarea

Receptia punerii in functiune conform:

» HG 51/1996 privind aprobarea Regulamentului de receptie a lucrarilor de montaj
utilaje, echipamente, instalatii tehnologice si a punerii in functiune a capacitatilor de
productie;

> Legea 50/1991 cu modificarile pand in prezent privind autorizarea lucririlor de
constructii;

> Legea 10/1995 actualizata privind calitatea in constructii;

> receptia finali
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Receptia la terminarea lucririlor

Contractantul comunica investitorului data termindrii tuturor lucririlor prevazute in
contract, printr-un document scris si predat acestuia prin PV de predare-primire, toate inregistrarile
si documentele care atestd calitatea lucrdrilor executate necesare intocmirii cartii tehnice a

constructiei.

Investitorul numeste comisia de receptie si organizeazi inceperea receptiei in maxim 15 zile

calendaristice de la notificarea terminarii lucririlor.
Comisia de receptie examineazi:

> respectarea prevederilor din avize si autorizatia de construire;
> executarea lucririlor in conformitate cu prevederile contractului;
> referatul de prezentare al proiectantului cu privire la modul in care a fost executati

lucrarea.

Comisia recomanda admiterea receptiei in cazul in care nu existi obiectiuni sau

recomandd amaénarea receptiei cand:

> seconstata lipsa sau neterminarea unor lucriri care afecteazi siguranta in exploatare;
> constructia prezinti vicii;

> exista dubii cu privire la calitatea lucririlor.

n situatia in care se constata vicii esenfiale, care nu pot fi inlaturate deeat-prin reproiectare si

,"-—_‘\
refaceri de lucrari, comisia recomandi respingerea receptiei. Termenul“de 4rPnsln1tele a

recomanddrii catre investitor este de maxim 3 zile lucratoare. Costul remedlenirér se\mpgy de

contractant.

Receptia punerii in functiune

Contractantul comunica in scris investitorului data terminarii lucririlor prevazute in

contract.

In cazul echipamentelor din import, receptia p.i.f. se face numai dupa receptia functionarii
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acestora cu furnizorii externi, cu respectarea prevederilor contractului.

in cazul aparifiei unor defecte, testul se va intrerupe si se va relua de la inceput dupa
remedierea de catre furnizor a defectelor.

Investitorul va numi comisia si va organiza inceperea receptiei p.i.f. in maxim 15 zile

calendaristice de la testul final al receptiei functionarii in cazul echipamentelor importante.

Comisia de receptie verifica:

> realizarea lucrarilor de montaj a instalatiei de legare la pamant;

> aplicarea probelor, testelor si reglajelor;

» existenta conditiilor de functionare, normals, sigurd si fara pericol de accidente;

> referatul proiectantului privind executarea probelor p.i.f.
La terminarea tuturor verificirilor, comisia consemneazi observatiile si concluziile in PV de
receptie p.i.f. pe care il va fnainta investitorului in maxim 3 zile lucrdtoare, impreund cu

recomandarea de admitere, amanare sau respingere.

Investitorul hotédraste admiterea sau respingerea receptiei p.i.f. si notifica hotdrarea sa in interval de

SN

3 zile lucratoare contractantului, impreuna cu un exemplar din PV.

Data receptiei este cea a PV cu sau fird obiectiuni. [/

Receptia finali (definitivi)

Receptia finald a lucrarilor se va face la data ce va fi conveniti in contract de la receptia
pif. si are drept scop confirmarea realizirii performantelor tehnice proiectate si modul de
comportare in exploatare a obiectivului.

La aceastd receptie participi:

»  comisia numita de investitor
> proiectantii;

»  executantii;

Comisia de receptie finald examineaza:
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» finalizarea lucrérilor cerute la receptia privind terminarea lucrérilor de montaj;
> referatul investitorului privind comportarea functionarii instalatiei pe perioada de

preluare a lucrarilor (de la data receptiei p.i.f.) inclusiv viciile aferente si remedierea lor;

»  realizarea performantelor tehnice proiectate si a sigurantei in exploatare

Concluziile si observatiile comisiei se vor inainta investitorului in maxim 3 zile lucratoare,
impreund cu recomandarea de admitere, amAanare sau respingere si cu propunerile de rezolvare a

neregulilor semnalate.

a) obfinerea si amenajarea terenului;

Nu este cazul.
Regimul juridic al terenurilor, conform Certificatului de Urbanism:
> terenuri aflate in proprietatea beneficiarului.

Sistemul fotovoltaic se va amplasa pe sol, in Intravilanul municipiul Brad, Judeful

HUNEDOARA, pe domeniul public al municipiului, iar din punct de vedere al amenajarii

~

terenului, lucrarile care se vor executa sunt urmitoarele :
» montare panouri pe sol;

montare invertoare; [l [a./

realizare conexiuni de cabluri si trasee de cabluri;

montare sistem de iluminat perimetral

montare sistem de supraveghere CCTV

imprejmuire

V V V V V V

refacerea terenului daca este cazul.

Instalaiile de racordare la RED propuse se amplaseazi in Intravilanul, municipiul Brad,

Judetul HUNEDOARA, pe domeniu public al acestuia.

b) asigurarea utilititilor necesare functiondrii obiectivului;
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Racordarea la refeaua de energie electrici a beneficiarului, a centralei fotovoltaice se va
realiza in conformitate cu Avizul Tehnic de Racordare nr. 25172293 din data de 08.05.2025 si se

vor respecta parametrii prevazuti in acesta.

¢) solufia tehnicd, cuprinzind descrierea, din punct de vedere tehnologic, constructiv, tehnic,
Junctional-arhitectural si economic, a principalelor lucriri pentru investitia de bazd, corelatii
cu nivelul calitativ, tehnic si de performanti ce rezulti din indicatorii tehnico-economici

propusi;

Lucrérile propuse sunt:

Y

Realizarea proiectului tehnic i obtinerea avizelor necesare;

Achizitia echipamentelor necesare realizarii proiectului;

Organizarea santierului;

Instalarea sistemului de montaj pe sol;

Instalarea modulelor fotovoltaice;

Montajul circuitelor electrice si realizarea conexiunilor;

Montarea echipamentelor de conectare la reteaua electrici si de monitorizare a instalatiei;

Instalarea sistemului de iluminat exterior perimetral;

VV V V V V V V

Instalarea sistemului de supraveghere video (CCTV) si integrarea acestuia in

infrastructura de securitate;

Y

Parametrizare invertoare;

v

Realizarea probelor de functionare si de performant;

» Executarea lucrérilor de imprejmuire perimetrals si montarea portilor de acces auto si

pietonale; ——

st : N
> Realizarea instructajului tehnic privind utilizarea si asigﬁrméa%@,@gn%hqu centralelor

15 ;’ \
N T4
=)

o
0\

electrice fotovoltaice; 0 [en)

» Diseminarea si incurajarea replicarii proiectului.

d) probe tehnologice si teste (conform PE 116/94).

> Verificarea corespondentei traseelor de cabluri;
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Verificarea conexiunilor;
Verificarea selectivitatii protectiilor;
Verificarea continuitatii instalatiilor de protectie;

Verificarea polaritatii;

YV V V VYV V

Masurarea rezistentei de izolatie a cablurilor;
» Masurarea rezistentei de dispersie a prizei de pamant.
Descrierea lucririlor de bazi:
Pentru acest scenariu/optiunea tehnico-economici aleass este nevoie de urmitoarele lucriri de

baza:

Realizarea refelei de alimentare a sistemului CC si CA;
Montarea prizelor de pimant;

Montarea si instalarea panourilor fotovoltaice;
Intreruperea alimentirii cu energie electrici;
Realizare conexiuni;

Configurare initiala sistem fotovoltaic;

V.V V V V V VvV

Testare, verificare si punere in functiune;

Invertoarele propuse pentru prezenta investitie

urmatoarele cerinte:

Fisa tehnica invertor:

Denumire cerinta Cerinta tehnica

‘Putere nor.nlnala | L

instalata (insumata) f

MPPT j DA

iesire j 400 Vac, 50Hz

eficienta

1nterYa1 temperatura ;f ~25°C + 60°C

functionare i

umiditate cel putin 95%

garantie J minim 5 ani
| SR EN 62109, SR EN 61000, SR EN

certificart eonfort 50438, IEC 62109, IEC 6100, IEC
| 50438, EN 50178, EN 50438, CEI 016,

i
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CEI 021, IEC 61727 |
invertorul poate fi si

ey 0,
hibrid minim 80%

e) probe tehnologice si teste.
Se vor realiza probe conform programului de control al calitatii.

Dupé instalarea sistemului fotovoltaic probele si testele la care vor fi supuse sunt

urmatoarele:

> verificarea izolafiei si a legaturilor instalatiilor
> verificarea instalatiei de impamantare
> testarea functiondrii sistemului fotovoltaic

» verificarea transmisiei de date si a conexiunii la internet

Indicatorii de rezultat dovedesc acest lucru.

yAsigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al cladirilor publice si a iluminatului public din
Municipiul Brad, Judetul Hunedoara",

BRAD, HUNEDOARA

INDICATORI PROIECT

Unitate de
masura

Denumire Cantitate

Ind1?8t0r LHLES Capacitate nou instalatd de producere a energiei din surse regenerabile 0,9\ MW

realizare

Indicator L2 - |Reducerea anuali a ?mlsfllor iie gazc': fu efect de : 715,65| Echivalent tone de CO2
rezultat serd (scdderea anuald estimatd a emisiilor de gaze cu efect de serd)

Indicator 1.3 - . .

Producia medie de energie electrici din surse regenerabile 1.169,56|MWh/an
rezultat =
Indicator I.4 -  |Productia totali de energie electrica din surse regenerabile pentru perioada
rezultat de referinta
Indicator I.5- . . .

Factorul de capacitate al centralei electrice
rezultat

soarelui, efectul fotovoltaic.

!'i i
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Invertoarele transforma energia electrica in c.c. de la intrare in c. a. la iesire, la parametrii
tensiune si frecventd ai sistemului si la un factor de putere prestabilit. Procesul se produce cu
consum de energie, activa si reactiva, din sistem. Invertoarele alese de beneficiar pentru obiectiv, produc

energie electrica in c.c. in plaja factorului de putere de la 0,9 capacitiv, la 0,9 inductiv.

Invertoarele sunt comandate de regulatorul automat de tensiune. Acesta mentine tensiunea in
punctul de delimitare in plaja admisa de lege, prin adaptarea automati a factorului de putere la care
functioneaza invertoarele. La variatii bruste de putere activa produsa de central3, datoriti modificarii
conditiilor meteo, variatiile de tensiune in punctul de delimitare nu depésesc £5% din tensiunea nominal.

Reglajul tensiunii in punctul de delimitare se realizeazi in mod automat, prin modificarea
circulatiei de putere reactivd determinati de puterea activi disponibila si de nivelul tensiunii in
punctul de delimitare. Automatica centralei modifici in timp real factorul de putere la care
functioneazi invertoarele.

Factorul de distorsiune al undei la iesirea din invertor este mai mic de 1 %. Nesimetria

tensiunilor si curentilor se incadreazi in nivelul de 1%, permis de normativ.
Invertorul are un sistem propriu de ricire. Productia de energie electrica se realizeaza numai pe
durata radiatiei solare. Automatul programabil al invertorului realizeaz functiunile: deconectare
la tensiune maxima 1n sistem, deconectare la tensiune minima in sistem, deconectare la abateri de
la banda de frecventa admisa. Centrala se separi de sistemul energetic, la nivelul fiecarui invertor,
la durate de intrerupere totald mai mari de 0,3 s. Centrala se separa automat de sistem, la toate
tipurile de defecte. Centrala nu functioneazi insularizat, pe o zona de retea. Prin automatica
centralei se respecta reglementarile ANRE si prescriptiile energetice specifice in vigoare.

Puterea electricd produsa de centrala este strict dependentd de intensitatea radiatiei solare
si de conditiile meteorologice locale. In situatia in care sistemul energetic o cere, centralei electrice
fotovoltaice i se poate cere, comanda, reducerea puterii debitate in sistem, chiar si oprirea.
Centrala funcfioneaza automat, fard personal permanent. Este echipatd cu sistem de supraveghere
antiefractie si cu semnalizare automat la distanta.

Centrala transmite la distant3, personalului de exploatare, parametrii-de sfare. -

oy e Fo iy i".v./’_\, |3 L ,,\g"i .
Personalul de exploatare face control zilnic la centrald si intervine oﬁé%,) \este
[/ aaBNIA PN
necesar, la semnalizarile receptionate. Centrala electrici fotovoltaiofi indeplineste*toate &
) [ €

formulate de TRANSELECTRICA si de Operatorul de Retea. . 409,

,i,
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EXPLOATAREA iN COMUN A IN STALATIILOR
Delimitarea instalatiilor intre Operatorul de distributie si Producator, din punctul de vedere
al gestiunii, se stabileste de Operatorul de distributie prin Avizul tehnic de Racordare, emis in

conformitate cu reglementirile in vigoare.

INDICATORII DE FIABILITATE

Calculul s-a facut conform NTE 005/06/00-Normativ privind metodele si elementele de

calcul al sigurantei in functionare a instalatiilor energetice.

S-au facut urmatoarele notatii:

> ) -Intensitatea de defectare asociata defectelor din care se revine prin reparatii (104 *n)

> -Intensitatea de reparare (107 * h')

» N -Intensitatea de defectare asociata defectelor din care se revine prin manevre (104 *

h'') T=8760 h-ore de functionare pe an
S-au calculat urmatorii parametrii:

» M[VRr(T)]=A*p/(A+p) -Numirul mediu anual de intreruperi eliminate prin reparatii
M[V’m(T)]=A*p/(M>+p) -Numirul mediu anual de intreruperi eliminate prin manevre
Q= M(A+p) -Probabilitatea de insucces (nefunctionare)

MIB(T)]= A*T/(M+p) -Durata medie totala de insucces (h)

V V V V

M|[Ta]=10*/p -Durata medie a unei intreruperi eliminata prin reparatii (h)
Schemele electrice ale instalatiei de racordare sunt transpuse intr-o diagrama bloc
constituita din  conexiuni de elemente serie si paralel, care se reduce in etape succesive la

elementul echivalent “E”, ai cirui parametrii de fiabilitate se calculeazs pe baza relatiilor de mai

jos: "
» he=Mthz si pe= Ae/( M/p1 + Aa/p2) -pt. doua elemente 1nsene§1f§‘;;\ P \
7 /837 ania O\ N\
» he= M la(1/p+1/p2)/(1+H0a/pa+ A2/p2) si pE= pitHpo ~1. (dqua'e;“"@&fe in pa \
i T

CATEGORIA SI CLASA DE IMPORTANTA Sy

Obiectul prezentei documentatii tehnice, se incadreazi in categoria de impetfanta ,,D”

(importanta redusa) conform legii nr. 10/1995 privind calitatea in constructii si a H.G. nr.766/1997,
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anexa 3, clasa IV, referitoare la aprobarea unor regulamente privind calitatea in constructii.

INSTALATII ST ECHIPAMENTE AFERENTE INVESTITIEI

Pentru realizarea investitiei, amplasarea componentelor se va face in locatiile specificate,

iar alimentarea cu energie electrici va fi asiguratd conform avizelor de racordare si a firidelor de

distributie disponibile in zoni, dupa cum urmeazi:

SISTEM FOTOVOLTAIC

> Puterea instalati necesara rezultatii din calcule: 900,34 kW.

> Alimentarea se realizeazi conform solutiei de racordare emisa de operatorul de distributie

din zona.

»  Legarea la pamant se va face prin crearea unei prize de pamant la sistemul fotovoltaic.

COSTURILE ESTIMATIVE ALE INVESTITIEI:

»  costurile estimate pentru realizarea obiectivului de investifii, cu luarea in considerare a

costurilor unor investifii similare, ori a unor standarde de cost pentru investitii similare

corelativ cu caracteristicile tehnice si parametrii specifici obiectivului de investitii;

> Estimarea costului obiectivului s-a ficut in preturi valabile la data finalizarii si predarii

documentatiei indicandu-se cursul de schimb RON/EURO luat in considerare.

Lucrérile propuse sunt:

>

V V V V V

Y V¥V

E S
Al

Achizitia echipamentelor necesare realizarii proiectului;
Organizarea santierului (daca este cazul);
Instalarea sistemului de montaj pe sol;

Instalarea modulelor fotovoltaice;

Montajul circuitelor electrice si realizarea conexiunilor;

Montajul echipamentelor de conectare la reteaua electrici si de monitorizare a
instalatiei;
Parametrizare invertoare;

Realizarea probelor de functionare si de performanta;
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> Realizarea instructajului tehnic privind utilizarea si asigurarea mentenantei centralelor
electrice fotovoltaice;

» Diseminarea si incurajarea replicarii proiectului.

\ X S
\ T\ S R

4. SUPRAFATA SI SITUATIA JURIDICA A TERENULY]

URMEAZA A FI OCUPAT —

Conform studiului, panourile fotovoltaice se vor monta pe sol, conform planului de situatie
anexat. Suprafafa ocupata de lucrare se afld pe domeniul public al beneficiarului.

» Amplasament: CF 64270, 64271, 64272, 64273, 64274 (teren total 14.245 mp, intravilan
Brad)

» Regim juridic — Imobilul situat in perimetrul administrativ-teritorial al municipiului

Brad, este in proprietatea beneficiarului si se afla in administrarea acestuia.

5. CARACTERISTICILE INSTALATIILOR PROIECTATE

Conform temei de proiectare intocmite intre proiectant si beneficiar, se vor realiza
urmatoarele lucriri:

> se vor amplasa panouri fotovoltaice cu invertor pentru alimentarea cu energie.

Termenul fotovoltaic vine din grecescul "phos" ce inseamni lumina si "volt", unitatea de
masura pentru potentialul electric (numit dupa Alessandro Volta). Fenomenul fotovoltaic este
fenomenul de conversie a luminii in electricitate, respectiv a energiei fotonilor in energie electrica.
Cu alte cuvinte inseamna conversia luminii in curent electric. Toate formele radiatiei solare,
directa, difuza si reflectata de sol, contribuie la proces. Acest proces are loc la nivelul celulei
fotovoltaice (solara) ce poate fi, in functie de structura materialului si tehnologia de fabricare
folosite, amorfa, policristalina sau monocristalini. De cele mai multe ori acest material este siliciul.
Panourile solare (numite si fotovoltaice pentru a le diferentia de cele termice) constau din mai

multe celule fotovoltaice, conectate electric si de obicei inchise ermetic intre o foaie de sticla si
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una de tedlar si montate intr-o rama de aluminiu extrudat. Panourile Foto-Voltaice (PV) sunt
construite dintr-un numér de celule solare inseriate si montate sub forma de panouri pentru a fi
usor manipulate si conectate. Celulele solare contin o (sau mai multe) jonctiune P-N construita din
materiale semiconductoare dopate corespunzitor si care expusa la radiatia solara, in urma efectului
fotovoltaic prin care fotonul absorbit scoate un electron din banda energetica de valenta (starea
legata cristalind) si-1 promoveazi in banda energetica de conductie creand o pereche electron-gol
si o diferenta de potential, devine o sursa de energie electrica cu o tensiune de ~0.585V si un curent
care depinde de suprafata jonctiunii (celulei solare) si alti factori.

Curentul produs scade cu cresterea temperaturii si creste cu iradianta si suprafata celulei
fotovoltaice (mai multi fotoni produc mai multe perechi electron-gol). Puterile instalate ale
panourilor fotovoltaice variaza in functie de aplicatie si pot fi de la cativa mW (folosite la ceasuri
de ménd, calculatoare de buzunar etc...) pana la cca. 585W sau mai mult. Energia electrica produsa
este sub forma de curent continuu si pentru un panou fotovoltaic anume ea variazi functie de
iradianta solard (cantitatea de energie solard absorbita de unitatea de suprafata de panou in unitatea
de timp), temperatura celulelor, vechime etc. Mai multe module solare impreuna cu alte
componente (cabluri de conectare pentru curent continuu, cutii de interconectare, invertoare,
cabluri de conectare de curent alternativ, transformatoare...) pot forma un sistem fotovoltaic.

Energia electrica produsa de panourile de celule fotovoltaice este sub formi de curent
continuu (DC) si este neregulata (tensiune si curent variabile), dificil de transportat si folosit.
Transformarea energiei electrice intr-o forma transportabila si folosibila sau regularizarea energiei
electrice.

Regularizarea se realizeaza cu ajutorul invertoarelor ce transformsi energia electrici
generata sub forma de curent continuu (CC) in curent alternativ CA ce poate fi furnizatd in
Sistemul Energetic National (SEN). Regularizarea, are in total o eficientd medie Euro eta neuro de
97,0% si maxima de 98,6%. Eficienta mare se datoreaza in parte factionarii la tensiuni mari de
pana la 1000V pe partea de CC care implica pierderi mici pe liniile conectare si o ajustare
permanenta a parametrilor de colectare (Maximum Power Point Tracking - MPPT) pe partea de

CC, printr-o transformare foarte eficienta in CA si prin lipsa transformatoarelor intermediare

ridicitoare de tensiune pe partea de CA. :

\!

Tehnologia bazata pe siliciu cristalin (mono sau poli) este’;prefe,raté in general. ‘ie‘, arece
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este una matura, oferd module cu eficiente relativ mari, preturi de achizitie medii-scizute si garantii
de productivitate de 84,95% din valoarea nominala la 30 ani de folosire. Modulele bazate pe
aceasta tehnologie, cu puteri nominale de cca 620 W, sunt o varianta populara printre fabricantii
din domeniu. Orientarea panourilor fotovoltaice este importanta si in general trebuie sa fie
orientate cétre sud (in emisfera nordica), inclinate la un unghi usor mai mic decat latitudinea
locatiei. In cadrul evaluarii detaliate a potentialului energetic solar electric realizata s-a optat pentru
o inclinare de 30°. Panourile fotovoltaice pot fi instalate pe un sistem de format din suporti de beton
si profile metalice formand un stelaj care asigur stabilitate, rigiditate structurala, etc. Structurile
modulare ofera libertate dimensionala de proiectare. O serie de astfel de structuri constituie un

modul.

ALCATUIREA CENTRALEI ELECTRICE FOTOVOLTAICE

. . . ,.;7‘ - o o3 .
Instalatia de producere a energiei electrice prin conversia eriergiei fegenerabile, respectiv
/ / /.»’ ’,//-’_.—\\f‘.;,;’ ‘;.\ N\ \

N4

energia solara este compusa din: AV

o panouri fotovoltaice;

o structura de sustinere a panourilor, montati la sol; | o\ ks

o invertoare cc/ca trifazate, conectate la retea; )

o cutii de conexiuni pentru curent continuu (cutii de strlngﬁ}g\sfpcufn,
curent alternativ; e

o cabluri de curent continuu, amplasate pe structura metalici sau in jgheaburi/tubulaturs
de protectie;

o cabluri de curent alternativ, joasa tensiune, intre invertoare si tablourile de distributie;

o tablouri electrice de curent continuu si de curent alternativ, cu aparataj de protectie si
manevra;

o instalatii de protectie impotriva tensiunilor periculoase (atingeri directe si indirecte,
scurtcircuit, suprasarcind, supratensiuni);

O protectii, automatizari, comanda locali si la distant3, teletransmitere si monitorizare a
parametrilor centralei;

o instalatii de impamantare si instalatii de protectie impotriva trasnetului;

o tablou electric anti-insularizare trifazat (cofret metalic, grad de protectie minim IP66);
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©  post de transformare de medie/joasa tensiune 20/0,4 kV, tip cabina prefabricata, cu
echipamente de medie tensiune, transformator si tablouri de joasi tensiune;

© punct de conexiune de medie tensiune la reteaua operatorului de distributie, cu celule de
masura, protectie si separare;

o circuite electrice de medie tensiune intre postul de transformare si punctul de

conexiune;

o instalatii de masurare a energiei electrice si sistem de achizitie si inregistrare a datelor
de exploatare ale centralei.

Instalatia de generare fotovoltaica din este formati din:

» 1.526 de panouri de 590 W, puterea instalata totala 900,34 kWp,

> montarea unui sistem invertor de 900 kW, compus din 9 invertoare de 100kW.

Elementul principal al instalatiei de generare este panoul fotovoltaic

Un panou fotovoltaic este format din mai multe celule solare. Celulele solare convertesc
lumina soarelui direct in energie electrici. Celulele sunt fabricate din materiale
semiconductoare similare cu cele utilizate in computer la cipuri. Cdnd lumina este absorbiti de
aceste materiale, energia solara este transformata intr-un flux de electroni care produce
electricitate. Acest proces de conversie a luminii in energie electrlca sﬁﬁ?&esl‘e efect fotovoltaic.
De aceea celulele fotovoltaice nu trebuie confundate cu alte, SISteme sola@é*syﬁ{ marcate cu

simbolul PV.

CATEGORIA SI CLASA DE IMPORTANTA

Obiectul prezentei documentatii tehnice, se incadreaza in ¢ \ategp_ia/de importanta ,,D”

(importanta redusa) conform legii nr. 10/1995 privind calitatea in construﬁ s; aH.G. nr.766/1997,
anexa 3, clasa IV, referitoare la aprobarea unor regulamente privind calitatea in constructii.

Pentru realizarea investitiei se vor amplasa in locatiile precizate, iar alimentarea cu energie
electricd se va face conform avizelor de racordare din firidele de distributie disponibile in zon3,
dupa cum urmeaza:

La alegerea traseelor de cabluri se va avea in vedere:

,i,
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» Alegerea celor mai scurte trasee intre echipamentele electrice;

> RBvitarea zonelor care pericliteaz integritatea sau buna functionare a cablurilor prin
deteriordri mecanice, vibratii, supraincilzire sau arcuri electrice provocate de alte cabluri;
> Asigurarea accesului la cabluri pentru lucriri de montaj, intretinere, pentru eventuale

inlocuiri in caz de incendiu.

Necesarul de utilititi si de relocare/protejare, dupi caz;

utilitatile necesare variantei propuse promovirii.

Solutii pentru asigurarea utilititilor necesare.

Realizarea lucrarilor nu afecteaza retelele de utilitati existentle,:‘in Zo’ﬁé:,Sgnt fasigurate toate

Instalatii electrice. \ -\

> instalatii de sine statitoare (tip izolat) folosite mai ales pentru alimentarea cu curent a unor

consumatori care nu au acces la refeaua de curent. Acestea sunt in general de putere mica,
deoarece energia produsa de panouri se stocheaza in baterii electrice.

instalatii conectate la reteaua electrica. In acest caz consumul de curent este asigurat de
panourile fotovoltaice, atunci cénd acestea au conditii de al produce, sau de refeaua
electricd, atunci cand panourile nu pot produce curent (de exemplu noaptea sau cand este
innorat). Atunci cénd curentul produs de panouri depéseste necesarul de consum, surplusul
este livrat in reteaua de curent.

Un element important din schema este regulatorul solar. Rolul sau principal este sa
protejeze bateria. Pe de o parte limiteaza curentul si tensiunea furnizate de panoul solar la
valori maxim acceptate de baterie, iar pe de alta parte limiteazi curentul absorbit de
invertor, pentru ca bateriile solare au alte caracteristici decat bateriile auto si trebuie sa
reziste la multe cicluri de incarcare - descarcare pe durata a peste 10 ani. Invertorul preia
curentul continuu de la regulatorul solar si 1l converteste in curent alternativ cu tensiunea
de 220V si frecventa de 50 Hz. Pentru astfel de instalatii exista doua tipuri de invertoare,
cu iesire sinusoidala (similar curentului furnizat de retea) si cu iesire cuasisinusoidala.

Curba cuasisinusoidei are niste pante foarte abrupte, care pot afecta fictionarea unor

aparate sensibile, cum ar fi laptop, aparat tv, radio, etc. Aparatele electrocasnice (frigider,

aspirator) si elementele de iluminat in general nu sunt afectate de un curent cuasisinusoidal.

(
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Atunci cand se monteaza o sursa de curent pe baza de panouri solare, se recomanda sa se
dea o atenfie deosebitd economicitatii aparatelor casnice. Se recomanda folosirea doar a
elementelor de iluminat economice, care au nevoie doar de 20% din energia necesara becurilor

clasice.

Instalatii sanitare

Nu este cazul.

Instalatii termotehnice
Nu este cazul

Instalatie de incilzire \

Nu este cazul

> Asigurarea calititii

Pozarea cablurilor se va face in conformitate cu normativul NTE 007/08/00 ,,Normativ

pentru proiectarea si executia retelelor de cabluri electrice”.

Reglementari privind aproprierile si incrucisarile dintre cablurile pozate in padmant si alte

obiective.

In zonele de pozare a cablurilor in care exista si alte utilitati, sdparea profilelor de cabluri
se va face numai manual. La Inceperea sapiturilor pentru pozarea cablurilor electrice beneficiarul

lucrérii va solicita prezenta delegatilor de utilitati in zona lucrarii.

In conformitate cu *’Normativul pentru proiectarea si executia retelelor de cabluri
electrice”” — NTE 007/08/00, in cazul in care prin avizele obtinute de la detinatorii de utilitati nu
sunt impuse alte conditii, se vor respecta urmatoarele distante la apropierile si incrucisarile dintre

cablurile pozate in pamant si alte obiective:

> Fatd de conductele de api si canalizare distanfa minima in plan orizontal va fi de 0,6
m, iar in plan vertical de 0,25 m.

» Fata de conductele de gaze distanta minima in plan orizontal va fi de minimum 0,6 m,

E o
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iar in plan vertical de minimum 0,25 m. In cazul protejérii cablurilor in tuburi, distanta
se mareste la 1,5 m in cazul conductelor de gaz pentru presiune joasa, intermediari sau
redusd si la 2 m in cazul conductelor de gaze pentru presiune medie. De regula la
incrucisarile cu conductele de gaze, acestea vor raimane deasupra cablurilor electrice, iar

unghiul minim de traversare va fi de minimum 60 de grade.

Fata de fundatiile cladirilor se va respecta o distanti de minim 0,6 m in plan orizontal, cu

conditia verificarii stabilitatii constructiei.

Faté de cabluri telefonice subterane se va pistra o distantd minima in plan orizontal de
0,5 m. in plan vertical distanfa minima admisibilad este 0,5 m, admitandu-se o reducere

pana la 0,25 m cu conditia protejdrii mecanice a cablului traversat, pe o distanta de 0,5 m

de o parte si de alta a traversarii.

> Fata de cablurile electrice de energie subterane de 1-20 kV se va pastra o distanta
minima in plan orizontal de 0,5 m. in plan vertical distanta minima admisibila este 0,5
m, admitandu-se o reducere pana la 0,25 m cu conditia protejérii mecanice a cablului

traversat, pe o distanta de 0,5 m de o parte si de alta a traversarii——.

AT AN N\7A N\ N\
. oo on MlS S NN NON N\ .
» Fatéd de drumuri se va péstra o distanta minima iny planor;zgntalfﬁe O,S\I\Y‘L(\rn surata de

la bordura spre trotuar). - . 409889 |, ) i
\ v{ ‘ N"' ) /w
Fixarea conductorului torsadat pe stalpii de beton se k\rea}i@ tofyl glemelor si
armaturilor (legéturilor) speciale pentru conductor torsadat. Leg\é{lﬁbmsp%\ e prindere a
g s o

N B
A . &, . . A e SSa—— . A
conductoarelor torsadate pe stilpi sunt legaturi de sustinere in alinia s1 sustinere in colf,

legaturi terminale si legituri de intindere.

Conductoarele izolate ale fascicolului conductorului torsadat vor fi marcate prin
imprimarea unor litere si cifre astfel: zero-pentru nulul purtator, unu, doi si trei - pentru

conductoarele de faza ale fasciculului.

Avand in vedere natura obiectivului, in conformitate cu prevederile Legii 10/1995,
proiectantul considera ca este obligatorie indeplinirea de prezentul proiect a cel putin primelor

patru cerinte de calitate.

{
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Indeplinirea cerinfelor de calitate va fi certificata prin verificarea proiectului de catre un

verificator atestat ANRE pentru instalatii electrice.

Materialele si echipamentele care se utilizeazi la realizarea instalatiilor trebuie sa fie noi,

omologate sau certificate, dupa caz, daca acest lucru este prevazut in specificatiile tehnice

unificate.

Celelalte materiale si echipamente, pentru care nu sunt elaborate specificatii tehnice
unificate, trebuie sa fie noi, compatibile cu starea tehnica a instalatiei, sa indeplineasci cerintele
specifice de fiabilitate si siguranta. Executia lucririi va fi verificata pe parcurs de citre dirigintii

de santier, iar la final receptia va fi ficuti de Comisia de Receptie constituita in acest scop.

6.NIVELUL DE PERFORMANTA AL LUCRARILOR

Legea nr. 10/1995 modificatd prin Legea nr.123, din 5 mai 2007 privind calitatea in
constructii a legalizat constituirea in Romania a sistemului calitatii in constructii. Prin acest sistem
se urmareste ca realizarea si exploatarea constructiilor si instalatiilor aferente sa fie de o calitate
superioara, in scopul imbunatatirii conditiilor de confort si de sigurantd a utilizatorului, a protejarii
mediului inconjurator.

Astfel au devenit obligatorii realizarea si menfinerea pe toata durata de executie a
constructiilor si instalatiilor aferente a urmatoarelor cerinte de calitateioblirga\torii:

»  rezistenta mecanica si stabilitate;

> securitate la incendiu; VA<,
igiena, sdnatatea oamenilor si protectia mediuluit — |
siguranta in exploatare;

protectia Impotriva zgomotului;

V. V VYV VvV

economia de energie, izolare termica si hidrofuga.

Solutiile tehnice prevazute prin prezentul proiect asigura instalatiilor electrice cerintele de

calitate, astfel:

REZISTENTA MECANICA SI STABILITATEA

T
>
—
sLacx soLan

88



»Asigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al clidirilor publice si a

iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara”

Elementele instalatiei electrice interioare s-au ales astfel incat aparatele de comutatie,
tablourile electrice, corpurile de iluminat si dispozitivele de sustinere, tuburile de protectie,
conductoarele si cablurile sa fie corespunzitoare modului de utilizare specific conditiilor din
spatiile de amplasare, in ceea ce priveste:

>  rezistenta organelor de manevra si invelisurilor de protectie impotriva loviturilor;
> fixarea cu dispozitive care sa asigure rezistenta la incovoiere si tractiune;

» numarul de manevre mecanice si electrice;

> montarea pe materiale care suporta temperaturile de functionare;

>  sectiunea conductoarelor, in vederea evitirii cresterii temperaturii peste limita admisa
care sa producd deteriordri permanente ale izolatiei proprii, tubulaturii de protectie, a

supuratilor de prindere, asupra partilor active ale aparatelor;

> traversarile elementelor de constructii se fac prin zone/locuri special practicate si

prevazute prin proiect.

Structura de rezistents a constructiei nu este afectata de executafeaduCrarllor de 1nsta1a§11

electrice. Circuitele si instalatiile de protectie sunt dlmenslonate m g*§6 Afel' ¥

selectivitatea la actionarea in caz de defecte.

SECURITATE LA INCENDIU

In ceea ce priveste modul de realizare a instalatiei electtic \solu,tlﬁe/ ice alese pentru
rezolvarea temei s-au ales astfel incat sa nu favorizeze declansarea sau extinderea incendiilor
datorate instalatiilor electrice astfel:

> instalatiile s-au adaptat la gradul de rezistenta la foc al elementelor de constructii si la

categoria de incendiu a cladirii, astfel ca sa fie eliminat riscul de izbucnire a unui
incendiu datorit3 instalatiei electrice;

> alegerea materialelor si dimensionarea instalatiei se face in conformitate cu cerintele

asigurdrii maxime impotriva riscului de incendii;

> tablourile electrice, panourile fotovoltaice, invertoarele si aparatele de conectare vor

avea carcasele si elementele componente din materiale incombustibile;

> pentru limitarea incendiilor de origine interna a instalatiilor electrice se folosesc

dispozitive automate de protectie pentru fiecare circuit in parte;

e
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> elementele calibrate ale dispozitivelor de protectie se vor inlocui in caz de defect cu

altele similare.

Nu se vor modifica curentii de declansare a intrerupatoarelor automate;

IGIENA, SANATATEA OAMENILOR ST PROTECTIA MEDIULUI

Tablourile electrice au carcase cu grad de protectie corespunzator mediutuide lucru si vor

fi asigurate impotriva deschiderilor de persoane neautorizate sau necalificate. ;.

> Echipamentele nu produc emisii nocive pentru personal sau/'mediu.

oA

SIGURANTA iN EXPLOATARE NN
> Obiectivul este previzut cu racord electric asi gurat din re;éle de?oe@zf féﬁg\ﬁ xistente
in zond, gradul de asigurare fiind dat de caracteristicile retelei in ‘}‘)ﬁnéﬁﬂ/de racord;
» Consumatorii s-au distribuit pe circuite separate in vederea remedierii rapide a
defectelor, fara a fi necesara deconectarea intregii instalatii;
> Aparatele de conectare, tablourile electrice, conductoarele si cablurile au gradul de
protectie corespunzitor modului si locului de montaj in vederea asigurdrii protectiei de
baza a utilizatorului;

» Protectia la defect a utilizatorului Impotriva socurilor electrice ce pot sa apara in urma

contactului cu mase puse accidental sub tensiune ca urmare a defectelor de izolatie.

Masurile de protectie diferite aplicate in aceeasi instalatie pentru protectie la defect (la

atingere indirectd) nu trebuie si se influenteze sau si se anuleze reciproc.

Masuri de protectie prin intreruperea automata a alimentarii:

> utilizarea dispozitivelor automate de protectie, in coordonare cu schema de legare la
pamant, care asigura deconectarea circuitelor in caz de defect;

» protectia impotriva supracurentilor datorati suprasarcinilor sau scurtcircuitelor care ar
putea provoca deteriorarea componentelor instalatiilor electrice se face cu dispozitive
automate, mai precis cu intrerupdtoare automate mici, montate in tablourile de
distributie la inceputul fiecarui circuit numai pe conductoarele active. Nu se vor monta

dispozitive de protectie pe conductoarele de protectie PE sau PEN.
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PRIZA DE PAMANT

Se va realiza o priza de pamant artificiald. Valoarea rezistentei prizei de legare la pamant

trebuie sa fie mai mici de 4 Ohm.

Se vor executa o prizd de pamant artificiale, din 5 electrozi 2 toli cu lungimea de 1,5
m/electrod, legati intre ei cu banda de otel lat OL Zn 40x4 mm, dispusi la distanta de 3 m intre ei.

Distanta dintre priza de pdmant si fundatia cladirii va fi de minim 1 m.

Elementele componente ale prizei de pamant artificiale trebuie si se afle la cel putin 2 m
de orice canalizare metalica sau cabluri electrice din pamant.

Se va masurd priza de pdmant, in cazul in care se constata ca actuala priza trebuie
imbunétiita se va face pana la un nivel de sub 4 Ohm.

PROTECTIA iIMPOTRIVA ZGOMOTULUI

Aparatele electrice cu care se realizeazi instalatiile electrice vor fi astfel alese incat nivelul
de zgomot echivalent datorat surselor de zgomot din instalatiile electrice si nu depﬁseascé cu mai
mult de 5 db nivelul de zgomot echivalent din incépere cand aceste mstala{ux nu sunt T, funcglune

Solutiile de prindere ale aparatelor electrice pe elementele de constluctw;sa\apmmzeze

zgomotele si vibratiile.

PROTECTIA iMPOTRIVA ZGOMOTULUI PRIN:

transmis 1n afara acestora;

> alegerea aparatelor si echipamentelor electrice este astfel ficuti incat si se reduca nivelul

de zgomot la utilizare.

IZOLATIE TERMICA, HIDROFUGA SI ECONOMIA DE ENERGIE

» Asigurarea protectiei la patrunderea apei in echipamentele electrice s-a realizat prin
utilizarea de aparate de conectare, tablouri electrice care au gradul de protectie

corespunzator influentelor externe ale mediului (inciperii) in care se vor monta;

» Economii de energie se fac prin dimensionarea corecta a sectiunii conductoarelor
circuitelor astfel incat sa se asigure valorile prescrise ale pierderilor de tensiune pentru

receptorul cel mai dezavantajos plasat fata de punctul de primire al energiei electrice
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(pentru iluminat 3%, pentru forta 5%);

Consumatorul va fi dotat cu echipament de masura al energiei electrice care este montat in

punctul de delimitare furnizor-consumator.

METODOLOGIE SI RELATII DE CALCUL:
Programe de calcul utilizate:

Pentru proiectarea parcului fotovoltaic s-au folosit urmatoarele calcule:
» calcule devize de investitie;
Dotdri: unitati grafice, plotter, imprimanta, birotic;

Resurse umane si financiare: proiectanti, devizieri, desenatori.
» Dimensionarea circuitelor

Determinarea sectiunii conductoarelor electrice folosite in circuitele electrice rezultd din
condifia de stabilitate termicd la incilzire. Sectiunile determinante se verifici la ciderea de
tensiune.

Alegerea sectiunii la incilzire.

Determinarea curentului de calcul se face astfel:

> Pentru circuite monofazate cu relatia: Va4 :
I="Pi/(Ufx cos ¢),

> Pentru circuite trifazate, cu relatia:

I=Pi/(N3 x UL x cos ¢),

Incare: I - curentul de calcul [A]

e Pi - puterea instalati [W]
e Uf - tensiunea de fazi [V]
e UL - tensiunea de linie [V]

e cos ¢ - factorul de putere
Verificare sectiunii la pierderea de tensiune

Determinarea pierderii de tensiune AU% se face astfel:

> Pentru circuit monofazat, cu relatia:

e 92
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AU%=[2x100/y x Uf*] x X [Pi x 1i/Si]
» Pentru circuit trifazat, cu relatia:
AU%=[100/y x UL?] x £ [Pi x 1i/Si]
Unde au mai fost utilizate urmétoarele notatii:
» AU% - pierderea de tensiune [%0]
» vy -conductivitatea materialului  [m/Q mm?|
» li - lungimea tronsonului de circuit, respectiv de coloani [m]
» Si -sectiunea conductorului pe tronsonul de calcul [mm?]

Pentru sectiunile alese, pierderea de tensiune admisi de la punctul de racordare si pani la
ultimul receptor nu trebuie si depaseasca urmitoarele valori:

» 3% in cazul alimentirii din reteaua publici de joasa tensiune;

» 5% pentru restul receptoarelor (forta, etc.);

» 8% in cazul alimentarii din posturi de transformare sau centrale proprii.

La alimentarea unor surse izolate si indepirtate se admite o pierdere de tensiune de maxim
10% din tensiunea nominala de utilizare.

Prin calcul se determini sectiunea conductorului activ (fazd), care in cazul distributiei
monofazate este egald cu sectiunea conductorului de nul. Pentru circuitele de iluminat trifazate cu
patru conductoare pani la o sectiune de 16 mm? a conductoarelor de fazd, sectiunile minime admise
indicate in Anexa 6 din Normativul 17-2011 cu modificarile si completarile ulterioare.

Ciderea de tensiune a fost calculata pentru fiecare circuit de alimentare, astfel avem:

P

==
UsxCOS¢p

P = Puterea nominali

I = Lungimea conductorului

Ur = Tensiunea (400 V)

S = Sectiunea nominali a conductorului

E o
N
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3m =conductibilitate cupru

> Protectia circuitelor

Circuitele pentru iluminat si energie se vor proteja impotriva supracurentilor care apar
datorita scurtcircuitelor sau suprasarcinilor.

Protectia se va realiza cu sigurante MPR / separatoare verifcate cu MPR ce asigura protectia
la suprasarcina si scurtcircuit.

Valoarea curentului nominal al sigurantelor va fi cel mult egal cu valoarea curentului maxim

admis in conductele ce trebuie protejate, dupa relatia:

<I max—ad

I n—sig
Lusig  — curentul nominal al disjunctorului automat. [A]

Lax-aa — curentul maxim admis in conductele de protejat [A]

Valoarea curentului nominal al sigurantei ILs-sig va fi egala cu cel mult 80% dar nu mai putin
de 60% din valoarea curentului maxim admis in regim permanent in conductele de protejat Lnax-aa

,dupa relatia;

0.6 Imax ad < In sig <0.8<0.8Imax #d " 7\ o174

Dispozitivele de protectie sunt interzise in urmitoarele sitiviatii‘:'g N

> pe conductele instalatiei de protectie (pamant, nul, etc);, \ \\

7.MASURI DE PROTECTIE A INSTALATIILOR

La constructie se vor respecta cu strictete fisele tehnologice existente pentru construirea
liniilor electrice aeriene. De asemenea la montaj se vor folosi numai materiale si echipamente noi,
omologate, insotite de certificate de calitate.

» Masuri de protectie la actiunea factorilor externi

"Echipamentele folosite la realizarea instalatiilor proiectate sunt rezistente la actiunea apei,

a factorilor atmosferici si a solicitirilor mecanice.

» Masuri de protectie la suprasarcina si supracurenti
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Punctele de aprindere asigura protectia.

Se respecta conditiile impuse prin OG 195 /2002 privind protectia mediului inconjuritor.

Protectia calititii apelor

» sursele poluante si poluantii posibili pentru apele de suprafaa si subterane in timpul executiei
si dupa darea in folosinti a obiectivului: carburanti utilaje;

»  distanta fata de cel mai apropiat curs de apa: cca. 50m de dig;

» maisuri care se impun atat pe parcursul executiei lucririi cat si dupa darea in folosint a
obiectivului pentru protectia apelor: evitarea scurgerilor de carburanti la utilajele de constructii
montaj;

»  nuse traverseazi cursuri de apa.

Protectia aerului

> surse emitdtoare de noxe si tipul acestora, evacuate in atmosfera in timpul executiei si dupa
darea in folosinta a obiectivului: gaze esapament utilaje;

» masuri de protectie care se impun: folosirea utilajelor cu revizia tehnica la zi;

Y

protectia Impotriva zgomotului si vibratiilor;

atorilor din zona

> retelele electrice proiectate pentru alimentarea cu energie cl,e’éiri—caf a,consy

o .. . . S SO 4,
nu produc zgomote si vibratii peste nivelul admis. Pe ;rmpul ,e)gec,atauﬂuq
// O/ 051 PA \

)
2O LT
PNV

/ / L)

produs se va incadra sub 65 decibeli.

Protectia impotriva radiatiilor |\

» Nu este cazul; > =0
VERIFICATOY .~

> Materialele folosite in constructie si montaj sunt omologate, cu»e@fﬁ;@fgds calitate si nu vor
influenta sub nici o forma factorii de mediu amintifi. Tensiunea reelei este de joasa frecventa
si nu induce in atmosferd unde electromagnetice periculoase pentru om.

Protectia solului si subsolului

» Dupa executarea lucririlor terenul va fi adus la starea initiala de folosinta.
> Pamantul excedentar rezultat in urma lucririlor se va transporta prin grija constructorului intr-

un loc indicat de municipiului Brad.

f
E

95



»Asigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al clidirilor publice si a
iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara”

Protectia asezirilor umane si a altor obiective de interes public

> In zona nu sunt monumente istorice, zone de interes traditional etc.

Gospodairirea deseurilor

» Deseurile rezultate in urma lucrarilor se vor colecta si transporta prin grija constructorului la

Gospodirirea substantelor toxice si periculoase” SN

> Nu exista substante toxice si periculoase |

8.MASURI DE PROTECTIA MUNCII -

'lco -
O\ VERIFICKCL
Instalatiile electrice ce fac obiectul prezentulti=preieet se vor executa (monta, demonta),
modifica, intrefine, repara si exploata in conformitate cu prevederile din actele normative pentru

protectia muncii in vigoare.

MASURI GENERALE

Inainte de inceperea lucrarilor executantul va lua legdtura cu personalul de exploatare al
investitorului si va lucra pe baza autorizatiilor de lucru scrise, acolo unde este cazul, emise de
organele competente, care vor specifica instalatiile din apropiere precum si masurile de protectia

muncii ce trebuise luate.

Personalul care participa la executarea lucrarilor de montaj va fi dotat cu echipamentul de

protectie adecvat.

In mod deosebit se va avea in vedere respectarea normelor de protectia muncii si dotarea
cu echipamentul de protectie individual si cu scule adecvate la lucririle executate la indltime,

precum si cele in locuri periculoase (locuri umede, spatii cu dimensiuni restranse).

MASURI PENTRU PERIOADA DE EXECUTIE
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Lucrarile in instalatiile electrice in exploatare se pot executa numai in baza unei autorizatii

de lucru scrise si cu scoaterea de sub tensiune a instalatiei.

Se considera lucradri cu scoaterea de sub tensiune acele lucriri la care, in functie de
tehnologia adoptata, se scoate de sub tensiune intreaga instalatie sau doar acea parte a instalatiei

la care urmeaza sa se lucreze in conditii de securitate.

Normele de protectia muncii pentru perioada de executie a lucrérilor se stabilesc de citre
constructor. Aplicarea masurilor de protectie a muncii in perioada de execufie constituie obligatia
si rdspunderea executantului. Toate lucrarile de montaj ale instalatiilor electrice se vor executa
numai de muncitori care au calificarea tehnica corespunzitoare si instructajul de protectie a muncii

pentru locul de munca respectiv.

Prezentele instructiuni nu sunt limitative, ele vor fi completate de beneficiar conform

specificului instalatiei respective si vor fi actualizate de cate ori va fi nevoie.

Obiectivul proiectat nu se va pune in functiune, partial sau total, nici mécar pe timp limitat
fara asigurarea tuturor mésurilor de tehnica si igiena muncii si numai dupa obtinerea autorizatiei

de functionare.

In situatia in care apar neconcordante intre proiect si teren va fi chemat prmectantul la fata

locului spre a da solutii adecvate. La executarea lucririlor in 1nstala;111e de mrcu}te Secundare se

modificiri, fird acordul prealabil al proiectantului.

9.MASURI SPECIFICE PSI

Solutiile prevazute in proiect sunt detaliate succint. Adaptarea instalatiilor electrice la
gradul de rezistent la foc a elementelor de constructie. Toate elementele de instalatii se monteazi
numai pe/sau elementele incombustibile (CO) ale constructiei si vor fi atestate de organele abilitate

in acest scop, Inainte de punerea lor in opera. Dotarea cu mijloace de interventie in caz de incendiu.
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In spatiile unde se afla tablourile clectrice de distributie vor fi previzute stingatoare cu praf
si bioxid de carbon (procurate prin grija beneficiarului). Personalul de interventie va fi dotat cu
mijloace de protectie a ciilor respiratorii impotriva degajarilor de noxe (monoxid si bioxid de
carbon, vapori de acid sulfuric ce se degaja la arderea policlorurii de vinil PVC). Mijloacele de
prima necesitate la interventie in caz de incendiu vor fi amplasate in locuri vizibile usor accesibile
si in permanentd stare de utilizare. Toate lucririle de montaj, punere in funcfiune, verificare si
intrefinere se vor executa de personal calificat si autorizat. Beneficiarul va asigura personalului de
exploatare, toate echipamentele si mijloacele de protectie a muncii previzute in normativele in
vigoare. Pentru prevenirea izbucnirii si dezvoltarii incendiilor in timpul executiei si exploatarii
instalafiilor electrice, se vor respecta prevederile din normativele republicane si departamentale de

prevenire si stingere a incendiilor.
Se mentioneazi:

1. Ordinul 163 M.A.IL din 28.02.2007 - pentru aprobarea “Normelor generale de prevenire si
stingerea incendiilor”;

2. Legea nr. 307/12.07.2006 - privind Apararea impotriva incendiilor;

3. PE 009-94 - “Norme de prevenire, stingere si dotare impotriva incendiilor” pentru ramura

energiei electrice si termice;

4. P118-99 - “Normativ de siguranti la foc a constructiilor”;

5. HG 51/1992 - privind unele masuri pentru Imbunititirea activititii de prevenire si stingere
a incendiilor;
6. STAS 10903/2 - Masuri de protectie contra incendiilor. Determinarea sarcinii termice in

constructii.

7. STAS 11357 - Masuri de sigurant contra incendiilor. Clasificarea materialelor si elementelor

VISR

de constructii din punct de vedere al combustibilitatii.

—

8. STAS 11976 - Instalatii de stingere a incendiilor. Instalatii de stingere cu_spaj?é;g}?;:@érimii

de proiectare. V4% ‘\
9. STAS 9752 - Utilaje de stins incendii - Stingétor cu dioxid de carbon.’/ & <~

E o~
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10.VERIFICAREA TEHNICA DE CALITATE A PROIECTULUI

Avénd in vedere natura obiectivului, in conformitate cu prevederile Legii 10/1995,
proiectantul considera ca este obligatorie indeplinirea de prezentul proiect a cel putin primelor

patru cerinte de calitate.

I
i~

indeplinirea cerintelor de calitate va fi certificata prinf verificarea profectuluide citre un

\ 1

verificator atestat MLPTL pentru instalatii electrice. AR S e \C |

11.PREVEDERI FINALE

Beneficiarul va lua toate masurile necesare respectirii prevede ﬁégii 10/1995 si ale

HG 273/1994 privind calitatea lucririlor de constructii-montaj si receptia respectivelor lucriri.

Lucrérile de instalatii electrice vor fi executate numai de firme specializate, avand
agrementele necesare in cadrul sistemelor de calitate. Lucririle vor fi supravegheate de un diriginte

de santier atestat.

Echipamentele si elementele de circuit vor fi insotite in mod obligatoriu de certificatul

pentru atestarea calitdfii, conform standardelor sau /si normelor de produs.

Agrementele tehnice (MLPTL) pentru produsele noi si/sau cele din import vor insoti

furnitura i vor fi atasate la cartea tehnici a constructiei.

Eventualele modificari necesare a se aduce proiectului pe parcursul executiei lucrarilor
datorita unor sitvatii neprevizute, vor fi aduse la cunostinfa proiectantului din timp, pentru
stabilirea solutiilor in conformitate cu normativele in vigoare. Efectuarea unor modificari fira

avizul proiectantului, poate absolvi pe acesta de raspunderea fata de eventualele consecinte.

12.ALTE PRECIZARI

Proiectul s-a intocmit conform cu legislatiei in vigoare, respectindu-se in totalitate

99
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reglementdrile tehnice existente.

S-au respectat normativele PE 106, 17 cu modificarile si completarile ulterioare, NTE
007/08/00, NTE 401/03/00, PE 109. Se vor folosi numai materiale si echipamente noi, omologate

si insotit e de buletine de calitate.

Materialele folosite in lucrare vor fi noi si obtinute de la producatori atestati. Lucrarea se
incadreazd in categoria de importanta redusa (D), conform cu Legea 10/1995, proiectantul

asumandu-si intreaga responsabilitate pentru lucrarile proiectate.

Toate instalatiile vor ramane in proprietatea beneficiarului.
Toate lucrérile propuse se desfisoari pe domeniul public al municipiului Brad.
Lucrarile nu afecteazi alte retele din zona.

Lucrarea se incadreazi in categoria de importanta redusa (D), conform cu Legea 10/1995,
proiectul va fi supus verificarii, proiectantul asumandu-si intreaga responsabilitate pentru
lucrarile proiectate.

PROIECTANT,

Ing.\_Ianc I Mircea
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»Asigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al cliidirilor publice si a

iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara”

1. MASURI GENERALE DE ORGANIZARE A SANTIERULUI

Date si masuri privind accesul general NS

Santierul nefiind delimitat material, antreprenorul va semnaliza, avertiza, marca si
delimita zona de lucru cel putin cu o bandi avertizoare si afise relevante la intrare
conform HG 971/2006 specificandu-se purtarea obligatorie a castii de protectie.

Personalul lucrator se va deplasa zilnic la amplasamentul lucririi. Niciun lucriitor nu
va avea acees In spatiul santierului fara instructajul efectuat, conform prevederilor
art. 82 (2) din HG 1425/2006, actualizati prin HG 955/2010.

Exigente minimale pentru accesul antreprenorilor in santier si executarea lucririlor

Toate maginile si echipamentele de munci introduse in santier vor respecta cerintele
esentiale si minimale de securitate previzute de legislatia aplicabila, fiind insotite de
declaratia de conformitate, cartea tehnica, marcajul de securitate si, dupa caz, de
documentele de punere in conformitate. Echipamentele vor fi utilizate numai in
limitele si conditiile previzute de producitor.

Masinile si echipamentele vor avea durata de serviciu normatad neexpiratd, iar
mentenanta acestora va fi realizatd conform termenelor scadente, incluzind revizii,
reparatii, verificari electrostatice, verificari tehnice ISCIR sau alte autorizari specifice.

Accesul in santier este permis numai lucritorilor dotati cu echipament individual de
protectie (EIP) adecvat, certificat si acordat pe baza evaluarii riscurilor la posturile de
lucru. EIP-ul trebuie s3 fie inscriptionat cu denumirea firmei antreprenoriale sau cu
alte elemente distinctive.

Toate activitatile care presupun calificiri sau competente speciale vor fi efectuate
strict de personal autorizat, respectiv: lucritor la inaltime, electrician, legitor sarcina,
deservent nacela, precum si alte ocupatii reglementate.

Accesul autovehiculelor neautorizate in perimetrul santierului este strict interzis. De
asemenea, este interzis accesul lucritorilor neautorizati sau al persoanelor straine,
neavizate de managerul de proiect si neacceptate de coordonatorul in materie de
securitate si sandtate Tn munca.

Inaintea inceperii oricdrei activitati, este obligatorie efectuarea instructajului de
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5 . oo A s tPaA" \L2 \
securitate 1 sanatate in muncé pentru toate fazele de lucru, cu respectarea’procedurilor = \ \
\&

interne si a normelor metodologice aplicabile.

Interdictii, sistiri, penalititi ’

A i€,

Accesul in santier este strict interzis lucratorilor sau vizitatdrilb@_r@z}@i’
echipati cu echipament individual de protectie adecvat, stabilit Con\g\” € / i
riscurilor de expunere. Nu este permis accesul persoanelor strdine, precum si al
lucrétorilor aflati sub influenta alcoolului, drogurilor sau altor substante ce afecteazi
capacitatea de lucru.

Lucratorii au obligatia de a se prezenta la serviciu in deplina stare fizica si
psihicd. Pe durata prezentei in santier este interzisi neutilizarea EIP sau indepartarea
acestuia. Este de asemenea interzisi utilizarea radiourilor, casetofoanelor,
dispozitivelor audio personale sau a oriciror aparate care pot distrage atentia si pot
afecta securitatea muncii.

Persoanele care nu respecti interdictiile prevazute in prezentul capitol vor fi
indepartate imediat din perimetrul santierului, fira avertisment prealabil.

2. IDENTIFICAREA RISCURILOR S$I DESCRIEREA LUCRARILOR
CARE POT PREZENTA RISCURI PENTRU SANATATEA SI
SECURITATEA LUCRATORILOR

Factori de risc specifici posturilor de lucru din santier

A. EXECUTANT Identificat
1. ACTIUNI GRESITE
1.1. Executare defectuoasi de operatii
- comenzi

- manevre
- pozitionari
- fixari

- asamblari
- reglaje
- utilizare gresita a mijloacelor de protectie etc.

X |IX|X|[X|[x[x<]|x

1.2, Nesincronizari de operatii

- Intarzieri X
- devansari X
1.3. Executare de operatii nepreviazute in sarcina de muncs
- alimentarea sau intreruperea alimentarii cu energie (curent X
electric, fluide 18:29energetice etc.)
- deplasdri, stationari in zone periculoase X
deplasari cu pericol de cidere: X
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de la acelasi nivel:

- prin dezechilibrare T
- alunecare '

impiedicare 0O 0LPA

de la indltime:

- prin pésire in gol |\ Nr o

. . \ 917 £
- prin dezechilibrare Ih'd /.f\//

1.4,

- prin alunecare
Comunicari accidentogene

XXX |X|X|[x|[x|[x|x

. Rl Cy
OMISIUNI el

2.1.

Omiterea unor operatii

x

2.2,

Neutilizarea mijloacelor de protectie

x

SARCINA DE MUNCA

CONTINUT NECORESPUNZATOR AL SARCINII DE MUNCA
iN RAPORT CU CERINTELE DE SECURITATE

1.1.

Operatii, reguli, procedee gresite

1.2.

Absenta unor operatii

1.3.

Metode de munci necorespunzitoare (succesiune gresita a
operatiilor)

SARCINA SUB/SUPRADIMENSIONATA iN RAPORT CU
CAPACITATEA EXECUTANTULUI

2.1.

Solicitare fizica:

- efort static

- pozitii de lucru defectuoase sau vicioase

- efort dinamic

X |IX|X|[x

MIJLOACE DE PRODUCTIE

FACTORI DE RISC MECANIC

1.1.

Miscari periculoase

1.1.1.

Miscari functionale ale echipamentelor tehnice:

- organe de masini in rniscare

- deplasari ale mijloacelor de transport etc.

>

1.1.2.

Deplasari sub efectul gravitatiei:

- alunecare

- rostogolire

- rulare pe roti

- rasturnare

- cadere libera

- surpare, prabusire

X |IX|X|X|[>x|x

1.2,

Suprafete sau contururi periculoase:

- intepatoare

x

- taioase
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- alunecoase X
2. FACTORI DE RISC TERMIC
2.1. Flacari, flame X

3. FACTORI DE RISC ELECTRIC
Curentul electric:

3.1. - atingere directa X
- atingere indirectd X
: MEDIU DE MUNCA
1. FACTORI DE RISC FIZIV

Temperatura aerului:

1.1. X
- ridicata
Umiditatea aerului:

1.2. S X
- ridicata
lHluminat:

1.3.

- nivel de iluminare scazut

COMPONENTA
SISTEMULUI DE
MUNCA

FACTORI DE RISC

IDENTIFICAT(TI) FORMA CONCRETA DE MANIFESTARE

°Executarea de actiuni de manevrare a diverselor
subansamble fird studierea prealabild a traiectoriei,
vitezelor relative etc.

° Executarea de actiuni si de manevrare a utilajelor
mecanice de excavat, ridicat, betoniere s.a. fara sa
studia in prealabil spatiul si terenul de manevrare
pentru stabilirea traseelor, delimitarea zonei de

EXECUTANT ACTIUNI GRESITE actiune

*Deplasdri, stationari in zone periculoase :

+sub sarcina mijloacelor de ridicat -

*pe marginea cailor de circulatie sau a
excavatiilor

*Deplasari sau stationari in interiorul sau in imediata
apropiere a altar posturi de munci
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eFixarea incorectd a elementelor de prindere a
sarcinilor in carligul utilajului mecanic de ridicat Si
dirijarea manevrelor de ridicare de citre persoane
neautorizate Utilizarea de unelte/scule

manuale

o Efectuarea de comuniciri accidentogene intre
executant si coordonatorul lucrdrii / legitor de sarcin
/ supraveghetor lucru la indltime s.a.

* Conectarea echipamentelor de lucru actionate
electric fara realizarea presiunilor de contact prescrise
de instructiunile tehnice

* identificarea eronatd a portiunilor de circuite
electrice sau a conexiunilor echipamentelor de lucru
actionate electric

* Apropierea la o distantd mai mici decat cea admis3
de norme sau atingerea elementelor aflate sub
tensiune

» Deplasari sau stationdri in interiorul sau in imediata
apropiere a altar posturi de muncs

 Fixarea incorectd a elementelor de prindere a
sarcinilor in carligul utilajului mecanic de ridicat Si
dirijarea manevrelor de ridicare de cjtre persoane
neautorizate

o Utilizarea de unelte/scule manuale
necorespunzatoare (neinrdmate, cu muchii tdietoare)

OMISIUNI

* Omiterea verificarii starii fizice si a termenului de
expirare a EIP

° Neutilizarea mijloacelor de protectie din dotare (EIP)

° Neexecutarea unor operatii care asigura soliditatea
si stabilitatea rnijloacelor mecanice de ridicat si a
suportilor pentru posturile de lucru situate la indltime
si scarilor de acces la in3ltime

SARCINA DE
MUNCA

CONTINUT
NECORESPUNZATOR

° Ridicarea unor sarcini cu mijloace mecanice peste
limita adrnisd. Lucrul cu macarale fir§ verificarea ISCIR
la scadentd. Permiterea lucrului cu limitatoarele de
cursa si sarcina defecte sau blocate

* Lipsa fiselor tehnologice si a DDE specifice in cazul
dotdrilor tehnologice utilizate, in special, pentru prima
data de catre executant

* Lipsa graficului de lucru / nerespectarea acestuia
sau fara ca acesta sd cuprindd totalitatea lucririlor si
in mod deosebit a celor ce se realizeazi simultan,
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Graficul de lucru trebuie si evidentieze numérul de
lucratori pentru lucrérile ce se realizeazs simultan

SARCINA

SUB/SUPRADIMENSIONATA

e Efort dinamic: lucrdri manuale de sapare, degajare
etc.; manipulare rnanuald a sarcinlor; pozitii de lucru
fortate si vicioase (la inéltime sau in gropi)

MIJLOACE DE
PRODUCTIE

sLack soLan

RISC MECANIC

° Lipsa dispozitivelor de securitate ale utilajelor
(macarale, excavatoare, betoniere s.a.) sau stare de
nefunctionare a acestora (de ex. Semnale sonore,
protectori, Imitatori sarcing etc).

° Autodeclansarea prin intermediul unui circuit
hidraulic la defectarea acestuia in timpul functionrii

° Deplasarea utilajelor (macarale, excavatoare,
betoniere s.a.) in afara ciilor de acces/posturi de lucru
si fdrd ca acestea s3 fie dirijate si supravegheate

° Lovire de cétre utilaje (macarale, excavatoare,
betoniere s.a.) la deplasarea in incinta santierului
(macarale, excavatoare, betoniere s.a.) la oprirea
bruscd, la depunerea sarcinii sau izbirii acesteia de
suporti, obiecte

° Rasturnarea utilajelor (macarale, excavatoare,
betoniere s.a.) din cauza cal3rii defectuoase, terenului
afanat, gropilor, excavatiilor s.a.

* Desprinderea sarcinii din carligul de ridicat si

proiectarea acesteia

* Rostogolirea, rasturnarea sau alunecarea sarcinii din
cauza fixarii necorespunzitoarea a acesteia la locul de
montaj inainte ca aceasta s3 fie eliberats din carligul
utilajului de ridicat

° Surparea sau pribusirea peretilor gropilor de
fundatii

° Surparea sau prabusirea cofrajelor in timpul turnarii
betoanelor

° Rasturnarea echipamentelor electroenergetice
aflate temporar, pani Ia montare, pe teritoriul
santierului

* Cddere liberd de scule, piese, materiale cand in
vecinatate se lucreazj la cote Suprapuse sau la sol

e Tdiere, intepare ca urmare a contactului cu suprafete

periculoase

* Alunecare si cidere de la acelasi nivel pe

RISC TERMIC

° Arsurd termica provocatid de contactul direct al
epidermei cu stropi, scantei, zgura, suprafete cu
temperaturd ridicatd (cordoane de sudurd, piese
recent sudate etc.)
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° Electrocutare prin: atingere directs a cablurilor,
tablourilor si panourilor deschise; atingere indirecta
Ca urmare a deteriordrii izolatiei electrice si a
sistemului de protectie
° Temperaturd ridicatd a aerului peste limitele
| conform legislatiei nationale
RISCFIZIC | Umiditatea aerului ridicatd (ploaie)

. R RN Nivel scizut de iluminare: necesitatea iluminatului

LPA  NEcel\
\\“

\
\

RISC ELECTRIC

MEDIUL DE
MUNCA

Riscuri evaluate

Nr.crt. RISCURI EVALUATE
Executarea de actiuni de manevrare a diverselor . . : . A
- . G . L Lovire de cdtre materiale si subansamble in
1 materiale si subansamble fari studierea prealabild a | ; S :
= timpul traiectoriei, vitezelor relative etc.
manevrarii
Executarea de actiuni si de manevrare a utilajelor
mecanice de excavat, ridicat, betoniere s.a. fir3 a se Accidentarea de citre utilajele mecanice de
2 studia in prealabil spatiul si terenul de manevrare excavat, ridicat, betoniere s.a. la deplasarea

pentru stabilirea traseelor, intre punctele de lucru sau in timpul lucrului

delimitarea zonei de actiune etc.

Lovirea de cdtre materialele si subansamblele
agdtate incorect in dispozitivele ajutdtoare
(scripeti, cricuri, legaturi mecanice etc.) si a
echipamentelor mecanice de ridicat sarcini

Pozifionarea incorectd a dispozitivelor ajutatoare
3 (scripeti, cricuri, legituri mecanice etc.) si a
echipamentelor mecanice de ridicat sarcini

Executarea de asamblari, inclusiv cofraje, fara
4 respectarea momentelor tehnice prescrise de
strangere, a tipului organelor de asamblare etc.

Lovirea de cdtre componentele rezultate ca
urmare a cedarii organelor de asamblare

Utilizarea gresitd a mijloacelor de protectie din
dotare: legarea centurii de sigurantd de elemente

5 : < TR Accidentare prin cidere de la indltime
care permit deplasarea si eliberarea legiturii (capete
de tronsoane)
. . N o x Lovire de cdtre materiale si subansamble in
Nesincronizarea la lucrul in echipd provocand | e ) ey
6 pn P My = timpul manevrarii din cauza nesincronizirii
Intarzieri sau devansari de operatii = u
lucratorilor, coordonare defectuoass
Deplasari, stationari in zone periculoase:
; 3 o o Lovire de cdtre utilajele de lucru in timpul
7 esub sarcina mijloacelor de ridicat . 2
lucrului sau la deplasarea intre punctele de lucru
°pe marginea cailor de circulatie sau a excavatiilor
Cddere de la acelasi nivel prin dezechilibrare - il .
8 ? P " | Accidentare prin cidere de la acelasi nivel

alunecare, impiedicare (trasee, cii de circulatie etc.)
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Cddere de la indlfime prin pasire in gol, dezechilibrare,
alunecare - in cazul functiondrii defectuoase a

9 rnijloacelor de protectie impotriva ciderii la sol de la | Accidentare prin cidere de la inaltime
indlfime (sau cidere urmat3 de balans cu lovirea
capului, corpului)
Accidentare prin:
ecddere de la indltime
Efectuarea de comuniciri accidentogene intre 5 e,
; o g = ecddere de la acelasi nivel
10 executant si coordonatorul lucrdrii/legdtor de = = o
sarcina/supraveghetor, lucru la inilime s.a. *lovire de citre utilajele de lucru
elovire de catre materiale si subansamble in
timpul manevrarii
Conectarea echipamentelor de lucru actionate . - Z
e o . Ak . Arsuri  provocate de arcul electric Si
11 electric fard realizarea presiunilor de contact prescrise S . e ool
- M ; electrocutare prin atingere directs sau indirect
de instructiunile tehnice
Identificarea eronati a portiunilor de circuite electrice - ; .
-t : : Arsuri  provocate de arcul electric si
12 sau a conexiunilor echipamentelor de lucru actionate Ao - 2 Lo “
] electrocutare prin atingere directs sau indirect
electric
13 Apropierea la o distantd mai mic3 decat cea admiss de | Arsuri  provocate de arcul electric  si
norme sau atingerea elementelor aflate sub tensiune electrocutare prin atingere direct sau indirect
Accidentare prin:
elovire de citre obiecte prin cadere de la
14 Deplasari sau stationdri in interiorul sau in imediata | indltime
apropiere a altor posturi de munci elovire de catre utilajele de lucru
elovire de citre materiale si subansamble in
timpul manevrérii
Accidentare prin:
° lovire de citre obiecte prin cadere de la
Fixarea incorectd a elementelor de prindere a in&ltime
15 sarcinilor in carligul utilajului mecanic de ridicat Si \ovite decatieutiaulde] iel -
e o = ¢ o i
dirijarea manevrelor de ridicare de citre persoane ‘_)V(';e £ca re. u_,' ajuidelucru si elementele de
heautorizate prindere a sarcinii
® lovire de cédtre materiale si subansamble in
timpul manevrérii
. Loviri, zgérieri, tdieturi s.a. provocate de
Utilizarea de unelte/scule manuale A ! ’ P .
¥ o P unelte/scule  manuale necorespunzatoare
16 necorespunzdtoare (nefmpéanate, cu muchii tdietoare, S N A )
; (neimpanate, cu muchii taietoare, inflorite, cu
neascutite etc.) o
crapaturi etc.)
17 Omiterea verificarii starii fizice si a termenului de Cédere de la indltime, cidere de Ia acelasi nivel,
expirare a EIP lovire etc. functie de EIP
o o et Cadere de la indltime, cidere de la acela i nivel
18 Neutilizarea mijloacelor de protectie dindotare (EIP) ; .t ! ? g
= lovire etc. functie de EIP
(o

L
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Neexecutarea unor operatii care asigura soliditatea si
stabilitatea mijloacelor mecanice de ridicat si a

Rasturnarea mijloacelor mecanice de ridicat sia
suportilor pentru posturile de lucru situate la

19 suportilor pentru posturile de lucru situate la ot - . L,
A Al L . ‘. inaltime/adancime si scarilor de acces Ia
indlfime/adancime  si  scirilor de acces Ia o A
L i inaltime/adancime
inaltime/adancime
Ridicarea unor sarcini cu mijloace mecanice peste | Deteriorarea sau rasturnarea mijlocului de
20 limita admisa. Lucrul cu macarale fir3 verificarea ridicat. Cdderea, desprinderea, risturnarea
ISCIR la scadenta. Permiterea lucrului cu limitatoarele sarcinii din dispozitivul de prindere si manevrare
de cursd si sarcina defecte sau blocate a mijlocului de ridicat
Lipsa fiselor tehnologice si a DDE specifice in cazul Neasigurarea soliditdtii, stabilitatii, montajului
21 dotdrilor tehnologice utilizate pentru prima data de | corect, functionrii tehnologice s.a. a dotérilor
catre executant tehnologice utilizate
Lipsa graficului de lucru/nerespectarea acestuia sau
fard ca acesta si cuprind3 totalitatea lucririlor sin e e AT . :
) : . Imposibilitatea asigurérii stirii de securitate si
22 mod deosebit acelor care se realizeazi simultan. e .
, L . 5 sanatate pe santier
Graficul de lucru trebuie s3 evidentieze lucrarile ce
realizeaza simultan si nr. de lucritori
Efort dinamic: lucréri manuale de sdpare, degajare
23 etc.; manipulare manuala a sarcinilor; pozitii de lucru Afectiuni osteo-musculare
forfate si vicioase (la inaltime sau in gropi)
Lipsa protectorilor de securitate ale utilajelor
(macarale, excavatoare, betoniere $.a.) sau starea de | Deteriorarea sau risturnarea mijlocului de
nefunctionare a acestora (de ex. Semnale sonore, | ridicat. Caderea, desprinderea, risturnarea
24 protectori, limitatori de sarcina etc.). | sarcinii din dispozitivul de prindere si manevrare
Autodeclansarea unei misciri comandate in mod | a mijlocului de ridicat
normal prin intermediul unui circuit hidraulic, la | Accidentarea lucritorilor
defectarea acestuia in timpul functionirii
Actionarea  utilajelor  (macarale, excavatoare, | Accidentarea de citre utilajele mecanice de
25 betoniere s.a.) in afara cilor de acces/posturide lucru | excavat, ridicat, betoniere s.a. la deplasarea in
si fard ca acestea s fie dirijate si supravegheate incinta santierului
: < o Accidentarea de citre utilajele mecanice de
Lovire de cdtre utilaje (macarale, excavatoare, ot . A
26 : i . ) excavat, ridicat, betoniere s.a. la deplasarea in
betoniere s.a.) la deplasarea in incinta santierului o . :
incinta santierului
. = s | Lovire de cdtre materiale si subansamble in
Proiectarea sufelor sau gaselor la ruperea accidentald | - s e
: - N timpul manevrarii din cauza ruperii accidentale
27 a acestora sau din cauza alunecarii sarcinii in timpul . o e
ridicarii a sufelor sau gaselor din cauza alunecirii sarcinii
in timpul ridicarii
. . S o Deteriorarea  sau  rastumarea utilajului
Socuri excesive la manevrarea=brusci-a utilajelor .
(macarale, excavatoare, betoniere ERNE oprirea (macarale, excavatoare, betoniere s
28 ! 7 7 *-‘;sii CIRAN Caderea, desprinderea, risturnarea sarcinii din

bruscd, la depunerea’sarcinii sau-izbirii’

: cestein de
suporti, obiecte : \

14

dispozitivul de prindere si manevrare a
mijlocului de ridicat. Accidentarea lucritorilor
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Rasturnarea utilajelor (macarale, excavatoare, o L
. : S . | Rasturnarea utilajului (rnacarale, excavatoare,
29 betoniere s.a.) din cauza calirii defectuoase, terenului betoniere 5.a.)
afanat, gropilor, excavatiilor s.a. i
. . o - . | Cdderea, desprinderea, risturnarea sarcinii din
Desprinderea sarcinii din carligul de ridicat si| " ; ’
30 : A dispozitivul de prindere si  manevrare a
proiectarea acesteia . . = . e
mijlocului de ridicat. Accidentarea lucritorilor
. % e Cdderea, rdsturnarea sarcinii de la indltime din
Fixarea necorespunzitoare a a sarcinii la locul de cy P “ :
ae $ o g ok, cauza fixdrii necorespunzitoare a acesteia
31 montaj inainte ca aceasta s3 fie eliberati din carligul |, — e e
T — Inainte de a fi eliberatd din carligul utilajului de
utilajului de ridicat e . o
ridicat. Accidentarea lucritorilor
Elemente de mediu subterane surprizé cu potential . S ; e
. ; . Surprinderea lucratorilor de energia degajata de
accidentogen (cabluri sub tensiune, conducte by S el
32 : . . ~ | elementul surpriz3 si de pimantul prabusit sau
substanfe explozive etc.) depistate accidental in rostogolit
timpul sdparii manuale sau mecanice €
33 Surparea sau prabusirea cofrajelor in timpul turndrii | Surprinderea lucritorilor sub betonul prabusit
betoanelor sau rostogolit
“ : 50 Strivirea lucrdtorilor din cauza neasigurarii
Rasturnarea  echipamentelor pentru  dotrile ; _y .
. e echipamentelor pentru dotirile tehnologice
34 tehnologice aflate temporar, pand la montare, pe e s
Sy : ; aflate temporar, panj la montare, pe teritoriul
teritoriul santierului . .
santierului
Cédere liberd de scule, piese, materiale, cand in . LS : A X
35 s [ Lovirea lucrdtorilor aflati la un nivel mai jos
vecinatate se lucreaza la cote suprapuse
36 Suprafete periculoase care provoaci tiiere siintepare | Tiiere si intepare
37 Denivelari si gropi pe suprafata santierului Alunecare si cddere de la acelasi nivel
Stropi, scantei, zgurd, suprafete cu tem eraturd & i % :
0] £ 2EMIS, o t ' P Arsurd termicd provocatd de contactul direct al
38 ridicatd (cordoane de sudur3, piese recent sudate) . _
o . < epidermei
rezultate in timpul operatiilor de sudur3
Tensiune, curent electric cauzat.de: Electrocutare prin:
- atingere directa: eatingere directa
e trasee de cabluri & i/ \ | eatingere indirects
39 * tablouri si panouri degchise OO0V
- atingere indirect3 - &
\ 4 ’Qj J
* deteriorarea instalatiilor de\punere lqeﬁ\ </ /)
o wiait ] o ‘,.\" 2 ‘\O?\ s . e .
40 Temperatura ridicats a aeruluiin‘anotinmyut os [ Afectiuni respiratorii si cardiovasculare
Umiditatea ridicata a aerului. Preci oitatii sub forma de ey
41 ) P Afectarea sanatatii
ploaie
Nivel scazut de iluminare pe timp de noapte: N“u fe poate asigurz.ﬂ st:irea'n de securitate 5'_
42 sanatate a lucratorilor in timpul procesului
_ tehnologic
- necesitatea iluminatului local
P
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MASURI SPECIFICE DE SECURITATE

Nr.
crt.

Riscuri evaluate

Masuri tehnice si masuri
organizatorice

Actiuni in scopul
realizarii masurii

Termen de
realizare a masurii

Persoana care
raspunde de
realizarea
masurii

Lovire de citre
mijloacele de
transport auto la
lucrul in trafic sau la
deplasarea intre
punctele de lucru

Masuri tehnice:

edelimitarea fizicd corects si
vizibild a zonei de lucru

Masuri organizatorice:

einstruirea lucratorilor privind
Importanta respectdrii
codului de circulatie rutiers

einstruirea lucrdtorilor privind
modul de deplasare pe
drumurile publice care nu
sunt revazute cu trotuare de
acces pietonal etc.

Tnainte de
inceperea
lucrarilor

Antreprenor

Curent electric
*electrocutare prin
atingere direct3 —
atingerea
suprafetelor aflate
sub tensiune din
cauza lucrului sub
tensiune

E -~
N

| ==

Masuri tehnice:

-identificarea
instalatiei  (locului)
urmeaza a se lucra

edelimitarea materiala a zonei
de lucru, dupa caz, si montarea
indicatoarelor de securitate

in care

everificarea de catre lucrator
ca in spate si in partile laterale
nu sunt in apropiere parti aflate
sub tensiune neingradite, astfel
incat sa existe suficient spatiu
care sa permitd efectuarea
miscérilor necesare la lucrare
in conditii de securitate

einstruirea periodica si
inaintea  Tnceperii  oricdrei
lucrdri atdt pe probleme
teoretice, dar 1in special
practice, legate de obiectul
concret al interventiei
scoaterea de sub tensiune a
instalatiei sau echipamentului
electric la care urmeazi a se
efectua lucrdri si verificarea
lipsei de tensiune

eutilizarea de dispozitive
speciale pentru legarea la
pamant si in scurtcircuit

Madsuri organizatorice:

corecta™

Verificarea de
cdtre personalul cu
atributii de control

din cadrul

antreprenorului a

modului de

respectare a
masurilor tehnice
si organizatorice la

indeplinirea
sarcinii de munca

in tipul executsrii
lucrarii

Antreprenor
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eexecutarea interventiilor Ila
instalatiile electrice (depanéri,
repardri,  racordari  etc.)
trebuie sa se facd numai de
cdtre personal calificat in
meseria de electrician,
autorizat si instruit pentru
lucrul respectiv

°Executarea interventiilor in
baza uneia din formele de
lucru (AL, ITI-PM, AS, DV, PV,
OS, PR cf. HG 1146/2006)

¢ delimitarea materiald a
locului de munc3 (ingradire)
cesalonarea  operatiilor de

interventie  la instalatiile
electrice

elaborarea unor instructiuni
de lucru pentru fiecare
interventie  la instalatiile ==
electrice :
° organizarea si organizarea si
executarea verificarilor
periodice ale masurilor tehnice
de protectie impotriva
atingerilor directe

edotarea  lucrdtorului i
utilizarea de citre acestia a
EIP: casca de protectie; viziera
de protectie a fetei; manusi
electroizolante; finciltdminte
electroizolants; trus3 de scule
cu manere electroizolante;
scoaterea imediata din uz a
componentelor EIP  care
prezinta un stadiu de uzuri
peste limitele maxime

*admise de standardul de
fabricatie

Masuri tehnice:

eidentificarea obligatorie a
defectelor de izolatie naintea
inceperii lucrarii, atat la
echipamentele la care se

3 defecte de izolatie intervine, cat si la cele din
vecinatatea punctelor de
interventie, mai intai prin
examen vizual, iar apoi prin
mijloace tehnice specifice
fiecérei portiuni de instalatie
sau echipament;
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Masuri organizatorice:

einsistarea, in cadrul instruirii
de securitate si sdnitate a
muncii, asupra a muncii,
asupra necesitatii Respectarii
obligativitatii identificarii
defectelor

Masuri tehnice:

In cazul lucrérilor executate la
distantd mare decdt cea de
vecindtate:

enedemontarea ingradirilor
permanente si nedepasirea
acestora

eneurcarea pe stalpii LEA, pe
PTA, pe suporturi de aparataj
etc.

In cazul lucrdrilor executate in
vecindtatea pdrtilor aflate sub
tensiune ale instalatiilor
electrice:

everificarea lipsei tensiunii,
dupd caz, la elementele
metalice ale instalatiilor din
zona de lucru (stelaje
metalice ale tablourilor de
distributie, usi ale cutiilor de
distributie etc.) cu ajutorul
detectoarelor de JT sau cu
aparate portabile de
mdsurare a tensiunii (pentru
T);

ecorelarea, hainte de
inceperea lucrului, intre
riscurile anticipate si
mijloacele de avertizare
sverificarea starii de
stabilitate si a gradului de
degradare a stélpilor pe care
lucratorul urmeaza sa se urce
eutilizarea numai a mijloacelor
de protectie verificate periodic
si care nu au termenul de
valabilitate depasit

Masuri organizatorice:

protectie, ingradire,
avertizare etc.

*Aducerea in stare de
conformitate a tuturor
mijloacelor de protectie sau,
daca acest lucru nu este
posibil, inlocuirea acestora cu
mijloace certificate din punctul
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Curentul electric
electrocutare prin
atingere direct3 -

posibilitatea ca
utilizatorii s intre
simultan in contact

Cu 0 masa si un

element conductor,
ntre care, ca urmare
a unui defect, poate
sd apara o diferent
de potential
periculoasa

La instalatiile si
echipamentele de muncj
electrice, pentru protectia
impotriva

electrocutdrii prin atingere
indirecta trebuie s3 se
realizeze si sa se aplice numai
masuri i mijloace de
protectie tehnice,

fiind interzise inlocuirea
masurilor si mijloacelor
tehnice de protectie cu
masuri de protectie
organizatorice. Pentru
evitarea electrocutérii prin
atingere indirecta trebuie
aplicatd o méasura de
protectie suplimentarg, care
sa asigure protectia in cazul
deteriordrii protectiei
principale.

Cele doud masuri de protectie
trebuie alese astfel incat s3
nu se anuleze una pe cealalt3.
Pentru protectia impotriva
atingerii indirecte trebuie s3
existe realizate urmatoarele
Madsuri Tehnice:

efolosirea tensiunilor foarte
joase de securitate (TFJS)
elegarea la pdmant

elegarea la nul de protectie /
eizolarea suplimentari de
protectie, aplicata utilajului,
in procesul de fabricare
eizolarea amplasamentului
esepararea de protectie
egalizarea si/sau dirijarea
potentialelor

edeconectarea automat in
cazul aparitiei unei

tensiuni sau a unui curent de
defect periculoase
efolosirea mijloacelor de
protectie electroizolante

Controlul de caitre

lucratorul
desemnat
apartinand

antreprenorului, a
modului in care

sunt aplicate

masurile specific

R e e Antreprenor
lucrarilor. Tn timpul

executarii lucrarii

6 Antreprenor
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Curent electric
- electrocutare prin
atingere indirecta —
defectiuni la
instalatia de
fmpamantare
si legare la nul

everificarea lipsei de tensiune
cu ajutorul aparatelor
portabile de masurare a
tensiunii sau al detectoarelor
de tensiune;

eneutilizarea detectoarelor de
tensiune pe timpul
precipitatiilor atmosferice (cu
exceptia cazurilor cind acest
lucru este admis de fabricant)
everificarea prin dezgropare a
coroziunii prizelor de pdmant
everificarea periodica a
elementelor de instalatie care
asigurd legdtura la pdmant si
legarea la nul

e Instruirea
lucratorilor;
eControlul de catre
lucratorul
desemnat
apartinand
antreprenorului, a
modului in care
sunt aplicate
masurile specifice

Tnainte de
inceperea
lucrérilor. in timpul
executdrii lucrarii

e lipsa unor circuite
de protectie

e aparitia tensiunii de
pas la efectuarea
lucrarilor in
vecindtatea
instalatiilor de medie
tensiune

Masuri tehnice:

e verificarea periodica a
elementelor de instalatie care
asigurd legatura la pAmant
pentru componentele liniilor
de MT

° mdsurarea periodic3 a
rezistentei de dispersie si a
tensiunilor de atingere si de
pas;

e verificarea periodica a
izolatiei amplasamentelor
(acolo unde este cazul)

e utilizarea incédltdmintei de
protectie electroizolante

Tnlocuirea prizelor
de pdmant_—— |
it —

necorespunzdtoare -

AT

W
1

Imediat ce se
constata ca prizele
de-pamant sunt

Cadere la acelasi nivel
prin dezechilibrare,
alunecare (suprafete
denivelate etc.)

Masuri organizatorice:
Instruirea lucratorilor privind
consecintele nerespectérii
disciplinei tehnologice si a
restrictiilor de securitate -
neatentie fa{a de operatiile

Venﬂca@a‘,p_i;m;:—j;

control.

permanent, din—=——=

partea sefului
formatiei, si/sau
prin sondaj, din
partea sefilor
ierarhic superiori a

in timpul
executarii lucrarii

executate respectarii
disciplinei
tehnologice
Utilizarea
detectoarelor de Dotarea

tensiune cu un singur
sistem de avertizare
(optic) in locul
detectoarelor cu
dubla semnalizare

Masuri organizatorice:

Instruirea lucratorilor privind
modul de utilizare al
detectoarelor

lucratorilor cu
detectoare cu
dubla semnalizare
— optica si acustici

Tnainte de
inceperea
lucrarilor

EI
'li/

Sef formatie de

antreprenorului

Antreprenor
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Masuri organizatorice:
e Instruirea lucratorilor e
. . Verificarea
Apropierea de ° Semnalizarea s
. . < . modului in care
instalatiile aflate sub | corespunzitoare a zonei de A
- ’ - sunt respectate In timpul
10 | tensiune la o distantd | lucru b : Fas - Antreprenor
e 5 restrictiile tehnice | executirii lucrrii
mai mica decat cea ° Prevederea, acolo unde este | . .
e _ o4 si de securitate a
admisa prin norme posibil, de mijloace de blocare it
a accesului in cazul in care
instalatia este sub tensiune
e Verificarea,
inainte de
I : . Inceperea lucrului,
Masuri organizatorice: : .
: T 5 a existentei tuturor
Instruirea lucratorilor privind ) .
. w5 dispoz. Si sculelor
- consecintele nerespectarii
Neintreruperea T T L necesare, precum
. disciplinei tehnologice si a . e e A
tensiunii in cazul _ ) si a starii fizice a In timpul
11 s " restrictiilor de securitate - oo g Antreprenor
lucrdrilor ce necesit3 . = = acestora executarii lucrarii
neatentie fata de operatiile -
acest lucru - e Verificarea
executate, omiterea unora <5
; - M modului in care
dintre operatiile previzute
3 A G sunt respectate
prin sarcina de munca — -
restrictiile tehnice
si de securitatea si
sanatate a muncii
Masuri organizatorice:
e Instruirea lucratorilor
Scoaterea s : i
. privind consecintele Verificarea
sigurantelor MPR de e =
e .| nerespectdrii disciplinei modului in care
pe circuite, precum si , . o s
tehnologice si a restrictiilor de | sunt respectate In timpul
12 | conectarea acestora ’ e - - s s Antreprenor
o Pt securitate restrictiile-tehnice | executrii lucririi
fara utilizarea ) % - ; e
: = ° neatentie fatd de operatiile | side securitate a = \
dispozitivelor . o SN
executate, omiterea unora mMuncii
adecvate . - . v/
dintre operatiile previzute /
prin sarcina de munca
Masuri organizatorice: = A
° Instruirea lucratorilor \ =\ W
rivind consecintele Verificarea
Montarea P Fa— t. e o\ e\\ \
. nerespectarii disciplinei modu}uri'n.ca:{_’
scurtcircuitoarelor =y rer N e 1
R tehnologice si a restrictiilor de | sunt respectate vgi
13 | mobile far3 ) : 5 L N ESa S & - Antreprenor
" ily | securitate —neatentie fatd de | restrictiile:tehnice K tarii lucrarii
verificarea prealabild " ; L o———
e SN operatiile executate, si de securitate a
a lipsei tensiunii : ! "
omiterea unora dintre muncii
operatiile prevazute prin
sarcina de munca
Utilizarea Masuri organizatorice: ~ :
o - = . Inlocuirea 0
scurtcircuitoarelor cu | e Verificarea si inlocuirea A Inainte de
14 A M - scurtcircuitoarelor | , s Antreprenor
uzura fizicd si morald | scurtcircuitoarelor k inceperea lucrarii
" : deteriorate
avansata deteriorate
123

E i
L]




»Asigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al clidirilor publice si a
iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara”

i5

Punerea sub tensiune
a tablourilor de
distributie fara
verificarea in
prealabil a retragerii
formatie si
terminarea lucrarii

Masuri organizatorice:

e Instruirea lucratorilor
privind consecintele
nerespectarii disciplinei
tehnologice si a restrictiilor de
securitate

° neatentie fata de operatiile
executate, omiterea unora
dintre operatiile previzute
prin sarcina de munca

Verificarea prin
control
permanent, din
partea sefului
formatiei si/sau
prin sondaj, din
partea sefilor
ierarhic superiori

in timpul
executarii lucrarii

Sef formatie de
lucru/Sefi
ierarhici
superiori
apartinand
antreprenorului

16

Executarea din
memorie a unor
conexiuni

Masuri organizatorice:

e Instruirea lucratorilor
privind consecintele
nerespectadrii disciplinei
tehnologice si a restrictiilor de
securitate — neatentie fat3 de
operatiile executate,

omiterea unora dintre
operatiile prevazute prin
sarcina de munca

Verificarea prin
control
permanent, din
partea sefului
formatiei si/sau
prin sondaj, din
partea sefilor
ierarhic superiori

in timpul
executarii lucrarii

Sef formatie de
lucru/Sefi
ierarhici
superiori
apartinand
antreprenorului

17

Lipsa truselor de lucru
sub tensiune

Dotarea
lucratorilor cu
scule certificate
concepute special
pentru executarea
lucrérilor sub
tensiune”™ " _

Tnainte de
inceperea lucrarii

Antreprenor

18

bn
Al

Pozitii de lucru
fortate si vicioase din
cauza fie a unor
carente
organizatorice: lipsa
dispozitive si mijloace
speciale pentru lucrul
la indltime, fie a unor
conditii obiective:
manipulare manual3
a sarcinilor, lucrul in
spatii inguste, efort
dinamic la intinderea
conductoarelor

Masuri organizatorice:

e Utilizarea unui numir
corespunzator de lucratori la
transportul maselor mari,
instruirea acestora privind
modul corect de manipulare,
supravegherea efectudrii
operatiei de catre un alt
lucrdtor, astfel incat s3 poats
fi evitate obstacolele

e Asigurarea tamburilor
impotriva deplasarii
necontrolate atat in timpul
manevrarii, cat si al
pozitionarii lor la locul
interventiei in vederea
utilizdrii ulterioare Pe lang3
dotarea cu echipamentele
tehnice adecvate lucrului la
indltime, se recomands, in
vederea diminudrii nivelului
de risc, repartizarea pentru
asemenea lucrari a unor
persoane cu o conditie fizici

7 <

Tnainte de
inceperea lucrarii

Antreprenor
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buna, care sa fie mai putin
afectati de efortul fizic.
Verificarea prin .

. ; P Sef formatie de
Proiectare de obiecte control permanent lucru/Sefi
sau particule: pietre Masuri organizatorice: din partea sefului N . o5

- w " S il In timpul ierarhici
19 | antrenate de rotile Utilizarea de catre lucratoria | de formatie si/sau = _ g
" e ; , S executarii lucrarii superiori
mijloacelor de castii de protectie prin sondaj, din apartindnd
transport auto partea sefilor . .
. - o antreprenorului
ierarhic superiori
Masuri organizatorice:
e Instruirea lucratorilor Verificareainrin
Stres cauzat de ritm privind consecintele p Sef formatie de
% St S ey control permanent ’
de munca mare, nerespectarii disciplinei . : lucru/Sefi

T A e o din partea sefului e - .

20 decizii dificile in timp | tehnologice si a restrictiilor de de formatie si/sau In timpul ierarhici
scurt, constientizarea | securitate - neatentie fata de Srin sonda) ilin executdrii lucrarii superiori
riscului de operatiile executate, ,J' apartinand

: - partea sefilor ’
electrocutare omiterea unora dintre : : s antreprenorului
= 5 . ierarhic superiori

operatiile prevazute prin

sarcina de muncd

Masuri organizatorice:

e Instruirea lucratorilor 3 .

o . Verificarea prin :

g <« . | privind consecintele Sef formatie de
Stationari si deplasari e e control permanent .

A e nerespectarii disciplinei ; X lucru/Sefi
in afara sarcinilor de e - din partea sefului o . e
B . tehnologice si a restrictiilor de i In timpul ierarhici

21 | muncd, in apropierea - , ” de formatie si/sau o “ . S
: k= securitate - neatentie fata de . A executdrii lucrarii superiori
instalatiilor aflate sub . prin sondaj, din o

. operatiile executate, < aparfinand
tensiune . . partea sefilor ;
omiterea unora-dintre lerarhic suneriori antreprenorului
operatiile‘prevdzute prin-_ . B
sarcina de‘muncd— \
‘o A Vérificarea prin ,
\‘ \ P Sef formatie de
; . . - control permanent =
Miscarea functionald ® iril srteasafili lucru/Sefi
a elementelor active o &1 P .$ - Tn timpul ierarhici
22 o~ X \\\\' - de) ormatie si/sau e e .
bormasinii sau ! = executarii lucrarii superiori
. \ pyin sondaj, din o
flexului N ' B itea sefilor apar{inand
P : . — antreprenorului
VER . yEREY ierarhic superiori
Maésuri organizatorice=
e Instruirea lucratorilor o .
o . Verificarea prin X
privind consecintele Sef formatie de
LT S control permanent ;
. nerespectarii disciplinei ) . lucru/Sefi
Folosirea — . — din partea sefului L ; -
- tehnologice si a restrictiilor de = e In timpul ierarhici
23 | instrumentelor de : - S de formatie si/sau % 1 T o
S . securitate - neatentie fata de . C executarii lucrarii superiori
Lacatuserie cu floare ” prin sondaj, din .
operatiile executate, . apartinand
: . partea sefilor .
omiterea unora dintre - ; =y antreprenorului
= < - ierarhic superiori
operatiile prevazute prin
sarcina de munci

L7
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Verificarea prin -
P Sef formatie de
control permanent .
- . : . lucru/Sefi
Nefolosirea funiilor din partea sefului a . .
. o ey In timpul ierarhici
24 | de ajutor la dirijarea X de formatie si/sau L o, s
A ‘ - executarii lucrarii superiori
sarcinilor prin sondaj, din . A
. apartinand
partea sefilor .
. . s, antreprenorului
ierarhic superiori
Masuri organizatorice:
" ° Instruirea lucratorilor 6 .
Folosirea — E Verificarea prin ;
= privind consecintele Sef formatie de
necorespunzatoarea S control permanent -
= nerespectarii disciplinei ¥ . lucru/Sefi
sculelor (rangi, e N din partea sefului Sl : .
i tehnologice i a restrictiilor de o In timpul ierarhici
25 | parghiila 4 . " de formatie si/sau = i -
e " securitate - neatentie fata de ) 3 executarii lucrarii superiori
pozitionarea corect3 S prin sondaj, din .
1 operatiile executate, . apartinand
a echipamentelor " . partea sefilor .
) . omiterea unora dintre . . Ty antreprenorului
tehnice electrice i = : ierarhic superiori
operatiile prevdzute prin
sarcina de munca
Masuri organizatorice:
e Instruirea lucratorilor — :
e . Verificarea prin x
privind consecintele Sef formatie de
T D e control permanent ;
Deplasari in zone nerespectarii disciplinei din partea sefului lucru/Sefi
2% periculoase (sub tehnologice si a restrictiilor de e fzrma’;ie eal in timpul ierarhici
sarcina mijloacelor de | securitate - neatentie fata de tivi sorida] fjin executdrii lucrarii superiori
ridicat etc.) operatiile executate, P .J' apartinand
X y partea sefilor .
omiterea unora dintre : 5 == antreprenorului
, = ; ierarhic superiori
operatiile prevdzute prin e e
sarcina de muncj ~ o &7
e J7- \ \
Comunicari \&# \-\ \
accidentogene intre Masuri organizatorice: 4 Knair‘\_te\de
27 : . : ) Ao A . Antreprenor
membrii formatiei de | Instruirea lucratorilor ; i c;er}e‘r'fea lucrarii
w
lucru \ s S S/l
= ] T 77
N?utlllzarea X /\re, (&/
mijloacelor de S \/c0 Y/
protectie din dotare Masuri organizatorice: \w
cascd de protectie e Instruirea lucratorilor = A
( Rrofedts; =5 . Verificarea-prin— |
componente ale privind consecintele
; e control permanent
salopetei, detectoare | nerespectirii disciplinei . .
< o ¢ 3 din partea sefului e
de prezenti a tehnologice si a restrictiilor de < Inainte de
28 i, e S : - = de formatie si/sau |, o Antreprenor
tensiunii, pldci si teci | securitate - neatentie fata de orin sondai-din inceperea lucrarii
electroizolante, operatiile executate, .J'
. ; . partea sefilor
centuri complexe, omiterea unora dintre - ) o
A . < : ierarhic superiori
manere cu manson operatiile prevdzute prin
de protectie al sarcina de munc3
bratului, viziere de
protectie a fetei s.a)
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29

Calamitati naturale
e trasnet, grindina,
viscol, prabusiri de
copaci

Masuri organizatorice:

e Elaborarea planului de
interventie in caz de
calamitati si instruirea
lucrdtorilor privind sarcinile
care le revin in cadrul
acestuia, precumsi a
comportamentului de adoptat
in situatii deosebite

* Verificarea utilizarii EIP

e Instruirea lucratorilor
privind modul de actiune in
caz de furtund

° Dotarea cu mijloace de
comunicare la distant3
adecvate

Dotarea cu
echipament
individual de
protectie
corespunzator.
Interzicerea
efectudrii de
lucrdri in conditii
de vreme complet
nefavorabild

Tnainte de
inceperea lucrérii

Antreprenor

30

Executarea de lucrari
de sudare cu personal
necalificat in acest
scop si cu mijloace de
protectie insuficiente

Masuri organizatorice:
Ambele situatii sunt interzise
prin legislatia de securitate si
sandtate in muncé si, ca atare
trebuie eliminate, prin
indeplinirea procedurilor de
autorizare a electricienilor
pentru lucrdri de sudare si
folosirea numai a acestora,
prin dotarea lor cu EIP in

\ f‘?;ﬂso\n"ft;gn\itate cu riscurile la

Controlul modului
de utilizare a
echipamentului de
protectie pentru
activitati de sudare

in timpul
executarii lucrarii

Sef formatie de
lucru/Sefi
ierarhici
superiori
apar{inand
antreprenorului

E !
LR

“Caresult expusi
=
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MASURI DE COORDONARE STABILITE DE COORDONATOR

Cii sau zone de deplasare ori de circulatie orizontale si verticale

N

. . o e . \ Hf'».\\\\_/."(’/’
Din controalele ce trebuie efectuate privind respectarea prevederilor Planului’ G /

eneral “de
Securitate si Sanatate al santierului, precum si a Planurilor Proprii de Securitate SISLRIE@;IH/ i
Munca ale antreprenorului nu trebuie si lipseasca aspectele privitoare la executarea lucriarilor
la 1indltime, ingradirea spatiului de circulatie in jurul acesteia si sub zonele de montaj
aflate la iniltime.

Trecerile peste santuri sau gropi ce nu pot fi ocolite vor fi asigurate de podine de cel putin 60 cm, din
dulapi de min. 6 cm grosime sau metalice, previzute cu cel putin o balustrada daca adancimea santului
depéseste 50 cm. In lungul acestor obstacole, podinele pietonale se vor amplasa la fiecare min. 10 m
daca circulatia In zona cere acest lucru.

Amenajarile peste santuri sau gropi ale mijloacelor de transport mecanizate sau
nemecanizate vor fine cont de starea terenului si de tonajul de rulare deasupra zonei
intrerupte a caii.

Cidile de acces orizontale la sol vor fi reparate de fiecare antreprenor pe
amplasamentul caruia au aparut degradari sau prin efort comun cu lucritorii altor unitati
care lucreaza pe acelasi amplasament.

In caz de pericol, toate posturile de lucru trebuie si poati fi evacuate rapid si in conditii
de securitate maxima pentru lucratori.

Se vor respecta prevederile OUG 195/2002 privind circulatia pe drumurile publice,
actualizatd prin OUG 63/2006. Se vor utiliza ciile de circulatie existente din vecinitatea
amplasdrii obiectivului. Se vor delimita si semnaliza corespunzitor zonele de lucru
conform prevederilor HG 971/2006, privind cerintele minime pentru semnalizarea de
securitate si/sau de sandtate la locul de munca.

Limitarea manipuliirii manuale a sarcinilor

Antreprenorul trebuie sa ia masuri organizatorice corespunzatoare sau sa foloseasca
mijloace adecvate, in special echipament mecanic, pentru a evita manipularea si
transportul prin purtare a maselor de catre lucritori.

In toate cazurile in care nu se poate evita manipularea sau transportul prin
purtare a maselor, antreprenorul trebuie si organizeze locurile de munci astfel incat la
manipularea si transportul prin purtare sa fie eliminat sau redus riscul de accidentare sau
imbolnavire profesionals.

In cazurile in care manipularea si transportul prin purtare nu pot fi evitate,
antreprenorul va organiza locurile de munci astfel incat activitatea si se desfasoare
in conditii de sigurant si cu risc cat mai mic pentru sinitate.
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Antreprenorul va constitui echipe care manipuleazi mase mari dintr-un

numar adecvat de persoane, astfel incat solicitarea si nu depdseasca posibilititile
individuale a lucritorilor.

Stocarea, eliminarea sau evacuarea deseurilor
Se vor respecta urmatoarele acte normative:

OUG nr. 16/2001 — Gestionarea deseurilor industriale reciclabile, modificata si
completatd de Legea nr. 27/2007 si Legea 138/2006;

HG nr. 856/2002 - Evidenta gestiunii deseurilor si lista cuprinzand
deseurile, inclusiv deseurile periculoase, modificati si completati de HG
210/2007;

Ordinul MMGA 95/2005 privind stabilirea criteriilor de acceptare si procedurilor
preliminare de acceptare a deseurilor la depozite si lista nationala de deseuri acceptata
in fiecare clasd de depozit de deseuri (abroga Ordinul 1 867/2002)
e HG nr. 349/2005 privind depozitarea deseurilor
e Legea nr. 265/2006 pentru aprobarea OUG nr.195/2005 privind Protectia
Mediului, modificati si
e completati de OUG 154/2008, OUG nr. 57/2007, OUG nr. 114/2007 si OUG nr.
164/2008
e HGnr. 235/2007 privind gestionarea uleiurilor uzate (abrogd HG nr. 441/2002)
e HGnr. 1037/2010 privind gestionarea deseurilor de la echipamentele electrice si
electronice
e Legeanr. 211/2011 privind regimul deseurilor, republicati, modificati si
e completatd prin OUG nr. 68/2016, aprobata prin Legea 166/2017,;

MASURI GENERALE PENTRU MENTINEREA SANTIERULUI {N STARE
DE CURATENIE

Antreprenorul va lua masuri ca in zona de lucru s nu patrunda decét lucritorii
sdi. De asemenea, la sfarsitul
programului de lucru zilnic, lucrétorii vor face curatenie la locul de munci asigurand
strangerea-deseurilor din zona proprie de lucru, depozitate in 1azi, pe sortimente, avand
grija asuﬁ@ﬁ)féﬁ{iglij’op factori de poluare conferiti de proprietitile acestora, urmand
ca‘fevacu'aréé;zifrl\s‘éfffﬁgl\s \se facd sdptamanal, de preferinti la sfarsitul acesteia.

W
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INDICATII PRACTICE PRIVIND ACORDAREA PRIMULUI AJUTOR

Antreprenorul trebuie sa se asigure ca acordarea primului ajutor se poate face in orice
moment. :

De asemenea, antreprenorul trebuie si asigure personal pregatit in acest scop. Trebuie
luate mésuri pentru a asigura evacuarea, pentru ingrijiri medicale, a Lucritorilor
accidentati sau victime ale unei imboln#viri neagteptate; in caz de eveniment se va
solicita prezenta serviciilor specializate la telefon 112.

Antreprenorul va avea la organizarea de santier un punct de prim ajutor cu trusi
omologatd, semnalizata, astfel incat in orice moment, pe baza cunostintelor dobandite
cu ocazia instructajelor privind semnalizarea de securitate si sdndtate, s3 identifice cu
usurintd punctul de prim-ajutor.

OBLIGATII CE DECURG DIN INTERFERENTA  ACTIVITATILOR
CARE SE DESFASOARA [N PERIMETRUL SANTIERULUI SI iN
VECINATATEA ACESTUIA

In vederea prevenirii accidentarii membrilor formatiei de lucru, dar si a persoanelor
care ar putea patrunde accidental in aceste zone, se va asigura delimitarea material3 a
zonelor de lucru prin:
* Dbariere extensibile sau franghii viu colorate, fixate pe jaloane si montate la
aproximativ 1 m de la sol;
* indicatoare de securitate montate pe barierele extensibile sau franghiile viu
colorate avand spre
e interior inscriptia "LIMITA DE ZONA DE LUCRU. INTERZISA DEPASIREA”;
* indicatoare de securitate montate pe barierele extensibile sau franghiile viu
colorate avand spre
e exterior inscriptia ”STAI! INALTA TENSIUNE. PERICOL DE ELECTROCUTARE!”.
 Pentru evitarea accidentelor de circulatie (cAnd este cazul), zona de lucru trebuie
marcata cu
* indicatoare sau ingradiri speciale, respectand prevederile Regulamentului din 4
octombrie 2006 de aplicare a OUG nr. 195/2002 privind circulatia pe drumurile
publice, actualizata prin OUG nr. 63/2006.

MODALITATI DE COLABORARE iNTRE ANTREPRENORI, SUBANTREPRENORI SI
LUCRATORI INDEPENDENTI PRIVIND SECURITATEA SI SANATATEA IN MUNCA
Lucrarea fiind executatdi de un singur antreprenor nu necesitd masuri de colaborare intre
antreprenori, subantreprenon si_lucratori independenti privind securitatea si sdndtatea in munca. De
asemenea, antreprenorul Va resjaecta prevedenle conventiei de lucrari privind securitatea si sdndtatea in
munca mche;laté ca anexa lwcontractul de executie a lucrarilor incheiat intre beneficiar si antreprenor.

\', "\ \ .‘:
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DISPOZITII DIVERSE

Lucratorii trebuie sa dispuna de apd potabila pe santier si, eventual, de altd bautura
corespunzatoare si nealcoolicd, in cantitati suficiente, atat in incaperile pe care le ocupd, cat si in
vecinidtatea posturilor de lucru. Lucratorii trebuie si dispuna de conditii pentru a lua masa in
mod corespunzitor.

Planul de sanatate si securitate a muncii se va afla in permanentd in santier pentru
a putea fi consultat.

Planul de sanatate si securitate a muncii va fi permanent completat si adaptat in functie
de evolutia santierului.

Beneficiarul lucrdrii va numi un coordonator de securitate si sdndtate a muncii pe
perioada executiei lucrérilor, conform legii.

MASURI PENTRU SITUATII DE URGENTA SPECIFICE NATURII RISCURILOR PE CARE
LE CONTIN OBIECTELE LUCRARII

Pentru executarea instalatiilor proiectate trebuie respectate solutiile privind securitatea si sanitatea in
munca, prin a céror aplicare sa fie eliminate sau diminuate riscurile de accidentare si imbolnivire

profesionala.

1. Din HG nr. 1146/30.08.2006 privind cerintele minime de securitate si sanitate pentru utilizarea

in munca de citre lucratori a echipamentelor de munca se vor respecta:
- Sectiunea a 1-a “Obligatii generale. Reguli referitoare la echipamentele de munca”

- Sectiunea a 2-a “Verificarea echipamentelor de munca” By

\‘.\\

- Sectiunea a 3-a “Echipamente de munca si riscuri specifice. Ergonomia. si sﬁﬁétatéa\la locul de
s yuit s iy N \

| P \Sr \
DA \ =3 \ \
\ #* \
4 d 1
1 Of

munca”

- Sectiunea a 4-a “Informarea lucratorilor”

5

2. La proiectarea instalatiilor si echipamentelor electrice s-a fespeéfat cap. 3.3 din HG

1146/30.08.2006 *“Cerinte minime aplicabile instalatiilor si echipamentelor de munca electrice”.

3. De asemenea instalatiile au fost proiectate astfel incat sa satisfaci prevederile normelor de
securitate si sanatate in munca in vigoare si sa previna accidentarea personalului de specialitate
cat si a celui neavizat, prin respectarea cerintelor stabilite la art. 4 din 0.G.95/1999 modificata si

aprobata prin legea nr. 440/2002 si anume:
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a) rezistenta si stabilitatea la solicitarile statice si dinamice, pastrarea parametrilor proiectati la

temperaturile si presiunile de exploatare, precum si rezistenta la agenfii chimici pe intreaga

durata de functionare;

b) siguranta in exploatare, rezistenta la foc si explozii si riscuri tehnologice, industriale, minime;

c) incadrarea in normele de igiena si sanatate pentru evitarea bolilor profesionale si protectie a

mediului si ergonomie;

d)izolarea termica, hidrofuga, eficienta energetica si protectia impotgjya’»zgf)mqtelor si a

transmiterii vibratiilor;

fntocmit,

Dr. Ing. Marcus Razvan Marce

=

Avizat

Ing. Iancu Mirc

AN
\ N

[
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\‘

PROGRAM DE URMARIRE A COMPORTARII iN TIMP A CONSTRUCTHLOR -

CONFORM NTE 01 116 (PE 116) / 2001

e
Denumirea Urmarirea curenti in teren si e e
instalatiei controlul periodic Perlodlcitetg%};\‘
- VERF
CABLURI JT Partea a 12-a, pct. A, 12.1 PIF, dupa IAsi R
Partea a 12-a, pct. A, 12.2 PIF, dupa IA si RM
Partea a 17-a, pct. A, 17.1,
17.01.2001 AR
Partea a 17-a, pct. A, 17.1,
17.01.2002 APRISaE
Partea a 17-a, pct. A, 17.1,
2 TOAR 17.01.2004 PIERCARK
'NTRER‘?.F SHAlte Partea a 17-a, pct. A, 17.1, PIE RT RK
17.01.2005 =
Partea a 17-a, pct. A, 17.1,
17.01.2006 PIERC, RK
Partea a 17-a, pct. A, 17.1, PIE
17.01.2007
Partea a 17-a, pct. A, 17.1,
17.01.2008 EORTRE RK
Partea a 17-a, pct. A, 17.5, PIF, RC, dupa
17.05.2001 | modificari in instalatii
Partea a 17-a, pct. A, 17.5, PIF, dupa modificari
17.05.2002 | in instalatii
TABLOURI §I | Parteaa 17-a, pct. A, 17.5, PIF, dupa modificari
PANOURI DE 17.05.2003 | in instalatii
DISTRIBUTIE JT [Ppariea 3 17-a, pct. A, 17.5, B
17.05.2004 gl
Partea a 17-a, pct. A, 17.5, PIE. dupa i
17.05.2005 , dupa reparatii
Partea a 17-a, pct. A, 17.5, PIF, dupa modificari
17.05.2006 | in instalatii

{
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Partea a 17-a, pct. A, 17.5, PIF, dup& modificari
17.05.2007 | in instalatii

PIF, RT, RC, dupa

Partea a 17-a, pct. A, 17.5,

modificari in
17.05.2008 instalatii
Partea a 17-a, pct. A, 17.5, PIE
17.05.2009

Partea a 20-a, pct. 20.1 P PIF, periodic la 5

La 10 ani, ulterior la
5 ani

PIF, dupa modificari
ale instalatiei, la 5ani

PIF, dupa

deteriorari ale instalatiei

PIF, dupa modificari
ale instalatiei, la 5ani
Partea a 20-a, pct. 20.6 PIF

PIF, dupa modificari |

in retea /7 ALE
PIF, dupa modificzri f /74
sau reparatii in PT/ 5/ ;.0

Partea a 20-a, pct. 20.2

Partea a 20-a, pct. 20.3

I:";Inzll?\ I\[l)'II'E Partea a 20-a, pct. 20.4

Partea a 20-a, pct. 20.5

Partea a 20-a, pct. 20.7

Partea a 20-a, pct. 20.8

intocmit,

Dr. Ing. Marcus Razvan el

\ \/\//

Avizat

Ing. Iancu Mircea

~——
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PROGRAM DE CONTROL iN FAZE DETERMINANTE

Obiectivul de investitie: ,,Asigurarea Energiei din surse regenerabile pentru c'o'nsAulii'ulﬁpropriu al

cladirilor publice si a iluminatului public din Municipiul Brad, Judeful Hunedoar#”,~ RT .
05/2025 [ [o/ SoPA  Ne\ \
Beneficiar: UAT MUNICIUL BRAD ‘ o o5 ) )|

Proiectant general: BIO GREEN POWER SOLUTIONS SR.L, /S
\ ‘ :A\ ] », v/,-//,\:-’? 2
Locatie - Municipiul Brad, str. Ardealul, pe un teren in intravilan in suprafata mé‘surat%dqﬂ*f?‘(

mp, identificat cu numerele cadastrale CF64270, CF64271, CF64272, CF 64273;@E€4%ﬁ ;
BRAD e

N

Categoria de importanta: D- redusa

in conformitate cu prevederile Legii 10/1995 republicate in 2015, privind calitatea in constructii
cu modificérile ulterioare, a Ordinului M.L.P.A.T.nr. 31/N/1995 privind controlul statului in
fazele de executie determinante pentru rezistenta si stabilitatea constructiilor si a normativului

C56/2002 pentru verificarea calititii si receptia lucrarilor de instalatii aferente constructiilor se

stabilesc urmatoarele faze determinante:

Faza determinanta Document Documente de urmarit
Verificare Rezistenta priza de P.V. Buletin de verificare a
pamant prizei de pamant

Se vor consemna
probele efectuate

Nota:
Conform prevederilor Legii 10/1995 republicate in 2015, executantul are obligatia convocirii
factorilor care trebuie sa participe la verificarea lucrarilor ajunse in faze determinante ale executiei

si asigurarea conditiilor necesare efectuirii acestora, in scopul obtinerii acordului de continuare a

lucrarilor.
Tntocmit:
PROIECTANT, BENEFICIAR, EXECUTANT
BIO GREEN POWE SOLU,TIONS SRL
BIO GREEN;POWER SOLUTIONS SRL UAT MUNICIPIUL / '
2\ BRAD f
intocmit,
ng. lagcu Mircea
: \Vé’
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IIl. BREVIAR DE CALCUL

1.CALCULUL SI DIMENSIONARE CENTRALA ELECTRICA F OTOVOL’I{@(IC

fil
J e\

\1

Instalatia electrica prezentatd va avea o putere electricd de maxim 900,34 kWp. =RIFS
Sistemul proiectat contine panouri fotovoltaice cu dimensiunile suprafetei utile de 22783(‘1;["31?5;30 mm.
Tipul de panou fotovoltaic utilizat are puterea instalati de 590 Wb si este de tip Bifacial N-type Half-
cell.

Numirul total de panouri fotovoltaice care se vor instala pe sol este de 1.526 buciti cu puterea instalati
de 590 Wp / panou, rezultand o putere instalata de 900,34 kWp.

Instalatia fotovoltaica cu puterea instalatd de maximum 900,34 kWp va genera anual o energie totala de
aprox. 1.169,56 MWh/an, conform simularii realizate cu ajutorul programului HelioScope.

Panourile solare se vor instala pe sol pe o structura special conceputd, invertoarele si tablourile electrice
de distributie curent continuu si curent alternativ se vor instala la exterior pe structura de sustinere a
panourilor fotovoltaice, iar tabloul electric general sistemului fotovoltaic se va instala la exterior in
perimetrul terenului, in apropierea punctului comun de conexiuni cu reteaua electrica de distributie.
Instalatia este de tipul ,,on-grid”, adica cu conectare la retea, si functioneaza numai in prezenta retelei
electrice a locatiei.

Astfel, o parte din energia necesard va fi acoperitd de energia produsd de instalatia cu panouri
fotovoltaice.

Pentru stabilirea locului de amplasare a panourilor fotovoltaice, s-a avut in vedere indeplinirea
conditiilor optime pentru realizarea unui randament cit mai mare in functionarea ei.

Panourilor fotovoltaice se vor monta pe sol orientate sud, inclinatie 30° si se va tine cont de distanta de
la panouri la aparatele electrice, pentru a avea pierderi cat mai mici pe cablurile electrice.

Instalatia va fi compusa din 9 invertoare, cu o putere de 100kW fiecare. Acestea vor fi alimentate de
1.526 panouri fotovoltaice cu puterea de 590 Wp fiecare.

Conexiunea intre panourile fotovoltaice si invertoare se va realiza cu cabluri solare tip H1Z2272-K 1x6
mmp (rosu si negru). Cablurile solare vor fi montate pe pat de cablu in jgheaburi metalice perforate,
montate pe structura de sustinere a panourilor fotovoltaice. Conexiunea dintre invertoare si tabloul

electric general al sistemului fotovoltaic, va fi realizati cu 2 cabluri, pozate prin tub din copex riflat prin

pamant.

136

0




»Asigurarea Energiei din surse regenerabile pentru consumul propriu al cladirilor publice si a
iluminatului public din Municipiul Brad, Judetul Hunedoara”

La dimensionarea instalatiei electrice cu panouri fotovoltaice, s-a avut in vedere conditia de putere
solicitatd de citre beneficiar, cat si conditiile impuse de spatiul (locatia) in care trebuie executata
instalatia. Invertoarele DC-AC si panourile fotovoltaice constituie elementele principale ale instalatiei.
Puterea instalatiei electrice solicitate este de maxim 900,34 kW, in sistem de tensiune trifazica. Astfel,
se vor folosi 9 invertoare DC-AC, cu o putere de 100kW fiecare.

Caracteristicile electrice principale ale echipamentelor sunt prezentate in fisele tehnice anexate
prezentului proiect.

Tensiunea de intrare in invertor se stabileste la o valoare optima, dupa curba d_reﬁl_hc;iopare (randament-
tensiune) a invertorului. o AR\

In aceste conditii, calculul numarului de panouri, se face astfel:/ |

Invertorul 1 — 100 kW N \ A

10 MPPT-uri - 10 stringuri x 18 panouri in serie

—_—

Invertorul nr. 1 este un echipament trifazic on-grid de 100 kW, cu 10 trackere MPPT independente,
fiecare avand propriul canal de intrare DC. Pentru acest invertor, toate cele 10 MPPT-uri sunt utilizate,
fiind alimentate de cate un string format din 18 module fotovoltaice bifaciale N-Type de 590 Wp,
conectate in serie.

Valorile electrice ale stringurilor au fost determinate pe baza caracteristicilor panourilor la STC si a
coeficientilor de temperatura, raportate la conditiile extreme de temperatura (-25°C / +75°C), pentru a
confirma compatibilitatea cu domeniul MPPT al invertorului (200-1000 Vdc) si tensiunea maxima
admisa pe intrarile DC (1100 Vdc).

MPPT 1

MPPT-ul 1 este alimentat de un string format din 18 module fotovoltaice conectate in serie.

e Tensiunea minima a stringului (Umin) este 709 Vde, corespunzatoare functionarii la
temperatura ridicata.

e Tensiunea maxima (Umax) este 1089,7 Vde, rezultati la temperatura minima de
functionare.

e Curentul la punctul de maxima putere (Impp) este 13,68 A, in conformitate cu datele
panourilor.

Valorile sunt in limitele invertorului, asigurand functionarea corectd a MPPT-ului.
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MPPT 2
MPPT-ul 2 este alimentat de un string de 18 module in serie, caracterizat de:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
Parametrii sunt identici cu MPPT 1, avand acelasi tip de string si aceeasi configuratie.

MPPT 3
MPPT-ul 3 este conectat la un string alcituit din 18 module, avand:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 4
MPPT-ul 4 utilizeaza un string de 18 module fotovoltaice, pentru care rezulti:
e Umin =709 Vdc
e Umax = 1089,7 Vdc y
e Impp=13,68 A , :
MPPT 5 (|
MPPT-ul 5 este alimentat de un string din 18 panouri, avand: \

e Umin=709 Vdc

e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 6
MPPT-ul 6 este conectat la un string cu 18 module FV, cu urmitorii parametri:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
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MPPT 7
Alimentarea MPPT-ului 7 se face printr-un string de 18 panouri, avand:

e Umin=709 Vdc

e Umax =1089,7 Vdc

e Impp=13,68 A
MPPT 8
MPPT-ul 8 primeste energie de la un string alcatuit din 18 panouri, cu parametrii:

e Umin=709 Vdc

e Umax =1089,7 Vdc

o Impp=13,68 A S
MPPT 9 a2
MPPT-ul 9 utilizeaza un string de 18 module, caracterizat prin: 2

e Umin=709 Vdc |

e Umax =1089,7 Vdc

e Impp=13,68 A
MPPT 10

Ultimul MPPT al invertorului 1 este alimentat la fel de un string de 18 panouri FV, avand:
e Umin=709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A

Invertorul 2 — 100 kW

10 MPPT-uri — 10 stringuri x 18 panouri in serie

Invertorul nr. 2 este un echipament trifazic on-grid de 100 kW, cu 10 trackere MPPT independente,
fiecare avand propriul canal de intrare DC. Pentru acest invertor, toate cele 10 MPPT-uri sunt utilizate,
fiind alimentate de céte un string format din 18 module fotovoltaice bifaciale N-Type de 590 Wp,
conectate in serie.

Valorile electrice ale stringurilor au fost determinate pe baza caracteristicilor panourilor la STC sia
coeficientilor de temperaturi, raportate la conditiile extreme de temperaturd (-25°C / +75°C), pentru a
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confirma compatibilitatea cu domeniul MPPT al invertorului (200-1000 Vdc) si tensiunea maxima
admisd pe intrarile DC (1100 Vdc).

MPPT 1

MPPT-ul 1 este alimentat de un string format din 18 module fotovoltaice conectate in serie.

e Tensiunea minima a stringului (Umin) este 709 Vdc, corespunzatoare functionarii la
temperatura ridicata.
e Tensiunea maxima (Umax) este 1089,7 Vdc, rezultat la temperatura minimé de

functionare.

e Curentul la punctul de maxima putere (Impp) este 13,68 A, in conformitate cu datele
panourilor. —

Valorile sunt in limitele invertorului, asigurand functionarea corects a MPPT—uhii.lf' ';_’~:-\'<3

MPPT 2
Il /
MPPT-ul 2 este alimentat de un string de 18 module in serie, caracterizat de: | .
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc : &?.i//// p

e Impp=13,68 A
Parametrii sunt identici cu MPPT 1, avand acelasi tip de string si aceeasi configuratie.
MPPT 3

MPPT-ul 3 este conectat la un string alcituit din 18 module, avand:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A

MPPT 4

MPPT-ul 4 utilizeaza un string de 18 module fotovoltaice, pentru care rezulti:
e Umin=709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
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MPPT 5
MPPT-ul 5 este alimentat de un string din 18 panouri, avand:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 6
MPPT-ul 6 este conectat la un string cu 18 module FV, cu urmitorii parametri:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68A
MPPT 7

o ——

Alimentarea MPPT-ului 7 se face printr-un string de 18 panog‘r’i,/avénd%%f-’\:;‘;?,;,;

7/ i
/ / A

e Umin="709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc

\ v\‘ "
o Impp=13,68A A\ A\
MPPT 8 N

==

MPPT-ul 8 primeste energie de la un string alcatuit din 18 panouri,ﬁnéa i)arametrii:
e Umin =709 Vdc
e Umax=1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A

MPPT 9

MPPT-ul 9 utilizeaza un string de 18 module, caracterizat prin:
e Umin="709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A

MPPT 10

Ultimul MPPT al invertorului 1 este alimentat la fel de un string de 18 panouri FV, avand:
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e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A

Invertorul 3 — 100 kW

10 MPPT-uri — 10 stringuri x 18 panouri in serie

Invertorul nr. 3 este un echipament trifazic on-grid de 100 kW, cu 10 trackere MPPT independente,
fiecare avéand propriul canal de intrare DC. Pentru acest invertor, toate cele 10 MPPT-uri sunt utilizate,

fiind alimentate de cate un string format din 18 module fotovoltaice bifaciale N-Type de 590 Wp,
conectate 1n serie.

Valorile electrice ale stringurilor au fost determinate pe baza caracteristicilor panourilor la STC si a
coeficientilor de temperatura, raportate la conditiile extreme de temperatura (-25°C / +75°C), pentru a

confirma compatibilitatea cu domeniul MPPT al invertorului (200-1000 Vdc) si tensiunea maxima
admisd pe intrarile DC (1100 Vdc).

MPPT 1
MPPT-ul 1 este alimentat de un string format din 18 module fotovoltaice conectate in serie.

e Tensiunea minima a stringului (Umin) este 709 Vdc, corespunzatoare functionarii la
temperatura ridicata.

® Tensiunea maxima (Umax) este 1089,7 Vdc, rezultati la temperatura minima de
functionare.

e Curentul la punctul de maxima putere (Impp) este 13,68 A, in conformitate cu datele
panourilor. :

Valorile sunt in limitele invertorului, asigurand functionarea corecti a MPPT'.uiu‘i_ A

MPPT 2 / v _N =)

MPPT-ul 2 este alimentat de un string de 18 module in serie, caracterf‘izét de: N w?i 9 A
e Umin= 709 Vdc 3T L 3 /‘
e Umax = 1089,7 Vdc |

e Impp=13,68 A

Parametrii sunt identici cu MPPT 1, avand acelasi tip de string si aceeasi configuratie.
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MPPT 3

MPPT-ul 3 este conectat la un string alcatuit din 18 module, avand:
e Umin =709 Vdc
e Umax = 1089,7 Vdc
e Impp=13,68A

MPPT 4

MPPT-ul 4 utilizeaza un string de 18 module fotovoltaice, pentru care rezulti:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A

MPPT 5 p / \\
MPPT-ul 5 este alimentat de un string din 18 panOuri’/avamt{ X\
e Umin =709 Vdc [ af €N

e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 6
MPPT-ul 6 este conectat la un string cu 18 module FV, cu urmitorii parametri:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 7
Alimentarea MPPT-ului 7 se face printr-un string de 18 panouri, avind:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
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MPPT 8
MPPT-ul 8 primeste energie de la un string alcatuit din 18 panouri, cu parametrii:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 9
MPPT-ul 9 utilizeaza un string de 18 module, caracterizat prin:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 10

Ultimul MPPT al invertorului 1 este alimentat la fel de\trmgtrmg de 18 panouri FV, avand:

—Z A N,

e Umin="709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A

Invertorul 4 — 100 kW

10 MPPT-uri — 10 stringuri x 18 panouri in serie

Invertorul nr. 4 este un echipament trifazic on-grid de 100 kW, cu 10 trackere MPPT independente,
fiecare avand propriul canal de intrare DC. Pentru acest invertor, toate cele 10 MPPT-uri sunt utilizate,
fiind alimentate de cate un string format din 18 module fotovoltaice bifaciale N-Type de 590 Wp,
conectate 1n serie.

Valorile electrice ale stringurilor au fost determinate pe baza caracteristicilor panourilor la STC si a
coeficientilor de temperaturd, raportate la conditiile extreme de temperaturd (-25°C / +75°C), pentru a
confirma compatibilitatea cu domeniul MPPT al invertorului (200-1000 Vdc) si tensiunea maxima
admisa pe intrarile DC (1100 Vdc).

MPPT 1

MPPT-ul 1 este alimentat de un string format din 18 module fotovoltaice conectate in serie.
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e Tensiunea minima a stringului (Umin) este 709 Vdc, corespunzatoare functionarii la
temperatura ridicata.

® Tensiunea maxima (Umax) este 1089,7 Vdc, rezultati la temperatura minima de
functionare.

e Curentul la punctul de maxima putere (Impp) este 13,68 A, in conformitate cu datele
panourilor.

Valorile sunt in limitele invertorului, asigurand functionarea corectd a MPPT-ului.
MPPT 2
MPPT-ul 2 este alimentat de un string de 18 module in serie, caracterizat de:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
Parametrii sunt identici cu MPPT 1, avand acelasi tip de string si aceeasi configuratie.

MPPT 3 A

MPPT-ul 3 este conectat la un string alcatdit din 18 modulésavand:
oA / N4 /AN

' / PA ACAR!
e Umin =709 Vdc &

e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 4 :
MPPT-ul 4 utilizeaza un string de 18 module fd;z);/oltaice, pentru care rezulta:
e Umin=709 Vdc
e Umax = 1089,7 Vdc
e Impp=13,68A
MPPT 5
MPPT-ul 5 este alimentat de un string din 18 panouri, avand:
e Umin=709 Vdc
e Umax = 1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
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MPPT 6
MPPT-ul 6 este conectat la un string cu 18 module FV, cu urmitorii parametri:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 7
Alimentarea MPPT-ului 7 se face printr-un string de 18 panouri, avand:
e Umin="709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 8
MPPT-ul 8 primeste energie de la un_stringgigétgii\gm 18 panouri, cu parametrii:
e Umin=709 Vdc 5 %
e Umax = 1089,7 Vdé
o Impp=13,68A | |
MPPT 9 %)

e Umin="709 Vdc

e Umax =1089,7 Vdc

e Impp=13,68 A
MPPT 10

Ultimul MPPT al invertorului 1 este alimentat la fel de un string de 18 panouri FV, avand:
e Umin="709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
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Invertorul 5 — 100 kW

10 MPPT-uri — 10 stringuri x 18 panouri in serie

Invertorul nr. 5 este un echipament trifazic on-grid de 100 kW, cu 10 trackere MPPT independente,
fiecare avand propriul canal de intrare DC. Pentru acest invertor, toate cele 10 MPPT-uri sunt utilizate,
fiind alimentate de cate un string format din 18 module fotovoltaice bifaciale N-Type de 590 Wp,
conectate in serie.

Valorile electrice ale stringurilor au fost determinate pe baza caracteristicilor panourilor la STC si a
coeficientilor de temperaturd, raportate la conditiile extreme de temperatura (-25°C / +75°C), pentru a
confirma compatibilitatea cu domeniul MPPT al invertorului (200-1000 Vdc) si tensiunea maxima
admisa pe intrarile DC (1100 Vdc).

MPPT 1

MPPT-ul 1 este alimentat de un string format din 18 module fotovoltaice conectate in serie.

® Tensiunea minima a stringului (Umin) este 709 Vdc, corespunzatoare functionarii la
temperatura ridicata.

e Tensiunea maxima (Umax) este 1089,7 Vdc, rezultati la temperatura minima de
functionare.

e Curentul la punctul de maxima putere (Impp) este 13,68 A, in conformitate cu datele
panourilor.

Valorile sunt in limitele invertorului, asigurand functionarea corects a MPPT-ului.
MPPT 2
MPPT-ul 2 este alimentat de un string de 18 module in serie, caractepizat d’e:
e Umin=709 Vdc | “
e Umax =1089,7 Vdc LEREY

o Impp=13,68 A \
Parametrii sunt identici cu MPPT 1, avand acelasi tip de string si aceeési conﬁguratle -
MPPT 3 =
MPPT-ul 3 este conectat la un string alcatuit din 18 module, avind:

e Umin=709 Vdc

e Umax =1089,7 Vdc

e Impp=13,68 A
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MPPT 4
MPPT-ul 4 utilizeaza un string de 18 module fotovoltaice, pentru care rezulti:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 5
MPPT-ul 5 este alimentat de un string din 18 panouri, avand:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A

MPPT 6 o
MPPT-ul 6 este conectat la un string cu 18 module FV, cu umﬁt@r&iﬁ%@fi:;\;
e Umin =709 Vdc AR ONY
‘;,” ’/ { i’ AV - Yot ‘.\ \X
e Umax =1089,7 Vdc B . A00% \ w | I
I 13,68 A &\ M /éj/j
¢ Impp =15, N\ >/
\ N ;\‘\\\ \Gs\ /cf‘f? /)
MPPT 7 O\ \_{fm/ J

e Umin =709 Vdc

e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 8
MPPT-ul 8 primeste energie de la un string alctuit din 18 panouri, cu parametrii:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
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MPPT 9
MPPT-ul 9 utilizeaza un string de 18 module, caracterizat prin:
e Umin=709 Vdc |

o Umax = 1089,7 Vdc {
e Impp=13,68 A

MPPT 10
Ultimul MPPT al invertorului 1 este alimentat la fel de un strjgg,dg 18 panouri FV, avand:
e Umin =709 Vdc g
e Umax=1089,7 Vdc | QA

e Impp=13,68A

\

cey TR VEP\H:\CP>/

~ = -

Invertorul 6 — 100 kW

10 MPPT-uri - 10 stringuri x 18 panouri in serie

Invertorul nr. 6 este un echipament trifazic on-grid de 100 kW, cu 10 trackere MPPT independente,
fiecare avand propriul canal de intrare DC. Pentru acest invertor, toate cele 10 MPPT-uri sunt utilizate,
fiind alimentate de cate un string format din 18 module fotovoltaice bifaciale N-Type de 590 Wp,
conectate in serie.

Valorile electrice ale stringurilor au fost determinate pe baza caracteristicilor panourilor la STC si a |
coeficientilor de temperatur, raportate la conditiile extreme de temperatura (-25°C / +75°C), pentru a |
confirma compatibilitatea cu domeniul MPPT al invertorului (200-1000 Vdc) si tensiunea maximi
admisa pe intrarile DC (1100 Vdc).

MPPT 1
MPPT-ul 1 este alimentat de un string format din 18 module fotovoltaice conectate in serie.

* Tensiunea minima a stringului (Umin) este 709 Vdc, corespunzatoare functionarii la
temperatura ridicata.

® Tensiunea maxima (Umax) este 1089,7 Vdc, rezultati la temperatura minima de
functionare.

e Curentul la punctul de maxima putere (Impp) este 13,68 A, in conformitate cu datele
panourilor.

Valorile sunt in limitele invertorului, asigurand functionarea corectd a MPPT-ului.
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MPPT 2
MPPT-ul 2 este alimentat de un string de 18 module in serie, caracterizat de:
e Umin=709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
Parametrii sunt identici cu MPPT 1, avand acelasi tip de string si aceeasi configuratie.
MPPT 3

MPPT-ul 3 este conectat la un string alcituit din 18 module, avand:
e Umin="709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A

MPPT 4 ; —
MPPT-ul 4 utilizeaza un string de 18 module’fotovoltaice; pentru care rezulta:
e Umin=709 Vdc [ [ 5/ LaorFA \&\ Y

e Umax=1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A

MPPT 5 .
MPPT-ul 5 este alimentat de un string din 18 panoun, avand:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 6

MPPT-ul 6 este conectat la un string cu 18 module FV, cu urmitorii parametri:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
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MPPT 7
Alimentarea MPPT-ului 7 se face printr-un string de 18 panouri, avand:
e Umin=709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 8
MPPT-ul 8 primeste energie de la un string alcituit din 18 panouri, cu parametrii:
e Umin=709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 9

— ——

MPPT-ul 9 utilizeaza un string de 18 module,ocar‘acter[izét;‘pi-:i‘ PN
// / : « A ."":1

CloLPA

e Umin=709 Vdc :
e Umax=1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 10
Ultimul MPPT al invertorului 1 este alimentat la feil\;ie un string de 18 panouri FV, avand:
e Umin=709 Vdc
e Umax=1089,7 Vdc

e Impp=13,68 A

Invertorul 7 — 100 kW

10 MPPT-uri — 10 stringuri x 18 panouri in serie

Invertorul nr. 7 este un echipament trifazic on-grid de 100 kW, cu 10 trackere MPPT independente,
fiecare avand propriul canal de intrare DC. Pentru acest invertor, toate cele 10 MPPT-uri sunt utilizate,
fiind alimentate de cte un string format din 18 module fotovoltaice bifaciale N-Type de 590 Wp,
conectate in serie.

Valorile electrice ale stringurilor au fost determinate pe baza caracteristicilor panourilor la STC si a
coeficientilor de temperaturd, raportate la conditiile extreme de temperatura (-25°C / +75°C), pentru a
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confirma compatibilitatea cu domeniul MPPT al invertorului (200-1000 Vdc) si tensiunea maxima

admisa pe intrarile DC (1100 Vdc).

MPPT 1

MPPT-ul 1 este alimentat de un string format din 18 module fotovoltaice conectate in serie.

o Tensiunea minima a stringului (Umin) este 709 Vdc, corespunzatoare functionarii la

temperatura ridicata.

e Tensiunea maxima (Umax) este 1089,7 Vdc, rezultati la temperatura minima de
functionare.

e Curentul la punctul de maxima putere (Impp) este 13,68 A, in conformitate cu datele

panourilor.
Valorile sunt in limitele invertorului, asigurand functionarea corects a MPPT-ului.
MPPT 2 A AL

MPPT-ul 2 este alimentat de un string de 18 module in serie, caractarizzit de:ot \ 8 Iy

e Umin =709 Vdc I . 40R0°
e Umax =1089,7 Vdc : :

o Impp=13,68A L

Parametrii sunt identici cu MPPT 1, avand acelasi tip de string si aceeasi conﬁgura{ie’:”"'v
MPPT 3
MPPT-ul 3 este conectat la un string alcituit din 18 module, avand:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 4
MPPT-ul 4 utilizeaza un string de 18 module fotovoltaice, pentru care rezulti:
e Umin =709 Vdc
e Umax = 1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
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MPPT 5

MPPT-ul 5 este alimentat de un string din 18 panouri, avand:
e Umin =709 Vdc
e Umax = 1089,7 Vdc
e Impp=13,68A

MPPT 6

MPPT-ul 6 este conectat la un string cu 18 module FV, cu urmitorii parametri:
e Umin=709 Vdc
e Umax = 1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A

MPPT 7

Alimentarea MPPT-ului 7 se face printr-un string de 18 pglem',l;}wénd

e Umin= 709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A

MPPT 8 %?o///

WD VERIFICK S~
MPPT-ul 8 primeste energie de la un string alcatuit din ‘l‘muﬁ,/

e Umin =709 Vdc
e Umax=1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 9
MPPT-ul 9 utilizeaza un string de 18 module, caracterizat prin:
e Umin =709 Vdc
e Umax=1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 10

Ultimul MPPT al invertorului 1 este alimentat la fel de un string de 18 panouri FV, avand:

E o~
1]
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e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A

Invertorul 8 — 100 kW

(3 stringuri x 18 panouri + 4 stringuri x 17 panouri)

nvertorul 8 utilizeaza un total de 7 MPPT-uri, fiecare alimentat de céte un string independent. Trei dintre
MPPT-uri sunt conectate la stringuri formate din 18 module in serie, iar patru MPPT-uri sunt alimentate
de stringuri cu cate 17 module in serie. Celelalte trei MPPT-uri riman neutilizate si se lasd neconectate,
conform recomandarilor producatorului.

Valorile electrice au fost calculate pe baza fisei tehnice a modulului fotovoltaic si a conditiilor extreme
de operare (-25°C / +75°C), verificAnd compatibilitatea cu domeniul MPPT iZQQ—lOOO Vdc) si limita
maximi DC de 1100 V. 7~ AL \

MPPT 1

Este alimentat de un string cu 18 module fotovoltaice in serie.
e  Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc

e Impp=13,68 A
MPPT 2
Este alimentat de un string cu 18 module in serie, avand:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 3
Conectat la un string de 18 panouri, caracterizat prin:
e Umin =709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
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MPPT 4

Este alimentat de un string alcatuit din 17 module in serie, rezultand:
e Umin=670,1 Vdc
e Umax=1029,6 Vdc
e Impp=13,68 A

MPPT 5

Este conectat la un string cu 17 panouri in serie, avand valori de:
e Umin=670,1 Vdc
e Umax =1029,6 Vdc
e Impp=13,68 A

MPPT 6

Alimentare printr-un string de 17 module, cu parametrii: = -

ey

e Umin =670,1 Vdc 7 R
e Umax = 1029,6 Vdc Ho R
e Impp=13,68 A

MPPT 7

Este alimentat de un string cu 17 panouri, avand:
e Umin=670,1 Vdc
e Umax =1029,6 Vdc
e Impp=13,68 A

Invertorul 9 — 100 kW

(8 stringuri X 18 panouri)

Invertorul 9 utilizeaza opt dintre cele zece MPPT-uri disponibile, fiecare alimentat cu cate un string
format din 18 module fotovoltaice conectate in serie. Ultimele doui MPPT-uri sunt neutilizate.
Configuratia este complet compatibild cu domeniile de operare ale invertorului.

MPPT 1

Alimentat de un string format din 18 module, avand:
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e Umin =709 Vdc
e Umax = 1089,7 Vdc
e Impp=13,68A
MPPT 2
String cu 18 panouri, cu urmitorii parametri:
e Umin= 709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 3

Conectat la un string de 18 module, caracterizat prin: . .54,

e Umin="709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68 A
MPPT 4
MPPT-ul 4 este alimentat de un string de 18 panouri,'ai;?'én :
e  Umin=709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
o Impp=13,68A
MPPT 5
Este conectat la un string cu 18 module in serie, cu valori:
e Umin=709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68A
MPPT 6
String format din 18 module, care prezinta:
e Umin=709 Vdc
e Umax =1089,7 Vdc
e Impp=13,68A
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MPPT 7
MPPT-ul 7 este alimentat de un string de 18 panouri, avand:
e Umin =709 Vdc
e Umax=1089,7 Vdc
e Impp=13,68A
MPPT 8
Alimentat de un string cu 18 module, caracterizat de:
e Umin =709 Vdc
e Umax=1089,7 Vdc
e Impp=13,68A

Pentru dimensionarea cablurilor electrice, se ia in calcul valoarea curentilor si lungimea cablurilor.
Pe partea de intrare curent continuu in cele 9 invertoare, se vor folosi conductori de sectiune 1x6 mm
patrati rezistenti la minim 1100V, curentul continuu nu depdseste valoarea de 30 A/MPPT, iar pe partea

de iesire din invertoare, in curent alternativ, curentul nu va depasi valoarea de 200A.

In tabloul electric general se vor monta 9 separatoare verticale echipate cu MPR (siguranta fuzibila) de

250A pentru intrarea din cele 9 invertoare de 100kW fiecare. Se va rmaj‘ monta de asemenea un

A\ \

descarcator 4P, tip I+I1. / ks

/ERIF\C

2.CALCULUL SI DIMENSIONAREA INSTALATIEI e
Sectiunile conductoarelor de fazi au fost dimensionate astfel incat s ﬁET.n?iE/pl

termicd in regim permanent si intermitent, precum si cerintele de protectie la supracurenti si protectie
Impotriva socurilor electrice.<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>