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A. MEMORIU TEHNIC

A.1. Informatii generale privind obiectivul de investitii

A.1.1. Denumirea obiectivului de investitii

REALIZARE CAPACITATI DE PRODUCERE A ENERGIEI ELECTRICE DIN SURSE
SOLARE IN CADRUL SC DIRECT LINE INOX IMPEX SRL

A.1.2. Ordonator principal de credite/investitor

S.C. DIRECT LINE INOXIMPEX S.R.L.

A.1.3. Ordonator de credite (secundar/tertiar)

Nu este cazul

A.1.4. Beneficiarul investitiei

Denumirea legala: S.C. DIRECT LINE INOX IMPEX S.R.L.
Adresa: Municipiul Turda, str. Campiei, nr. 126B, jud. Cluj, CF 66194

A.1.5. Elaboratorul proiectului tehnic
MTS PROSOLUTION S.R.L.

Str. Borhanciului nr. 26, Cluj-Napoca, cod 400426
Tel.: 0745 268 054

A.1.6. Faza de proiectare

Proiect tehnic si detalii de executie
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A.2. Situatia existenta si necesitatea realizarii obiectivului/proiectului de investitii

in contextul economic actual, S.C. DIRECT LINE INOX IMPEX S.R.L. urmareste
reducerea costurilor cu energia si a expunerii la variatiile pietei prin realizarea unei capacitati
proprii de producere din sursa solara. Investitia deserveste punctul de lucru din municipiul
Turda, str. Campiei nr. 126B, si este conceputa pentru autoconsum, fara injectie de energie
activa in reteaua operatorului de distributie, in conditiile ATR nr. 28/13.01.2026.

Obiectivul principal alinvestitiei este tranzitia catre o autonomie energetica partiala prin
producerea de energie electrica din surse proprii, regenerabile, avand ca scop primordial
reducerea substantiala a costurilor operationale la nivelul societatii. Realizarea acestei
instalatii fotovoltaice va permite eliberarea unor fonduri importante, care in prezent sunt
alocate platii facturilor de energie, si redirectionarea acestora catre alte cheltuieli strategice,
contribuind la consolidarea financiara a companiei. Acest demers se aliniaza perfect cu
politicile nationale si europene, care incurajeaza activ diversificarea surselor de energie si
reducerea poluarii.

Investitia este in deplind concordanta cu legislatia si strategiile in vigoare. Legea nr.
121/2014 actualizata 2024, privind eficienta energetica stipuleaza ca imbunatatirea acesteia
este un obiectiv strategic national, esential pentru siguranta alimentarii cu energie si
dezvoltarea durabila. De asemenea, proiectul sprijina atingerea tintelor asumate de Roméania
prin Planul National Integrat in domeniul Energiei si Schimbarilor Climatice (PNIESC) 2021-
2030, care prevede o pondere revizuita a energiei din surse regenerabile de 30,7% in consumul
final brut de energie panain 2030.

Investitia conduce la cresterea securitatii energetice a beneficiarului, la reducerea
consumului preluat din retea si la diminuarea emisiilor. Conform indicatorilor contractului de
finantare, capacitatea instalata este de 0,920 MW AC, productia anuala estimata este de
970,95 MWh/an, iar reducerea anuala estimata a emisiilor este de 594,12 tone CO, echivalent.

A.2.1. Concluziile studiului de fezabilitate (in cazul in care a fost
elaborat in prealabil) privind situatia actuala, necesitatea si

oportunitatea promovarii obiectivului de investitii si
scenariile/optiunile tehnico-economice identificate si propuse spre
analiza

Studiul de fezabilitate a fost receptionat de beneficiarul privat in anul 2024. Solutia
selectata prevede o centrala fotovoltaica pe acoperisul halei de productie, cu 977,76 kWp
instalati Tn module, 920 kW instalati in invertoare si un sistem de stocare de 193,50 kWh, in
regim de autoconsum fara injectie in reteaua operatorului de distributie.

A.2.1.1. Scenariile tehnico-economice identificate si propuse spre analiza

Studiul de fezabilitate a identificat si a supus analizei doua scenarii tehnico-economice.
Ambele pornesc de la aceeasi putere instalata in module, de 977,76 kKkWp, realizata din 2.016
module fotovoltaice de 485 Wp, si de la aceeasi putere instalata in invertoare, de 920 kW.
Diferenta consta exclusiv in modul de fragmentare a conversiei.
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Module fotovoltaice 2.016 buc. x 485 Wp = 977,76 kWp 2.016 buc. x 485 Wp = 977,76 kWp

Invertoare 8 unitdti x 115 kW =920 kW 23 unitati x 40 kW =920 kW

. 193,5 kWh, respectiv 21 % din 920 kW, cu . i
Sistem de stocare . . 193,5 kWh, identic
autonomie de 12,6 minute

Productie anuala estimata 970,95 MWh/an 971 MWh/an
Emisii evitate 594,14 t CO,/an 594,15 t CO,/an
. . Mai redus, prin numdrul mai mic de unitdti de Lo
Cost de investitie . Mai ridicat
conversie
Pierderi in conversie Mai mici Mai mari, prin numarul mai mare de unitati
. . | Mai redusa; un defect afecteaza o pondere mai Avantaj: segmentare in mai multe subsisteme
Fragmentare si redundanta o .
mare din camp independente
. " . Y o Numar mai mare de ancorari, cu risc sporit
Solicitarea structurii Numar redus de ancorari in grinzile principale

pentru structura de rezistenta

Tabel A.1.1.b — Compararea scenariilor analizate in studiul de fezabilitate.

Studiul precizeaza ca ambele scenarii sunt viabile din punct de vedere tehnic si ca ambele
utilizeaza exclusiv energie solard regenerabild, cu factor de emisie nul. Diferentele de productie
si de emisii evitate sunt nesemnificative, sub 0,01 %.

A.2.1.2. Scenariul optim recomandat si justificarea alegerii

Studiul de fezabilitate recomanda Scenariul 1, pe baza a trei argumente cumulative:

— Costul de investitie este mai redus, intrucat numarul de invertoare este semnificativ
mai mic.

— Productivitatea anuala este mai mare, deoarece pierderile in conversie scad odata cu
reducerea numarului de unitati.

— Solicitarea structurii de rezistenta este mai redusa. Planseul halei avand grosime mica,
toate componentele instalatiei trebuie fixate in grinzile principale; un numar mai mic de
invertoare Inseamnd un numdr mai mic de ancorari si, implicit, un risc mai scazut de
compromitere a structurii.

Avantajul Scenariului 2 — segmentarea in mai multe subsisteme, cu comportare mai
buna in caz de defect — a fost considerat insuficient pentru a compensa diferenta de pret,
pierderile suplimentare in conversie si solicitarea structurala sporita.

Solutia retinuta prevede o centrala fotovoltaicd amplasata pe acoperisul halei de
productie, cu 977,76 kWp instalati in module, 920 kW instalati in invertoare si un sistem de
stocare de 193,5 kWh, in regim de autoconsum. Modulele urmau sa fie aliniate cu latura sudica
a cladirii, cu unghi de montaj de 0° fata de planul orizontal si azimut de 22° fata de Sud, ocupand
o suprafati desfisuratd de circa 4.100 m? din suprafata acoperisului.

DIRECT LINE INOXIMPEXS.R.L. | Piese scrise | Pagina 6 din 135



MTS PROSOLUTION S.R.L. | Proiect 55/2026 | P.T.

Verificarea productiei confirma incadrarea in cerintele ghidului de finantare. Cu o iradiere
anuala de 1.321,28 kWh/m? conform PVGIS, productia rezultatd este de 970.952 kWh/an,
respectiv 970,95 MWh/an. Numarul echivalent de ore de functionare la putere nominala este
de 1.055,38 h/an, peste pragul minim de 1.000 h/an recomandat pentru energia solara.

CECE TR BT T

Capacitate nou instalatd de producere FMS02 0,92 MW
Productia medie anuala FMS06 970,950 MWh/an
Productia totald pe 20 de ani FMSO07 19.419,000 MWh
Procent folosit pentru consum propriu FMS08 100,000 %
Factorul de capacitate al centralei FMS09 12,050 %
Reducerea anuald a emisiilor GES FMSO05 594,120 t CO,/an

Tabel A.1.1.c — Indicatorii preluati din studiul de fezabilitate in Anexa 2 la contractul de finantare FM_PC_320.

A.1.1.5. Corelarea concluziilor studiului de fezabilitate cu faza de proiect tehnic

Prezentul proiect tehnic preia integral scenariul recomandat si mentine neschimbati toti
indicatorii din tabelul A.1.1.c. Puterea instalatd, productia estimata, factorul de capacitate,
reducerea de emisii si productia pe perioada de referinta raman cele asumate prin contractul
de finantare; niciunul nu este recalculat sau suprascris in aceasta faza.

Trei elemente ale solutiei au evoluat intre cele doua faze, fara efect asupra indicatorilor:

— Regimul de functionare. Studiul de fezabilitate prevedea un autoconsum de
minimum 70 % din productie, cu injectarea diferentei In Sistemul Energetic National. Avizul
tehnic de racordare nr. 28/13.01.2026, emis ulterior de Nova Power & Gas S.A., stabileste o
putere maxima simultana evacuata de 0 kW, ceea ce impune functionarea ca prosumator fara
injectie. Modificarea aliniaza proiectul la tinta contractuala de 100 % pentru indicatorul FMS08
si impune o bucla automata de limitare a exportului, descrisa in capitolele urmatoare.

— Amplasarea invertoarelor. Studiul de fezabilitate prevedea montarea acestora pe
acoperis, In cutii de protectie. Proiectul tehnic le amplaseaza in camera tehnica existentd, pe
cadru metalic autoportant. Solutia reduce incarcarea si numarul de strapungeri ale invelitorii,
elimina expunerea la intemperii si faciliteaza mentenanta, dar genereaza trasee suplimentare
de curent continuu si alternativ si impune climatizare / ventilare fortata a spatiului tehnic.

— Configuratia sistemului de stocare. Unitatea containerizatd prevazuta in studiul de
fezabilitate este inlocuitd cu un dulap pentru montaj exterior, amplasat pe platforma din beton
armat, cu amprenta la sol redusa. Capacitatea si puterea raman in limitele din avizul tehnic de
racordare.

Diferentele integrale dintre faza de studiu de fezabilitate si faza de proiect tehnic,
impreuna cu justificarea fiecareia si cu efectul asupra indicatorilor, sunt prezentate in tabelul
comparativ anexat prezentei documentatii (Anexa A2).
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A.2.2. Prezentarea contextului: politici, strategii, legislatie, acorduri
relevante, structuri institutionale si financiare

A.2.2.1. Cadrul legislativ cu privire la eficienta energetica

Prezenta documentatie tehnico-economica este elaborata in contextul cadrului
strategic si legislativ, atat la nivel european, cat si national, care guverneaza tranzitia catre o
economie decarbonizata si sustenabild. Acest proiect se aliniaza direct la imperativele stabilite
prin Pactul Ecologic European (Green Deal), care reprezinta strategia de crestere a Uniunii
Europene menita sa combata schimbarile climatice si sa asigure un nivel ridicat de protectie a
mediului. Obiectivul central al acestei strategii este atingerea neutralitatii climatice pana in
anul 2050, un angajament consolidat juridic prin Regulamentul (UE) 2021/1119 ("Legea
europeana a climei").

Pentru a sprijini statele membre in atingerea acestor obiective ambitioase, a fost
instituit Fondul pentru modernizare, un mecanism de finantare nerambursabila menit sa
sustina investitile in modernizarea sistemelor energetice si imbunatatirea eficientei
energetice. Proiectul de fata, vizand instalarea unei noi capacitati de producere a energiei
electrice din surse regenerabile pentru autoconsum, este conceput pentru a accesa sprijinul
oferit prin acest fond, contribuind direct la eforturile Romaniei de tranzitie energetica.

La nivel national, directia strategica este trasata de Planul National Integrat in domeniul
Energiei si Schimbarilor Climatice (PNIESC) 2021-2030, document aprobat prin H.G. nr.
1.076/2021. in urma recomandarilor Comisiei Europene, Romania si-a asumat un nivel de
ambitie revizuit, stabilind o tinta pentru ponderea energiei din surse regenerabile de 30,7% in
consumul final brut de energie pana in 2030. Atingerea acestui obiectiv necesita dezvoltarea
unor capacitati aditionale de productie din surse regenerabile de aproximativ 6,9 GW
comparativcu anul2015, ceea ce subliniaza necesitatea si oportunitatea unorinvestitii precum
ceade fata. Implementarea acestor capacitati este esentiala nu doar pentru atingerea tintelor,
ci si pentru cresterea flexibilitatii si adecvantei Sistemului Energetic National (SEN).

Cadrul legislativ national care sustine acest demers este robust si aliniat la normele
europene. Legea nr. 121/2014 actualizata 2024 privind eficienta energetica stabileste ca
imbunatatirea eficientei energetice este un obiectiv strategic al politicii energetice, avand o
contributie majora la siguranta alimentarii, dezvoltarea durabila si reducerea emisiilor de gaze
cu efect de sera. Totodata, Legea energiei electrice si a gazelor naturale nr. 123/2012, cu
modificarile si completarile ulterioare, promoveaza activ energia din surse regenerabile si
cogenerarea de inalta eficienta, definind energia solara ca sursa regenerabila eligibila pentru
scheme de sprijin.

Prin urmare, realizarea investitiei pentru S.C. DIRECT LINE INOX IMPEX S.R.L. raspunde
politicilor si reglementarilor privind energia regenerabila, contribuind la reducerea consumului
conventional si a emisiilor. Prezentul proiect tehnic dezvolta solutia aprobata prin studiul de
fezabilitate si o coreleaza cu ATR nr. 28/13.01.2026 si cu documentatiile tehnice ale
obiectivului.

DIRECT LINE INOXIMPEXS.R.L. | Piese scrise | Pagina 8 din 135



MTS PROSOLUTION S.R.L. | Proiect 55/2026 | P.T.

Prezenta documentatie s-a elaborat in contextul masurilor de politica nationala in
domeniul eficientei energetice si a surselor regenerabile, care se aplica pe intreg lantul
energetic: resurse primare, producere, transport, distributie, consum de energie electrica.

Studiul de fezabilitate receptionat in anul 2024 si prezentul proiect tehnic sunt
structurate in conformitate cu H.G. nr. 907/2016, cu modificarile si completarile ulterioare.

In directiva 2012/27/UE se face mentiunea c& fiecare Stat Membru trebuie s&-si
indeplineasca un obiectiv national in materie de eficienta energetica.

Calea cea mai putin costisitoare pentru a reduce emisiile de gaze cu efect de sera (GES)
este eficienta energetica.

Este cunoscut faptul ca, tinta europeana stabileste un cadru comun de masuri pentru
promovarea eficientei energetice pe teritoriul Uniunii, cu scopul de a se asigura atingerea
obiectivelor principale ale Uniunii privind eficienta energetica de 20 % pentru anul 2020 si a
obiectivelor sale principale privind eficienta energetica de cel putin 32,5 % pentru anul 2030 si
de a deschide calea pentru viitoare cresteri ale eficientei energetice dupa aceste date.

Astfel, statele membre trebuie sa realizeze economii cumulate de energie la nivelul
utilizarii finale cel putin echivalente cu noi economiiin fiecare an, de la 1 ianuarie 2021 pana la
31 decembrie 2030, de 0,8 % din consumul anual de energie finala, ca medie pe perioada de
trei ani imediat anterioara datei de 1 ianuarie 2019.

In conformitate cu Planul National Integrat in domeniul Energiei si Schimbaérilor
Climatice 2021-20301n ceea ce priveste cota de energie regenerabila, Comisia Europeana
a recomandat Romaniei sa creasca nivelul de ambitie pentru 2030, pana la o pondere a
energiei din surse regenerabile de cel putin 34%. In consecinta, nivelul de ambitie cu privire la
ponderea energiei din surse regenerabile a fost revizuit fata de varianta actualizata a PNIESC,
de la o cota propusa initial de 27,9%, la o cota de 30,7%. Noul obiectiv a fost calculat, in
principal, pe baza recomandarii Comisiei de a alinia prognozele macroeconomice nationale la
cele ale ,Raportului de Tmbatranire Proiectii economice si bugetare pentru cele 28 de state
membre ale UE (2016- 2070)”, corelat cu scoaterea din operare a capacitatilor pe carbune.

Astfel, pentru atingerea nivelului de ambitie cu privire la ponderea energiei din surse
regenerabile de 30,7% in anul 2030, Romania va dezvolta capacitati aditionale de SRE de
aproximativ 6,9 GW comparativ cu anul 2015. Pentru realizarea acestei tinte este necesara
asigurarea unei finantari corespunzatoare din partea UE Tn sensul asigurarii unei adecvante
corespunzatoare a retelelor electrice, dar si a flexibilitatii producerii de E-SRE prin instalarea
de capacitati de back-up pe gaze naturale, capacitati de stocare si utilizarea de tehnici
inteligente de management a retelelor electrice. Romaéania a ales sa adopte o abordare prudenta
cu privire la nivelul de ambitie, tindnd cont de particularitatile nationale si necesarul de
investitii in SRE, atat pentru inlocuirea capacitatilor care ating durata maxima de operare cat si
pentru cele noi, In vederea atingerii tintelor asumate in PNIESC, avand in vedere ca
Regulamentul (UE) 2018/1999 stipuleaza faptul ca in viitoarele revizuiri ale PNIESC ajustarea
cotelor se poate face numai in sensul cresterii. In conturarea acestei abordéari, mai trebuie
mentionat si faptul ca procesul de implementare a recomandarilor s-a confruntat si cu o lipsa
a datelor necesare elaborarii unui plan detaliat cu privire la masurile, actiunile, resursele
financiare avute in vedere de autoritatile romane pentruindeplinirea tintelor de RESin perioada
2021-2030 mai ales in zona SRE incalzire-racire si transport. O noua analiza/ajustare a tintei
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2030 va putea fi efectuata odata cu revizia PNIESC, moment la care vor putea fi estimate mult
mai bine efectele implementarii Directivei 2018/410 si ale programelor de sustinere a Green
Deal.

Tn conformitate cu legea energiei electrice si a gazelor naturale nr. 123/2012:

Art. 4. - (2) Politica energetica, urmarind directiile stabilite prin strategia energetica, este
pusa in opera de ministerul de resort, pe baza Programului de guvernare, pentru un interval de
timp mediu si cu considerarea evolutiilor probabile pe termen lung, cu consultarea operatorilor
economici din domeniul energiei electrice, a organizatiilor neguvernamentale, a partenerilor
sociali si a reprezentantilor mediului de afaceri, avand in vedere, in principal:

g) promovarea energiei din surse regenerabile, din surse neconventionale, a cogenerarii
de inalta eficienta si a stocarii de energie, cu acordarea de prioritate alimentarii cu energie
electrica pentru asezarile izolate;

Art. 6. - Ministerul de resort elaboreaza strategia energetica nationala si politica
energetica si implementeaza prevederile acestora, in conditiile prezentei legi, avand
urmatoarele atributii principale:

c) elaboreaza programe si planuri de actiuni si masuri pentru aplicarea politicii
Guvernului Tn sectorul energiei electrice, inclusiv a programelor de decarbonare, stocare de
energie, eficientd energetica si de promovare a surselor regenerabile de energie, in
conformitate cu programele nationale si europene privind Planul National Integrat Energie si
Schimbari Climatice 2021-2030, Green Deal si Next Generation, precum si cu alte documente
europene relevante;

Art. 9. - (7)La stabilirea conditiilor de acordare a licentelor si autorizatiilor pentru
capacitati de producere noi se iau in considerare urmatoarele elemente:

j) Contributia Romaniei la crearea de capacitati pentru realizarea obiectivului global
european privind energia din surse regenerabile, stabilitd prin Planul national integrat Tn
domeniul energiei si schimbarilor climatice 2021-2030 elaborat conform Regulamentului (UE)
2018/1.999 al Parlamentului European si al Consiliului din 11 decembrie 2018 privind
guvernanta uniunii energetice si a actiunilor climatice, de modificare a Regulamentelor (CE) nr.
663/2009 si (CE) nr. 715/2009 ale Parlamentului European si ale Consiliului, a Directivelor
94/22/CE, 98/70/CE, 2009/31/CE, 2009/73/CE, 2010/31/UE, 2012/27/UE si 2013/30/UE ale
Parlamentului European si ale Consiliului, a Directivelor 2009/119/CE si (UE) 2015/652 ale
Consiliului si de abrogare a Regulamentului (UE) nr. 525/2013 al Parlamentului European si al
Consiliului si aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 1.076/2021;

Promovarea energiei electrice produse din resurse regenerabile de energie si in
cogenerare de inalta eficienta - Definirea surselor regenerabile de energie

Art. 67. - In conditiile prezentului titlu, se definesc ca surse regenerabile de energie:
b) energia solara;

Reguli de acces la retea pentru energia electrica produsa din surse regenerabile si in
cogenerare de inalta eficienta

Art. 71. - (1) Criteriile de promovare a energiei electrice produse din surse regenerabile
de energie au in vedere urmatoarele:
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a) atingerea ftintei nationale privind ponderea energiei electrice produse din surse
regenerabile de energie;

b) compatibilitatea cu principiile concurentiale de piata;

c) caracteristicile diferitelor surse regenerabile de energie si tehnologiile de producere a
energiei electrice;

d) promovarea utilizarii surselor regenerabile de energie in cel mai eficient mod, astfel
incét sa se obtina cel mai mic pret la consumatorul final.

Art. 72. - (1) Pentru promovarea producerii energiei electrice din surse regenerabile de
energie si In cogenerare de Tnalta eficienta se aplica scheme de sprijin, in conformitate cu
prevederile legislatiei europene.

(2) Pentru accesul la schemele de sprijin pentru promovarea energiei electrice produse
din surse regenerabile de energie si in cogenerare de inalta eficienta se aplica regulile de
acreditare si calificare stabilite de autoritatea competenta.

In conformitate cu legea 121/2014 privind eficienta energetica:

Art. 2 - (1) imbunatatirea eficientei energetice este un obiectiv strategic al politicii
energetice nationale, datorita contributiei majore pe care o are la realizarea sigurantei
alimentarii cu energie, dezvoltarii durabile si competitivitatii, la economisirea resurselor
energetice primare si la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

(2) Politica nationala de eficienta energetica este parte integranta a politicii energetice a
statului si urmareste:

a) eliminarea barierelor in calea promovarii eficientei energetice;

b) promovarea mecanismelor de eficienta energetica si a instrumentelor financiare
pentru economia de energie;

c) educarea si constientizarea consumatorilor finali asupra importantei si beneficiilor
aplicarii masurilor de imbunatatire a eficientei energetice;

d) cooperarea dintre consumatorii finali, producatorii, furnizorii, distribuitorii de energie
si organismele publice Tn vederea atingerii obiectivelor stabilite de politica nationala de
eficienta energetica;

e) promovarea cercetarii fundamentale si aplicative in domeniul utilizarii eficiente a
energiei.

(3) Politica nationala de eficienta energetica defineste obiectivele privind Tmbunatatirea
eficientei energetice, tintele indicative de economisire a energiei, masurile de iTmbunatatire a
eficientei energetice aferente, in toate sectoarele economiei nationale, cu referiri speciale
privind:

a) introducerea tehnologiilor cu eficienta energetica ridicata, a sistemelor moderne de
masura si control, precum si a sistemelor de gestiune a energiei, pentru monitorizarea,
evaluarea continua a eficientei energetice si previzionarea consumurilor energetice;

b) promovarea utilizarii la consumatorii finali a echipamentelor si aparaturii eficiente din
punct de vedere energetic, precum si a surselor regenerabile de energie;
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c) reducerea impactului asupra mediului al activitatilor industriale si de producere,
transport, distributie si consum al tuturor formelor de energie;
d) aplicarea principiilor moderne de management energetic;
e) acordarea de stimulente financiare si fiscale, in conditiile legii;
f) dezvoltarea pietei pentru serviciile energetice.
A.2.2.2. Cadrul legislativ cu privire la calitatea in constructii

Calitatea in constructii este reglementata in Romania prin legea 10/1995 - Calitatea in
constructii (cu modificarile si completarile ulterioare). La art. 5 in legea mentionata se
precizeaza:

(1)Pentru obtinerea unor constructii de calitate sunt obligatorii realizarea si mentinerea,
pe intreaga durata de existenta a constructiilor, a urmatoarelor cerinte fundamentale
aplicabile:

a) rezistenta mecanica si stabilitate;

b) securitate la incendiu;

c) igiena, sanatate si mediu inconjurator;

d) siguranta si accesibilitate in exploatare;
e) protectie impotriva zgomotului;

f) economie de energie si izolare termica;

g) utilizare sustenabila a resurselor naturale.

(2)Aplicarea cerintelor fundamentale se stabileste pe domenii/subdomenii si categorii
de constructii si pe specialitati pentru instalatiile aferente constructiilor, prin regulamente si
reglementari tehnice in constructii.

A.2.2.3. Cadrul legislativ aplicabil

Implementarea prezentului proiect de investitii se incadreaza intr-un ansamblu complex
de reglementari europene si nationale care incurajeaza tranzitia energetica, promovand
eficienta, utilizarea surselorregenerabile sireducerea emisiilor de gaze cu efect de sera. Cadrul
legal principal care fundamenteaza acest demers include:

Reglementari la Nivel European

- Regulamentul (UE) 2021/1119 (Legea europeana a climei): Stabileste obiectivul
obligatoriu de atingere a neutralitatii climatice la nivelul Uniunii Europene pana in
2050

- Directiva (UE) 2018/2001 privind promovarea utilizarii energiei din surse
regenerabile: Defineste cadrul european pentru cresterea ponderii energiei verzi in
consumul final brut, tinta la care acest proiect contribuie direct.
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Directiva 2012/27 /UE privind eficienta energetica: Stabileste un cadru comun de
masuri pentru promovarea eficientei energetice, avand ca obiectiv pentru 2030 o
eficienta crescuta cu cel putin 32,5%.

Regulamentul (UE) 2018/1999 privind guvernanta uniunii energetice si a actiunilor
climatice: Instituie mecanismul prin care statele membre, inclusiv Romania, isi
elaboreaza Planurile Nationale Integrate in domeniul Energiei si Schimbarilor
Climatice (PNIESC).

Reglementari la Nivel National

Legea nr. 10/1995 privind calitatea In constructii: Asigura cadrul normativ pentru
executia constructiilor aferente instalatiei fotovoltaice, garantand respectarea
cerintelor fundamentale de rezistentd, stabilitate si siguranta.

Legeanr. 121/2014 privind eficienta energetica: Defineste imbunatatirea eficientei
energetice drept un obiectiv strategic al politicii energetice nationale, esential
pentru dezvoltarea durabila si siguranta in alimentare.

Legea energiei electrice si a gazelor naturale nr. 123 /2012:Reglementeaza piata de
energie, promovand productia din surse regenerabile si stabileste drepturile si
obligatiile prosumatorilor, cadru in care se va incadra si beneficiarul.

H.G.nr. 1076/2021 pentru aprobarea Planului national integrat in domeniul
energiei si schimbadrilor climatice 2021-2030:Reprezinta documentul strategic prin
care Romania 1si asuma tinta de 30,7% energie din surse regenerabile pana in 2030.

H.G. nr. 907/2016 privind etapele de elaborare si continutul-cadru al
documentatiilor tehnico-economice constituie baza metodologica pentru
dezvoltarea prezentului proiect tehnic in corelare cu studiul de fezabilitate
receptionat in anul 2024.

Ordonanta de urgentd a Guvernului nr. 60/2022: Stabileste cadrul institutional si
financiar pentru implementarea si gestionarea fondurilor alocate Romaniei prin
Fondul pentru modernizare, sursa de finantare vizata de acest proiect.

Ordinul ANRE nr. 132/2020 si reglementarile ANRE aplicabile stabilesc cerintele
tehnice privind racordarea prosumatorilor. Pentru prezentul obiectiv, functionarea
este fara injectie In reteaua NOVA POWER & GAS S.A., conform ATR nr.
28/13.01.2026.

Surse documentare si bibliografie tehnica

Prezenta documentatie este fundamentata pe documentele investitiei, pe reglementarile
tehnice si standardele aplicabile si pe documentatia tehnica a echipamentelor utilizate ca
referinta la dimensionare. La executie se utilizeaza editiile in vigoare ale reglementarilor si
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documentatia furnizata efectiv cu echipamentele; diferentele fata de prezenta revizie se trateaza
prin dispozitie de santier sau prin revizuirea documentatiei, dupa caz.

Documentele investitiei: studiul de fezabilitate elaborat de S.C. GOODWILL STUDIO
S.R.L,, iulie 2024, receptionat de beneficiar in anul 2024; contractul de finantare FM_PC_320, cod
SMIS 329740, cu anexele sale; certificatul de urbanism nr. 191/17.06.2026 emis de Primaria
Municipiului Turda; avizul tehnic de racordare nr. 28/13.01.2026 emis de NOVA POWER & GAS
S.A. si fisa de solutie nr. 28/2026 aferentd; extrasul de carte funciara nr. 66194 Turda;
certificatul de portanta al invelitorii halei; documentatia tehnica a constructiei existente.

Legislatie si reglementari tehnice: Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii;
Legea nr. 50/1991 privind autorizarea executdrii lucrarilor de constructii; Legea nr. 123 /2012
a energiei electrice si a gazelor naturale; Legea nr. 307/2006 privind apdrarea Impotriva
incendiilor; Legea nr. 319/2006 a securitatii si sanatatii in munca si H.G. nr. 300/2006; H.G. nr.
907/2016 privind continutul-cadru al documentatiilor tehnico-economice; H.G.nr. 1116/2023;
normativul I 7-2011; P 118-1999, aplicabil in temeiul art. 2 lit. ¢) din Ordinul M.D.L.P.A. nr.
267/2025; O.M.A.L. nr. 180/2022; Ordinul AN.RE. nr. 228/2018 si Ordinul AN.R.E. nr.
132/2020; PE 107 si NTE 007/08/00.

Standarde: SR EN IEC 62548 privind cerintele de proiectare a campurilor fotovoltaice;
SR EN 62446-1 privind incercarile si documentarea sistemelor fotovoltaice; SR HD 60364-7-712
si partile aplicabile ale seriei SR HD 60364; SR EN 62305 privind protectia impotriva
trasnetului; SR EN 50549-1 privind cerintele de racordare; SR EN IEC 61439-1 si -2 privind
ansamblurile de joasa tensiune; SR EN 1990, SR EN 1991-1-3 si SR EN 1991-1-4 impreuna cu
anexele nationale. Se aplica editiile in vigoare la data executiei, precum si standardele
echivalente, cu demonstrarea echivalentei.

Documentatia tehnica a echipamentelor de referinta: manualul de utilizare al
invertorului de string de 115 kW si fisa tehnica a sistemului de stocare, utilizate ca sursa a
valorilor de calcul pentru dimensionarea stringurilor, verificarea tensiunilor si curentilor,
dimensionarea sectiunilor si coordonarea protectiilor. Aceste documente constituie date de
intrare ale calculelor de proiectare, nu cerinte de conformitate. Ofertantul care propune alt
echipament reface calculele cu parametrii produsului propus si prezinta rezultatele la ofertare.

Piesele desenate ale prezentului proiect: plansele IE-01 ... IE-31, conform borderoului
de piese scrise si desenate.

In proiectare si executie se urmdresc in mod cumulativ: verificarea editiilor in vigoare ale
reglementarilor si standardelor inaintea Inceperii executiei; utilizarea documentatiei efectiv
livrate cu echipamentele contractate; emiterea piesei scrise si a tuturor planselor in aceeasi
revizie; consemnarea oricdrei abateri fata de prezenta documentatie prin dispozitie de santier
avizata de proiectant.

Dovada conformitdtii se materializeazd prin borderou actualizat, cu indicarea reviziei
fiecarei piese; registrul fiselor tehnice si al declaratiilor de conformitate ale echipamentelor
livrate; procesele-verbale de verificare a editiilor aplicabile; documentatia as-built.

A.2.3. Situatia Initiala si Contextul Proiectului

Beneficiarul DIRECT LINE INOX IMPEX S.R.L. implementeaza o centrala electrica
fotovoltaica de 977,76 kWp DC / 920 kW AC pe acoperisul halei de productie din municipiul
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Turda, str. Campiei nr. 126B, judetul Cluj, imobil inscris in CF 66194. Centrala functioneaza
pentru autoconsum, fara injectie in reteaua operatorului de distributie.

Obiectivul principal al investitiei este optimizarea consumului de energie electrica al
beneficiarului, reducerea costurilor de operare si cresterea independentei energetice prin
integrarea surselor regenerabile Tn reteaua proprie.

Obiectul si limitele proiectului

Prezentul proiect tehnic defineste cerintele functionale, electrice, constructive si de
exploatare pentru centrala fotovoltaica, sistemul de stocare si interfata lor cu instalatia de
utilizare. Limita de proiect porneste de la modulele fotovoltaice si dulapul BESS, include
cablurile, invertoarele, TE-AC, automatizarea si masura, si se termina la integrarea in TEG si la
punctul de masurare utilizat de logica zero-export.

In proiectare si executie se urmaresc in mod cumulativ: Lucrarile se executd numai dupa
corelarea tuturor planselor, a listelor de cabluri si a fiselor tehnice ale echipamentelor livrate;
Proiectul nu modifica dreptul de proprietate asupra instalatiilor OD si nu autorizeaza injectia in
retea; Sunt incluse programele de probe, parametrizarea, instruirea personalului, documentatia
as-built si protocoalele de receptie; Nu este inclusa functionarea intentionata in mod insula si
nu se admite alimentarea retelei OD din CEF sau BESS.

Dovada conformitatii se materializeaza prin confirmarea limitelor de proprietate si
exploatare; verificarea corespondentei dintre scheme si teren; inventarierea tuturor
interfetelor electrice si de comunicatie, consemnate in procese-verbale, rapoarte de incercare,
fise de reglaje sau documente de receptie, dupa caz.

Amplasamentul si situatia existenta

Obiectivul este amplasat In municipiul Turda, str. Campiei nr. 126B, judetul Cluj, pe
imobilul identificat prin CF 66194. Modulele se monteaza pe invelitoarea halei de productie, iar
echipamentele de conversie si distributie se integreaza in instalatia de utilizare existenta.
Alimentarea actuala este asigurata prin PTAB SEV STRUCTURI 1.250 kVA, 20/0,4 kV.

In proiectare si executie se urmaresc in mod cumulativ: Inaintea montajului se verifica
suportul real al invelitorii, pozitia panei, etansarile si traseele tehnologice existente; Traseele
electrice nu trebuie sa impiedice evacuarea, accesul pompierilor, desfumarea, mentenanta
acoperisului sau functionarea utilajelor; Punctele de trecere prin elementele de constructie se
trateaza la foc si la apa conform clasei elementului strapuns; Toate dimensiunile din plan se
verificd pe teren Tnaintea lansarii la fabricatie.

Dovada conformitatii se materializeaza prin ridicare in teren si proces-verbal de trasare;
verificarea certificarii de portanta; confirmarea accesului la camera tehnica si la platforma BESS,
consemnate in procese-verbale, rapoarte de incercare, fise de reglaje sau documente de
receptie, dupa caz.

Conditiile de racordare si regimul fara injectie

ATR stabileste ca locul de consum si producere functioneaza fara injectie In reteaua
NOVA POWER & GAS S.A. Consecinta tehnica este ca limitarea puterii active nu reprezinta doar
o functie economica, ci o conditie de racordare. Sistemul de control trebuie sa masoare sensul
puterii la PCC, sa comande coordonat invertoarele si PCS-ul si sa intre in stare sigura la
pierderea masurii sau a comunicatiei.
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In proiectare si executie se urmiresc in mod cumulativ: Setpoint-ul de export se
stabileste cu o marja pozitiva de import, suficienta pentru intarzierile de masura si variatia
sarcinilor; BESS nu se descarca daca aceasta comanda ar produce export la PCC; La pierderea
contorului, a SmartLogger-ului sau a legaturii de comunicatie, puterea de producere se reduce
controlat ori se declanseaza interfata; Evenimentele de limitare si declansare se jurnalizeaza cu
marca temporala.

Dovada conformitatii se materializeaza prin test de schimbare rapida a sarcinii; test
pierdere contor / comunicatie; demonstrarea absentei exportului in regim stabil si tranzitoriu,
consemnate in procese-verbale, rapoarte de incercare, fise de reglaje sau documente de
receptie, dupa caz.

lerarhia documentelor si controlul modificarilor

Complexitatea instalatiei impune o disciplina stricta a documentelor. Schemele electrice,
listele de cabluri, fisele de setari, planurile de amplasare, studiul de protectii si procedurile de
punere in functiune trebuie sa utilizeze aceleasi denumiri de echipamente si aceleasi coduri de
circuit. O modificare locald, aparent minora, poate schimba selectivitatea, cadderea de tensiune,
comportarea In regim fara injectie sau secventa de anti-insularizare.

Ordinea de prevalenta. In caz de neconcordanta intre documente, se aplica urmatoarea
ierarhie, in ordine descrescatoare a autoritatii:

1. Avizul tehnic de racordare si fisa de solutie emise de operatorul de distributie, impreuna
cu contractul de finantare, pentru valorile impuse prin acestea.

Autorizatia de construire, impreuna cu documentatia tehnica vizata spre neschimbare.
Piesele desenate ale prezentului proiect, pentru configuratie, cantitati si trasee.
Piesele scrise, pentru cerinte functionale, conditii de executie si verificari.

Listele de cantitati si fisele tehnice, pentru cantitati estimate si caracteristici minime.

A

Documentatia tehnicad a echipamentelor, pentru parametrii de instalare si exploatare.

Prevalenta piesei desenate asupra piesei scrise se aplica exclusiv datelor de configuratie
— numar de stringuri, repartizarea pe circuite MPPT, trasee si pozitii. Pentru cerinte de
performantd, conditii de calitate si proceduri de verificare prevaleaza piesa scrisa. Cerintele din
documentatia de atribuire nu pot fi modificate prin nicio piesa a proiectului.

Standarde si reglementari de referinta

Proiectarea si executia se raporteaza la legislatia energeticd, cerintele ANRE,
regulamentul de racordare, standardele pentru instalatii fotovoltaice, ansambluri de joasa
tensiune, protectia la soc electric, legare la pamant, compatibilitate electromagnetica si
securitate la incendiu. Editia aplicabila este cea in vigoare la data executiei, cu respectarea
conditiilor explicite din ATR.

In proiectare si executie se urmaresc in mod cumulativ: SR HD 60364 si 17 se utilizeaza
pentru dimensionarea circuitelor, protectii si verificari; SR EN IEC 62548 si SR EN 62446-1
fundamenteaza proiectarea si documentarea partii fotovoltaice; SR EN 61439-1/-2 se aplica TE-
AC si ansamblurilor de distributie; Standardele si instructiunile producatorului sunt obligatorii
pentru montarea si punerea in functiune a invertoarelor si BESS.
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Dovada conformitdtii se materializeaza prin lista editiilor aplicabile anexata la cartea
tehnica; declaratii de conformitate si certificate; verificarea cerintelor OD finainte de
parametrizare, consemnate in procese-verbale, rapoarte de incercare, fise de reglaje sau
documente de receptie, dupa caz.

Date climatice, actiuni si conditii de mediu

Performanta si durabilitatea instalatiei depind de temperatura aerului, radiatie, zapada,
vant, coroziune, umiditate si expunerea UV. Dimensionarea electrica trebuie corelata cu
temperatura maxima a cablurilor si echipamentelor, iar dimensionarea mecanica cu actiunile
climatice relevante amplasamentului. Pentru BESS se verifica intervalul de temperatura,
expunerea directa la soare, drenajul si ventilatia libera.

In proiectare si executie se urmiresc in mod cumulativ: Structura si fixirile se
dimensioneaza pe baza verificarii de rezistenta si stabilitate a acoperisului; Cablurile exterioare
se aleg pentru UV, ozon, apd si temperaturd, fara bucle in care se poate acumula ap3;
Echipamentele nu se monteaza in zone cu risc de inundare, lovire mecanica sau evacuare de aer
cald blocata; Materialele diferite se separd pentru evitarea coroziunii galvanice.

Dovada conformitatii se materializeaza prin confirmarea clasei de mediu; verificarea
drenajului platformei BESS; raport de strangere si etansare a penetrarilor, consemnate in
procese-verbale, rapoarte de incercare, fise de reglaje sau documente de receptie, dupa caz.

Securitatea informatiei si accesul la setari

Controlul unei centrale fara injectie si al unui BESS depinde de echipamente conectate:
contoare, logger, invertoare, PCS si platforme de monitorizare. Accesul necontrolat poate
modifica limitele de putere sau protectiile. Proiectul trateaza reteaua de comunicatii ca parte a
functiei de siguranta si impune conturi individuale, parole administrate, copii de siguranta si
segmentare logica.

In proiectare si executie se urmaresc in mod cumulativ: Nu se pastreazi parole implicite
dupa PIF; Accesul de la distanta se activeaza doar prin canale aprobate si se jurnalizeaza;
Configuratiile se exportad si se arhiveaza Tnainte si dupa orice interventie; Actualizarile firmware
se planifica, se verifica pentru compatibilitate si se valideaza prin teste functionale.

Dovada conformitatii se materializeaza prin lista utilizatorilor si drepturilor; backup
configuratie semnat si datat; test de revenire dupa intreruperea comunicatiei, consemnate in
procese-verbale, rapoarte de incercare, fise de reglaje sau documente de receptie, dupa caz.

A.3. Prezentarea proiectului
1. Instalatii electrice de curent continuu

- Configurarea stringurilor fotovoltaice si repartizarea pe circuitele MPPT, cu respectarea
omogenitatii pe fiecare circuit;

- Circuite de c.c. pentru stringuri: stringurile se conecteaza individual, direct la intrarile
dedicate ale celor opt invertoare. Solutia nu include tablou central de curent continuu;
separarea, protectia la supratensiuni si supravegherea izolatiei sunt asigurate prin echiparea
integrata a invertoarelor;

- Cabluri solare rezistente la UV si 0zon, cu sectiune corelata cu limitarea pierderilor pe traseu
si cu domeniul admis la conectorii de intrare ai invertorului;

- Protectie la supratensiuni tranzitorii prin dispozitivele integrate in invertoare, completate,
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daca rezulta din calculul distantei de separatie si din lungimea traseelor, cu dispozitive
suplimentare montate in cutii dedicate, fara bara comuna care sa paralelizeze stringurile.

2. Instalatii electrice de curent alternativ

- Invertoare trifazate de tip string, cu functii integrate de protectie, monitorizare si detectie a
arcului electricin c.c.;

- Tabloul general de curent alternativ TE-AC, cu protectia circuitelor invertoarelor, a
circuitului de stocare si a plecdrii generale;

- Racordarea sistemului de stocare prin circuit bidirectional dedicat, cu contorizare separata a
energiei absorbite si evacuate;

- Protectia de interfata si schema de comutatie, cu cel putin doua aparate intre unitatile
generatoare si punctul de delimitare;

- Bucla de limitare a exportului: unitate centrala de monitorizare si control, contor de masura
in punctul de delimitare, comanda de reducere a puterii si stare sigura la pierderea masurii;

- Oprirea de urgentd, cu actiune asupra intreruptorului general din TE-AC;

- Conexiunea la tabloul general existent, cu verificarea curentului admisibil al barelor, a
nivelului de scurtcircuit si a selectivitatii;

- Cabluri de c.a. dimensionate la curentul maxim de iesire al invertoarelor, la modul real de
pozare si la gruparea circuitelor, conform normativului [ 7-2011.

A.3.1. Date tehnice de intrare

— Puterea instalata in module fotovoltaice: Pi = 977,76 kWp in conditii STC. Valoarea
este cea aprobata prin avizul tehnic de racordare; depasirea ei impune modificarea avizului.
Configuratia de referinta utilizata la dimensionare cuprinde 2.016 module monocristaline din
siliciu, cu putere unitara de 485 Wp si randament de 24,3 %. Numarul de module nu constituie
criteriu de conformitate; el rezultad din puterea unitara a modulului ofertat, in limitele suprafetei
disponibile pe acoperis.

— Cerinte minime pentru module: putere unitara 450...700 Wp, randament minimum
23 %, tensiune maxima de sistem minimum 1.500 V c.c., coeficient de temperatura al puterii
maxime cel mult -0,35 %/°C, minimum trei diode bypass, cutie de jonctiune minimum [P68.
Arhitectura celulei nu se impune.

— Puterea instalata in invertoare: Pi = 920 kW c.a., valoare-plafon din avizul tehnic de
racordare, care nu poate fi depasita. Configuratia de referinta cuprinde 8 invertoare trifazate de
tip string, de 115 kW fiecare. Numarul de unitati este limitat la maximum 8, prin numarul de
plecari prevazut in tabloul TE-AC si prin spatiul disponibil in camera tehnica.

— Cerinte minime pentru invertoare: putere unitara minimum 100 kW; tensiune
maxima de intrare In c.c. minimum 1.100 V; numar de intrari de string suficient pentru
conectarea directa a tuturor stringurilor din configuratia ofertatd, fara paralelare externa, cu
minimum doud intrari pe fiecare circuit MPPT; curent maxim de iesire cel mult 182 A pe unitate,
limitd data de sectiunea coloanelor prevazute in proiect; randament maxim minimum 98 %;
grad de protectie minimum IP65; functie de detectie a arcului electric in c.c.

— Functiile asigurate de invertoare: conversia curentului continuu in curent
alternativ; protectia la supratensiuni, supracurent, curent rezidual si inversare de polaritate;
supravegherea rezistentei de izolatie; monitorizarea permanenta a parametrilor de producere;
reglajul factorului de putere; limitarea dinamica a puterii active pentru functionarea fara
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injectie; comunicatia prin interfata seriala cu protocol deschis si integrarea in sistemul de
management energetic.

— Sistemul de stocare a energiei: putere 100 kW la incarcare si la descarcare,
capacitate utila minimum 184 kWh si maximum 193,50 kWh, respectiv maximum 252 Ah, cu
putere reactiva de +100 kVAr in ambele regimuri. Valorile maxime sunt impuse prin avizul
tehnic de racordare, iar valoarea minima prin criteriul de stocare asumat la finantare.

— Tensiunea nominala de lucru: Un = 400 V, regim trifazat, joasa tensiune.
— Frecventa nominala: f = 50 Hz.

— Factorul de putere: reglabil in domeniul 0,8 capacitiv...0,8 inductiv, cu setpoint
stabilit conform cerintelor operatorului de distributie si cu mentinerea functiei de limitare a
exportului la zero.

Lucrarile de racordare in reteaua operatorului de distributie se trateaza conform
avizului tehnic de racordare. Prezenta documentatie dezvolta instalatia de utilizare aferenta
locului de consum si de producere, inclusiv racordarea centralei la instalatia interioara de 0,4
kV.

A.3.2. Particularitatile amplasamentului
A.3.2.1. Coordonate

Proiectul este localizat in municipiul Turda, judetul Cluj, la coordonate geografice
aproximative:

e Latitudine: 46,56° N.
e Longitudine: 23,78° E.

A.3.2.2. Suprafete disponibile

Modulele fotovoltaice sunt amplasate pe acoperisul halei de productie. Suprafata
activd cumulata a modulelor este de aproximativ 4.020 m2; zonele ocupate, culoarele si
retragerile sunt cele reprezentate in plansele de amplasare.

A.3.2.3. Particularitati ale reliefului

Altitudinea amplasamentului este de aproximativ 339 m, conform datelor utilizate in
simularea energetica.

A.3.2.4. Relatiile cu zonele invecinate, acces sau cai de acces posibile

Accesul la obiectiv se realizeaza din str. Campiei nr. 126B, prin caile de acces existente
ale incintei industriale.
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A.3.2.5. Datele climatice si fenomenele naturale specifice zonei

e (Clima: Zona se incadreaza in climatul temperat-continental, cu nuante de excesivitate.

e Temperatura medie anuald In zona municipiului Turda este de aproximativ 9-10°C;
pentru dimensionare se vor utiliza valorile climatice prevazute de reglementarile si
anexele nationale aplicabile amplasamentului.

e Temperatura maxima de verificare se stabileste prin datele climatice de proiectare
aplicabile municipiului Turda.

e Pentru verificarea preliminara a tensiunii maxime a stringurilor s-a considerat
temperatura minima de -25°C; valoarea definitiva se coreleaza cu tema si datele
climatice ale proiectului.

A.3.2.6. Datele seismice si fenomenele naturale specifice zonei

Caracteristici Seismice

Conform P100-1 si hartilor de zonare aplicabile, amplasamentul din municipiul Turda,
judetul Cluj, se afla intr-o zona cu hazard seismic moderat. Parametrii se confirma de
proiectantul de rezistenta pentru structura si detaliile de fixare ale instalatiei.

Parametri de proiectare seismica

Principalii parametri de proiectare pentru aceasta locatie, conform reglementarilor
tehnice, sunt:

o Acceleratia de varf a terenului pentru proiectare, ag, se considera 0,10g, cu verificare in
documentatia de rezistenta.

e Perioada de control a spectrului de raspuns, Tc, se considera 0,70 s pentru
amplasamentul analizat.

Zonarea seismica locala

Conform hartilor de intensitate seismica la nivel national, zona Turda se incadreaza
orientativ in aria de intensitate VI; cerintele structurale se stabilesc prin reglementarile de
proiectare seismica in vigoare.

Implicatii ale riscului seismic

1. Sistemulde montajal modulelor, traseele de cabluri si echipamentele trebuie verificate
la actiunea seismica aferenta ag = 0,10g si la combinatiile de Tncarcari aplicabile.
Fixarile si ancorajele se dimensioneaza de proiectantul de rezistenta.

2. Alegerea echipamentelor: Echipamentele sensibile, cum ar fi invertoarele si tablourile
electrice, trebuie selectate si instalate conform standardelor anti-seismice. Acestea
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necesita sisteme de ancorare robuste care sa previna deplasarea sau avarierea lor in
timpul unui cutremur.

Montajul panourilor: Panourile fotovoltaice, desi usoare, pot genera forte considerabile
in timpul unui seism. Este crucial ca sistemul de prindere sa fie capabil sa le mentina
ferm pe pozitie, fara a se desprinde sau a se deforma.
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A.3.2.7. Date nivel de iradiere

Simularea energetica utilizata pentru proiect indica o iradiere globala
orizontala de circa 1,28 MWh/m?/an pentru amplasamentul din Turda.
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Global irradiation and solar electricity potential
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Figura 51Potentialul solar in Roméania

Implementarea proiectului genereaza beneficii economice, operationale si de mediu
pentru DIRECT LINE INOX IMPEX S.R.L. Indicatorii asumati includ o productie estimata de
970,95 MWh/an si o reducere estimata a emisiilor de 594,12t CO, echivalent/an.
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A.4. Date privind situatia energetica

A.4.1. Nivel de echipare tehnico-edilitara si posibilitati de asigurare a
utilitatilor

Constructia existenta este racordatd la retelele de alimentare cu apa, canalizare si

energie electricd. Realizarea centralei fotovoltaice nu impune relocarea utilitatilor existente si

nu necesita racorduri noi la apa, canalizare, gaze naturale sau incalzire. Este necesara exclusiv
corelarea cu solutia de racordare stabilitd prin avizul tehnic de racordare.

Surse de poluare existente in zona

Amplasamentul este situat in Parcul Industrial Reif, intr-o zona cu functiuni de productie
si depozitare. Sursele de poluare identificate sunt traficul rutier de pe drumurile de acces si
activitatile industriale din vecinatate. Investitia propusa nu introduce surse noi de poluare; in
exploatare, centrala fotovoltaica nu genereaza emisii, ape uzate tehnologice sau deseuri curente.

A.4.2. Situatia existenta

Locul de consum este alimentat din reteaua de distributie a NOVA POWER & GAS S.A.
prin postul de transformare in anvelopa de beton de 1.250 kVA, 20/0,4 KV, si prin circuitele de
joasa tensiune aferente halei de productie. Punctul de masura si cel de delimitare se
coordoneaza cu instalatia existenta si cu solutia aprobata prin avizul tehnic de racordare nr.
28/13.01.2026.

A.5. Situatia propusa

Solutia propusa cuprinde campul fotovoltaic de 977,76 kWp, invertoare de tip string cu
putere totala de 920 kW, traseele de string conectate direct la intrarile invertoarelor, tabloul
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general de curent alternativ TE-AC, sistemul de control al puterii pentru functionarea fara
injectie si sistemul de stocare de 100 kW cu capacitate utila de maximum 193,50 kWh.

Tabloul TE-AC colecteaza circuitele de 0,4 kV ale invertoarelor prin intreruptoare
automate dimensionate la curentul maxim al fiecdarei unitati, preia circuitul bidirectional al
sistemului de stocare si se racordeazad la instalatia generala de joasa tensiune printr-un aparat
general dimensionat conform breviarului de calcul si schemei monofilare. Sectiunile cablurilor
de curent alternativ se stabilesc in functie de traseu, modul de pozare, curentul admisibil,
curentul de scurtcircuit si cadderea de tensiune.

Masurarea energiei pentru decontare se realizeaza conform avizului tehnic de racordare,
cu transformatoare de curent de 3 x 1.600/5 A, clasa 0,2S, si contor electronic trifazat cu curba
de sarcina si telecitire, apartinand operatorului de distributie. Energia absorbita si evacuata de
sistemul de stocare se contorizeaza separat.

Instalatia este prevazuta cu protectie de interfatd, functie de anti-insularizare si protectii
la supratensiune, subtensiune, abateri de frecventa si supracurent, coordonate astfel incat la
disparitia retelei sau la depdasirea limitelor admise unitatile generatoare sa se deconecteze.

Tabloul TE-AC si invertoarele se monteaza in spatiul tehnic indicat in planse, cu acces
controlat si climatizare / ventilare dimensionata prin calcul termic. Montajul si distantele de
service respecta instructiunile producatorilor echipamentelor ofertate.

A.6. Descriere functionala — regim ,,zero-export” in SEN

Centrala fotovoltaica este proiectatd pentru acoperirea consumurilor proprii ale
obiectivului, functionand sincron cu reteaua publica de joasa tensiune, fara livrare de energie
activa in Sistemul Electroenergetic National. Puterea maximad simultana aprobatd pentru
evacuare este de 0 kW.

Punctul de masura si control. Delimitarea fata de reteaua operatorului se face la nivelul
de 20 kV, conform avizului tehnic de racordare. Intrucat obiectivul dispune de post de
transformare propriu, masura si reglajul pentru bucla de limitare a exportului se realizeaza pe
bara de joasa tensiune a tabloului general, cu conditia ca toate sursele si toate sarcinile
obiectivului sa treaca prin acest punct. Contorul de control se amplaseaza imediat in aval de
intreruptorul general si inaintea oricaror derivari catre tablouri secundare, astfel incat puterea
masurata sa reflecte puterea netd reala fata de retea.

Bucla de control. Unitatea centrald de monitorizare si control preia in timp real puterea
activa masurata in punctul de control si determinad, pe baza sarcinii instantanee si a unei rezerve
operationale, setpointul de putere admis pentru intreaga centrala. Setpointul se distribuie catre
invertoare prin protocol deschis, folosind functiile de limitare a puterii active implementate
nativ de acestea. Reglajul este continuu: la tendinta de export, puterea de producere se reduce
imediat; la cresterea consumului, limitarea se relaxeaza cu respectarea rampei configurate.

Pentru evitarea oscilatiilor se parametrizeaza o rezerva de import exprimata procentual
sau 1n kilowati, o banda moarta ingusta in jurul valorii de zero si o vitezd maxima de variatie a
puterii. Daca operatorul de distributie impune control pe fiecare faza, sistemul utilizeaza
puterile masurate pe L1, L2 si L3 si emite setpointuri astfel incat niciuna dintre faze sa nu
injecteze energie.
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Cerinte de performanta ale buclei: perioada de esantionare a masurii cel mult 500 ms;
timpul total de raspuns, de la detectarea tendintei de export pana la reducerea efectiva a puterii,
cel mult 2 secunde; rampa de modificare a setpointului configurabila in domeniul 5...20 % din
puterea nominala pe secunda. Valorile finale se stabilesc la punerea in functiune, in functie de
dinamica reala a sarcinii, si se consemneaza in raportul de reglaje.

Independenta fata de protectii. Functia de limitare a exportului este independenta de
protectiile de interfat. Intre unititile generatoare si punctul de delimitare se prevad cel putin
doud aparate de comutatie, fara a se lua in calcul aparatul propriu al unitatii generatoare. La
abaterea tensiunii sau frecventei, la pierderea retelei ori la functionare insularizatd, sursele se
deconecteazad indiferent de comanda de putere.

Comportamentul in avarie. La pierderea comunicatiei cu contorul de control sau cu
invertoarele, logica de siguranta reduce puterea solicitata la zero. La eroare de masura —
deconectarea circuitelor secundare ale transformatoarelor de curent, intreruperea alimentarii
contorului, date neplauzibile — sistemul trece in regim de blocare a productiei. La abateri ale
parametrilor de retea, protectia de interfatd deconecteaza sursele, iar reconectarea se face
automat numai dupa expirarea timpilor de revenire si revalidarea conditiilor.

Reteaua de comunicatii se realizeaza cu trasee separate de circuitele de forta. Unitatea
de control se alimenteaza prin sursa neintreruptibild, iar jurnalizarea evenimentelor si a
curbelor de putere este activata pentru audit si pentru demonstrarea conformitatii.

Punerea in functiune include verificarea sensului transformatoarelor de curent si a
raportului configurat in contor, compararea masurii din punctul de control cu masuratori
independente executate cu instrumente etalonate, probe cu trepte de sarcind pentru observarea
raspunsului buclei, simularea pierderii comunicatiei pentru confirmarea trecerii la productie
zero si verificarea protectiei de interfata prin declansarea controlata a criteriilor de tensiune si
frecventa. Se intocmeste un raport cu valorile finale de parametrizare ale unitatii de control, ale
contorului si ale invertoarelor, impreuna cu curbele de putere si jurnalul de evenimente.

intretinerea in exploatare prevede supravegherea continui a marimilor din punctul
de control si la nivelul fiecarui invertor, analiza periodica a jurnalelor pentru identificarea
eventualelor injectii tranzitorii si recalibrarea rezervei de import si a benzii moarte daca profilul
de consum al obiectivului se modifica. Se verificd periodic conexiunile secundare ale
transformatoarelor de curent, integritatea cablurilor de comunicatie, functia de siguranta la
avarie si corelarea setdrilor de retea pe toate echipamentele.

Arhitectura de masura si control

Masura din punctul de control constituie referinta comuna pentru limitarea puterii
active a intregii centrale. Unitatea centrald de monitorizare si control preia puterea activg,
sensul acesteia, tensiunile si curentii, calculeaza setpointul admis si 1l transmite catre cele opt
invertoare si catre convertorul bidirectional al sistemului de stocare. Semnalele de stare ale
aparatelor de comutatie si ale protectiilor completeaza bucla de control si conditioneaza
validarea comenzilor.

In proiectare si executie se urmdresc in mod cumulativ:

— Transformatoarele de curent se monteaza cu polaritatea P1-P2 si S1-S2 respectata si
curaportul de transformare configuratidentic in contor si in unitatea de control; sensul import-
export se verifica prin masurare, nu prin inversarea semnului in configuratie.
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— Timpul total de raspuns al buclei, masurat de la aparitia tendintei de export pana la
reducerea efectiva a puterii la borne, nu depaseste 2 secunde, din care perioada de esantionare
amasurii cel mult 500 ms. Valorile se verifica prin probe cu trepte de sarcina si se consemneaza
in raportul de reglaje.

— Masura utilizata pentru control este distincta de masura pentru decontare. Contorul
de decontare apartine operatorului de distributie si nu poate fi folosit ca sursa a buclei de reglaj;
contorul de control nu poate fi utilizat in scop de decontare.

— Calitatea comunicatiei se supravegheazda permanent prin verificarea prospetimii
datelor. Absenta unei actualizari valide pentru mai mult de 5 secunde, primirea de valori in afara
domeniului sau date inghetate genereaza alarma si declanseaza starea sigura definita in proiect.

— Traseele de comunicatie se pozeazd separat de circuitele de fortd, cu ecranare legata
la pamant intr-un singur punct, iar circuitele secundare ale transformatoarelor de curent se
prevad cu borne de test si de scurtcircuitare.

— Configuratia finala — raport de transformare, scalari, adrese, parametrii regulatorului
— se blocheaza prin nivel de acces dupa receptie si se arhiveaza.

Dovada conformitdtii se materializeazd prin raport de verificare a raportului de
transformare, a polaritatii si a succesiunii fazelor; comparatie cu analizor etalonat; raport al
probelor de latentd comanda-raspuns si de treaptd de sarcind; inregistrarea comportamentului
la pierderea simulatd a comunicatiei; fisa cu parametrii de configurare inainte si dupa punerea
in functiune, consemnate in procese-verbale, rapoarte de incercare, fise de reglaje sau
documente de receptie, dupa caz.

Algoritmul de limitare zero-export

Algoritmul mentine puterea activa masurata in punctul de control la o valoare pozitiva
de import. Diferenta dintre valoarea masurata si pragul de referinta este transformata intr-o
limitd totala de productie, repartizata intre invertoare si sistemul de stocare. Filtrarea
semnalului si rampele de variatie previn oscilatiile fara a permite depasirea limitelor tranzitorii
admise.

Ordinea de actiune.
La aparitia surplusului, algoritmul actioneaza In urmatoarea succesiune:

- mai intai creste puterea de incarcare a sistemului de stocare, in limita puterii de 100
kW si a starii de Incarcare disponibile;

- - abia dupa epuizarea acestei capacitati se reduce puterea invertoarelor
fotovoltaice.

Ordinea inversa se aplica la scaderea surplusului.

Prioritizarea stocarii inaintea limitarii productiei maximizeaza energia
valorificata si este conditia pentru atingerea indicatorului contractual de autoconsum.

In proiectare si executie se urmdresc in mod cumulativ:

— Pragul de referintd nu se fixeaza la zero, ci la o valoare pozitivd de import,
configurabila, cu valoare initiala de 5 kW. Valoarea finala se stabileste la punerea in functiune,
in functie de variabilitatea reala a sarcinii.
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— Banda moarta in jurul pragului de referinta este de cel mult +2 kW, astfel 1ncat
regulatorul sa nu ramana inactiv la valori apropiate de zero.

— Rampa de reducere a puterii este cel putin de patru ori mai rapida decat rampa de
crestere. Valorile initiale sunt de 20 % din puterea nominala pe secunda la reducere si 5 % pe
secunda la crestere.

— Energia exportata tranzitoriu, cumulatd pe un interval de integrare de 15 minute, este
nula. Depasirile instantanee sunt admise numai pe durata timpului de raspuns al buclei si nu
depdsesc 2 secunde per eveniment.

— Sistemul de stocare este inclus in aceeasi balanta de putere, cu semn pozitiv la
descarcare si negativ la incarcare. Comanda de incarcare nu poate conduce la depasirea puterii
aprobate pentru absorbtie din retea si nu se activeaza pe seama importului atunci ciand
productia fotovoltaica este insuficienta, cu exceptia regimurilor de echilibrare a starii de
incarcare stabilite prin proiect.

— Limitarile, saturarile regulatorului, comenzile respinse si trecerile in stare sigura se
jurnalizeaza cu marca temporald, impreuna cu valoarea masurata si cu setpointul emis.

— Energia nevalorificata din cauza limitarii se contorizeaza separat si se raporteaza ca
indicator operational, nu ca defectiune.

Dovada conformitdtii se materializeazd prin probe cu trepte de sarcind in ambele sensuri,
cu inregistrarea raspunsului buclei; probe de pornire si oprire a unui invertor sub sarcind; probe
de comutare a unui consumator major al halei; analiza curbei de putere din punctul de control
la rezolutie de cel mult 1 secundd, pe o perioadda de minimum 24 de ore de functionare
reprezentativa; verificarea prioritizarii stocarii inaintea limitarii productiei; raport cu
parametrii finali ai regulatorului, consemnate in procese-verbale, rapoarte de Incercare, fise de
reglaje sau documente de receptie, dupa caz.

Modurile de defect ale buclei zero-export

Functionarea in regim fara injectie depinde de un lant de madsurd, comunicatie si
comanda 1n care orice verigd poate ceda. Pentru fiecare mod de defect se definesc criteriul de
detectare, timpul maxim pana la actiune, actiunea aplicatd si conditia de revenire.
Comportamentul rezultat se implementeazd ca matrice cauzad-efect, se verifica integral la
punerea in functiune si se anexeaza documentatiei de receptie.

- Tim . Conditie de
Mod de defect Criteriu de detectare P Actiune >
maxim revenire
Pierderea . . Reducerea puterii la Co
. Absenta unui raspuns valid la P Trei citiri valide
contorului de . 5s valoarea de .
Interogare . < consecutive
control siguranta
. . . Variatie plauzibila
. Aceeasi valoare a puterii Alarma si reducere atie p
Valori . . - a masurii,
. active, la rezolutie completd, 30 s la valoarea de <
inghetate . . . < confirmata de
pe un interval prelungit siguranta .
curentl
- Putere, tensiune sau curent in Alarma si reducere Revenirea in
Valori in afara o . .
. afara limitelor fizice ale 5s la valoarea de domeniu,
domeniului . . . « ..
instalatiei siguranta minimum 60 s

DIRECT LINE INOXIMPEX S.R.L. | Piese scrise | Pagina 28 din 135



MTS PROSOLUTION S.R.L. | Proiect 55/2026 | P.T.

- Tim . Conditie de
Mod de defect Criteriu de detectare 'P Actiune .
maxim ’ revenire
Neconcordanta intre puterea .
Raport de . ’ b la punerea Reconfigurare si
din punctul de control si . - .
transformare o Blocarea productiei verificare cu
suma puterilor invertoarelor, . .
eronat . functiune instrument etalonat
corectata cu consumul
. . Verificarea
Sens inversat al Import indicat ca export sau .. o
SR . . « 5s Blocarea productiei polaritatii si a
masuril invers, la productie nula T
succesiunii fazelor
Unitatea se o
. . Restabilirea
Pierderea . considera AT
... Absenta confirmarii .1 . .=, s ., COomunicatiel s1
comunicatiei cu .. 10s indisponibild; limita
) ° comenzii o . ... confirmarea
un invertor totala se redistribuie . .
setpointului
pe restul
Pierderea -
N . Restabilire
comunicatiei cu Absenta confirmérii pe toate . .. o .
. S5s Oprirea producerii ~ completa si
toate circuitele . ..
. revalidarea masurii
invertoarele
. Limita . ..
Repornirea Validarea masurii,
s e . . conservatoare de 10 . .
unitatii de Semnal de initializare imediat . minimum 60 s de
% din puterea : o
control L functionare stabila
nominald ’
Comanda
neconfirmata ~ Setpoint emis, fara . Unitatea se Confirmarea a trei
. 10 s, doua . .
de invertor sau confirmare sau cu abatere . . . considera comenzi
o incercari . .. e .
de convertorul peste 5 % indisponibila consecutive
de stocare
Pierderea Deconectarea Restabilirea
alimentarii Absenta tensiunii pe circuitul imediat unitatilor alimentarii si
unitatii de auxiliar generatoare prin repornire
control protectia de interfatd controlata

Valoarea de siguranta este puterea de producere aplicata in situatiile de mai sus si se
stabileste prin proiect. Ea este zero sau o valoare pozitiva redusa, corelata cu consumul de baza
garantat al obiectivului, demonstrat prin analiza profilului de sarcina. Daca un astfel de consum
de baza nu poate fi demonstrat, valoarea de siguranta este zero.

In proiectare si executie se urmdresc in mod cumulativ:

— 0 valoare neschimbata in mod neplauzibil se trateaza ca defect de masura, nu ca
sarcind constantd. Criteriul se coreleaza cu variabilitatea reald a consumului halei si se
calibreaza la punerea In functiune.

— La repornire se aplica limita conservatoare pana la validarea masurii; producerea nu
creste gradual pe baza unei masuri nevalidate.

— Un echipament care nu confirma comanda se scoate din disponibilitate, iar limita
totald se recalculeaza pentru unitatile ramase, fara depasirea puterii aprobate.

— Toate tranzitiile In stare sigura se jurnalizeaza cu marcd temporald, cauza
declansatoare, valoare masurata si setpoint emis.
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— Defectele repetate — trei aparitii ale aceleiasi cauze intr-un interval de 24 de ore —
genereazd alarma de mentenantd, distincta de alarma de proces.

— Revenirea din stare sigura este intotdeauna conditionata si temporizatd; nu se admite
revenire automata imediata dupa restabilirea unui singur parametru.

— Functia de limitare a exportului nu suplineste protectia de interfatd. Aceasta
actioneazad independent, indiferent de starea buclei de control.

Dovada conformitdtii se materializeazd prin parcurgerea integrald a matricei cauza-efect
la punerea in functiune, cu inregistrarea raspunsului pentru fiecare mod de defect; simularea
intreruperii legaturii de comunicatie cu contorul; simularea opririi alimentarii contorului;
simularea deconectarii circuitelor secundare ale transformatoarelor de curent; repornirea
fortata a unitatii de control sub sarcinad; verificarea comenzii de siguranta si a temporizarilor de
revenire, consemnate In procese-verbale, rapoarte de incercare, fise de reglaje sau documente
de receptie, dupa caz.

Jurnalizarea si indicatorii de performanta

Sistemul de monitorizare Inregistreaza local marimile necesare pentru demonstrarea
functionarii fara injectie, pentru raportarea indicatorilor contractuali si pentru diagnoza
defectelor. Datele trebuie sa permita atat investigarea exportului tranzitoriu, la rezolutie fin3,
cat si evaluarea autoconsumului si a performantei pe perioade lungi.

Nivel Continut Rezolutie  Retentie Unde
Diagnostic Punctul de control, marimi instantanee 1 s 7 zile local
. Productie, consum, stocare, limitare, . minimum 12
Operational . .~ 1 min . local
’ stari luni
. Protectii, stari sigure, modificari de la minimum 24
Evenimente . . . local
configuratie eveniment luni
. Energii lunare si anuale pe fiecare minimum 6 arhiva a
Probatoriu . . P lunar . . .
categorie, cu bilant Inchis ani beneficiarului

Sincronizarea timpului. Toate echipamentele care inregistreaza date se sincronizeaza
dintr-o sursa unica de timp, prin protocol NTP, cu o abatere maxima de 1 secunda intre
echipamente. Unitatea de control pastreaza ora la intreruperea alimentarii. Marcajele
temporale se Inregistreaza in timp universal coordonat sau cu indicarea explicitad a fusului orar
si a trecerii la ora de vara, astfel incat ordinea evenimentelor sa ramana neambigua.

Arhivarea pentru perioada de durabilitate. Beneficiarul constituie si mentine o arhiva a
datelor energetice pe Intreaga perioada de durabilitate a proiectului, prelungita cu un an. Arhiva
cuprinde, pentru fiecare luna calendaristica, energia produsa, energia livrata citre consumul
propriu, energia importata din retea, energia incarcata si descarcata din stocare, energia
nevalorificata prin limitare si indexurile contorului de decontare, impreunda cu bilantul
energetic inchis.

Datele se exporta automat din sistemul de monitorizare cel putin lunar, in formate
deschise, si se pastreaza independent de echipament. Exportul lunar constituie documentul
probator pentru indicatorii FMS06, FMS07 si FMS08 din contractul de finantare; functionarea
sau inlocuirea ulterioara a echipamentelor de monitorizare nu afecteaza validitatea arhivei.
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Rapoartele anuale consolidate se intocmesc pe baza acestei arhive si se coreleaza cu
indexurile contorului de decontare al operatorului de distributie.

Masurarea si algoritmul de limitare

Regimul fard injectie este definitla punctul comun de cuplare, nu la bornele invertoarelor
sinulabaraintermediard a TE-AC. Contorul utilizat de bucla de control trebuie sa masoare toate
sursele si toate sarcinile care influenteaza schimbul cu reteaua. Transformatoarele de curent se
monteaza cu polaritatea corecta, pe fazele corecte si cu raportul configurat identic in contor si
in controler. La PIF se verifica printr-un consum cunoscut ca importul apare cu semnul convenit
si cd o comanda de productie redusa nu este interpretata invers. O polaritate gresita poate
determina algoritmul sa creasca productia tocmai cand apare export, motiv pentru care
verificarea sensului este un punct de oprire obligatoriu.

Controlerul central calculeaza puterea neta la PCC si distribuie setpointuri catre
invertoare si PCS. Tinta nu va fi exact zero 1n toate momentele, deoarece masura, transmisia si
raspunsul convertoarelor au intarzieri, iar consumul industrial poate varia in trepte. Se seteaza
o rezerva pozitiva de import, un deadband si rampe de variatie suficient de conservative pentru
a evita oscilatiile. Valorile finale se stabilesc prin probe cu sarcini reale si se consemneaza in fisa
de reglaje. Orice valoare prezentatad in memoriu ca exemplu operational nu nlocuieste
rezultatul punerii in functiune.

BESS participi la aceeasi constrangere. In perioadele cu surplus fotovoltaic poate incirca
si reduce energia care ar trebui limitatd, dar incarcarea nu este obligatorie daca SOC,
temperatura, puterea disponibila sau strategia de exploatare nu o permit. La descarcare, EMS
verifica permanent consumul local; puterea PCS se limiteaza astfel incat suma dintre CEF si BESS
sa nu depaseasca sarcina interna minus rezerva de import. Daca sarcina scade brusc, prioritatea
este anularea descarcarii BESS si reducerea productiei, nu mentinerea unei tinte energetice
planificate.

In cazul pierderii comunicatiei cu contorul, al alimentarii defectuoase a masurii, al
valorilor neverosimile sau al pierderii legaturii dintre controler si convertoare, sistemul trece
intr-o stare sigura. Starea sigura este definita explicit: comanda de putere zero, blocarea
descarcarii BESS si, daca nu se poate demonstra executarea comenzilor, deschiderea aparatului
de interfatd. Mentinerea ultimei comenzi nu este acceptabilad pentru o instalatie fara drept de
export, deoarece ultima comanda poate deveni necorespunzatoare imediat dupa schimbarea
consumului.

Probe si indicatori de exploatare

Proba de zero-export trebuie sa includa mai multe regimuri: productie mica si consum
mare, productie apropiata de consum, surplus fotovoltaic cu BESS indisponibil, incarcare BESS,
descarcare BESS si reducere brusca a sarcinii. Se inregistreaza cu aceeasi baza de timp puterea
la PCC, puterea fiecarui invertor, puterea PCS, SOC si setpointul controlerului. Pentru
evenimente rapide este necesara o rezolutie mai buna decat intervalul obisnuit de 15 minute al
curbei de sarcina. Raportul va indica valoarea maxima si durata oricarei injectii tranzitorii,
cauza ei si reglajul adoptat.
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In exploatare se urmiresc energia produsi de CEF, energia limitat, energia incircata si
descdrcata de BESS, consumul auxiliar, energia importata si eventualele evenimente de export.
Aceste marimi nu se confunda. O productie anuala mai mica decat simularea poate fi justificata
de limitarea fara export, nu neaparat de o defectiune. De aceea, raportarea performantei separa
resursa solara si pierderile tehnice de energia disponibila, dar deliberat neprodusa pentru
respectarea ATR.

Bucla de masura si control pentru functionare fara injectie

PCC SmartLogger / EMS 8 invertoare ca PV
contor bidirectional algoritm zero-export limitare P amp
Consum industrial BESS / PCS
variabil incarcare-descarcare

La pierderea masurii sau comunicatiei, sistemul trece in starea sigura stabilita la PIF.

Figura 6 - Bucla functionala de masura si limitare zero-export

A.7. Date tehnice CEF

A.7.1. Descrierea centralei electrice fotovoltaice

Centrala electrica fotovoltaica amplasatd In municipiul Turda, judetul Cluj, este
dimensionata la 977,76 kWp in curent continuu si 920 kW in curent alternativ. Functioneaza in
regim de autoconsum, fara injectie de energie activa in reteaua operatorului de distributie.

— Campul fotovoltaic: putere instalatda 977,76 kWp in conditii STC, valoare aprobata
prin avizul tehnic de racordare. Configuratia de referinta cuprinde 2.016 module monocristaline
din siliciu, cu putere unitara de 485 Wp si randament de 24,3 %, montate in dispunere portret
pe sistem de fixare coplanar, dimensionat si verificat pentru invelitoarea existenta a halei.
Numarul de module rezulta din puterea unitara a modulului ofertat.

— Invertoarele: putere totald instalata 920 kW 1n curent alternativ, valoare-plafon din
avizul tehnic de racordare. Configuratia de referinta cuprinde 8 invertoare trifazate de tip string,
de 115 kW fiecare, la 400 V si 50 Hz, cu tensiune maxima de intrare in curent continuu de 1.100
V, protectii si separatoare integrate si functie de detectie a arcului electric. Numarul de unitati
este limitat la maximum 8.

— Sistemul de stocare: putere 100 kW la incarcare si la descarcare, capacitate utila
minimum 184 kWh si maximum 193,50 kWh, respectiv maximum 252 Ah, cu putere reactiva de
+100 kVAr in ambele regimuri. Valorile maxime sunt impuse prin avizul tehnic de racordare.
Sistemul este racordat prin circuit bidirectional dedicat si contorizat separat.

— Circuitele de curent continuu: cele 98 de stringuri se conecteaza individual, direct
la intrarile dedicate ale invertoarelor. Solutia nu include tablou central de curent continuu;
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separarea, protectia la supratensiuni si supravegherea izolatiei sunt asigurate prin echiparea
integrata a invertoarelor. Nu se realizeazd bare colectoare care sa paralelizeze electric
stringurile.

— Cablurile de curent continuu: cabluri solare din cupru, cu izolatie reticulata, pentru
1,5 kV, rezistente la UV si ozon, pozate separat pe polaritati si identificate pe intreaga lungime.
Sectiunea se stabileste prin verificarea la curent, cadere de tensiune si conditiile reale de pozare,
in limitele domeniului admis la conectorii de intrare ai invertoarelor ofertate.

— Tabloul general de curent alternativ, 0,4 kV: cite o plecare pentru fiecare invertor,
cu prevederea a maximum 8 circuite, un circuit bidirectional pentru sistemul de stocare,
circuitele auxiliare de masura si comanda, bare de nul si de protectie, protectie la supratensiuni
si aparat general dimensionat la curentul simultan si la curentul de scurtcircuit prospectiv.
Barele principale sunt dimensionate pentru suprapunerea productiei fotovoltaice cu
descarcarea simultana a sistemului de stocare.

— Cablurile de curent alternativ: cabluri unipolare din aluminiu, fara halogeni, cu
conductor de protectie separat, cu sectiuni stabilite in breviarul de calcul si In schemele
monofilare pentru un curent maxim de iesire de 182 A pe invertor, tindnd seama de grupare,
temperatura mediului, modul de pozare, curentul de scurtcircuit si cidderea de tensiune.

— Monitorizarea si controlul: unitate centrala de monitorizare si control, cu masura
bidirectionala in punctul de control, comunicatie seriald si Ethernet pe protocol deschis, care
realizeaza limitarea puterii active pentru mentinerea exportului la zero, cu logica de siguranta
la avarie si jurnalizarea evenimentelor si a valorilor de functionare.

Repartizarea est-vest si puterile asociate

Campul fotovoltaic (in solutia de referinta) este impartit intre 1.022 module cu orientare
relativ esticd si 994 module cu orientare relativ vesticd, azimut 22 de grade. Puterile
corespunzatoare sunt aproximativ 495,67 kWp si 482,09 kWp. La inclinare redusa, aceasta
distributie largeste curba zilnica de productie si reduce varful simultan, ceea ce este favorabil
autoconsumului si raportului DC/AC.

In proiectare si executie se urmiresc in mod cumulativ: in modelarea energetici se
introduc doua orientdri distincte, nu o orientare medie; Pierderile de mismatch Intre orientari
se evitd prin alocare separata pe MPPT; Evaluarea umbririlor se realizeaza pentru fiecare
versant si obstacol relevant.

Dovada conformitatii se materializeaza prin confirmarea numarului de module pe
fiecare orientare; verificarea azimutului prin ridicare topografica/plan; simulare energetica
pentru configuratia completa, consemnate in procese-verbale, rapoarte de incercare, fise de
reglaje sau documente de receptie, dupa caz.

Distributia pe invertoare si echilibrarea puterilor

Conform plansei [E-06, in solutia de referinta care constiutuie baza de la care se va alege
solutia ofertata de catre firmele care participa la licitatie, repartizarea modulelor este: 249, 245,
237,260, 252, 248, 252 si 273 module pe invertoarele 1...8. Diferentele provin din geometria
acoperisului si din lungimile de string. Puterea DC rezultatd pe invertor trebuie corelata cu
orientarea, plaja MPPT si limitarea maxima de intrare.
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In proiectare si executie se urmaresc in mod cumulativ:

— Niciun string nu contine module apartinand unor versanti diferiti. Stringurile se
constituie integral pe acelasi versant, cu aceeasi orientare, aceeasi inclinare si conditii de
umbrire comparabile.

— Pe acelasi circuit MPPT se conecteaza numai stringuri de pe acelasi versant, cu acelasi
numadr de module.

— In modelarea energetica se introduc doua orientari distincte, cu azimuturile efective
determinate din geometria acoperisului, nu o orientare medie. Simularea acopera intregul cimp
de 977,76 KkWp si include scena de umbrire.

— Evaluarea umbririlor se realizeaza separat pentru fiecare versant, cu luarea in
considerare a luminatoarelor, a aticului, a echipamentelor existente pe acoperis si a umbririlor
reciproce intre randuri.

— Repartizarea modulelor pe invertoare mentine raportul individual c.c./c.a. in limitele
admise de producatorul echipamentului ofertat, verificate prin calcul.

Dovada conformitdtii se materializeazd prin confirmarea numarului de module si a
puterii instalate pe fiecare versant, corelate cu planul de amplasare; verificarea azimutului si a
pantei prin ridicare topograficd sau prin releveul acoperisului; verificarea, pe plansele de
repartizare a stringurilor, a absentei stringurilor care traverseaza coama; simulare energetica
pentru configuratia completd, cu ambele orientdri si cu scena de umbrire; comparatie intre
productia masurata pe cele doua subcampuri, la iradiere normalizata, in primul an de
exploatare, consemnate in procese-verbale, rapoarte de incercare, fise de reglaje sau documente
de receptie, dupa caz.

Inspectia si documentarea campului PV

Receptia campului fotovoltaic se bazeaza pe trasabilitate si masuratori, nu numai pe
aspect. Pentru fiecare string se inregistreaza numarul de module, orientarea, invertorul, MPPT-
ul, polaritatea, Voc, curentul si rezistenta de izolatie. Datele devin referintda pentru mentenanta
ulterioara.

In proiectare si executie se urmiresc in mod cumulativ: Abaterile de curent intre
stringuri comparabile se investigheaza; Fotografiile termice se fac in conditii suficiente de
iradiere; Etichetele din teren trebuie sa corespunda exportului din platforma de monitorizare;
Orice modul inlocuit se Inscrie in registrul de active.

Dovada conformitdtii se materializeaza prin dosar complet pe string; raport termografic;
inventar module si serii, consemnate in procese-verbale, rapoarte de Incercare, fise de reglaje
sau documente de receptie, dupa caz.

Conceptia tehnica de ansamblu

Centrala electrica fotovoltaica este conceputa ca instalatie de producere distribuita,
montatda pe acoperisul halei si racordata in instalatia de utilizare de joasa tensiune a
beneficiarului. Lantul energetic incepe la cele 2.016 module de cate 485 Wp, continua prin 98
de stringuri independente, conectate direct la intrdrile celor opt invertoare de tip string, si se
inchide pe partea de curent alternativ prin circuitele individuale ale invertoarelor, tabloul TE-
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AC, tabloul general existent si punctul de delimitare fata de reteaua operatorului. Puterea
instalata in module este de 977,76 kWp, iar puterea nominala totala a invertoarelor este de 920
kW, rezultand un raport global intre puterea in curent continuu si cea in curent alternativ de
aproximativ 1,063. Acest raport este moderat si adecvat unei dispuneri aproape echilibrate est-
vest, la care maximele de putere ale celor doua ape ale acoperisului nu apar simultan.

Arhitectura nu include un tablou central de curent continuu. Fiecare pereche de
conductoare pozitiv-negativ pleaca din string si ajunge la intrarea care 1i este rezervata in
invertor, fara etapa intermediara de combinare, fara bare colectoare comune si fara sigurante
amplasate intr-un tablou separat. Solutia reduce numarul de conexiuni, elimina un punct
suplimentar de incilzire si de arc electric si simplifici urmairirea fiecirui sir. In schimb,
proiectarea trebuie sa demonstreze ca protectiile integrate ale invertorului, curentul invers
maxim posibil, tensiunea sistemului, traseele si coordonarea protectiei la supratensiuni sunt
suficiente. Eliminarea tabloului nu Inseamna eliminarea protectiei, ci mutarea functiilor de
separare, supraveghere si protectie in echipamentele de conversie si in modul de realizare a
circuitelor.

Racordarea directa prin intermediul conectorilor cu fuzibili, impune corelarea sectiunii
cablului de string cu domeniul admis la conectorii de intrare ai invertoarelor ofertate. Sectiunea
finala se stabileste prin verificarea la curent, la cadere de tensiune si la conditiile reale de pozare,
in limitele impuse de documentatia echipamentului, fara interpunerea unor cutii de tranzitie
care ar reintroduce, sub alta denumire, etapa eliminata.

Repartizarea modulelor urmeaza geometria reald a acoperisului: 1.022 module,
respectiv 495,67 kWp, au orientare estica, iar 994 module, respectiv 482,09 kWp, au orientare
vestica. Diferenta dintre cele doud subcampuri este redusa, de aproximativ 1,39 % din numarul
total de module, ceea ce conduce la o curba zilnica mai larga decat in cazul unui cdmp unic
orientat spre sud. Productia incepe mai devreme pe versantul estic, se transfera gradual catre
cel vestic si ramane disponibild mai tarziu dupa-amiaza. Pentru un consumator industrial cu
sarcini pe durata schimburilor de lucru, aceasta forma a curbei imbunatateste autoconsumul si
reduce atat varfurile instantanee, cat si solicitarea sistemului de stocare.

Cele optinvertoare sunt tratate ca unitati de conversie paralele, fiecare cu circuit propriu
de curent alternativ, aparat de protectie si identificare distincta. Puterile alocate in curent
continuu nu sunt identice, deoarece decurg din pozitia modulelor si din lungimile stringurilor:
INV1 are 249 module, INV2 — 245, INV3 — 237, INV4 — 260, INV5 — 252, INV6 — 248, INV7
— 252 si INV8 — 273 module, in total 2.016. Puterea in curent continuu pe invertor variaza
intre 114,94 si 132,41 kWp, iar raportul individual ramane intre 1,00 si 1,15. Diferentele sunt
acceptabile din punct de vedere energetic, dar trebuie reflectate in configurarea circuitelor
MPPT, in etichetare si in analiza comparativd a productiei; diferentele de energie intre
invertoare nu se interpreteaza ca defecte fara normalizare prealabila la puterea si orientarea
instalate.

Pe partea de curent alternativ, fiecare invertor debiteaza la 400 V si este racordat printr-
o coloana dimensionata la curentul maxim declarat, la modul real de pozare si la gruparea cu
celelalte circuite. Tabloul TE-AC asigura colectarea circuitelor, protectia, comanda si separarea,
iar integrarea in tabloul general existent se face cu respectarea curentului admisibil al barelor,
anivelului de scurtcircuit si a selectivitatii. Sistemul de stocare este racordat ca sursa si receptor
bidirectional distinct, de 100 kW, astfel incit dimensionarea elementelor comune nu se
limiteaza la cei 920 kW ai invertoarelor. Regimul cel mai defavorabil corespunde functionarii
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simultane a centralei la putere nominala si a sistemului de stocare In descarcare, situatie in care
curentul pe barele tabloului depaseste 1.600 A; barele se dimensioneaza in consecinta, la
minimum 2.000 A.

Centrala este destinata autoconsumului si nu are dreptul de a injecta energie
activa in reteaua operatorului de distributie. Conditia este implementata prin masura
bidirectionala in punctul de control, control centralizat al puterii active si o rezerva pozitiva de
import. Regimul fara injectie nu modifica Insa natura instalatiei: invertoarele raman conectate
in paralel cu reteaua si trebuie sa respecte cerintele de tensiune, frecventa, calitate a energiei si
anti-insularizare. Orice pierdere a referintei de retea, orice abatere peste limitele acceptate si
orice defect al protectiei conduc la reducerea puterii sau la separarea surselor, independent de
obiectivul economic de maximizare a autoconsumului.

Trasabilitatea instalatiei

Pentru exploatare, fiecare modul, string, intrare PV, MPPT, invertor, circuit AC si aparat
de protectie trebuie sa poata fi identificat fara ambiguitate in teren si in documentatia as-built.
Codul unui string se pastreaza de la eticheta de pe acoperis pana la mufa invertorului si in fisa
de masuratori. La punerea in functiune se consemneaza polaritatea, Voc, curentul masurat,
rezistenta de izolatie si intrarea efectiv utilizata. Inlocuirea unui modul sau mutarea unui string
intre intrari se inregistreaza in plansa de repartizare si In registrul de mentenanta. Aceasta
disciplind permite localizarea rapida a unei alarme de izolatie, compararea curentilor intre
stringuri omogene si evitarea conectdrii accidentale a doua orientari sau lungimi diferite pe
acelasi MPPT.

Documentatia de receptie va contine cel putin schema monofilara actualizata, planul
traseelor, tabelul stringurilor, repartitia pe invertoare si MPPT, lista cablurilor cu lungimile
reale, rapoartele de incercare, setdrile invertoarelor, fotografii ale conexiunilor Tnainte de
inchiderea canalelor si declaratiile de conformitate. Datele din platforma de monitorizare nu
inlocuiesc aceste documente. Monitorizarea arata comportarea instalatiei in exploatare, in timp
ce documentatia as-built demonstreaza cum este construita si ce configuratie trebuie restabilita
dupa o interventie.

Repartizarea campului fotovoltaic pe orientari

Relativ estica
1.022 module * 50,69%
495,67 kWp

2.016 module

977,76 kWp

Relativ vestica
994 module ¢ 49,31%
482,09 kWp
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Figura 1 - Repartizarea modulelor fotovoltaice pe orientari in solutia de referinta

Repartizarea puterii DC pe invertoare

140 1 == Putere nominala AC/invertor: 115 kW 132,41
126,10 (273)
120,77 118,83 (260)
(249) (24:5)

120 A

100 A

[e}
o
1

[}
o
1

Putere DC alocata [kWp]

S
o
1

20 A

INV1 INV2 INV3 INV4 INV5 INV6 INV7 INV8

Figura 3 - Puterea DC si numarul de module alocate fiecarui invertor in configuratia de referinta

A.7.2. Configuratia stringurilor fotovoltaice

Criterii de dimensionare

Lungimea stringurilor se stabileste astfel Thcat sa fie indeplinite simultan urmatoarele
conditii, pentru modulul si invertorul efectiv ofertate:

— Tensiune maxima. Tensiunea in gol a stringului, la temperatura minima de proiectare a
amplasamentului de -25 °C, majorata cu toleranta pozitiva de fabricatie, nu depdseste tensiunea
maxima absolutd admisa la intrarea n curent continuu a invertorului:

Nma)( X Voc X [1 + aVoc/ 100 X (Tmin - 25)] X (1 + tO/) S Upv,max

— Domeniul de urmarire. Tensiunea la punctul de putere maxima a fiecarui string se mentine, la
ambele temperaturi extreme de proiectare, in domeniul de urmarire al circuitului MPPT, cuprins
intre Umppt,min si Umppt,max.

— Transferul puterii disponibile. Se verifica prin calcul c3, la temperatura maxima de proiectare a
celulei, puterea disponibilda Tn curent continuu poate fi transferata integral de invertor la
tensiunea rezultatd, tindnd cont de curentul maxim admis pe intrare, pe circuit MPPT si pe
echipament. Verificarea se face pentru configuratia efectiva de stringuri si nu prin comparatie
cu domeniul de tensiune pentru putere nominala din fisa de catalog, care presupune un curent
disponibil superior celui rezultat din prezenta configuratie.

— Curenti. Curentul de scurtcircuit al unui string nu depaseste curentul maxim admis pe intrare.
Suma curentilor stringurilor conectate pe acelasi circuit MPPT nu depaseste curentul maxim
admis in functionare pe MPPT, iar suma curentilor de scurtcircuit nu depaseste valoarea maxima
declarata pentru MPPT. Suma curentilor pe intregul invertor nu depaseste curentul maxim admis
n curent continuu.
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Valorile Upv,max, Umppt,min, Umppt,max si limitele de curent se preiau din documentatia
invertorului ofertat. Parametrii Voc, Vmp, Isc, Imp si coeficientii de temperatura se preiau din fisa
tehnica a modulului ofertat.

Configuratia de referinta

Dimensionarea prezentului proiect s-a realizat pe o configuratie de referintd cu 98 de
stringuri, cate 12 sau 13 pentru fiecare invertor, cu 16...21 module pe string, conform repartizarii din
plansele de detaliu. Aceste valori nu constituie cerinte de conformitate; ele rezulta din geometria
acoperisului si din puterea unitara a modulului de referinta.

Verificarea configuratiei de referinta

Calculul se prezintd pentru modulul de referinta, cu Vmp = 34,92 V, Imp = 13,90 A, Voc =
41,36V, Isc = 14,41 A, coeficient de temperatura al tensiunii in gol de -0,22 %/°C si al puterii de -0,26
%/°C, si pentru un invertor cu tensiune maxima absolutd de 1.100 V, domeniu de urmarire
200...1.000 V, curent maxim de 20 A pe intrare, 30 A in functionare pe MPPT si 40 A in scurtcircuit
pe MPPT.

- Valoare ——
calculata

Voc string maxim, 21 module, la STC 868,6 V — —

Voc string maxim, 21 module, la =25 °C 964,1V 1.100V conform
Vmp string maxim, 21 module, la STC 733,3V 1.000V conform
Vmp string minim, 16 module, la STC 558,7V 200V conform
Vmp string minim, 16 module, la 70 °C 503,4V 200V conform
Isc pe intrare, un string 14,41 A 20A conform
Curent pe MPPT, doua stringuri in functionare 27,80 A 30A conform
Curent de scurtcircuit pe MPPT, doua stringuri 28,82 A 40 A conform

Tabel A.1.1.a — Verificdrile electrice pentru configuratia de referintd.

Verificarea transferului de putere la temperatura ridicata: la 70 °C temperatura celulei,
puterea unitara a modulului scade la 428 W, iar puterea disponibild pe invertor variaza intre 101,4
si 116,8 kWp, in functie de numarul de module alocate. La tensiunile rezultate, cuprinse intre 503 si
660 V, si la curentii corespunzatori, invertorul poate prelua integral puterea disponibila. Nu rezulta
limitare din tensiunea de intrare.

Toate verificarile sunt indeplinite pentru intregul interval de 16...21 module pe string.
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Obligatii ale ofertantului

Ofertantul reface integral calculul de mai sus cu parametrii modulului si invertorului efectiv
propuse si prezintd rezultatele ca parte a propunerii tehnice. Calculul cuprinde tensiunile la
temperaturile extreme de proiectare, curentii pe intrare, pe circuit MPPT si pe echipament,
repartizarea stringurilor pe invertoare si verificarea raportului dintre puterea in curent continuu si
cea in curent alternativ, in limitele admise de producatorul invertorului. Oferta care nu contine acest
calcul se considera incompleta.

Reguli de omogenitate

— Pe acelasi circuit MPPT se conecteaza numai stringuri cu acelasi numar de module, acelasi tip
de modul, aceeasi orientare si conditii de umbrire comparabile.

— Niciun string nu contine module apartinand unor versanti diferiti.

— Toate circuitele MPPT ale aceluiasi invertor se mentin simultan in domeniul de urmarire al
acestuia, la temperaturile extreme de proiectare.

— Diferentele de lungime intre stringurile aceluiasi invertor se limiteaza la valoarea pentru care
pierderile de neomogenitate raman sub 1 % din productia anuald a invertorului respectiv,
verificata prin simulare energetica.

Protectia stringurilor

Fiecare string se protejeaza prin fuzibil de tip gPV, pentru 1.500 V c.c., integrat in conectorul
fotovoltaic. Curentul nominal se incadreaza intre 1,5 si 2,4 x Isc al modulului ofertat, fara depasirea
curentului maxim al fuzibilului de serie declarat de producatorul modulului. Pentru configuratia de
referinta rezultd un fuzibil de 25 A.

Conectorii sunt certificati, cu grad de protectie minimum IP68, dimensionati pentru cablul
solar de 1 x 10 mm? utilizat Tn proiect si compatibili cu conectorii invertoarelor ofertate. Ambele
capete ale fiecarei conexiuni se realizeaza cu conectori de acelasi tip si din acelasi sistem de
conectare, sertizati cu scula dedicata. Nu se admite imperecherea conectorilor din sisteme diferite.
Diametrul exterior al cablului se verifica fata de domeniul de prindere al conectorului ofertat.

Nu se realizeaza bare colectoare care sa paralelizeze stringurile in exteriorul invertorului.
Paralelarea se face exclusiv in interiorul echipamentului, pe intrari dedicate, cu maximum doua
stringuri pe circuit MPPT.

Verificarea la punerea in functiune

Pentru fiecare string se masoara tensiunea in gol, curentul de scurtcircuit si rezistenta de
izolatie, conform SR EN 62446-1. Tensiunea masurata se compara cu numarul de module declarat,
pentru depistarea erorilor de alocare. Se verifica polaritatea inainte de fiecare conectare, iar intrarile
neutilizate se inchid cu capacele originale. Conectarea nu se face sub sarcina.
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A.7.3. Parametri cheie ai invertoarelor (relevati in proiect)

Valorile de mai jos provin din documentatia echipamentului folosit la calculele de proiectare si
constituie date de intrare, nu cerinte de conformitate. Cerintele impuse sunt cele din fisele tehnice
F5.

— Circuite MPPT: 10; intriri in curent continuu: 20. in configuratia proiectului se utilizeaza 12 sau
13 intrari pentru stringurile racordate la fiecare invertor, cu maximum doua stringuri pe acelasi
circuit MPPT.

— Domeniul de urmaérire a punctului de putere maxima: 200...1.000 V.

— Tensiune maxima absoluta la intrarea in curent continuu: 1.100 V. Tensiune nominala: 600 V.
— Curent maxim: 20 A pe intrare, 30 A in functionare pe circuit MPPT, 40 A curent de scurtcircuit
pe circuit MPPT.

— Curent nominal de iesire 166 A; curent maxim de iesire 182 A 1a 400 V.

— Randament maxim 98,6 %; randament european 98,4 %.

— Factor de putere reglabil 0,8 capacitiv...0,8 inductiv; functii de suport la retea si protectii
integrate, configurate conform codului de retea aprobat.

Fisa de catalog indica suplimentar un domeniu de tensiune de 540...800 V pentru livrarea puterii
nominale la retea de 400 V. Acest domeniu presupune un curent disponibil in curent continuu
apropiat de valoarea maximi a echipamentului. In configuratia prezentului proiect, curentul rezultat
din 12 sau 13 stringuri este substantial inferior, iar pragul respectiv nu constituie criteriu de
dimensionare; verificarea se face conform criteriilor din capitolul privind configuratia stringurilor.

A.7.4. Parametri generali ai sistemului

Parametru ” Valoare
Putere instalatd in 977,76 kWp
module
Putere instalata in 920 kW c.a.
imvertoare
|Putere sistem de stocare ” 100 kW incdrcare si descarcare
Capacitate sistem de min. 184 kWh,
stocare
|Putere reactiva stocare ” +100 kVAr in ambele regimuri
Putere maxima 0 kW
evacuata In retea
|Tensiune de racordare ” 400 V, 50 Hz, trifazat
TCHSII{HAC maxima 1,100V
admisa in c.c.
|Factor de putere ” reglabil 0,8 cap....0,8 ind.; setpoint conform operatorului
|Cab1uri de c.c. pe sir ” cablu solar 1 x 10 mm? Cu, 1,5kV c.c.
anectorl 1 protectic conectori [P68 pentru 10 mm?, fuzibil gPV 25 A
string
Cabluri de c.a. ale conductoare unipolare din aluminiu, fara halogeni, cu PE separat; sectiuni
invertoarelor conform breviarului si schemelor monofilare
|Bare tablou TE-AC ” minimum 2.000 A

A.7.5. Observatii de proiectare
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— Caderea de tensiune se verifica separat pe circuitele de curent continuu si de curent alternativ, pe
baza lungimilor si a modurilor reale de pozare.

— Protectia la supratensiuni pe partea de curent continuu este asigurata prin dispozitivele tip 2
integrate in invertoare. Necesitatea unor dispozitive suplimentare la capatul dinspre camp se
stabileste prin calculul distantei de separatie fata de instalatia de protectie impotriva trasnetului,
conform SR EN 62305, si 1n functie de lungimea traseelor. Daca rezultd necesare, acestea se
monteaza in cutii dedicate, fara realizarea unei bare comune care sa uneasca stringuri alocate unor
intrari sau circuite MPPT independente.

— Pe acelasi circuit MPPT se conecteaza numai stringuri cu acelasi tip si numar de module, aceeasi
orientare si conditii de umbrire comparabile. Niciun string nu contine module apartinand unor
versanti diferiti.

— Repartizarea modulelor pe invertoare conduce la puteri in curent continuu neuniforme, cuprinse
intre 114,94 si 132,41 kWp, cu raport individual intre 1,00 si 1,15. Valorile se verifica fata de limita
admisa de producatorul invertorului ofertat.

A.8. Instalatia de paratrasnet existenta

A.8.1. Sursa datelor

Descrierea din prezentul subcapitol este intocmita pe baza plansei ,Plan instalatie de
paratrasnet”, parte a proiectului instalatiilor electrice ale halei existente, elaborat de un alt
proiectant decat cel al prezentei documentatii. Datele preluate din aceasta plansa au caracter de
informatie existenta si se confirma prin releveu si prin masuratori inaintea executiei lucrarilor
centralei fotovoltaice.

Instalatia de paratrdsnet nu face obiectul prezentului proiect. Ea este descrisd exclusiv in mdsura in care
conditioneazd amplasarea modulelor fotovoltaice, echipotentializarea structurii de sustinere si dimensionarea

descdrcdtoarelor de supratensiune. Orice modificare a instalatiei existente se face numai cu acordul scris al
proiectantului acesteia.

A.8.2. Descrierea sistemului existent

Sistemul de protectie impotriva trasnetului al halei este de tip PDA cu dispozitiv de
captare cu amorsare, cu urmatoarele caracteristici preluate din plansa existenta:

Caracteristici din plansa existenti

2 dispozitive de captare cu amorsare, amplasate pe axul

Sistem d t
istem de captare median al halei, aproximativ in dreptul axelor 3-4 si 8-9

Montaj dispozitive pe tija, cu indltimea varfului h = 55 m fata de planul

acoperisului
Nivel de protectie nivel IV
Raza de protectie declarata Rp =43 m, in planul acoperisului
Conductoare de captare si de conductor de aluminiu rotund @ 10 mm, respectiv cca 78,5
coborare mm? sectiune
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Caracteristici din plansa existenta

e suporti electroizolanti, pe conturul perimetral al
Mod de pozare ~ pe suporit f,ope P
acoperisului si pe doua trasee transversale In axul median
Sustineri suport de conductor incarcat cu beton, cca 1 kg bucata
Coborari 8 coborari dispuse perimetral, in dreptul axelor de structura;
oborari SRR
valoarea se confirma prin releveu
la priza de pamant naturala a cladirii, prin elementele de
Legare la pamant structurd, cu piesa de separatie In cutie de vizitare la baza fiecarei
coborari

Sectiunea conductorului de aluminiu de @ 10 mm depaseste valoarea minima prevazuta
de SR EN 62305-3 pentru conductoarele de captare si de coborare din aluminiu, deci nu
constituie o restrictie pentru lucrarile centralei fotovoltaice.

A.8.3. Volumul protejat si consecintele amplasarii modulelor

Raza de protectie a unui dispozitiv de captare cu amorsare se determina in functie de
avansul la amorsare, de nivelul de protectie ales si de Tnaltimea varfului dispozitivului fata de
planul care se protejeaza. Valoarea de 43 m din plansa existenta este raportata la planul
acoperisului, pentru h = 5,5 m.

Prin montarea modulelor fotovoltaice coplanar cu invelitoarea, planul care trebuie
protejat se ridica cu grosimea sistemului de montaj si a modulului, iar Tnaltimea utila a
dispozitivului de captare scade corespunzator. Reducerea este mica, dar nu este nul3, si se ia In
considerare la verificare, intrucat raza de protectie variaza cu inaltimea varfului.

Se verificad obligatoriu, Tnaintea executiei:

incadrarea integrala a suprafetei ocupate de cele 2.016 module in volumul protejat, cu
atentie speciala la colturile acoperisului, care sunt punctele cele mai departate de cele doua
dispozitive de captare;

recalcularea razei de protectie pentru indltimea utila rezultatdi dupa montarea
modulelor;

mentinerea nivelului de protectie declarat, respectiv nivelul IV, sau justificarea unui nivel
superior daca evaluarea riscului o impune.
Daca verificarea nu confirmd incadrarea integrald a campurilor fotovoltaice in volumul protejat, se

completeazd sistemul de captare. Solutia, pozitia si modul de legare se stabilesc de proiectantul instalatiei de
paratrdsnet, prin actualizarea proiectului existent, nu prin dispozitie de santier a executantului.

A.8.4. Interfata cu centrala fotovoltaica

Distanta de separare. Intre elementele metalice ale centralei fotovoltaice — profile de
sustinere, rame de module, jgheaburi, conductoare — si elementele sistemului de captare si de
coboridre se verifica distanta de separare, calculata conform SR EN 62305-3, in functie de nivelul
de protectie, de numarul de coborari si de lungimea traseului pana la punctul de
echipotentializare. Verificarea se prezinta in plansa dedicata din prezentul proiect.
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Legatura echipotentiala. Acolo unde distanta de separare nu poate fi respectatd, se
realizeaza legatura echipotentiala controlatd, cu accesorii dimensionate pentru curent partial
de trasnet, conform SR EN 62305-3. Legatura este intentionata si verificabila; nu se admite
apropierea necontrolatd, care produce descarcare prin amorsare.

Consecinta asupra descarcatoarelor. Structura de sustinere a modulelor fiind legata
galvanic la sistemul de protectie impotriva trasnetului, o parte din curentul de trasnet poate
patrunde in instalatia centralei. Din acest motiv, descarcatoarele prevazute pe partea de curent
continuu si pe partea de curent alternativ sunt de tip 1+2, cu unda de incercare 10/350 ps.
Descarcatorul de tip 2 integrat in invertor nu este suficient in aceasta configuratie.

Priza de pamant. Priza de pamant este comuna pentru instalatia de paratrasnet, pentru
instalatia de legare la pamant de protectie si pentru centrala fotovoltaica. Valoarea impusa a
rezistentei de dispersie este sub 1 (). Daca masuradtorile efectuate Tnaintea executiei confirma
aceasta valoare, nu sunt necesari electrozi suplimentari; in caz contrar, priza se completeaza.

A.8.5. Verificari obligatorii inaintea si in timpul executiei

Verificarea

Criteriu de acceptare

Releveul instalatiei existente: pozitia

dispozitivelor de captare, traseele
conductoarelor, numarul si pozitia coborarilor

Starea de conservare a conductoarelor, a
suportilor si a pieselor de separatie

Continuitatea electrica a coborarilor, de
la captare la piesa de separatie

Rezistenta de dispersie a prizei de
pamant

Verificarea razei de protectie la planul
modulelor

Verificarea distantei de separare

Legarea la instalatia de
echipotentializare a profilelor, ramelor si
jgheaburilor

proces-verbal semnat de proiectant, beneficiar si
executant; concordantd cu plansa existentd sau consemnarea
diferentelor

fard Intreruperi, fara coroziune avansatd, suporti in
pozitie; se remediaza inainte de montarea modulelor

masurare pe fiecare coborare; valoare maxima 1 Q

sub 1 Q, valoare impusa de utilizarea comund cu
instalatia de paratrasnet

incadrarea integrala a campurilor fotovoltaice in
volumul protejat, cu verificarea colturilor acoperisului

respectarea valorii calculate sau realizarea legaturii
echipotentiale, in fiecare punct de apropiere

continuitate verificatd prin masurare; cleme certificate
pentru curent partial de trasnet

A.8.6. Interdictii in executie

Nu se demonteaza, nu se deplaseaza si nu se sectioneaza niciun element al instalatiei

existente de paratrasnet.

Nu se amplaseazda module, profile de sustinere sau jgheaburi peste conductoarele de
captare si de coborare si nici in interiorul distantei de separare calculate.

Nu se folosesc elementele sistemului de paratrasnet ca suport pentru cabluri, profile sau

alte componente ale centralei.
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Nu se utilizeaza conductoarele de coborare drept conductoare de echipotentializare
pentru instalatia fotovoltaica.

Nu se acopera piesele de separatie si nu se blocheaza accesul la cutiile de vizitare.

A.8.7. Documente rezultate
procesul-verbal de releveu al instalatiei existente de paratrasnet;
nota de verificare a razei de protectie la planul modulelor;

nota de verificare a distantei de separare, cu indicarea punctelor de legatura
echipotential3;

buletinele de masurare a rezistentei de dispersie si a continuitatii coborarilor;

proiectul actualizat al instalatiei de paratrasnet, daca este necesara completarea
sistemului de captare;

plansa as-built cu legaturile efectiv realizate intre structura centralei si instalatia
existenta.

A.9. Echipotentializarea si legatura la priza de pamant

A.9.1. Principiul solutiei

Protectia Impotriva atingerii indirecte se realizeaza prin legarea la pamant a tuturor
elementelor metalice care in mod normal nu fac parte din circuitul curentilor de lucru, dar care,
in urma unui defect de izolatie, pot ajunge accidental sub tensiune. Instalatia de utilizare
functioneaza in schema TN-C pana la tabloul electric general si in schema TN-S in aval de acesta;
centrala fotovoltaica si sistemul de stocare se racordeaza integral in zona TN-S.

Priza de pamant este unica si comuna pentru instalatia de legare la pamant de protectie,
pentru instalatia de paratrasnet existentd si pentru centrala fotovoltaicd. Reteaua de
echipotentializare a centralei se racordeaza la aceasta priz3, astfel incat in regim de defect si in
regim de trasnet toate masele metalice sa atinga simultan acelasi potential.

Echipotentializarea are, in acest proiect, o dubld functie: protectia persoanelor la atingere indirectd si
limitarea diferentelor de potential in timpul unei descdrcdri atmosferice. Structura de sustinere a modulelor este

legatda galvanic la sistemul de protectie impotriva trasnetului, deci o parte din curentul de trdsnet poate circula prin
elementele centralei. Dimensionarea se face pentru curent partial de trdsnet, nu doar pentru curentul de defect.

A.9.2. Priza de pamant

Se utilizeaza priza de pamant existenta a cladirii, realizata prin elementele de structura
si prin electrozii aferenti instalatiei de paratrasnet.

Valoarea impusa a rezistentei de dispersie este sub 1 (), valoare determinata de utilizarea
comuna cu instalatia de paratrasnet.

Rezistenta de dispersie se masoara fnaintea inceperii lucrarilor centralei fotovoltaice.
Daca valoarea masurata se Incadreaza sub 1 (, nu sunt necesari electrozi suplimentari; in caz
contrar, priza se completeaza pana la atingerea valorii impuse.

Piesele de separatie existente, montate la baza coborarilor instalatiei de paratrasnet,
raman accesibile si nu se acopera. Ele permit masurarea individuala a fiecarei coborari.
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A.9.3. Reteaua de echipotentializare

Reteaua se compune din bare de egalizare a potentialelor, conductoare de
echipotentializare si accesoriile de legare aferente.

Pe acoperis se monteaza bare de egalizare a potentialelor, in executie pentru exterior, in
pozitiile din planse, la care se racordeaza legaturile provenite de la cimpurile fotovoltaice.

Barele de pe acoperis se leaga intre ele si la bara principald de egalizare a potentialelor
din camera tehnicd, prin conductoare pozate pe traseele de coborare ale instalatiei electrice.

Legaturile catre barele de egalizare se executd radial. Continuitatea retelei nu depinde
de prezenta unui echipament: demontarea unui modul, a unui invertor sau a unui panou de
tablou nu trebuie sa Intrerupa legdtura la pamant a celorlalte elemente.

Sectiunile minime impuse sunt:

Element Sectiune minima§ Temei

Conductor de legare a ramelor modulelor si a SR EN 62305-3 - conductor care poate

2
profilelor de sustinere la bara de egalizare 16 mm=Cu transporta curent partial de trasnet
Conductor intre barele de egalizare a potentialelor 16 mm? Cu SREN 62305-3
Leg‘?ltura !gheaburllor metalice la reteaua de 16 mm2 Cu SREN 62305-3
echipotentializare
Legdtura cadrului metalic suport al invertoarelor 16 mm? Cu SREN 62305-3

75 mm? se adopti

. . prima sectiune . . . .
Conductor de protectie al coloanelor de la invertoare standardizats jumdtate din sectiunea conductorului
la tabloul de curent alternativ L. . de faza de 150 mm?, conform 17-2011
superioard, respectiv
95 mm?
jumadtate din
sectiunea

Conductor de protectie al circuitului sistemului de conductorului de 17-2011

stocare fazd, minimum 50
mm?
Legdtura dulapului sistemului de stocare, a 16 mm? Cu SREN 62305-3

convertorului si a imprejmuirii de protectie

Conductoarele de echipotentializare sunt din cupru cositorit, izolate, marcate galben-
verde. Sectiunile din planse si din listele de cantitati sunt valori minime; ele nu se reduc.
A.9.4. Elemente care se leaga la reteaua de echipotentializare
Se leaga obligatoriu:

- ramele celor 2.016 module fotovoltaice, direct sau prin continuitatea asigurata de
sistemul de montaj, verificata prin masurare;
- profilele de sustinere si elementele de fixare pe invelitoare;
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- jgheaburile metalice de pe acoperis si din camera tehnica, la ambele capete si la
fiecare tronson intrerupt;

- cadrul metalic autoportant al invertoarelor si carcasele celor opt invertoare, prin
bornele dedicate;

- carcasa tabloului de curent alternativ al centralei si elementele metalice ale
acestuia;

- dulapul sistemului de stocare, convertorul bidirectional si imprejmuirea de
protectie;

- tuburile si carcasele metalice de protectie ale traseelor de cabluri;

- elementele metalice ale instalatiei de climatizare / ventilare a camerei tehnice.

A.9.5. Legatura cu instalatia de paratrasnet existenta

Legaturile la sistemul de protectie impotriva trasnetului se realizeazd cu accesorii
certificate si dimensionate pentru curent partial de trasnet, conform SR EN 62305-3.

Se verifica distanta de separare intre elementele metalice ale centralei si elementele
sistemului de captare si de coborare. Acolo unde distanta calculata nu poate fi respectata, se
realizeaza legatura echipotentiala controlata, in punctele stabilite prin proiect.

Nu se admite apropierea necontrolata: fie se respecta distanta de separare, fie se face
legatura intentionata si verificabila. Situatia intermediara produce descarcare prin amorsare.

Conductoarele de coborare ale instalatiei de paratrasnet nu se utilizeaza drept
conductoare de protectie sau de echipotentializare pentru instalatia fotovoltaica.

Consecinta asupra descarcatoarelor. Legatura galvanica intre structura centralei si
sistemul de protectie impotriva trasnetului impune descarcatoare de tip 1+2, cu unda de
incercare 10/350 ps, atat pe partea de curent continuu, cat si pe partea de curent alternativ.
Descarcatorul de tip 2 integrat in invertor nu este suficient In aceasta configuratie.
Conductoarele de legatura ale descarcatoarelor se executa cat mai scurte si fara bucle, pentru
limitarea caderii de tensiune inductive.

A.9.6. Cerinte de executie

Clemele de legare a ramelor si a profilelor sunt din otel inoxidabil, cu patrundere prin
stratul de anodizare al aluminiului, certificate pentru curent partial de trasnet. Nu se admite
realizarea contactului prin simpla strangere pe suprafata anodizata.

Se evita contactul direct Intre metale cu potentiale electrochimice incompatibile. Acolo
unde acesta nu poate fi evitat, se interpun elemente de separare sau se folosesc accesorii
bimetalice.

Toate legaturile expuse la exterior se protejeaza impotriva coroziunii, conform
prescriptiilor producatorului accesoriului.

Strangerea se executd la cuplul prescris, cu scula corespunzatoare; conexiunile se verifica
prin masurare, nu vizual.

Conductorul de protectie se conecteaza inaintea conductoarelor active si se
deconecteaza ultimul, la orice interventie.

Traseele conductoarelor de echipotentializare se executd cat mai scurte si cat mai
directe, evitand buclele care ar mari suprafata expusa campului magnetic al descarcarii.
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Punctele de legare se eticheteaza si se consemneaza in documentatia as-built.

v = .

A.9.7. Verificari si masuratori

Verificarea Criteriu de acceptare

Rezistenta de dispersie a prizei de pamant,

“ A N .. .. sub 1 Q; in caz contrar priza se completeaza
masuratd inaintea Inceperii lucrarilor

Rezistenta de dispersie, masuratda dupa

- .. sub 1 Q, cu buletin P.R.AM.
finalizarea lucrarilor

Continuitatea legaturilor de echipotentializare,

< N . maximum 1 Q pe fiecare ramur3, conform SR EN 62446-1
masurata cu curent de minimum 200 mA

Continuitatea  coborarilor instalatiei  de

« . ) maximum 1  pe fiecare coborare
paratrdsnet, de la captare la piesa de separatie

Continuitatea legaturii ramelor modulelor, prin
sondaj pe minimum 5 % dintre module, maximum 1 ( fata de bara de egalizare cea mai apropiata
distribuite pe toate cAmpurile

Continuitatea conductoarelor de protectie pe

) L o maximum 1 Q; sectiunea conform tabelului de sectiuni minime
fiecare circuit de forta

Verificarea distantei de separare fatda de respectarea valorii calculate sau existenta legdturii
instalatia de paratrasnet echipotentiale in fiecare punct de apropiere

Verificarea cuplurilor de strangere ale valorile prescrise de producatorul accesoriului, consemnate in
conexiunilor de echipotentializare fisa

Masuratorile se executa de societdti autorizate, cu aparate avand certificat de etalonare
valabil, care se anexeaza buletinului. Instalatia de echipotentializare si de legare la pamant se
receptioneaza ca lucrare ascunsg, inainte de mascarea traseelor.

A.9.8. Interdictii

Nu se realizeaza prize de pamant independente pentru parti ale instalatiei; toate
legaturile se integreaza in sistemul unic.

Nu se utilizeaza conductorul neutru drept conductor de protectie in aval de tabloul
electric general.

Nu se intrerupe conductorul de protectie prin aparate de comutatie, sigurante sau cleme
fara punte.

Nu se folosesc elementele instalatiei de paratrasnet ca suport mecanic pentru
componente ale centralei.

Nu se acopera si nu se blocheaza accesul la piesele de separatie si la barele de egalizare
a potentialelor.
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A.9.9. Documente rezultate

- buletinele P.R.A.M. pentru rezistenta de dispersie, continuitate si rezistenta de
izolatie;

- fisa de masurare a continuitatii legaturilor de echipotentializare, pe ramuri;

- procesul-verbal de lucrari ascunse pentru instalatia de echipotentializare si de
legare la pamant;

- nota de verificare a distantei de separare fata de instalatia de paratrasnet;

- certificatele accesoriilor de legare, cu declararea capabilitatii la curent partial de
trasnet;

- plansa as-built cu pozitia barelor de egalizare si cu traseele efectiv realizate.

A.10. Deconectarea in caz de urgenta

Principiul solutiei. Centrala electrica fotovoltaica si sistemul de stocare a energiei
electrice se separa de instalatia de utilizare prin intreruptorul general de interfatd, motorizat,
din tabloul de curent alternativ al centralei. Intreruptorul este echipat cu doui organe de
declansare distincte, actionate pe doua cai independente:

bobina de declansare la minima tensiune, alimentata printr-o bucla de urgenta
supravegheatd permanent, pe care se Inseriaza butonul exterior de oprire de urgentd si
contactul de alarma al instalatiei de detectare, semnalizare si alarmare la incendiu;

bobina de declansare de lucru, comandata de releul de protectie de interfata cu functie
de anti-insularizare si de injectie inversa.

Cele doua cai nu se conditioneaza reciproc. Defectarea, nealimentarea sau declansarea
eronata a releului de interfatd nu anuleaza comanda manualg, iar indisponibilitatea buclei de
urgenta nu anuleaza protectiile de interfata.

Comanda manuala. S-a prevazut un buton de oprire de urgenta amplasat la exteriorul
cladirii, In vecinatatea caii de acces a echipelor de interventie, In executie tip ciuperca cu
retinere si deblocare cu cheie, in carcasa cu grad de protectie minimum IP65, marcat permanent
cu indicarea functiei. Contactul butonului este normal inchis si face parte din bucla de
alimentare a bobinei de minima tensiune. Actionarea butonului intrerupe bucla si produce
declansarea imediata a intreruptorului, fara intermedierea vreunui echipament electronic.

Comanda automata. Aceeasi bucla este intrerupta si de contactul liber de potential,
normal inchis, al echipamentului de control si semnalizare al instalatiei de detectare, la
confirmarea alarmei transmise de detectorul de fum si de temperatura amplasat pe tavanul
camerei tehnice, deasupra zonei ocupate de invertoare. Starea se semnalizeaza local, la
echipamentul de control si semnalizare, si la distanta, prin sistemul de monitorizare al centralei.

Comanda prin releul de interfata. Independent de bucla de urgenta, releul de protectie
de interfatd comanda bobina de declansare de lucru la actionarea protectiilor maximala si
minimald de tensiune, maximala si minimalda de frecventd, de injectie inversa si de anti-
insularizare, cu reglajele impuse prin norma tehnica de racordare si prin avizul tehnic de
racordare nr. 28/13.01.2026.
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A.10.1. Cerinte de executie

Bucla de urgenta se executa cu cablu rezistent la foc, cu mentinerea functionarii, tip
NHXH E90 2 x 1,5 mm?, pe traseu propriu, separat de circuitele de forta si de circuitele releului
de interfata.

Alimentarea buclei de urgenta si alimentarea releului de interfata se realizeaza din surse
distincte, ambele cu sursa neintreruptibild, astfel incat o singura avarie de alimentare sa nu
suprime ambele cai.

Comportarea la avarie este intrinsec sigura: intreruperea cablului buclei, deconectarea
unui contact sau disparitia tensiunii pe bobina de minima tensiune produc declansarea, nu
blocarea acesteia.

Restabilirea se face exclusiv manual si local, dupa deblocarea butonului, resetarea
echipamentului de control si semnalizare si resetarea releului de interfata. Nu se admite
reanclansarea automata.

Bucla se coreleaza cu circuitul butoanelor de oprire de urgenta existente ale tabloului
electric general, astfel incat actionarea oricaruia dintre ele sa separe si racordul centralei.

Sistemul de stocare se opreste prin aceeasi comandd; suplimentar, se prevede
dispozitivul propriu de deconectare de urgentd, accesibil echipelor de interventie, amplasat in
exteriorul incintei de siguranta.

Butonul, traseul buclei si punctele de separare se consemneaza in planul de interventie
si se marcheaza pe plansa masurilor de securitate la incendiu.

A.10.2. Efectul declansarii

Cele opt invertoare raman fara tensiune de retea la borne si trec in stare de repaus prin
propria functie de anti-insularizare; convertorul bidirectional al sistemului de stocare se
opreste.

Partea de curent continuu a centralei ramdne sub tensiune atdt timp cat modulele sunt iluminate, indiferent
de starea aparatajului din aval. Din acest motiv, marcarea traseelor de curent continuu si indicarea punctelor de

separare rdmdn obligatorii si constituie singurul mijloc prin care o echipd de interventie poate identifica circuitele
rdmase sub tensiune.

A.10.3. Verificari si probe la punerea in functiune

Criteriu de acceptare

Continuitatea si rezistenta de izolatie a buclei de

- continuitate < 1 ); rezistenta de izolatie minimum 1 MQ
urgenta

declansarea intreruptorului general de interfata; se verifica pe

Actionarea butonului exterior de oprire de urgenta . N . B . .
’ ’ cale directd, cu releul de interfatd scos din functiune

Comanda din instalatia de detectare, prin
declansarea controlatd a detectorului din camera aceeasi declansare, cu semnalizare locala si la distanta
tehnica

Intreruperea deliberati a cablului buclei de urgenti  declansare, nu blocarea comenzii
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Criteriu de acceptare

Disparitia alimentarii buclei de urgenta declansare

Comanda prin releul de interfata, prin injectie declansarea intreruptorului in timpul reglat, cu bucla de
secundara urgenta intacta

numai manual si local; se verificd imposibilitatea reanclansarii

Repunerea in functiune
automate

absenta tensiunii la bornele de curent alternativ ale celor opt

Verificarea separarii efective . i . ,
invertoare si ale convertorului bidirectional

Probele se executa 1n prezenta reprezentantului operatorului de distributie, impreuna
cu proba de anti-insularizare, si se consemneaza in proces-verbal.

A.10.4. Consecinte pentru ofertare

Intreruptorul general de interfatd trebuie s accepte montarea simultand a ambelor
organe de declansare: bobina de minima tensiune si bobina de declansare de lucru.

Tabloul de curent alternativ al centralei necesita doua alimentari auxiliare
neintreruptibile distincte, nu una singura.

Ambele conditii se verifica la ofertare, prin fisa tehnica a aparatajului propus, nu la
montaj.

A.11. Lucrari in postul de transformare

A.11.1. Obiectul lucrarilor

Lucrdrile din postul de transformare constau in completarea grupului de masura al
energiei electrice, prin montarea reductorilor de curent pe coloana generala de joasa tensiune,
realizarea cablajului secundar cdtre contorul operatorului de distributie si executarea
inscriptionarilor impuse prin avizul tehnic de racordare pentru regimul de prosumator.

Racordarea centralei electrice fotovoltaice se realizeaza in instalatia de utilizare
existenta, la tabloul electric general, si nu presupune lucrdri de extindere sau de modificare a
postului de transformare.

Prezentele lucrdri constituie un obiect conditionat. Nu se comandd materiale, nu se contracteazd executie si
nu se intervine in postul de transformare inaintea primirii rdspunsului scris al operatorului de distributie la cele doud
intrebdri formulate mai jos. Dacd rdspunsul stabileste cd montajul reductorilor de curent revine operatorului, pe
cheltuiala proprie, sau cd acestia sunt destinati etapei de dezvoltare finald, obiectul se elimind din documentatie.

A.11.2. Datele din avizul tehnic de racordare si din fisa de solutie

Prevedere

post de transformare in anvelopa de beton, 1.250 kVA, 20/0,4 kV,

Postul de transformare .
existent
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Blement lPrevedere

Punctul de delimitare

Apartenenta instalatiilor

Tipul masurarii

Contorul

Reductorii de curent

Tariful aplicabil

Inscriptiondri impuse

Avizarea lucrarii

la 20 kV, la papucii de legatura ai liniei electrice subterane de 20 kV din
post

amonte de punctul de delimitare — operatorul de distributie; aval —
utilizatorul

masura indirecta, pe partea de joasa tensiune

contor electronic trifazat 5 A / 400V, clasa 0,2S pentru energia activa
si clasa 1 pentru energia reactiv3, cu inregistrarea curbei de sarcina si
telecitire; apartine operatorului de distributie

3x1.600/5 A, clasa de exactitate 0,25, montati pe coloana generala de
0,4 kV a transformatorului

tarif de distributie de medie tensiune

firida de masura, plecarea din postul de transformare si cutiile de
sectionare se inscriptioneazd cu mentiunea privind regimul de
prosumator si prezenta tensiunii inverse, cu indicarea adresei locului
de consum si de producere

proiectul tehnic de executie al instalatiei de utilizare se supune avizarii
comisiei operatorului de distributie

A.11.3. Delimitarea raspunderilor

Punctul de delimitare fiind stabilit la 20 kV, coloana generala de 0,4 kV se afld in instalatia
utilizatorului. Contorul apartine insa operatorului de distributie, iar grupul de masura se

sigileaza exclusiv de acesta.

Ce nu face obiectul acestor lucrari

Contorul de decontare

Transformatoarele de curent pentru bucla de

limitare a exportului

Intreruptorul de racord al centralei

Proiectul tehnic al instalatiei de utilizare si
dosarul instalatiei de utilizare

Tarifele de verificare a dosarului si de punere In componenta a tarifului de racordare, achitata operatorului de

functiune

apartine operatorului de distributie; nu se achizitioneaza de
beneficiar

fac parte din lucrdrile din tabloul electric general, ca masura
proprie a utilizatorului, distincta de grupul de masura al
operatorului

face parte din lucrarile din tabloul electric general

sunt cheltuieli de proiectare, nu articole de deviz de executie

distributie
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Amplificarea postului de transformare pentru etapa ulterioard din fisa de solutie, obligatie viitoare a
puterea finala utilizatorului, in afara scopului prezentului proiect

A.11.4. Descrierea lucrarilor

- Verificarea prealabild, pe teren, a existentei spatiului fizic pe coloana generala de
0,4 kV pentru montarea a trei reductori de curent suplimentari.

- Montarea reductorilor de curent pe coloana generald, cu respectarea sensului
indicat pe carcasa si a orientarii bornei primare spre sursa.

- Realizarea cablajului secundar ecranat, de la reductorii de curent la contorul
operatorului de distributie, cu sectiunea si traseul conforme cerintelor acestuia
pentru circuite de masura de clasa 0,2S. Ecranul se leaga la pamant intr-un singur
capat.

- Montarea sirului de cleme de testare si de scurtcircuitare pentru circuitele
secundare de masurd, care permite verificarea grupului de masura fara
intreruperea circuitului secundar.

- Adaptarea si completarea circuitelor de masura existente, in functie de configuratia
gasita pe teren.

- Executarea inscriptiondrilor impuse prin avizul tehnic de racordare, pe plecarea
din postul de transformare si pe cutiile de sectionare.

- Asistenta la sigilarea grupului de masura, operatiune executata exclusiv de
operatorul de distributie.

Dacd verificarea pe teren aratd cd nu existd spatiu pe coloana generald pentru montarea reductorilor, solutia

devine realizarea unui tablou intermediar, iar costul lucrdrii creste de cdteva ori. Verificarea se face inainte de
ofertare, nu la executie, si rezultatul se consemneazd in proces-verbal.

A.11.5. Conditii de executie

Executantul detine atestat A.N.R.E. valabil pentru executarea lucrarilor de medie
tensiune, iar seful de lucrare are minimum gradul I1IB de autorizare.

Lucrarea se cuprinde obligatoriu in proiectul tehnic de executie al instalatiei de utilizare,
supus avizarii comisiei operatorului de distributie, conform Ordinului A.N.R.E. nr. 19/2022.

Interventia pe coloana generalda de 0,4 kV nu se poate executa sub tensiune. Oprirea
postului de transformare se coordoneaza in scris cu operatorul de distributie si cu beneficiarul.

Oprirea postului se comaseaza cu interventia din tabloul electric general, intrucat acesta
este alimentat din post prin cabluri pozate subteran, iar oprirea postului il scoate de sub
tensiune. Rezulta o singura fereastra de oprire a productiei beneficiarului.

Fereastra de oprire se programeaza in scris, cu minimum 10 zile lucratoare in avans, cu
acordul beneficiarului privind data si durata.

Manevrele se executa conform NTE 009/2010, exclusiv de personal autorizat si numai la
dispozitia operatorului de distributie.
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A.11.5.1. Maisuri de securitate specifice

- Pentrurealizarea zonei de lucru se aplica integral masurile tehnice de securitate:

- Intreruperea tensiunii si separarea vizibila a partii de instalatie scoase de sub

tensiune;
- verificarea lipsei tensiunii;

- legarea la pamant si in scurtcircuit a partii de instalatie pe care se lucreaza;

- delimitarea materiala a zonei de lucru si semnalizarea, cu evidentierea clara a
instalatiilor la care se lucreaza fata de cele ramase sub tensiune;

- scurtcircuitarea circuitelor secundare ale reductorilor de curent inaintea oricarei

interventii asupra acestora.

A.11.6. Verificari si probe

Verificarea Criteriu de acceptare

Verificarea spatiului disponibil pe
coloana general3, inainte de ofertare

Montarea reductorilor de curent

Continuitatea si
secundar

izolatia cablajului

Functionarea sirului de cleme de testare
si de scurtcircuitare

Buletinul de verificare metrologica a
reductorilor de curent

Verificarea inscriptionarilor

Probe si
tensiune

asistenta la punerea sub

Sigilarea grupului de masura

proces-verbal de constatare; in caz negativ se solicita
solutie tehnica proiectantului

sens si orientare conforme, clasa de exactitate 0,2S,
raport de transformare conform avizului tehnic de racordare

continuitate < 1 Q; rezistentd de izolatie minimum 1 MQ;
ecran legat la pamant Intr-un singur capat

verificarea grupului de masura fard Intreruperea
circuitului secundar

se confirmad cu operatorul de distributie daca se solicita
la receptie sau daca certificatul de fabricatie este suficient

text, pozitie si lizibilitate conforme avizului tehnic de
racordare

in prezenta reprezentantilor operatorului de distributie,
conform Ordinului A.N.R.E. nr. 19/2022

executata de operatorul de distributie; executantul
asigurd numai asistenta

A.11.7. Inscriptionari

Se executa inscriptiondri permanente, lizibile pe durata exploatdrii, cu mentiunea
privind regimul de prosumator si prezenta tensiunii inverse, insotite de adresa locului de
consum si de producere, in urmatoarele locuri:

pe firida de masura;

pe plecarea din postul de transformare;

pe cutiile de sectionare.
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Aceste inscriptionadri sunt distincte de cele executate in tabloul de curent alternativ al
centralei si nu le Inlocuiesc.

A.11.8. Documente rezultate

- raspunsul scris al operatorului de distributie privind executia si suportarea
costului grupului de masura;

- proiectul tehnic al instalatiei de utilizare, avizat de comisia operatorului de
distributie;

- procesul-verbal de constatare privind spatiul disponibil pe coloana generala;

- programarea scrisa a opririi postului de transformare, cu acordul beneficiarului;

- procesul-verbal de receptie calitativa a montajului reductorilor de curent;

- buletinele de verificare a cablajului secundar;

- procesul-verbal de probe si de punere sub tensiune, incheiat in prezenta
operatorului de distributie;

- procesul-verbal de sigilare a grupului de masura;

- dosarul instalatiei de utilizare, pentru punerea in functiune.

A.12. Concluzii

Prezentul proiect tehnic dezvolta solutia aprobata prin studiul de fezabilitate si o
coreleaza cu avizul tehnic de racordare nr. 28/13.01.2026, cu contractul de finantare
FM_PC_320 si cu documentatia tehnica a constructiei existente. Toti indicatorii tehnico-
economici asumati prin contract sunt mentinuti: capacitatea instalata de 0,92 MW, productia
medie anuald de 970,95 MWh, factorul de capacitate de 12,05 %, reducerea anuala a emisiilor
de 594,12 tone echivalent CO, si productia cumulata de 19.419 MWh pe perioada de referinta
de 20 de ani.

Solutia raspunde conditiei de functionare fara injectie impusa prin avizul tehnic de
racordare, prin masura bidirectionald in punctul de control, reglaj centralizat al puterii active,
rezerva pozitiva de import si comportare definita la avarie. Protectia de interfata si schema de
comutatie actioneaza independent de bucla de control.

Verificarile electrice de dimensionare — tensiuni la temperaturile extreme de proiectare,
curenti pe intrare, pe circuit MPPT si pe echipament, sectiuni si caderi de tensiune — sunt
indeplinite pentru configuratia de referinta. Verificarea structurald a cumulului de Incarcari pe
acoperis ramane conditionata de rezultatele incercarilor in situ.

Documentatia este redactatd astfel incat cerintele tehnice sa fie exprimate prin
caracteristici de performanta, cu valori minime, maxime sau intervale, fara indicarea de marci,
modele sau origini, in scopul asigurarii accesului nediscriminatoriu al ofertantilor.
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B. BREVIAR DE CALCUL

B.1. ALEGEREA SECTIUNII CABLURILOR

B.1. Alegerea sectiunii cablurilor

B.1.1. Obiect si criterii de verificare

Prezentul subcapitol stabileste metodologia de dimensionare a circuitelor electrice ale
centralei fotovoltaice si prezinta verificarea pentru configuratia de referinta utilizata la
proiectare. Sectiunile rezultate au caracter de referinta; ofertantul reface calculul pentru
echipamentele efectiv propuse si pentru traseele masurate la executie.

Fiecare circuit se verifica cumulativ la urmatoarele criterii, sectiunea adoptata fiind cea
mai mare dintre valorile rezultate:

— Curent admisibil. Curentul de calcul al circuitului nu depaseste curentul maxim
admisibil al conductorului, corectat pentru temperatura mediului, modul de pozare, gruparea
circuitelor si, dupa caz, rezistivitatea termica a solului.

— Cadere de tensiune. Caderea de tensiune se Incadreaza in valorile-tinta adoptate,
calculata la temperatura de regim a conductorului si la lungimea reala a traseului.

— Solicitare termica la scurtcircuit. Sectiunea suporta energia specifica lasata sa
treaca de dispozitivul de protectie, pe durata de eliminare a defectului.

— Sectiune minima constructiva. Se respecta sectiunile minime impuse de normativ
pentru tipul de circuit si de conductor.

— Compatibilitate cu echipamentul. Sectiunea si diametrul exterior se incadreaza in
domeniul admis la bornele si la conectorii echipamentelor racordate.

B.1.2. Conditii de proiectare adoptate

Temperatura maxima a mediului, circuite 60°C pozare pe jgheab, expunere
exterioare pe acoperis solara

Temperatura maximd a mediului, camera tehnica 40 °C cu ventilare mecanica

Temperatura de regim a conductorului la calculul 70°C conservativ, la  sarcina
caderii de tensiune maxima

Cddere de tensiune admisd, circuite de c.c. de din tensiunea la putere

i max. 2 % L X R

string maxima a stringului

Cadere de tensiune admisa, coloane de c.a. ale

. max. 1% din tensiunea nominala
invertoarelor
Cadere de tensiune admisa, circuit tablou general max. 0,5 % din tensiunea nominala
Factor de siguranta la curentul de c.c. 1,25 x Isc conform SR EN IEC 62548
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se confirma prin studiul de

Durata de eliminare a defectului, circuite de c.a. 0,2s =
protectii

Tabel B.1.a — Conditiile de proiectare adoptate. Valorile se confirmd la executie, pe baza traseelor si a echipamentelor efectiv
utilizate.

B.1.3. Relatii de calcul

Curentul admisibil corectat:

Iz=10x kex kg 2 Ip

1z0 — curent admisibil de bazd; kt — factor de temperaturd; kg — factor de grupare; Ib — curent de calcul
Caderea de tensiune, circuite de curent continuu:

AU=2xLxImpxpo/S

Caderea de tensiune, circuite trifazate de curent alternativ:

AU=vV3xLx1Iyx (po/Sxcos@+xxsin )

Solicitarea termica la scurtcircuit:

S = IexVt]k

k = 143 pentru cupru cu izolatie reticulatd; k = 94 pentru aluminiu cu izolatie reticulatd

Rezistivitatea la temperatura de regim se determina cu relatia p6 = p20 x [1 + o x (0 -
20)], rezultand 0,0214 Q-mm?/m pentru cupru si 0,0344 Q-mm?/m pentru aluminiu, la 70 °C.

B.1.4. Circuitele de curent continuu — stringuri

Fiecare string se racordeaza individual la o intrare a invertorului, cu o pereche de
conductoare unipolare. Se utilizeaza cablu solar rezistent la UV si ozon, pentru 1,5 kV c.c,, cu
izolatie si manta reticulate, cu conductor din cupru.

Pentru configuratia de referintd, cu Isc = 14,41 A, curentul de calcul este [b=1,25 x 14,41
= 18,0 A. Lungimea maxima a unui traseu, rezultata din planul de trasee, este de circa 187 m.

[ sequne —— Jauia1s0m —[au% 21 module Jou %, 16 module [limits —[Retat

<2
1x6 mm?Cu 17,85V 2,43 % 3,19% " neconform
(]
<2
1x10 mm?Cu 10,71V 1,46 % 1,92 % % conform
(]
<2
1x 16 mm?Cu 6,69V 0,91 % 1,20 % % conform
(]

Tabel B.1.b — Verificarea circuitelor de string pentru configuratia de referintd.
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Ambele sectiuni satisfac criteriile. Se adopta sectiunea de 1 x 10 mm?, pentru limitarea
pierderilor pe traseele lungi si pentru rezerva de dimensionare in cazul unui modul cu curent
superior. Conectorii se aleg cu domeniu de prindere compatibil cu diametrul exterior al cablului
adoptat, iar protectia fiecarui string se realizeaza prin fuzibil de tip gPV integrat in conector.

Protectia la supracurent nu este impusa de standard la cel mult doua stringuri conectate
in paralel, curentul invers maxim fiind inferior fuzibilului de serie declarat pentru modul.
Fuzibilul este prevazut ca masura suplimentard, pentru izolarea individuala a stringului la
interventie si pentru protectia la defect In amonte pe traseele lungi.

B.1.5. Coloanele de curent alternativ ale invertoarelor

Fiecare invertor se racordeaza la tabloul general de curent alternativ printr-o coloana
proprie, realizatd cu conductoare unipolare din aluminiu, fara halogeni, cu conductor de
protectie separat. Curentul de calcul este curentul maxim de iesire declarat al invertorului, nu
curentul nominal.

Pentru configuratia de referinta, cu lb = 182 A pe unitate si traseu de circa 15 m Th camera
tehnica:

Curent admisibil de bazd, 1 x 150 mm? Al, 290 A _ _
pozare distantata
Corectie de temperatura, 40 °C x 0,87 — —
Corectie de grupare, 8 circuite pe suport x 0,80 — —
Curent admisibil corectat 202 A 2182 A conform
Cadere de tensiune la 15 m 0,27 % <1% conform
Solicitare termicd, 25kA /0,2 s 119 mm? <150 mm? conform
Sectiune conductor de protectie 95 mm? > 75 mm? conform

Tabel B.1.c — Verificarea coloanelor de curent alternativ pentru configuratia de referintd.

Marja la curentul admisibil este redusa. Modul de pozare distantata si gruparea efectiva
se confirma la executie; daca pozarea se realizeaza cu circuitele alaturate, factorul de grupare
scade si sectiunea se recalculeaza. Conductorul de protectie respecta conditia de minimum
jumatate din sectiunea conductorului de faza.

B.1.6. Circuitul dintre tabloul de curent alternativ si tabloul general

Circuitul preia puterea insumata a invertoarelor si a sistemului de stocare. Se realizeaza
cu cabluri multipolare din aluminiu, pozate in paralel, in numar suficient pentru curentul de
calcul.

Pentru configuratia de referinta, curentul de calcul rezulta din functionarea simultana a
centralei la putere nominala si a sistemului de stocare in descarcare: Ib = (920 + 100) x 1.000 /
(V3 x 400) = 1.472 A. Cu sase cabluri in paralel rezulti 245 A pe cablu.
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Verificare Valoare calculata Limita m

Curent pe cablu, 6 trasee in paralel 245 A — —

Curent admisibil corectat, 3 x 240 mm? Al 268 A >245A conform
Cddere de tensiune la 30 m 0,46 % <0,5% conform
Solicitare termicd, S0kA /0,1 s 168 mm? <240 mm? conform

Tabel B.1.d — Verificarea circuitului cdtre tabloul general.

Repartizarea curentului intre cablurile pozate n paralel se asigura prin lungimi egale,
sectiuni identice si mod de pozare identic. Barele tabloului general de curent alternativ se
dimensioneaza la minimum 2.000 A, cu rezerva necesara pentru regim permanent.

B.1.7. Circuitul sistemului de stocare

Circuitul este bidirectional si se dimensioneaza la curentul corespunzator puterii de 100
kW, respectiv Ib = 144 A, majorat cu regimul de putere reactiva. Traseul include o portiune
exterioard, intre platforma sistemului de stocare si camera tehnica.

Pentru configuratia de referintd, cu conductoare unipolare din aluminiu de 1 x 95 mm?
si traseu de circa 40 m, caderea de tensiune rezulta de 0,90 %, sub limita de 1 %. Curentul
admisibil corectat pentru pozare exterioara acopera curentul de calcul cu marja. Lungimea reala
a traseului se confirma prin releveu inaintea comenzii; la lungimi superioare, sectiunea se
recalculeaza.

Circuitele auxiliare de alimentare si de masura ale sistemului de stocare se
dimensioneaza separat, la sarcina proprie, cu sectiuni minime constructive conform
normativului.

B.1.8. Conductoare de protectie si de echipotentializare

— Conductorul de protectie al fiecarei coloane are sectiunea de minimum jumatate din
cea a conductorului de faza.

— Conductoarele de echipotentializare ale ramelor modulelor si ale structurii de montaj
au sectiunea minima prevazutd de normativ pentru legaturi echipotentiale suplimentare,
majoratd acolo unde elementul face parte din instalatia de protectie impotriva trasnetului.

— Legaturile la priza de pamant se realizeaza cu material si sectiune corelate cu
rezistenta la coroziune si cu solicitarea la curentul de trasnet, conform SR EN 62305.

— Continuitatea electrica a structurii metalice se verifica prin masurare, iar valorile se
consemneaza in buletinele de verificare.

B.1.9. Circuite auxiliare si de comunicatie

Circuitele de masurda, comanda si comunicatie se dimensioneaza la sectiunile minime
constructive si la lungimea traseului, cu verificarea caderii de tensiune pentru circuitele
alimentate. Cablurile de comunicatie sunt ecranate, cu ecranul legat la pamant intr-un singur
punct, si se pozeaza separat de circuitele de forta. Circuitele cu rol in securitatea la incendiu se
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realizeaza cu cabluri rezistente la foc, cu clasa de rezistenta corelata cu scenariul de securitate
la incendiu.

B.1.10. Sinteza pentru configuratia de referinta

Criteriu
determinant

Sectiune
ot | curentdecalcu :
adoptata

String c.c. 18,0 A 1x 10 mm?2Cu cadere de tensiune

. 1 x 150 mm? Al +
Coloana invertor 182 A curent admisibil
PE 95 mm?

1.472 A (245 6 x (3 x 240 +120) o
Tablou c.a. — tablou general curent admisibil
A/cablu) | mm? Al

Sistem de stocare 144 A 1x95 mm?Al cddere de tensiune

o R . sectiuni - minime . L
Auxiliare si masurd conform sarcinii . sectiune minima
constructive

Tabel B.1.e — Sinteza sectiunilor pentru configuratia de referintd. Valorile nu constituie cerinte de conformitate.

B.1.11. Obligatii ale ofertantului

Sectiunile din tabelul B.1.e rezulta din configuratia de referinta si din traseele estimate.
Ofertantul care propune alte echipamente sau constata alte lungimi de traseu reface integral
calculul, cu urmatoarele obligatii:

— Recalcularea curentilor de calcul pentru curentul de scurtcircuit al modulului si
pentru curentul maxim de iesire al invertorului efectiv ofertate.

— Verificarea celor cinci criterii din capitolul B.1.1 pentru fiecare circuit, cu factorii de
corectie corespunzatori modului real de pozare si gruparii efective.

— Confirmarea compatibilitatii sectiunii si a diametrului exterior al cablului cu bornele
si conectorii echipamentelor ofertate.

— Recalcularea solicitarii termice la scurtcircuit cu valorile rezultate din studiul de
protectii si cu timpii de eliminare a defectului efectiv reglati.

— Prezentarea calculului ca parte a propunerii tehnice si asumarea cantitatilor rezultate,
fara revendicari ulterioare de cantitati suplimentare.

Masurarea traseelor inaintea comenzii cablurilor este obligatorie. Documentatia as-built
reflecta traseul, lungimea si sectiunea reala ale fiecarui circuit.

B.2. Alegerea protectiilor pentru circuite

B.2.1. Obiectul calculului

Prezentul punct stabileste criteriile de alegere si de verificare a dispozitivelor de
protectie pentru circuitele centralei electrice fotovoltaice si ale sistemului de stocare a energiei
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electrice: circuitele de curent continuu ale stringurilor, coloanele de curent alternativ ale
invertoarelor, legatura dintre tabloul de curent alternativ al centralei si tabloul electric general,
circuitul sistemului de stocare, protectia de interfata si protectia la injectie inversa.

Criteriile sunt exprimate simbolic si sunt independente de echipamentul efectiv ofertat.
Valorile numerice prezentate ca verificare corespund configuratiei de referinta a proiectului si
au rol de demonstratie a fezabilitatii solutiei.

B.2.2. Criterii si relatii de calcul

’ Hl
B.2.2.1. Protectia la suprasarcini
Pentru fiecare circuit se verifica simultan:

Ib < In < 1z, unde Ib este curentul de utilizare, In curentul nominal sau curentul de reglaj
al dispozitivului de protectie, iar Iz curentul maxim admisibil al conductorului, corectat cu
factorii de temperatura si de grupare corespunzatori modului efectiv de pozare;

[2 £1,45 x Iz, unde 12 este curentul care asigura functionarea efectiva a dispozitivului de
protectie; pentru intreruptoare automate se considera I2 = 1,3 x In, iar pentru elemente fuzibile
valoarea din caracteristica producatorului.

B.2.2.2. Protectia la scurtcircuit
- capacitatea de rupere: Icu = Ik max, curentul de scurtcircuit prezumat in punctul de
instalare;

- solicitarea termica a conductorului: (I*t)dispozitiv < k* x S% unde S este sectiunea
conductorului, iar k coeficientul corespunzadtor materialului conductorului si izolatiei;

- functionarea la scurtcircuit minim, la capatul indepartat al circuitului, in timpul prescris.

B.2.2.3. Protectia impotriva atingerii indirecte

in schema TN-S, conditia de deconectare automatad este Zs x la < U0, unde Zs este
impedanta buclei de defect, Ia curentul care asigura declansarea in timpul maxim admis, iar U0
tensiunea nominala fata de pamant. Timpii maximi de deconectare sunt cei prevazuti de 17-2011
pentru circuitele de distributie si pentru circuitele terminale.

B.2.2.4. selectivitate
- selectivitate totala fata de intreruptorul general al tabloului de curent alternativ al centralei,
pentru defecte pe plecarile spre invertoare si spre sistemul de stocare;

- selectivitate fata de aparatajul existent din tabloul electric general, verificata prin
comparatia caracteristicilor de declansare;

- coordonarea cu sigurantele de rezerva ale descarcatoarelor de supratensiune.

B.2.3. Configuratia de referinta

Valorile din tabelul urmdtor descriu configuratia de referintd a proiectului. Ele nu constituie cerintd de
conformitate si nu desemneazd un echipament anume. Ofertantul reface integral verificdrile pentru modulul,
invertorul si cablurile efectiv propuse; oferta care nu contine aceste calcule se considerd incompletd.

Valoare de referinta

Putere unitara a modulului 485 Wp
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Marme  NValoare de referinsa

Numar de module 2.016 buc.
Numadr de stringuri 98

Module pe string 16...21
Stringuri pe urmaritor de putere maxima maximum 2

964,1 V (string de 21
module)

Tensiune de mers in gol a stringului la -25 °C

Tensiune de mers in gol pe modul, la STC 41,36V

cca 14,4 A, de confirmat din

Curent de scurtcircuit al modulului la STC . o
fisa tehnica

de preluat din fisa tehnica a
modulului ofertat

Curent invers maxim admis de modul
Curent de utilizare pe coloana de invertor 182 A

Curent pe legatura tablou centrald - tablou general 1472 A

Curent de scurtcircuit prezumat la barele tabloului 27,8 kA existent, plus
general aportul invertoarelor

B.2.4. Circuitele de curent continuu

B.2.4.1. Necesitatea protectiei la supracurent
Conform SR EN IEC 62548, protectia la supracurent a stringului nu este necesara daca
este indeplinita conditia:
(Ns-1) x 1,25 x Isc < I mod max OCPR,

unde Ns este numarul de stringuri conectate in paralel pe acelasi circuit, Isc curentul de
scurtcircuit al modulului la STC, iar I mod max OCPR curentul invers maxim admis de modul,
declarat de producator.

In configuratia de referintd, pe acelasi urmaritor de putere maxima se conecteaza cel
mult doud stringuri, deci Ns = 2 si rezultd un curent invers de cca 18,5 A, valoare care se compara
cu curentul invers admis de modulul ofertat. Pentru modulele curente, cu curent invers admis
de 20...25 A, conditia este indeplinita si protectia la supracurent nu este impusa de normativ.
B.2.4.2. Dimensionarea elementelor fuzibile

Elementul fuzibil se alege astfel incat sa fie Indeplinite simultan:

1,5 x Isc < In < 2,4 x Isc, conditie care asigura neintreruperea in regim normal si
functionarea la defect;
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In < I mod max OCPR, pentru ca fuzibilul sa protejeze efectiv modulul;

Un 2 Voc max, tensiunea nominala a fuzibilului sa acopere tensiunea de mers in gol a
stringului la temperatura minima de calcul;

tip gPV, destinat curentului continuu 1n instalatii fotovoltaice, conform SR EN 60269-6.

Limita inferioara 1,5x14,8A 222A<25A conform
Limita superioara 24x148A 25A<355A conform

<
Protectia modulului In < I mod max OCPR 25 A B val.o:jlrea de confirmat
’ din fisa tehnica

Tensiunea nominala Un = Voc max 1.500V=>964,1V  conform

Rezultd element fuzibil de tip gPV, 25 A, 1.500 V c.c.,, montat pe ambele polaritati ale
fiecaruia dintre cele 98 de stringuri, in total 196 de seturi, In portfuzibil etans cu grad de
protectie minimum IP65.

B.2.4.3. Separarea si protectiile integrate

Separarea circuitelor de curent continuu se realizeaza prin separatorul integrat in
invertor, dimensionat pentru intreruperea in sarcina. Nu se prevad separatoare suplimentare
pe traseu.

Protectia impotriva defectului de arc electric in curent continuu este asigurata de functia
integrata in invertor.

Monitorizarea permanenta a rezistentei de izolatie pe partea de curent continuu
blocheaza functionarea sub pragul admis.

Nu se prevede protectie diferentiala separatad pe partea de curent continuu; functia este
acoperita de unitatea de monitorizare a curentului rezidual sensibila la componenta continug,
integrata in invertor.

B.2.5. Circuitele de curent alternativ

B.2.5.1. Coloanele de la invertoare la tabloul centralei

Relatia i valorile

Suprasarcina Ib=182A<In=200A<1z=202A conform,

. - 12 =1,3 x 200 = 260 A < 1,45 x 202 =
Functionarea efectiva 203 A conform

Capacitate de rupere Icu=z36 kA conform

de verificat cu caracteristica

Solicitare termica (1%t) limitat de dispozitiv < k% x §2 )
aparatului ofertat
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Verificarea Relatia si valorile

Cadere de tensiune 0,27 % pe 15m conform

Marja dintre curentul de reglaj de 200 A si curentul maxim admisibil corectat de 202 A este de cca 1 %. Orice
modificare a modului de pozare — cresterea numdrului de cabluri in acelasi jgheab, reducerea distantei dintre ele
sau cresterea temperaturii ambiante in camera tehnicd — reduce Iz si invalideazd verificarea. Modul de pozare
efectiv se confirmd inaintea comenzii cablurilor, iar factorii de corectie se recalculeazd pentru situatia reald.

B.2.5.2. Legstura dintre tabloul centralei si tabloul electric general

—]

Curent de utilizare b = 1472 A din 920 kW —
centrala plus 100 kW stocare

Suprasarcina Ib=1472A<In<Iz=1.608 A conform
Bara tabloului centralei minimum 2.000 A impus prin proiect
Capacitate de rupere Icu=36 kA conform
Cadere de tensiune 0,46 % conform

B.2.5.3. circuitul sistemului de stocare

Curentul de utilizare al circuitului sistemului de stocare depinde de regimul de
functionare admis:

la factor de putere unitar, pentru 100 kW rezultd un curent de cca 144 A;

la functionarea simultana a puterii active de 100 kW si a puterii reactive de +100 kVAr,
puterea aparenta devine cca 141 kVA si rezulta un curent de cca 204 A.

Plansele actuale prevadd un intreruptor de 160 A. Aceastd valoare acoperd primul regim, dar nu si pe al doilea.
Regimul de functionare simultand a puterii active si reactive nu este transat in avizul tehnic de racordare si face
obiectul unei clarificdri scrise in curs cu operatorul de distributie. Pand la primirea rdspunsului, dimensionarea

circuitului rdmdne deschisd. Dacd regimul simultan este admis, intreruptorul, cablul si plecarea din tablou se
redimensioneazd pentru 204 A.

B.2.6. Protectia de interfata si protectia la injectie inversa

Intreruptorul general de interfatd, motorizat, este comandat de releul de protectie de
interfata, cu functii de protectie maximala si minimalad de tensiune, maximala si minimala de
frecventd, protectie la injectie inversa si anti-insularizare.

Reglajele de tensiune, de frecventa si timpii asociati se preiau din norma tehnica de
racordare aplicabila modulelor generatoare si din avizul tehnic de racordare, si se consemneaza
in fisa de parametrizare.
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Protectia la injectie inversa se alimenteaza dintr-un miez secundar de protectie al
transformatoarelor de curent, distinct de miezul de masura destinat buclei de limitare a
exportului, astfel Incat o defectiune a unui circuit secundar sa nu suprime ambele bariere.

Verificarea se face prin injectie secundard, la punerea in functiune, in prezenta
reprezentantului operatorului de distributie.

B.2.7. Protectia diferentiala

Proiectul instalatiei existente prevede 1n tabloul electric general un dispozitiv diferential
de tip B, cu pragul de 300 mA, temporizat, pe pozitia rezervata racordului centralei.

La o putere instalatd de 977,76 kWp, curentul de fuga capacitiv cumulat al celor 2.016
module si al traseelor de curent continuu poate atinge, in regim de umiditate ridicatd, valori
comparabile cu pragul de 300 mA, cu risc de declansdri intempestive. Pragul si necesitatea
dispozitivului se clarifica cu proiectantul instalatiei existente. Alternativele sunt majorarea
pragului la 1.000 mA temporizat sau renuntarea la dispozitiv, justificatd prin unitatile de
monitorizare a curentului rezidual integrate in cele opt invertoare.

B.2.8. Coordonarea cu descarcatoarele de supratensiune

Descarcatoarele sunt de tip 1+2, cu unda de incercare 10/350 ps, atat pe partea de curent
continuu, cat si pe partea de curent alternativ, ca urmare a legaturii galvanice dintre structura
de sustinere si sistemul de protectie impotriva trasnetului.

Siguranta de rezerva a fiecarui descarcator se alege conform indicatiilor producatorului,
corelat cu dispozitivul de protectie din amonte; daca acesta din urma are curentul nominal sub
valoarea maxima indicatg, siguranta de rezerva separata nu mai este necesara.

Nivelul de protectie al descarcatorului se coreleaza cu tensiunea nominala de tinere la
impuls a echipamentului protejat, cu marja.

Conductoarele de legatura ale descarcatoarelor se executa cat mai scurte si fara bucle.

B.2.9. Verificarea la scurtcircuit

Curentul de scurtcircuit prezumat la barele tabloului electric general este de 27,8 kA,
conform proiectului instalatiei existente. Aportul celor opt invertoare la curentul de scurtcircuit
este limitat prin constructie la cca 1,1...1,2 ori curentul nominal, pe durata de cateva perioade,
si se estimeaza la cca 2,2 KA. Rezulta un curent total de cca 30 kA, sub capacitatea de rupere de
36 kA a aparatajului prevazut. Consolidarea aparatajului existent nu este necesara.

Aceastd verificare se bazeazd pe valoarea de 27,8 kA preluatd din proiectul instalatiei existente si pe
estimarea aportului invertoarelor. Un studiu propriu de scurtcircuit nu a fost elaborat. Valorile de 25 kA si 50 KA si
timpii de 0,2 s si 0,1 s utilizati in alte piese ale documentatiei au caracter de ipotezd. Inaintea comenzii aparatajului

se elaboreazd studiul de scurtcircuit si de coordonare a protectiilor, cu datele reale ale transformatorului de 1.250
kVA si ale retelei din amonte, obtinute de la operatorul de distributie.
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B.2.10. Sinteza verificarilor

— — —

String de curent continuu

Coloana invertor

element fuzibil gPV 25 A, 1.500
V c.c,, pe ambele polaritati

intreruptor automat 3P, reglaj
200 A, Icu=36kA

conform; se confirma
curentul invers admis din fisa
tehnica a modulului

conform, cu marja de
ccal % fata delz

Racord tablou centrala - intreruptor general de conform
tablou general interfatda 4P motorizat, Icu 2 36 kA
N deschis; depinde de
. intreruptor automat 3P, . .
Circuit sistem de stocare . regimul P-Q admis de
valoare nedeterminata S
operatorul de distributie
y S reglaje de  stabilit
, , . releu cu functii U, f, injectie g4 . .
Protectie de interfata . . . . conform normei tehnice de
inversa, anti-insularizare
racordare
o . - . deschis; risc de
Protectie  diferentiala  In dispozitiv de tip B, prag de . .
’ ’ declansari  intempestive la

tabloul general clarificat

pragul de 300 mA

conform; siguranta de
rezerva se coreleaza cu aparatul
din amonte

Descarcatoare tip 1+2, unda 10/350 ps

B.2.11. Obligatiile ofertantului

Reface integral calculele din prezentul punct pentru modulul, invertorul, convertorul
bidirectional si cablurile efectiv propuse, cu datele din fisele tehnice ale acestora.

Recalculeaza factorii de corectie de temperatura si de grupare pentru modul de pozare
efectiv, la fiecare circuit.

Elaboreaza studiul de scurtcircuit si de coordonare a protectiilor, cu datele reale ale
retelei din amonte, inaintea comenzii aparatajului.

Prezinta caracteristicile de declansare ale dispozitivelor propuse si demonstreaza
selectivitatea fata de aparatajul existent din tabloul electric general.

Verifica solicitarea termica a conductoarelor cu caracteristica de limitare a aparatelor
efectiv ofertate.

Oferta care nu contine aceste calcule, semnate de un inginer cu drept de semnatura, se
considera incompleta.
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Aparare in profunzime - masura, control, protectie si separare

Masura: PCC, TC, contor si stari aparate

Control energetic: zero-export, rampa, limitare, watchdog

Protectii integrate: anti-insularizare, izolatie, RCMU, SPD

Protectie externa de interfata: U/f, curent, logica fail-safe

Separare fizica: intreruptoare, E-stop, confirmare pozitie

Figura 10 - Protectia in profunzime a interfetei cu reteaua
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C. CAIET DE SARCINI - TEHNOLOGIA DE MONTAJ

Prezentul caiet de sarcini face parte integranta din proiectul tehnic de executie nr.
55/2026 si stabileste nivelul de calitate, conditiile tehnice de executie, verificarile, probele si
conditiile de receptie pentru realizarea centralei electrice fotovoltaice si a sistemului de stocare
a energiei electrice aferente obiectivului de investitii.

Caietul de sarcini nu este limitativ. Executantul are obligatia de a respecta, pe langa
prevederile prezentului document, intreaga legislatie tehnica in vigoare la data executiei,
prescriptiile producatorilor echipamentelor efectiv ofertate si dispozitiile scrise ale
proiectantului emise pe parcursul executiei.

Toate cerintele formulate in prezentul caiet de sarcini sunt exprimate prin caracteristici tehnice minime sau
maxime, fdrd indicarea vreunei denumiri de producdtor, marcd, brevet, tip sau origine. Acolo unde, in mod exceptional,
o descriere nu poate fi facutd suficient de precis si inteligibil altfel, mentiunea se citeste insotitd de sintagma ,sau
echivalent tehnic aprobat”. Echivalenta se demonstreazd de ofertant prin fise tehnice si certificate emise de organisme
acreditate si se aprobd in scris de proiectant.

C.1. Caiet de sarcini pentru executia lucrarilor

C.1.1. Nominalizarea planselor si a partilor componente ale
proiectului tehnic de executie care guverneaza lucrarea

Executia se realizeaza exclusiv pe baza pieselor scrise si desenate ale proiectului tehnic
nr. 55/2026, In ultima revizie predata beneficiarului si vizata de verificatorul de proiect atestat.
Documentele care guverneaza lucrarea sunt:

a) Piese scrise
Memoriu tehnic de specialitate - instalatii electrice

Breviar de calcul: dimensionarea circuitelor de curent continuu si de curent alternativ,
verificarea caderilor de tensiune, verificarea la scurtcircuit, dimensionarea protectiilor

Nota de calcul structural pentru sistemul de montaj si pentru cadrul suport al
invertoarelor (Anexa A1)

Program de urmarire a executiei pe faze determinante
Listele de cantitati de lucrari pe obiecte (F1-F5)
Prezentul caiet de sarcini
b) Piese desenate
Plan de Incadrare in zona
Plan de situatie
Plan de invelitoare cu dispunerea campurilor fotovoltaice, a zonelor libere si a traseelor
Plan parter cu amplasarea camerei tehnice si a echipamentelor de conversie
Scheme monofilare pentru fiecare invertor
Schema monofilara a tabloului de curent alternativ al centralei
Schema de principiu a instalatiei, inclusiv bucla de limitare a exportului

Schema instalatiei de legare la pamant si de echipotentializare
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Plan de amplasare a sistemului de stocare si detalii de platforma

Detalii de executie

C.1.2. Descrierea obiectivului de investitii

C.1.1.1. Denumirea si amplasamentul

Denumirea obiectivului: Realizarea de capacitati de producere a energiei electrice din
surse solare In cadrul S.C. DIRECT LINE INOX IMPEX S.R.L.

Amplasament: Mun. Turda, str. Cimpiei nr. 126B, jud. Cluj, CF nr. 66194, nr. cadastral
66194, intravilan.

Beneficiar: S.C. DIRECT LINE INOX IMPEX S.R.L., CUI RO7727821.
Proiectant: S.C. MTS PROSOLUTION S.R.L., Cluj-Napoca, proiect nr. 55/2026.
Faza de proiectare: P.Th. + D.E.

Lucradrile se executa integral pe imobilul aflat In proprietatea beneficiarului. Centrala
fotovoltaica se amplaseaza pe invelitoarea halei industriale existente, iar echipamentele de
conversie, tabloul de curent alternativ si echipamentele de monitorizare se amplaseaza in
camera tehnica existenta. Sistemul de stocare a energiei electrice se amplaseaza in exterior, pe
platforma din beton armat.

C.1.1.2. Tipul instalatiei

Centrala electrica fotovoltaica se realizeaza in regim de prosumator, racordata la reteaua
operatorului de distributie, cu putere maxima evacuati in retea egali cu zero. Intreaga energie
produsa se consuma in instalatia de utilizare a beneficiarului. Injectia de putere activa in reteaua
operatorului este interzisa si se impiedica printr-un sistem de limitare dinamica, dublat de o
protectie independenta de injectie inversa.

C.1.1.3. Date tehnice caracteristice

Putere instalata in curent continuu 977,76 kWp

Putere instalata In curent alternativ 920 kW

Numar de module fotovoltaice 2.016 buc.

Putere unitard minima a modulului 485 Wp

Numar de invertoare 8 buc,, putere minima 115 kW fiecare

Numadr de stringuri 98

Module pe string . .16...2 1, conform tabelului de organizare a
stringurilor

Stringuri pe invertor 12, respectiv 13 la doud dintre invertoare
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Parametru Valoare

coplanar cu invelitoarea, orientare portret, panta

Mod de montaj al modulelor o
cca5...6

2 A .
Suprafati ocupat de module , cca 4.017 m” pe o invelitoare de cca 6.431...6.449

100 kW / min. 184 kWh utili, max. 193,50 kWh,
+100 kVAr

Sistem de stocare

Putere maxima evacuatd in retea 0 kW

in instalatia de utilizare existents, la tabloul electric
general

Racordare
Tensiune de utilizare 0,4 kV, 50 Hz, sistem TN-S in aval de tabloul general

nr. 28/13.01.2026, emis de operatorul de

Aviz tehnic de racordare .
distributie

Termen de punere in functiune 31.12.2026

C.1.2. Descrierea executiei lucrarilor

C.1.2.1. Descrierea generals a lucrarilor

Prezentul caiet de sarcini stabileste criteriile pentru executia, verificarea, inspectia si
conditiile de receptie a lucrarilor, precum si alte conditii cu caracter tehnic, in functie de actele
normative si reglementarile in vigoare, specifice realizarii centralelor electrice fotovoltaice si a
sistemelor de stocare a energiei electrice.

Caietul de sarcini a fost elaborat spre a servi drept documentatie tehnica si de referinta
in vederea stabilirii conditiilor specifice de executie si de realizare a lucrarii. Documentatia
tehnica a proiectului este intocmita pentru specialitatea instalatii electrice.

Lucrarea este structurata pe trei obiecte:

1. Obiectul 1 - Centrala electrica fotovoltaica pe acoperis, 977,76 kWp c.c. / 920 kW c.a.
2. Obiectul 2 - Sistemul de stocare a energiei electrice, 100 kW / max. 193,50 kWh.

3. Obiectul 3 - Interventii in instalatia de utilizare pentru realizarea grupului de masursg,
conditionate de raspunsul scris al operatorului de distributie.

Principalele activitati care se desfasoara pentru realizarea lucrarii sunt:
- verificarea In prealabil, prin incercari de smulgere in situ, a capacitatii de ancorare a

invelitoarei existente si confirmarea notei de calcul structural;

- trasarea campurilor fotovoltaice si a punctelor de fixare pe invelitoare, cu respectarea zonelor
libere din jurul luminatoarelor, coamelor, gurilor de evacuare a fumului si a cadilor de acces;

- realizarea sistemului de protectie anticadere si a accesului permanent pe acoperis;

- montarea sistemului de sustinere coplanar si a elementelor de fixare mecanica pe invelitoare,
cu etansarea fiecdrei strapungeri;
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- montarea a modulelor fotovoltaice in orientare portret, cu puterea unitara minima de 485
Wp;

- realizarea stringurilor si conectarea acestora direct la intrarile de curent continuu ale
invertoarelor, fara tablouri intermediare de curent continuu;

- pozarea si conectarea cablurilor solare de 1 x 10 mm?, pe jgheaburi metalice si pe elemente
de fixare rezistente la radiatie ultravioleta;

- montarea cadrului metalic autoportant pe doua niveluri si a celor 8 invertoare in camera
tehnica, impreuna cu instalatia de ventilare fortata aferenta;

- montarea si echiparea tabloului de curent alternativ al centralei, inclusiv a Intreruptorului
general de interfata si a descarcatoarelor;

- realizarea legaturii dintre tabloul de curent alternativ al centralei si tabloul electric general al
utilizatorului;

- montarea platformei din beton armat, a imprejmuirii de protectie, a dulapului de stocare si a
convertorului bidirectional;

- realizarea instalatiei de echipotentializare, a legaturilor la sistemul de protectie impotriva
trasnetului existent si completarea prizei de pamant;

- montarea transformatoarelor de curent, a senzorului de putere si a echipamentelor de
monitorizare, precum si parametrizarea buclei de limitare a exportului;

- probe, incercari, punerea in functiune si racordarea la Sistemul Energetic National.

Ordinea de mai sus este obligatorie in ceea ce priveste conditiondrile: nu se comandd sistemul de montaj
inaintea confirmdrii prin incercdri de smulgere in situ, nu se monteazd module inaintea receptiondrii structurii de
sustinere si nu se pune sub tensiune niciun circuit de curent continuu fnaintea verificdrii polaritdtii si a rezistentei
de izolatie.

C.1.2.2. Formatia de lucru

Formatia minima de lucru va fi formata din seful de lucrare, cu minimum gradul IIB de
autorizare A.N.R.E. Seful de lucrare va stabili impreuna cu seful ierarhic numarul si nivelul
calificarii profesionale pentru membrii formatiei, in functie de volumul de lucrari, posibilitatile
de executie si tehnicitatea lucrarii. Seful de lucrare trebuie sa asigure conducerea efectiva a
lucrarii incredintate, fiind unicul responsabil de luarea tuturor masurilor tehnice,
organizatorice si de protectia muncii din zona de lucru. Pe perioada executarii lucrarii,
personalul autorizat trebuie sa aiba asupra sa documentul de autorizare.

Executantul trebuie sa detina atestat A.N.R.E. valabil pentru proiectarea si executarea
instalatiilor electrice de joasa tensiune. Pentru lucrdrile din postul de transformare, care fac
obiectul Obiectului 3, executantul trebuie sa detina atestat A.N.R.E. pentru lucrari de medie
tensiune, iar seful de lucrare minimum gradul IIIB.

Personalul care executa lucrari pe acoperis trebuie sa fie instruit si apt medical pentru
lucrul la 1ndltime. Manevrarea instalatiilor de ridicat se face exclusiv de personal autorizat
.S.C.LLR,, macaragiu si legator de sarcina.

Seful de lucrare are obligatia ca Tnainte de iesirea la lucru sa procedeze astfel:

- sa semneze in Registrul .T.I. - P.M. ca a luat la cunostinta normele de protectia muncii pe care
trebuie sa le respecte in interventiile programate;

- sa nu plece la lucru daca starea de sanatate, mentala sau fizicd, a lui sau a unui membru al
formatiei de lucru este precara;
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- sa nu plece la lucru daca el sau un membru al formatiei de lucru nu este echipat complet cu
echipament de protectia muncii conform normelor in vigoare;

- saverifice validitatea autorizatiilor .S.C.I.R. si a verificarilor tehnice periodice ale mijloacelor
de ridicare utilizate in ziua respectiva.

Membrii formatiei de lucru au obligatia ca nainte de plecarea la lucru sa semneze in
Registrul .T.I. - P.M. ca au luat la cunostinta normele de protectia muncii pe care trebuie sa le
respecte In interventiile programate.

Acordarea primului ajutor in caz de electrocutare se va face in conformitate cu
instructiunea tehnica interna L.T.I.-P.M. Orice accident va fi raportat sefului direct in cel mai
scurt timp. Fiecare mijloc de transport trebuie sa aiba trusa sanitara completa in conformitate
cu regulamentul privind circulatia pe drumurile publice.

C.1.2.3. conditii specifice impuse de amplasarea pe o constructie in functiune

Hala pe care se executa lucrarea ramane in exploatare pe toatd durata executiei.

Executantul are obligatia de a organiza lucrarile astfel incat:

- sa nu depoziteze materiale pe Invelitoare in cantitati care sa depaseasca incarcarea admisa
din nota de calcul structural;

- sa delimiteze si sa semnalizeze la nivelul solului zonele expuse riscului de cadere de obiecte
de la indltime;

- sanu obtureze luminatoarele, gurile de evacuare a fumului si gazelor fierbinti si caile de acces
ale echipelor de interventie;

- sd coreleze opririle de tensiune cu programul de productie al beneficiarului; interventiile in
tabloul electric general si in postul de transformare se comaseaza intr-o singura fereastra de
oprire, programata in scris cu minimum 10 zile lucratoare in avans;

- sarefacd la starea initiala orice element de constructie afectat, inclusiv etansarea invelitoarei.

C.1.3. Masuratori, probe, teste, verificari si altele asemenea,
necesare a se efectua pe parcursul executiei obiectivului de investitii

Punerea in functiune a instalatiilor se face numai dupa verificarile corespunzatoare,
raspunzadtor de respectarea normelor de securitate si sandtate a muncii fiind personalul de
executie si exploatare insarcinat in acest scop.

Se vor respecta prevederile urmatoarelor normative:

- PE116/1994 - Normativ de Incercari si masuratori la echipamente si instalatii electrice;

- PE 003/2000 - Normativ de verificari, incercari si probe privind montajul, punerea in
functiune si darea in exploatare a instalatiilor energetice;

- SREN 62446-1 - Sisteme fotovoltaice. Cerinte pentru incercare, documentatie si mentenanta;

— SR EN 62446-3 - Incercarea prin termografie in infrarosu a modulelor si a instalatiilor
fotovoltaice;

- SREN IEC 62548 - Sisteme fotovoltaice. Cerinte de proiectare;
- SR HD 60364-6 - Instalatii electrice de joasa tensiune. Verificare;
- Legea 10/1995 - Legea calitatii in constructii.
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Verificarile si incercarile dinaintea predarii in exploatare a instalatiilor noi trebuie astfel
concepute, organizate si desfasurate incat sa se previna accidentele prin electrocutare sau de
orice alta natura si exploziile.

Incercirile, verificarile, testele si masuratorile pot fi efectuate integral de reprezentanti
autorizati ai antreprenorului, in colaborare cu reprezentantii autorizati ai beneficiarului. Pe
timpul executiei lucrarilor, verificarile de calitate se efectueaza de reprezentantii permanenti
pe santier ai executantului si beneficiarului, respectiv conducatorul tehnic al lucrarilor si
dirigintele de santier, cu participarea delegatului C.T.C. al executantului, precum si a altor
delegati nominalizati de beneficiar.

Toate materialele pot fi introduse in lucrare numai daca sunt conforme prevederilor
proiectului, daca au fost livrate cu certificat de calitate si daca in cursul depozitarii sau
manipuldrii nu au suferit deteriorari. Verificarea se face scriptic, vizual si, dupa caz, prin
madsurdtori de sondaj cu ocazia preluarii din magazie sau depozit.

Daca in cazul unei Incercari se constata o functionare defectuoasa sau apar distrugeri ori
uzuri la un ansamblu sau la o parte a acestuia, incercarea se considera nesatisfacatoare, iar
antreprenorul este obligat sa depisteze cauza care a produs defectul si sa o elimine, iar apoi sa
repete incercarea.

a) Verificari si incercari premergatoare executiei

Criteriu de acceptare
forta de smulgere

minimum 5 puncte de fixare de proba, distribuite pe
Incercari de smulgere in situ  zonele reprezentative ale invelitoarei, in prezenta
proiectantului

caracteristicd = 3 x forta de
calcul rezultata din nota de
calcul structural

abatere maxima de 2° fata de
verificarea azimuturilor efective ale celor doud valorile din proiect; peste
versante, a pantei si a pozitiei reale aluminatoarelor = aceastd valoare se solicita

dispozitie de santier

Releveul invelitoarei

proces-verbal de constatare
semnat de executant,
beneficiar si proiectant

grosimea tablei superioare, starea imbinarilor,

Verificarea starii invelitoarei . S
existenta coroziunii

proces-verbal; in caz contrar
se solicitd solutie tehnica de la
proiectant

Verificarea spatiului  1n existenta pozitiei rezervate si a spatiului pentru
tabloul general transformatoarele de curent

b) Verificari pe parcursul executiei - faze determinante

Urmatoarele faze se receptioneaza obligatoriu inainte de acoperire sau de continuarea
lucrarilor, prin proces-verbal de faza determinantd semnat de executant, dirigintele de santier,
proiectant si, unde este cazul, de reprezentantul Inspectoratului de Stat in Constructii:

4. Receptia trasarii si a punctelor de fixare pe invelitoare.

5. Receptia sistemului de sustinere montat, inainte de montarea modulelor, cu verificarea
cuplurilor de strangere si a etansarii strapungerilor.
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6. Receptia instalatiei de echipotentializare si de legare la pamant, Tnainte de mascarea
traseelor.

7. Receptiatraseelor de cabluri de curent continuu, Tnainte de inchiderea capacelor de jgheab.

8. Receptia platformei din beton armat pentru sistemul de stocare, inainte de pozitionarea
dulapului.

9. Receptia lucrarilor din tabloul electric general si din postul de transformare, Tnainte de
repunerea sub tensiune.

c) Verificari si incercari pe partea de curent continuu

incercarea Criteriu de acceptare

Continuitatea conductoarelor de masurare cu curent de minimum 200 mA, rezistenta de continuitate < 1
protectie si de echipotentializare conform SR EN 62446-1 Q pe fiecare ramura

polaritate corecta la 100 %
dintre stringuri; nicio
inversare admisa

masurare la fiecare pereche de conductoare

Verificarea polaritatii e .
p d de string, Inainte de conectarea la invertor

abatere maxima +5 % fata de
masurare Voc pe fiecare dintre cele 98 de valoarea calculatd pentru
stringuri, cu corectie de temperatura numdrul de module al
stringului

Tensiunea de mers in gol a stringului

abatere maxima +10 % fatd de
masurare Isc sau Iscc pe fiecare string, la valoarea de referinta; abatere
iradiere > 600 W/m? maximd *5 % Intre stringuri
de aceeasi lungime

Curentul de scurtcircuit al stringului

minimum 1 MQ pentru fiecare

Rezistenta de izolatie a circuitelor de masurare la 1.000 V c.c., intre conductoarele . o o .
’ ’ string; se madsoard pe timp

curent continuu active legate Impreuna si pamant uscat
gPV 25 A, 1.500 V cc, pe
Verificarea fuzibililor de string control vizual al calibrului si al tipului ambele polaritati ale fiecarui

string

conectori de acelasi tip si
producator pe intregul traseu;
forta de smulgere conform
prescriptiei producatorului

control vizual, verificarea sculei de sertizare
Verificarea conectorilor si a fortei de smulgere pe minimum 2 %
dintre conexiuni

inspectie a modulelor si a conexiunilor sub fara puncte calde cu AT > 10 K

Termografie in infrarosu Lo < .
& K sarcing, la iradiere = 600 W/m? fata de zonele adiacente
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d) Verificari siincercari pe partea de curent alternativ

incercarea Metoda Criteriu de acceptare

Rezistenta de izolatie a circuitelor de masurare la 500 V c.c. intre faze si intre faze

. . e A minimum 1 MQ
curent alternativ si paméant

rezistentd de dispersie sub 1
Q, pentru priza comund cu
sistemul de protectie
impotriva trasnetului

Verificarea prizei de pamant masuratori P.R.A.M. conform PE 116/1994

- . <1 Q; sectiunea conductorului
Continuitatea  conductorului de i

. masurare pe fiecare circuit de forta de protectie conform
protectie ) -
proiectului

control al reglajelor intreruptoarelor reglaje identice cu cele din

Verificarea protectiilor automate si ale releului de interfatd, conform proiect, consemnate in fisa de

breviarului de calcul parametrizare

masurare la bornele fiecarui invertor si la succesiune directd, identica pe

Verificarea succesiunii fazelor . <
tabloul de curent alternativ toate plecarile

control cu cheie dinamometricd pe 100 % cupluri conform prescriptiilor
dintre conexiunile barelor si ale cablurilorde producatorului aparatajului;
sectiune mare consemnare in fisa

Verificarea strangerii conexiunilor de
forta

inspectie sub sarcind dupa minimum 2 ore

Termografie in infrarosu la tablouri .
de functionare

fara puncte calde cu AT > 10 K

e) Probe functionale specifice regimului de prosumator fara injectie

Urmatoarele probe sunt esentiale pentru conformitatea cu avizul tehnic de racordare si
se executd obligatoriu in prezenta reprezentantului operatorului de distributie si a
proiectantului:

Continut si criteriu de acceptare

se demonstreazd, prin releveu de circuite si prin masuratori, ca toate sursele
Verificarea completitudinii masurarii = si toate sarcinile instalatiei de utilizare se afla in aval de punctul de masurare
al buclei de limitare. Orice circuit ocolit invalideaza bucla.

se reduce treptat sarcina instalatiei de utilizare pana sub puterea produsa si
se inregistreazd, cu analizor de calitate a energiei conectat in punctul de
masurare, puterea activd schimbatd cu reteaua. Criteriu: puterea activa
exportatd ramane nuld, cu mentinerea unui import de 20...30 KW ca banda
moartd, iar timpul de raspuns al buclei se incadreaza in valoarea confirmata
in scris de operatorul de distributie.

Proba de limitare la export zero

se Intrerupe comunicatia dintre controlerul de centrala si invertoare. Criteriu:
Proba de pierdere a comunicatiei trecerea automata a tuturor invertoarelor la 0 % putere activa, in timpul
prescris.

se simuleazd, prin injectie secundara in releul de interfatd, depasirea pragului
Proba de protectie de injectie inversa de putere inversa. Criteriu: declansarea intreruptorului general de interfata
in timpul reglat.
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Continut si criteriu de acceptare
conform certificatului de conformitate al invertorului si Ordinului A.N.R.E. nr.
Proba de anti-insularizare 228/2018. Criteriu: deconectarea in timpii prescrisi pentru toate cele 8
invertoare.

actionarea butoanelor de oprire de urgenta destinate echipelor de interventie.
Proba de decuplare de urgenta Criteriu: separarea tabloului general si a racordului centralei, respectiv
oprirea sistemului de stocare.

valorile de tensiune, frecventd si timp reglate se compara cu cele impuse prin
Ordinul A.N.REE. nr. 228/2018 si prin avizul tehnic de racordare. Criteriu:
identitate, consemnata in fisa de parametrizare semnata.

Verificarea parametrizarii
protectiilor de interfata

f) Probe specifice sistemului de stocare

- verificarea izolatiei si a polaritatii circuitelor de curent continuu ale sistemului de stocare,
conform prescriptiilor producatorului;
- verificarea functiondrii sistemului de management al bateriilor si a comunicatiei cu
controlerul de centrala;
- un ciclu complet de incdrcare si descarcare la putere nominald, cu inregistrarea energiei
efectiv restituite; criteriu: capacitatea utila masurata = 184 kWh;
- verificarea capabilitatii de schimb de putere reactivi in domeniul +100 KVAr si a
comportamentului in regim de functionare simultana a puterii active si reactive;
verificarea functionarii sistemului de detectie si stingere a incendiului integrat si
a sistemului de detectie a gazelor;
- verificarea functionarii dispozitivului de deconectare de urgenta accesibil echipelor de
interventie;
- verificarea contorizarii separate a instalatiei de stocare, conform cerintei din avizul tehnic de
racordare.

g) Probe complexe si perioada de functionare de proba

Dupa finalizarea verificarilor pe subansambluri se executa probe complexe cu durata de
minimum 72 de ore, In regim de functionare a Intregii instalatii, cu inregistrarea continua a
puterii schimbate cu reteaua, a productiei pe fiecare invertor si a starii sistemului de stocare.

Instalatia se considera pregatita de receptie dupa o durata de functionare de 30 de zile
in conditii de exploatare maxima si la parametrii proiectati. Orice defectiune, neregulda sau
functionare anormala se remediaza de antreprenor, iar cheltuielile se suporta de executantul
lucrarii.

Incercirile si verificarile calititii materialelor se fac in doua etape:

a. Incercarile si verificarile facute inainte de trimiterea materialelor si echipamentelor la
locul de montaj trebuie sa se faca cat mai aproape de conditiile de functionare. Materialele
livrate vor fi Insotite de certificate de incercari si verificari. Cheltuielile legate de incercari si
verificari in uzina il privesc direct pe furnizor, ele fiind incluse in costul materialelor.

b. Incercarile si verificirile facute la locul de montaj trebuie efectuate dupa montarea
echipamentelor, materialelor, realizarea si pregatirea instalatiilor pentru punerea in functiune.
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Verificarile cablurilor la receptie sau in etapele intermediare, inainte de montaj, se fac conform
indicatiilor furnizorului.

h) Documente rezultate

Toate incercdrile se consemneaza in buletine si procese-verbale care fac parte din cartea
tehnica a constructiei. Executantul preda beneficiarului, la receptie, minimum:
- buletinele de verificare P.R.A.M.;
- fisele de masurare pentru fiecare dintre cele 98 de stringuri, cu Voc, Isc si rezistenta de
izolatie;
- raportul de termografie in infrarosu pentru campurile fotovoltaice si pentru tablouri;
- fisele de parametrizare a celor 8 invertoare, a convertorului bidirectional si a releului de
interfata;
- raportul probelor de limitare a exportului, cu Inregistrarile analizorului de calitate a energiei;
- procesele-verbale de faza determinants;

- certificatele de conformitate, declaratiile de performanta si fisele tehnice ale tuturor
produselor puse in opera;

- documentatia as-built, in format editabil si tiparit.

C.1.4. Proprietatile fizice, chimice, de aspect, de calitate, tolerante,
probe, teste si altele asemenea pentru produsele si materialele
utilizate la realizarea obiectivului de investitii

Caracteristicile tehnice minime impuse produselor si materialelor sunt cele din capitolul
C.2 al prezentului caiet de sarcini. Fiecare produs pus in opera se Insoteste obligatoriu de:

- declaratie de performanta sau declaratie de conformitate a producatorului;

- certificate emise de organisme de evaluare a conformitatii acreditate, pentru caracteristicile
pentru care se solicita certificare;

- fisa tehnica a produsului efectiv livrat, in limba romana sau insotita de traducere;
- instructiuni de montaj, exploatare si mentenanta, in limba romana;
- certificat de garantie.

Materialele se depoziteaza in conditiile prescrise de producator. Modulele fotovoltaice
se manipuleaza exclusiv in ambalajul original pana la punctul de montaj, se transporta in pozitie
verticala si nu se calcd, nu se sprijind si nu se depoziteaza suprapus in afara paletului original.
Cablurile se depoziteaza pe tamburi, ferite de radiatie solarad directa si de temperaturi sub limita
inferioara de manipulare indicata de producator.
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Tolerantele de executie admise sunt:

Toleranti admisa
Pozitia in plan a randurilor de module + 30 mm fatd de trasajul din proiect
Abaterea de la coplanaritate a sinelor de sustinere + 5 mm pe o lungime de 3 m
conform prescriptiei producatorului
Rostul dintre module in cadrul aceluiasi rand sistemului de montaj, uniform, cu abatere maxima + 2
mm
Zona libera in jurul luminatoarelor si al gurilor de valoarea din proiect, cu abatere admisa numai
evacuare in plus
Pozitia cadrului suport al invertoarelor + 10 mm; verticalitate 1 mm/m
Cota superioara a platformei sistemului de stocare + 10 mm; planeitate 3 mm/2 m
. A L < valoarea prescrisa de producdtor, cu abaterea
Cuplurile de strangere ale conexiunilor de fortd . i o
admisa de acesta; verificare 100 %

Nu se admite punerea in operd a modulelor fotovoltaice cu sticla fisuratd, cu rama deformatd, cu cutia de
conexiuni desprinsd sau cu conductoarele deteriorate, indiferent de rezultatul mdsurdtorilor electrice. Modulele care
prezintd asemenea defecte se returneazd furnizorului.

C.1.5. Standarde, normative si alte prescriptii care trebuie respectate
in cazul executiei produselor, materialelor, confectiilor, elementelor
prefabricate, utilajelor, montajului, probelor, testelor, verificarilor

a) Proiectul s-a intocmit in conformitate cu urmatoarele normative si reglementari

[7-2011 - Normativ pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice aferente
cladirilor;

NTE 007/08/00 — Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice;
SR EN IEC 62548 - Sisteme fotovoltaice. Cerinte de proiectare;

SR EN 62446-1 si SR EN 62446-3 - Sisteme fotovoltaice. Incercare, documentatie,
mentenanta;

SRENIEC 61215-1, -2 si SREN IEC 61730-1, -2 - Module fotovoltaice. Calificare si securitate;
SR EN 50618 - Cabluri electrice pentru sisteme fotovoltaice;

SR EN 60269-6 - Fuzibile pentru protectia sistemelor fotovoltaice;

SR EN 61439-1, -2 - Ansambluri de aparataj de joasa tensiune;

SR EN 62305-1...-4 - Protectia impotriva trasnetului;

SR EN IEC 62933-5-2 - Sisteme de stocare a energiei electrice. Cerinte de securitate;

SR EN IEC 63056 - Elemente si baterii de acumulatoare cu litiu pentru sisteme de stocare;
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- SR HD 60364, seria - Instalatii electrice de joasa tensiune;

- STAS 12604 - Protectia impotriva electrocutarilor;

- SREN 1991-1-3 si SR EN 1991-1-4 impreuna cu CR 1-1-3/2012 si CR 1-1-4/2012 - actiunea
zapezii si a vantului;

- Legea 10/1995 - privind calitatea in constructii, republicat3;

- Legea 50/1991 - privind autorizarea executdrii lucrarilor de constructii, republicata;

- HG907/2016 - privind etapele de elaborare si continutul-cadru al documentatiilor tehnico-
economice;

- Legea 123/2012 - Legea energiei electrice si a gazelor naturale, cu modificarile ulterioare, in
ceea ce priveste regimul prosumatorilor;

- Ordinul AN.R.E. nr. 228/2018 - Norma tehnica privind cerintele pentru racordarea unitatilor
generatoare la reteaua electrica de interes public;

- Ordinul AN.R.E. nr. 19/2022 - Regulamentul privind racordarea utilizatorilor la retelele
electrice de interes public.

b) Regimul aplicabil in materie de securitate la incendiu

Proiectul se elaboreaza si se executa sub incidenta normativului P 118-1999 - Normativ
de siguranta la foc a constructiilor, aprobat prin Ordinul M.L.P.A.T. nr. 27 /N din 07.04.1999.

Temeiul aplicarii 1l constituie art. 2 lit. ¢) din Ordinul M.D.L.P.A. nr. 267 /2025, potrivit
caruia ordinul de aprobare a normativului P118/1-2025 nu se aplica proiectelor de investitii
ale caror studii de fezabilitate au fost receptionate de beneficiarul privat pana la data intrarii in
vigoare, respectiv 08.05.2025. Studiul de fezabilitate aferent prezentei investitii a fost elaborat
in iulie 2024 sireceptionat de beneficiar in cursul anului 2024, anterior acestei date. Exceptarea
vizeaza intregul obiectiv de investitii, nu doar faza de studiu de fezabilitate.

Raman aplicabile, ca acte normative distincte neafectate de regimul tranzitoriu, P118/2-
2013 privind instalatiile de stingere si P118/3-2015 privind instalatiile de detectare,
semnalizare si avertizare la incendiu.

Executantul are obligatia de a semnala in scris proiectantului orice cerintd formulatd de organele de avizare
si control care ar impune aplicarea normativului P118/1-2025. Modificarea regimului normativ constituie
modificare de temd si se trateazd prin dispozitie de santier, cu evaluarea consecintelor asupra cantitdtilor si a
costurilor.

c) Executia lucrarilor se va face in baza urmatoarelor standarde si normative

- PE116/1994 - Normativ de Incercari si masuratori la echipamente si instalatii electrice;

- PE 003/2000 - Normativ de verificari, incercari si probe privind montajul, punerea in
functiune si darea in exploatare a instalatiilor energetice;

- NTE 007/08/00 - Normativ pentru proiectarea si executia retelelor de cabluri electrice;
— 1 RE-Ip 30-90 - Indreptar de proiectare si executie a instalatiilor de legare la pimant;
- NTE 009/2010 - Regulament general de manevre in instalatiile electrice;

- IPSSM-IEE - Instructiuni proprii de securitate si sanatate Tn munca pentru instalatii electrice
in exploatare;

- Instructiunile de montaj ale producatorilor echipamentelor efectiv livrate, care prevaleaza in
ceea ce priveste distantele de gabarit, cuplurile de strangere si conditiile de mediu.

DIRECT LINE INOXIMPEX S.R.L. | Piese scrise | Pagina 78 din 135



MTS PROSOLUTION S.R.L. | Proiect 55/2026 | P.T.

d) Verificarea calitatii si receptia lucrarilor de constructii-montaj se vor face in baza urmatoarelor normative

C 56-2002 - Normativ pentru verificarea calitatii si receptia lucrarilor de instalatii aferente
constructiilor;

- C 204-80 - Normativ cadru privind verificarea calitatii lucrarilor de montaj al utilajelor si
instalatiilor tehnologice pentru obiectivele de investitii;

- C 167-77 - Norme privind cuprinsul si modul de intocmire, completare si pastrare a cartii
tehnice a constructiilor;

- HG 273/1994 - Regulamentul de receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente
acestora, cu modificarile si completarile ulterioare;

- HG 925/1995 - Regulamentul de verificare si expertizare tehnica de calitate a proiectelor, a
executiei lucrarilor si a constructiilor;

- Legea 10/1995 - privind calitatea In constructii;

- Ordinul 9/N/15.03.1993 - Regulament privind protectia si igiena muncii In constructii.

C.1.6. Conditii privind receptia

Receptia lucrdrilor este reglementata de Regulamentul aprobat prin H.G. nr. 273/1994,
cu modificarile si completarile ulterioare, si se efectueaza in doua etape: receptia la terminarea
lucrarilor si receptia finala la expirarea perioadei de garantie.

C.1.6.1. Receptia la terminarea lucrarilor

Reprezinta receptia efectuata la terminarea completa a lucrarilor unui obiect sau a unei
parti din constructie, independenta, care poate fi utilizata separat. Receptia la terminarea
lucrarilor se efectueaza atunci cand toate lucrarile prevazute in documentatie sunt complet
terminate si toate verificarile sunt efectuate in conformitate cu prevederile prezentului caiet de
sarcini.

Comisia de receptie examineaza lucrdrile fatd de prevederile proiectului privind
conditiile tehnice si de calitate ale executiei, precum si constatarile in cursul executiei de catre
organele de control. Se Incheie proces-verbal de receptie conform prevederilor in vigoare,
specificandu-se eventualele remedieri necesare.

Dupa terminarea probelor complexe de 72 de ore se incheie procesul-verbal de punere
in functiune si de predare in exploatare continud, in care se consemneaza toate observatiile
importante constatate pe parcursul probelor complexe.

La receptia lucrarilor se va urmari:

- respectarea gabaritelor fata de alte instalatii sau obiective;
- existenta prizelor de pamant si incadrarea lor in valorile stabilite;

- Indeplinirea tuturor conditiilor impuse in documentatie si a prevederilor normelor privind
executia lucrarilor proiectate;

- legarea la priza de pamant a tuturor elementelor metalice care in mod normal nu fac parte
din circuitul electric, dar pot fi puse accidental sub tensiune;

- existenta buletinelor si a proceselor-verbale enumerate la punctul C.1.4 lit. h);

- conformitatea configuratiei executate cu cea din proiect: 2.016 module, 98 de stringuri, 8
invertoare, puterea instalata de 977,76 kWp si puterea in curent alternativ de 920 kW;

- demonstrarea, prin probe, a imposibilitatii evacuarii de putere activa in reteaua operatorului
de distributie.
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Receptia structurii metalice se va face conform reglementarilor in vigoare privind
receptia obiectivelor de investitii. Punerea in functiune a instalatiilor noi se face numai dupa
efectuarea verificarilor P.R.A.M. a tuturor echipamentelor si utilajelor instalatiei proiectate.
Incercirile P.R.AM. se efectueazi de citre formatia de lucru specializati pentru aceste lucriri,
in conformitate cu prevederile PE 116/1994 si cu fisele tehnologice specifice in vigoare.

Receptia lucradrii este conditionata de existenta declaratiei de conformitate conform HG
1022/2002 privind regimul produselor si serviciilor care pot pune in pericol viata, sanatatea,
securitatea muncii si protectia mediului, precum si de obtinerea avizelor si autorizatiilor
necesare punerii in functiune, respectiv autorizatia de securitate la incendiu, daca este cazul, si
certificatul de racordare emis de operatorul de distributie.

C.1.6.2. Receptia finald

Dupa trecerea perioadei prescrise de garantie se incheie procesul-verbal de receptie
finald, daca in timpul exploatdrii continue comportarea a fost normala in cadrul parametrilor
stabiliti prin proiect. Lareceptia finald, comisia de receptie admite, amana sau respinge lucrarea.

Perioada de garantie a lucrarilor de executie este cea stabilita prin contract, minimum
24 de luni de la receptia la terminarea lucrarilor. Garantiile de produs ale echipamentelor curg
de la data punerii In functiune si se transfera integral beneficiarului.

C.1.6.3. Modul de remediere a viciilor ascunse si a defectelor constatate

- Solutionarea neconformitatilor, a defectelor si a neconcordantelor aparute in fazele de
executie se va face numai pe baza solutiilor stabilite de proiectant, cu acordul beneficiarului.

- Se vor remedia pe propria cheltuiala defectele calitative aparute din vina executantului, atat
in perioada de executie, cat si in perioada de garantie stabilita potrivit legii.

- Refacerea din timp a oricaror neconformitati remarcate in lucrarile executate, pentru evitarea
nerespectarii duratei de executie, precum si a afectarii calitatii lucrarilor premergatoare.

- Evitarea producerii de daune tertilor.

- Remedierea viciilor ascunse, cu atentia si promptitudinea cuvenitd, in concordantda cu
obligatiile asumate prin contract.

- Aplicarea masurilor de siguranta privind obiectivele in exploatare.
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C.2. Caiet de sarcini pentru furnizarea de echipamente si materiale

In furnizarea de echipamentelor si materialelor necesare executiei lucririlor se va tine
cont de urmatoarele caracteristici din fisele tehnice de mai jos. Caracteristicile sunt exprimate
ca valori minime sau maxime admise. Ofertantul poate propune orice produs care indeplineste
sau depaseste simultan toate cerintele din fisa corespunzatoare.

Nicio fisd tehnicd din prezentul capitol nu contine denumiri de producator, mdrci, brevete, tipuri sau origini.
Acolo unde o cerintd face trimitere la o configuratie de referintd, aceasta este marcatd explicit si nu constituie cerintd

de conformitate. Ofertantul are obligatia de a reface integral calculele de dimensionare pentru echipamentul efectiv
propus; oferta care nu contine aceste calcule se considerd incompletd.

C.2.1. Modul fotovoltaic

Tehnologie

Putere nominald minima la STC

Toleranta de putere

Randament minim al modulului

Coeficient de temperatura al puterii

Tensiune maxima de sistem

Masa maxima

Grad de protectie al cutiei de conexiuni

Diode de ocolire

Conductoare de conexiune

Sarcini mecanice certificate

Interval de temperatura de functionare

Clasa de protectie electrica

Rezistenta la factori de mediu

Garantie de produs

Garantie de performanta

Uniformitate de livrare

Cantitate

siliciu monocristalin, celule de tip N

485 Wp

0 / +5 W; nu se acceptad tolerantd negativa

22,0%

maximum -0,30 %/°C

minimum 1.500 V c.c.

24 kg

minimum [P68

minimum 3, sau solutie echivalenta de limitare a efectului umbririi partiale

minimum 4 mm?, rezistente la radiatie ultravioletd, cu lungimi compatibile
cu montajul in orientare portret

minimum 5.400 Pa la presiune si 2.400 Pa la suctiune
-40°C...+85°C
clasall

rezistenta certificatd la degradare indusa de potential, la ceatd salina si la
amoniac

minimum 12 ani
minimum 87,5 % din puterea nominala la 25 de ani

modulele destinate aceluiasi string se livreaza din aceeasi clasa de sortare,
cu abatere maxima de 3 % a curentului la punctul de putere maxima

2.016 buc.
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C.2.2. Sistem de montaj coplanar pe invelitoare

Caracteristica Cerinta minima impusa

Destinatie

Orientarea modulelor

Material profile de sustinere

Material elemente de fixare si suruburi

Compatibilitate galvanica

Elemente de fixare pe invelitoare

Sarcini de proiectare

Documentatie obligatorie la ofertare

Verificare pe teren

Interval de temperatura

Continuitate electrica

Garantie

Certificari

sustinerea modulelor fotovoltaice in montaj coplanar cu invelitoarea
existentd din tabld cutata sau panou sandwich

portret;
aluminiu de constructii din clasa EN AW-6xxx, tratat termic, anodizat
otel inoxidabil minimum A2; A4 in zonele expuse

se exclude contactul direct dintre metale cu potentiale electrochimice
incompatibile; se prevad elemente de separare

cu garniturd de etansare durabild, rezistenta la radiatie ultravioleta si la
imbatranire; fixarea trebuie sa ajunga in elementul portant al invelitoarei

calculate conform SR EN 1991-1-3 si SR EN 1991-1-4, cu CR 1-1-3/2012 si
CR 1-1-4/2012, pentru amplasamentul din Mun. Turda; se considera
densificarea fixarilor in zonele de margine si de colt

notd de calcul structural semnata de un inginer cu drept de semnatura,
pentru configuratia efectiv propusa, cu verificarea profilelor, a elementelor
de fixare si a transmiterii incarcarilor in structura existenta

incercari de smulgere in situ, minimum 5 puncte, executate inainte de
lansarea comenzii; factor de siguranta minim 3 fata de forta de calcul

-40°C ... +85 °C, cu preluarea dilatatiilor prin elemente de rost

sistemul asigurd continuitate electrica intre profile si intre profile si ramele
modulelor, sau se prevad cleme de echipotentializare dedicate

minimum 10 ani

declaratie de performanta conform Regulamentului (UE) nr. 305/2011
pentru elementele de constructii metalice

Cantitdtile de profile, imbindri, cleme si elemente de fixare din listele de cantitdti sunt calculate pentru
configuratia de referintd in orientare portret si au caracter provizoriu. Ele se recalculeazd de ofertant pentru
sistemul propriu propus, in functie de deschiderea admisd intre reazeme rezultatd din propria notd de calcul.

C.2.3. Cablu electric de curent continuu

Caracteristica Cerinta minima impusa

Destinatie

Tip constructiv

Sectiune nominala

circuite de string, pentru utilizare permanenta in spatii deschise, expuse la
radiatie solara

cablu monoconductor, flexibil, cu izolatie si manta reticulate, fara halogeni

1 x 10 mm?
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Caracteristica Cerinta minima impusa

Material conductor

Tensiune nominala

Temperatura maximd a conductorului
in functionare normala

Temperatura maxima a conductorului
pentru maximum 20.000 h

Temperatura minima de utilizare

Temperatura maxima in scurtcircuit

Rezistenta la mediu

Comportare la foc

Raza minima de curbura

Culoarea izolatiei

Standard de referintd

Cantitate estimata

cupru cositorit, clasa 5 de flexibilitate

U0/U 1,5/1,5kV c.c; 1,0/1,0 kV ca.

+90 °C

+120 °C, la temperatura mediului ambiant de +90 °C

-40°C

+250 °C, maximum 5 secunde

rezistent la radiatie ultravioletd, la ozon, la hidroliza si la abraziune

intarziere la propagarea flacarii conform SR EN 60332-1-2, fara halogeni
conform SR EN 60754-2, emisie redusa de fum conform SR EN 61034-2

maximum 4 x diametrul exterior

rosu si negru, sau culoare unicd cu marcarea distinctd si permanentd a
polaritatii

SREN 50618

cca 10.600 m pe fiecare culoare, cantitate provizorie

Sectiunea de 10 mm? este impusd prin proiect si rezultd din verificarea cdderii de tensiune pe traseul cel
mai lung, de 180 m, la temperatura de regim de 70 °C a conductorului. Pentru sectiunea de 6 mm? rezultd cdderi de
tensiune de 2,43 % la stringul de 21 de module si de 3,19 % la stringul de 16 module, valori care depdsesc limita
admisd. Sectiunea nu se reduce. Ofertantul care propune un alt traseu are obligatia de a reface verificarea si de a o

prezenta in ofertd.

C.2.4. Conectori fotovoltaici si fuzibili de string

Caracteristica Cerinta minima impusa

Tip conector

Compatibilitate cu conductorul

Tensiune nominala

Curent nominal

Grad de protectie

Clasa de protectie

conector fotovoltaic de tip cupld tata-mamd, cu blocare mecanicd si
deblocare cu unealta

compatibil cu sectiunea de 10 mm? se prezintd in ofertd declaratia
producatorului privind gama de sectiuni admise

minimum 1.500 V c.c.
minimum 30 A
[P68 1n stare cuplata

clasa Il, cu protectie Impotriva atingerii directe
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Caracteristica Cerinta minima impusa

Material contact

Interval de temperatura

Standard de referinta

Conditie de montaj

Fuzibili de string

Portfuzibil

Cantitate fuzibili si portfuzibili

cupru cu acoperire metalica rezistenta la coroziune
-40°C...+85°C
SREN IEC 62852

sertizarea se executd exclusiv cu unealta prescrisd de producdtorul
conectorului; se interzice asocierea de conectori proveniti de la producatori
diferiti pe acelasi traseu

element fuzibil de tip gPV, curent nominal 25 A, tensiune nominala
minimum 1.500 V c.c., conform SR EN 60269-6

portfuzibil in linie, in executie etansa, cu grad de protectie minimum IP65,
pentru montaj pe cablu de 10 mm?

196 seturi, cate unul pe fiecare polaritate a fiecaruia dintre cele 98 de
stringuri

C.2.5. Invertor de string

Caracteristica Cerinta minima impusa

Tip

Putere activa nominala de iesire
Tensiune si frecventd de iesire
Curent maxim admis pe intrare
Curent maxim admis pe urmadritor
admis

Curent de scurtcircuit

urmaritor

Tensiune maxima de intrare

Domeniul de urmarire a punctului de

putere maxima

Randament maxim

Randament european

Raport maxim admis c.c./c.a.

Grad de protectie

Interval de temperatura de functionare

invertor trifazat de string, fara transformator, pentru conectare la retea

115 kW, garantatad la temperatura mediului ambiant de +45 °C

3x400V,50Hz

minimum 20 A

minimum 30 A

minimum 40 A

minimum 1.100 V c.c.

cel mult 200 V ... cel putin 1.000 V c.c., la putere nominala

minimum 98,8 %

minimum 98,3 %

minimum 1,20

minimum IP66

-25°C...+60 °C, cu limitare de putere numai peste +45 °C
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Caracteristica Cerinta minima impusa

Protectii integrate

Capabilitate de reglaj

Conformitate normativa

Comunicatie

Nivel de zgomot
Garantie

Cantitate

detectie de arc electric in curent continuu, monitorizare permanenta a
rezistentei de izolatie, unitate de monitorizare a curentului rezidual
sensibila la componenta continud, separator de curent continuu integrat,
descarcator de tip 2 pe partea de curent continuu si de curent alternativ

reglaj continuu al puterii active in domeniul 0...100 %, reglaj al factorului
de putere in domeniul 0,8 capacitiv ... 0,8 inductiv

certificat de conformitate emis conform Ordinului A.N.R.E. nr. 228/2018,
corespunzdtor tipului de unitate generatoare rezultat din puterea instalata;
functii de protectie de interfatd parametrizabile

protocol deschis de tip Modbus, cu posibilitatea integrarii intr-un sistem de
monitorizare si de limitare a puterii active

maximum 65 dB(A) la 1 m, in conditii nominale
minimum 5 ani, cu optiune de extindere la 10 ani

8 buc.

Configuratia de referintd pentru verificarea stringurilor este urmdtoarea si nu constituie cerintd de
conformitate: tensiune maximd de intrare 1.100 V, domeniu de urmdrire 200...1.000 V, 20 A pe intrare, 30 A pe
urmdritor, 40 A curent de scurtcircuit pe urmdritor. Verificarea proprie a proiectantului conduce la o tensiune de
mers in gol de 964,1 V la -25 °C pentru stringul cel mai lung, cu incadrare in limita de 1.100 V. Ofertantul reface
aceastd verificare pentru invertorul si modulul efectiv propuse, pentru toate cele 98 de stringuri.

C.2.6. Cadru metalic suport pentru invertoare

C.2.6.1. cadru metalic suport

Caracteristica Cerinta minima impusa

Destinatie

Material

Tip constructiv

Incércare de proiectare

Distante de gabarit

Documentatie obligatorie

Masa estimata

sustinerea celor 8 invertoare In camera tehnicd, pe doud niveluri suprapuse
otel de constructii S235 sau superior, zincat termic conform SR EN ISO 1461

autoportant, cu preluarea incarcarilor prin ancorare in pardoseald; nu se
admite rezemarea pe peretii de inchidere

masa echipamentelor plus 50 % suprasarcind de montaj si mentenanta

conform prescriptiilor de montaj ale producatorului invertorului efectiv
livrat, cu spatiu liber de acces frontal de minimum 800 mm

nota de calcul si detalii de executie, verificate de un inginer cu drept de
semnatura

cca 900 kg, cantitate provizorie, de confirmat prin proiectul de detaliu al
confectiei metalice
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C.2.7. Tabloul de curent alternativ al centralei

Caracteristica Cerinta minima impusa

Tip constructiv

Standard de referinta

Grad de protectie

Curent nominal al barelor principale

Curent nominal admisibil de scurta
durata

Forma de separare interioard

Rezerva de spatiu

Intreruptor general de interfata

Releu de protectie de interfata

Plecari catre invertoare

Plecare catre sistemul de stocare

Descarcator

Marcare

Documentatie

ansamblu de aparataj de joasa tensiune in dulap metalic, montaj la interior

SREN 61439-1si SR EN 61439-2, cu raport de verificare de tip

minimum [P54

minimum 2.000 A

minimum 36 kKA / 1s

minimum forma 2b

minimum 30 % din volumul util

4 poli, curent nominal corelat cu curentul total de 1.472 A rezultat din
functionarea simultana a centralei si a sistemului de stocare, capacitate de
rupere minimum 36 kA, comanda motorizatd, bobina de declansare la
lipsa de tensiune sau la minima tensiune

functii de protectie maximala si minimald de tensiune, maximala si
minimala de frecventd, protectie de putere inversa; parametrizabil, cu
posibilitate de injectie secundara pentru probe

8 plecadri trifazate, intreruptoare automate cu curent nominal corelat cu
curentul de 182 A pe coloana, capacitate de rupere minimum 36 kA

1 plecare trifazata, cu curent nominal dimensionat pentru regimul de
functionare simultana a puterii active si reactive

descarcator combinat de tip 1+2, 4 poli, cu semnalizare la distanta

inscriptionare permanenta, conform cerintelor din avizul tehnic de
racordare privind regimul de prosumator si prezenta tensiunii inverse

schema monofilara si de conexiuni a tabloului efectiv livrat, lista de
aparataj, certificat de verificare de tip

Curentul de 1.472 A rezultd din insumarea puterii de 920 kW a centralei si a puterii de 100 kW a sistemului
de stocare. Bara de 2.000 A este valoarea minimd impusd prin proiect; ea nu se reduce in functie de curentul nominal

al aparatului de comutatie propus.

C.2.8. Cabluri de energie de curent alternativ

Caracteristica

Cerinta minima impusa

Destinatie

coloane de la invertoare la tabloul de curent alternativ al centralei si
legatura dintre acesta si tabloul electric general

DIRECT LINE INOXIMPEX S.R.L. | Piese scrise | Pagina 86 din 135



MTS PROSOLUTION S.R.L. | Proiect 55/2026 | P.T.

Caracteristica Cerinta minima impusa

cablu de energie cu izolatie din polietilena reticulata si manta fara
Tip constructiv halogeni, sau cablu armat cu manta de policlorura de vinil, conform
solutiei din plansele de executie

Tensiune nominala 0,6/1kV
Material conductor aluminiu sau cupru, conform planselor; sectiunile din proiect sunt minime
Comportare la foc intarziere marita la propagarea flacarii conform SR EN 60332-3-24

Temperatura maxima a conductorului +90 °Cin regim permanent, +250 °C in scurtcircuit

recalcularea sectiunilor pentru curentul de sarcind, pentru factorii de
corectie de temperaturd si de grupare rezultati din modul efectiv de
pozare, pentru caderea de tensiune si pentru solicitarea termica la
scurtcircuit

Verificare obligatorie la ofertare

sectiune minimum 75 mm? pentru coloanele de invertor; se adopta prima

Conductor de protectie . s L.
p ’ sectiune standardizata superioara

Standard de referinta SREN 60228, SR EN 50525, STAS 10955 pentru curentul maxim admisibil

Valorile de referintd rezultate din breviarul de calcul, care nu constituie cerintd de conformitate: curent de
sarcind pe coloana de invertor 182 A, cddere de tensiune 0,27 % pe 15 m; curent pe legdtura dintre tabloul centralei
si tabloul general 1.472 A, cddere de tensiune 0,46 %. Ofertantul reface aceste verificdri pentru traseele efectiv
executate.

C.2.9. Sistem de stocare a energiei electrice

Caracteristica Cerinta minima impusa

dulap de exterior, complet echipat, cu module de baterii, sistem de

Tip constructiv management, sistem de climatizare si sistem de protectie la incendiu
integrate
Tehnologie de celule litiu-fier-fosfat

Putere nominald de incarcare si de

< 100 kW
descarcare

maximum 193,50 kWh capacitate totala, cu capacitate utila minimum 184

Capacitate energetica N . .
p § kWh la inceputul duratei de viata

Capacitate maxima exprimatd 1in

o maximum 252 Ah
amperi-ora

schimb de putere reactiva in domeniul +100 kVAr, atat in regim de

Putere reactiva o A <
incdrcare, cat si de descarcare

Grad de protectie minimum [P55

Interval de temperatura de functionare = -20°C ... +55 °C
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Caracteristica Cerinta minima impusa

monitorizare pe minimum trei niveluri: celuld, modul, rack; protectii la
Sistem de management al bateriilor supratensiune, subtensiune, supracurent, supratemperaturda si
dezechilibru; echilibrare activa

sistem de detectie a fumului si a gazelor inflamabile si sistem de stingere

Protectie la incendiu - - " . . <
’ integrat la nivel de pachet de baterii, cu semnalizare la distanta

evacuarea controlata a gazelor degajate in caz de ambalare termica,

Ventilare de siguranta . <A
orientata in afara zonelor de acces

dispozitiv de deconectare accesibil echipelor de interventie, amplasat in

Deconectare de urgenta : R . <
exteriorul incintei de siguranta

se declard 1n ofertd; platforma se dimensioneaza structural pe baza

Masa si amprenta .
7 p valorilor declarate

conform manualului de instalare al producatorului, fatd de iInchideri

Distante de siguranta . < . < < i <
g & K combustibile, fata de goluri de fereastra si de usa si fata de caile de acces

SREN IEC 62933-5-2, SREN [EC 63056, raport de incercare UN 38.3 pentru

Certificari
transport
. se prevede contorizarea separatd a instalatiei de stocare, conform cerintei
Contorizare ) . .
exprese din avizul tehnic de racordare
. minimum 10 ani, cu garantarea unei stdri de sanatate de minimum 70 % la
Garantie . . .
finalul perioadei
Cantitate 1 sistem

Capacitatea utild de minimum 184 kWh corespunde stocdrii energiei produse la puterea nominald a
centralei timp de 12 minute si constituie conditia de mentinere a punctajului obtinut la evaluarea proiectului. Ea nu
se reduce sub nicio formd. Ofertantul declard explicit, in ofertd, atdt capacitatea totald, cdat si capacitatea utild
garantatd la inceputul duratei de viatd.

C.2.10. Convertor bidirectional pentru sistemul de stocare

Caracteristica Cerinta minima impusa

Tip convertor bidirectional pentru cuplare in curent alternativ
Putere nominala 100 kW, in ambele sensuri
Tensiune si frecventa 3x400V,50Hz

o +100 kVAr; se declara diagrama de functionare putere activa - putere
Putere reactiva

reactiva
Randament minimum 97,5 %
Grad de protectie minimum IP65 pentru montaj in exterior, sau IP54 pentru montaj protejat
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Caracteristica Cerinta minima impusa

Protectii protectie de interfata parametrizabila, monitorizare a izolatiei, protectie la
’ curent rezidual sensibild la componenta continua
Conformitate normativa certificat de conformitate emis conform Ordinului A.N.R.E. nr. 228/2018
L protocol deschis, integrabil cu sistemul de monitorizare al centralei si cu
Comunicatie . .
’ bucla de limitare a exportului
Interval de temperatura -25°C..+55°C
Cantitate 1 buc.

Invertoarele de string prevdzute in proiect nu sunt hibride, deci convertorul bidirectional este obligatoriu.
Ofertantul confirmd in scris dacd acest convertor, controlerul de sistem si cablajul de curent continuu sunt incluse in
pachetul de livrare al sistemului de stocare sau se oferteazd distinct.

C.2.11. Sistem de monitorizare si de limitare a puterii evacuate

Caracteristica Cerinta minima impusa

monitorizarea centralei si mentinerea puterii active evacuate in reteaua

Destinatie . e
’ operatorului de distributie la valoarea zero

capacitate de gestionare a minimum 8 invertoare si a sistemului de stocare,

Controler de centrala s . < . Lo <
cu protocol deschis, jurnalizare localda de minimum 12 luni si interfata web

masurarea puterii active si reactive in punctul de racord al instalatiei de

Senzor de putere . < . .
p utilizare, clasa de exactitate minimum 0,5S

mentinerea unui import minim de 20..30 kW, ca bandd moarta care

Prag de reglaj “ s o .
& Ch absoarbe eroarea de masura si oscilatia buclei

cel mult valoarea confirmata in scris de operatorul de distributie; se

Timp de raspuns al buclei <« < oa .
demonstreaza prin proba, cu inregistrare

la pierderea comunicatiei cu senzorul de putere sau cu invertoarele,

Comportare la avarie o . o < .. .
p trecerea automata si neconditionatd a productiei la 0 % putere activa

bucla de limitare si protectia de injectie inversa se alimenteaza din circuite
secundare distincte, astfel incat o defectiune a unui transformator de curent
sa nu anuleze simultan ambele bariere

Independentd fatd de protectia de
interfata

semnalizarea locald si la distanta a starii de limitare, a avariilor si a

Semnalizare si transmitere <
declansarilor

circuit dedicat, cu sursa neintreruptibild pentru mentinerea functiei de

Alimentare . i -
deconectare la disparitia tensiunii
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C.2.12. Transformatoare de curent

Caracteristica Cerinta minima impusa

madsurarea proprie pentru bucla de limitare a exportului si pentru releul de

Destinatie a . e <
protectie de injectie inversa

raport de transformare corelat cu curentul barei pe care se monteaza, doua
Configuratie a miezuri secundare distincte: unul de masura, clasda minimum 0,5S, si unul
de protectie, clasd minimum 5P10

Destinatie b grupul de masura al operatorului de distributie, in postul de transformare
Configuratie b 3x1.600/5 A, clasa de exactitate 0,2S, conform avizului tehnic de racordare
Standard de referinta SREN 61869-1 si SR EN 61869-2

sir de cleme de testare si de scurtcircuitare pentru circuitele secundare de
Accesorii obligatorii masurd, care sd permita verificarea grupului de masura fara intreruperea
circuitului secundar

ecranat, cu ecranul legat la pamant intr-un singur capdt, cu sectiune si

Cablaj secundar . : o
J traseu conform cerintelor operatorului de distributie

Pozitia, apartenenta si etapa de montaj a transformatoarelor de curent din postul de transformare fac
obiectul unei clarificdri scrise in curs cu operatorul de distributie. Nu se lanseazd comandd si nu se executd lucrdri
in postul de transformare inaintea primirii acestui rdspuns.

C.2.13. Descarcatoare de supratensiune

Caracteristica Cerinta minima impusa

tip 1+2, cu unda de incercare 10/350 ps, tensiune maxima de functionare
continua corelata cu tensiunea de mers in gol a stringului la temperatura
minima, in carcasa cu grad de protectie minimum IP65

Descarcator pe partea de curent
continuu

Descarcator pe partea de curent

. tip 1+2, 4 poli, cu semnalizare la distanta a starii cartuselor
alternativ 4 ”

structura de sustinere a modulelor este legatd galvanic la sistemul de
ustificarea tipului rotectie impotriva trasnetului existent; descarcatorul de tip 2 integrat in
tifi tipului 1 protect potriva t tul tent; d torul de tip 2 integrat
invertor este insuficient In aceasta situatie

SR EN 61643-11 pentru curent alternativ, SR EN 50539-11 pentru curent

Standard de referinta .
’ continuu

nivelul de protectie al descdrcatorului se coreleaza cu tensiunea nominala

Coordonarea izolatiei . . . : .
’ de tinere la impuls a echipamentului protejat
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C.2.14. Instalatia de echipotentializare si de protectie impotriva

trasnetului

aracteristica Cerinta minima impusa

Conductor de echipotentializare

Cleme de legare la pamant a ramelor si a
profilelor

Bare de egalizare a potentialelor

Legaturi la sistemul existent de protectie
impotriva trasnetului

Priza de pamant

Verificarea razei de protectie

Distanta de separare

Masuratori

cupru cositorit, izolat, sectiune minima conform SR EN 62305-3 pentru
curent partial de trasnet; sectiunea din proiect este minima

otel inoxidabil, cu patrundere prin stratul de anodizare, certificate pentru
curent partial de trasnet

montaj pe acoperis, in executie pentru exterior

realizate cu accesorii dimensionate pentru curent partial de trasnet, conform
SR EN 62305-3

se verifica priza existentd; se completeaza cu electrozi panala o rezistenta de
dispersie sub 1 Q, valoare impusa de utilizarea comuna cu sistemul de
protectie impotriva trasnetului

se verifica incadrarea planului superior al modulelor in volumul protejat de
sistemul existent; daca verificarea nu se confirma, se completeaza instalatia
de captare

se verifica distanta de separare fatd de elementele sistemului de captare,
conform SR EN 62305-3; unde nu poate fi respectata, se realizeaza legatura
echipotentiala

buletine P.R.A.M. pentru rezistenta de dispersie, continuitate si rezistentd de
izolatie

C.2.15. Jgheaburi, sustineri si treceri etanse

Caracteristica Cerinta minima impusa

Jgheab metalic pentru trasee de curent
continuu

Grad de umplere

Sustineri

Continuitate electrica

Treceri etanse

Treceri prin invelitoare

executie zincata la cald, tip scara sau perforat, cu capac, dimensiuni conform
planselor; ventilat, pentru limitarea incalzirii cablurilor

maximum 40 % din sectiunea utild, cu pastrarea distantei necesare pentru
disiparea caldurii

la distante conform prescriptiilor producatorului, dimensionate pentru
incdrcarea din cabluri plus incadrcarea din zapada si vant in zonele expuse

jgheabul se leagd la instalatia de echipotentializare la ambele capete si la
fiecare tronson intrerupt

latrecerea prin elemente de constructie curol de rezistentd la foc, etansarea
se realizeaza cu sisteme certificate, la nivelul de rezistenta la foc al
elementului strapuns, cu declaratie de performanta

cu piese speciale de etansare, compatibile cu tipul invelitoarei, cu
garantarea etanseitatii la apa
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Cerinta minima impusa

Fixarea cablurilor pe sistemul de montaj

cu cleme rezistente la radiatie ultravioletd, cu durata de viata declarata de
minimum 25 de ani; se interzice utilizarea colierelor din poliamida
nestabilizata

C.2.16. Marcaje, etichetare si mijloace de acces

Caracteristica

Cerinta minima impusa

Marecarea stringurilor

Marcarea polaritatii

Avertizare privind prezenta tensiunii
continue

Inscriptionare de

prosumator

privind regimul

Marcaje specifice sistemului de stocare

Standard de

semnalizare

referintd ~ pentru

Sistem de protectie anticidere

Acces permanent pe acoperis

etichetare permanenta a fiecaruia dintre cele 98 de stringuri, cu
identificatorul din proiect, la ambele capete ale traseului

marcarea permanentd a polaritatii pe fiecare conductor, la fiecare punct de
conexiune

placute de avertizare privind prezenta permanenta a tensiunii continue pe
traseele de curent continuu, chiar cu instalatia deconectata

inscriptionarea firidei de masura, a plecarii din postul de transformare si a
cutiilor de sectionare, conform cerintei din avizul tehnic de racordare, cu
indicarea adresei locului de consum si de producere

semnalizarea riscului electric, a prezentei bateriilor cu litiu, a interdictiei
de stingere cu apa si afisarea planului de interventie

HG 971/2006 privind cerintele minime pentru semnalizarea de securitate
si sanatate la locul de munca

linie de viata cu ancoraje certificate conform SR EN 795, cu nota de calcul si
proces-verbal de receptie; verificare periodicd conform prescriptiilor
producatorului

scara fixa metalica cu apdratoare de sigurantd sau trapa de acces cu
balustrada de protectie, conform SR EN ISO 14122
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C.3. Plan de masuri pentru protectia mediului

N

~

Beneficiar: S.C. DIRECT LINE INOX IMPEX S.R.L., Mun. Turda, jud. Cluj
Proiectant: S.C. MTS PROSOLUTION S.R.L.

Executant: .........cccocoeeeiiiiiiinnnnns

Aspectul de mediu
identificat

Lucrari pe
invelitoarea  unei
constructii in
functiune

Emisii de praf si
zgomot la executia
platformei si a
sapaturilor

Posibile scurgeri de
produse petroliere

de la utilaje si
mijloacele de
transport

Deseuri inerte din
executia platformei
si a sapaturilor

Deseuri de ambalaje
de la module,
invertoare si cabluri

Deseuri de
echipamente
electrice si
electronice
rezultate din
module sau
invertoare
deteriorate

Deseuri de cabluri si
de metale

Impactul
asupra
mediului

Afectarea
etanseitatii si a
starii
invelitoarei

Poluarea aerului
si poluare fonica

Poluarea solului

Afectarea solului

Afectarea

solului; volum
mare de
ambalaje din

lemn, carton si
folie

Poluarea solului

si a apei;
continut de
metale

Afectarea solului

Masuri
mediului

pentru protectia

Etansarea fiecdrei strapungeri
cu accesorii certificate;
verificarea  etanseitatii la
ploaie sau prin test cu apa;
refacerea imediata a oricarei
deteriorari

Stropirea cu apa a zonelor de
lucru; executarea lucrarilor
zgomotoase pe timpul zilei, cu
evitarea depasirii limitelor
admisibile normate pentru
zgomot

Revizia periodica a utilajelor;

remedierea avariei prin
imprastiere de  material
absorbant biodegradabil;
colectarea materialului

contaminat ca deseu periculos

Colectarea selectiva a
resturilor de beton si a
surplusului de pamant;
transport prin firme autorizate
in spatiile indicate prin
autorizatia de construire

Colectare selectiva pe fractii si
predare citre operatori
autorizati; evidenta
cantitdtilor predate; se au in
vedere volumele generate de
ambalajele a 2.016 module

Depozitare separatd, in spatiu
acoperit; predare exclusiv
catre operatori autorizati
pentru fluxul de deseuri de
echipamente  electrice  si
electronice; se interzice
abandonarea sau valorificarea
informala

Colectare selectiva, depozitare
temporara pe  platforma
amenajata si predare la unitati

Legislatie in
vigoare

OUG 195/2005,
Legea 10/1995

OUG 195/2005,
Legea 265/2006,
Ordin 536/1997

0oUG 195/2005,
HG 235/2007

oUG 92/2021,
Legea 426/2001,
HG 349/2005

HG  621/2005,
HG 856/2002

ouG 5/2015,
0UG92/2021

oUG 92/2021,
Legea 426/2001,
HG 349/2005

Sef de lucrare

Sef de lucrare

Sef de lucrare

Sef de lucrare

Sef de lucrare

Sef de lucrare

Sef de lucrare
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Aspectul de mediu
identificat

Deseuri  rezultate
din procesul de
sudura si  din

operatiile de
vopsire ale
confectiilor
metalice

Prezenta unui
sistem de stocare cu
baterii cu litiu

Circulatia
mijloacelor de
transport agabaritic
pentru dulapul de
stocare

Impact pozitiv in
exploatare
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Impactul
asupra
mediului

Poluarea solului;
risc de incendiu

Risc de poluare a
solului si a
aerului in caz de
avarie;  deseu

periculos la
finalul  duratei
de viata
Poluarea
aerului;

afectarea cailor
de acces

Reducerea
emisiilor de gaze
cu efect de sera

Masuri
mediului

pentru protectia

autorizate, conform planului
de gestionare a deseurilor

Instruirea personalului privind
manipularea si depozitarea;

colectarea separata a
deseurilor periculoase;
verificarea periodica a

tuburilor de oxigen si acetilena

Amplasare  pe  platforma
impermeabild, cu incintd
delimitatd; instruire specific3;
obligatia beneficiarului de a
preda bateriile scoase din uz
catre operatori autorizati;
interdictia stingerii cu apa si

afisarea planului de
interventie
Planificarea transportului;

utilizarea cailor de acces
existente; refacerea  starii
initiale a suprafetelor afectate

Mentinerea  instalatiei la
parametrii proiectati;
monitorizarea productiei;
raportarea indicatorilor

asumati prin contractul de
finantare

OUG 195/2005,
HG 1022/2002

OUG 195,/2005,
0UG 5/2015, HG

OUG 195/2005,
0UG 195/2002

Legea 123/2012

A

" NResponsabil _

Sef de lucrare

Beneficiar / Sef
de lucrare

Sef de lucrare

Beneficiar

In exploatare, centrala fotovoltaicd nu genereazd emisii, zgomot semnificativ, ape uzate sau deseuri curente.
Sursele de zgomot sunt ventilatoarele invertoarelor precum si sistemul de climatizare al dulapului de stocare;
acestea se incadreazd in limitele admise pentru incinte industriale. Fluxurile de deseuri relevante apar la finalul
duratei de viatd a echipamentelor si fac obiectul obligatiilor beneficiarului privind deseurile de echipamente electrice
si electronice si bateriile.

DIRECT LINE INOXIMPEX S.R.L. | Piese scrise | Pagina 94 din 135



MTS PROSOLUTION S.R.L. | Proiect 55/2026 | P.T.

C.4. Plan de masuri pentru situatii de urgenta
Beneficiar: S.C. DIRECT LINE INOX IMPEX S.R.L., Mun. Turda, jud. Cluj
Proiectant: S.C. MTS PROSOLUTION S.R.L.

Executant: .........cccocoeeeiiiiiiinnnnns

Masurile pentru situatiile de urgenta pe santier vor fi stabilite de executant, pentru
lucrarile curente pe perioada de executie. Instructiunile vor fi intocmite corespunzator cu
prevederile Legii 307/2006, ale Legii 319/2006 si ale reglementdarilor specifice in vigoare.
Instalatiile electrice proiectate vor fi astfel concepute Incat sa permita siguranta in exploatare,
siguranta la foc, conditia de igiena si sanatate, protectia impotriva zgomotului, ergonomia si
economia de energie electrica.

Pericole de incendiu avute 1n vedere:

scurtcircuite si defecte de arc electric In circuitele de curent continuu, care raman sub
tensiune permanent, atat timp cat modulele sunt iluminate;

suprasarcini si contacte imperfecte in tablourile electrice si la conexiunile de forta;
ambalarea termica a celulelor din sistemul de stocare, cu degajare de gaze inflamabile;

utilizarea materialelor combustibile In vecindtatea zonelor de lucru;

lucrul cu foc deschis la executia confectiilor metalice.
Masuri prevazute in proiect pentru prevenirea si stingerea incendiilor:

10. Cabluri cu intarziere la propagarea flacarii, fara halogeni pe traseele de curent continuu.

11. Detectia arcului electric In curent continuu, integrata in fiecare invertor.

12. Monitorizarea permanentd a rezistentei de izolatie pe partea de curent continuu, cu
blocarea functionadrii sub pragul admis.

13. Dispozitive de oprire de urgenta accesibile echipelor de interventie, care separa racordul
centralei si opresc sistemul de stocare.

14. Marcarea permanenta a traseelor de curent continuu si a punctelor de deconectare,
pentru orientarea echipelor de interventie.

15. Pastrarea libera a cdilor de acces pe acoperis, a luminatoarelor si a gurilor de evacuare a
fumului si gazelor fierbinti.

16. Amplasarea sistemului de stocare in exterior, pe platforma din beton armat, cu incinta
delimitata si cu distante de siguranta conform prescriptiilor producatorului.

Sistem de detectie si de stingere integrat la nivelul pachetelor de baterii, cu semnalizare
la distanta.

Separadri, distantdri si compartimentari in camera tehnicd; echipamente electrice
corespunzatoare categoriei de pericol de incendiu a incaperii.

17. Alte masuri stabilite de executant pentru perioada de executie.
Se va acorda o atentie deosebitd supravegherii si Intretinerii instalatiilor, pentru
depistarea contactelor slabe la tablouri si pentru detectarea rapida a scurtcircuitelor la cablurile

electrice. Este interzisa folosirea flacarii deschise si introducerea unor surse de caldura in zona
cablurilor de circuite secundare, In afara celor prevazute in proiect. Dupa orice scurtcircuit in

DIRECT LINE INOXIMPEX S.R.L. | Piese scrise | Pagina 95 din 135



MTS PROSOLUTION S.R.L. | Proiect 55/2026 | P.T.

reteaua de cabluri se va face imediat, obligatoriu, un control al traseului de cabluri pentru a
depista un eventual Inceput de incendiu.

Riscul specific al instalatiilor fotovoltaice este acela cd partea de curent continuu nu poate fi scoasd de sub

tensiune prin actionarea unui aparat de comutatie din aval: modulele produc tensiune atdt timp cat sunt iluminate.

Din acest motiv, marcarea traseelor de curent continuu, indicarea punctelor de separare si informarea echipelor de
interventie constituie mdsuri de securitate esentiale, nu formalitdti de documentatie.

m Continutul masurii Cine participa Responsabil

Persoana competenta
1  Instruirealunara in domeniul situatiilor de urgenta Toti angajatii conform reglementdrilor in
vigoare

Instructajul special pentru lucrari, executat inainte de
2 1Inceperea unor lucrdri in timpul cdrora pot aparea
situatii generatoare de incendiu sau explozii

Toti membrii formatiei

Seful de lucrare
de lucru H

Instructaj specific privind riscurile instalatiilor

fotovoltaice: prezenta permanenta a tensiunii Toti membrii formatiei
continue, imposibilitatea deconectdrii prin aval, riscul ~de lucru

de arc electric in curent continuu

Seful de lucrare

Instructaj specific privind riscurile sistemelor de Membrii formatiei care
4  stocare cu baterii cu litiu: ambalare termica, degajare executd lucrdri in zona Seful de lucrare
de gaze inflamabile, interdictia stingerii cu apa sistemului de stocare

Respectarea la locul de muncad a regulilor stabilite

privind fumatul, lucrul cu focul deschis, modificarile Fiecare membru al
neautorizate sau improvizatiile la instalatii, utilaje si formatiei de lucru
aparate electrice

Seful de lucrare

Verificarea existentei si a starii mijloacelor de prima
6  interventie la punctul de lucru, inclusiv a celor
adecvate pentru echipamente electrice sub tensiune

Fiecare membru al

formatiei de lucru seful de lucrare

Participarea cu mijloacele din dotare la limitarea Fiecare membru al

7 .. . . < . Seful de lucrare
urmadrilor nefaste ale situatiei de urgenta formatiei de lucru K
Anuntarea imediata a sefilor ierarhici despre existenta
unor imprejurari de natura sa provoace incendii sau Oricare membru al

8 o . . Seful de lucrare
explozii ori despre nerespectarea normelor, formatieide lucru
instructiunilor si reglementarilor specifice
Anuntarea serviciilor specializate la numarul unic de Oricare membru al

9 Seful de lucrare

urgenta 112 si asigurarea accesului acestora in incintd ~ formatiei de lucru
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C.5. Plan de securitate si sanatate

C.5.1. Informatii de ordin administrativ
1.1. Antreprenor general: ...............cccce e
1.2. Adresa exacta a santierului: Mun. Turda, str. Campiei nr. 126B, jud. Cluj
1.3. Beneficiarul lucrarii: S.C. DIRECT LINE INOX IMPEX S.R.L.
1.4. Tipul lucrarii: Executie
1.5. Proiectant: S.C. MTS PROSOLUTION S.R.L., proiect nr. 55/2026
1.6. Sef de proiect: ing. S. Capilnean

1.7. Durata estimativa a lucrarilor: conform graficului de executie, cu punere in
functiune panala 31.12.2026

1.8. Numarul maxim estimat de lucratori: minimum 4 echipe a cate 5 lucratori

C.5.2. Masuri generale de organizare a santierului

Se vor respecta urmatoarele acte normative in domeniul sanatatii si securitatii In munca:
- Legeanr.319/2006 - Legea securitatii si sanatatii In munca;
- HGnr. 1425/2006 - Normele metodologice de aplicare a prevederilor Legii nr. 319/2006, cu
modificarile ulterioare;
- HGnr.1091/2006 - privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru locul de munca;

- HG nr. 1146/2006 - privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru utilizarea in
munca de catre lucratori a echipamentelor de munca;

- HG nr. 1048/2006 - privind cerintele minime de securitate si sdnatate pentru utilizarea de
catre lucratori a echipamentelor individuale de protectie;

- HG nr. 1051/2006 - privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru manipularea
manuala a maselor;

- HG nr. 300/2006 - privind cerintele minime de securitate si sandtate pentru santierele
temporare sau mobile;

- HGnr.971/2006 - privind cerintele minime pentru semnalizarea de securitate si sanatate la
locul de munca;

- HGnr.493/2006 - privind cerintele minime de securitate si sandtate referitoare la expunerea
lucratorilor la riscurile generate de zgomot;

- HG nr. 1136/2006 - privind cerintele minime de securitate si sdanatate referitoare la
expunerea lucratorilor la riscuri generate de campuri electromagnetice;

- HGnr.355/2007 - privind supravegherea sanatatii lucratorilor;
- Legeanr.307/2006 - privind apararea impotriva incendiilor;

- IPSSM-IEE - Instructiuni proprii de securitate si sanatate In munca pentru instalatiile
electrice 1n exploatare;

- NTE 009/2010 - Regulament general de manevre in instalatiile electrice.

C.5.3. Analiza riscurilor pe procese tehnologice

a) Proces tehnologic - masurare, trasare pe acoperis

Riscuri potentiale:
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cadere de la Tnaltime, prin marginea acoperisului sau prin luminator;
cadere de la acelasi nivel, pe suprafata alunecoasa sau denivelats;
cedarea locald a invelitoarei sub greutatea lucratorului;
lovire cu echipamente de munca actionate manual.

Masuri pentru evitarea riscurilor:
accesul pe acoperis se face numai dupa montarea si receptionarea sistemului de protectie
anticadere si a mijloacelor de acces permanent;
utilizarea permanentda a hamului de siguranta ancorat la linia de viata, pe toata durata
prezentei pe acoperis;
acoperirea sau imprejmuirea provizorie a luminatoarelor si a golurilor din planul invelitoarei,
inainte de Inceperea oricarei activitati;
se interzice accesul pe acoperis pe timp de ploaie, polei, ninsoare, ceatd densa sau vant cu
viteza peste limita stabilita prin instructiunea proprie;

circulatia se face exclusiv pe traseele stabilite, deasupra elementelor portante ale invelitoarei.

b) Proces tehnologic — incarcare, descarcare, transport, depozitare materiale

Riscuri potentiale:

prindere, lovire, strivire, zgariere de materiale manipulate;

prindere, lovire, strivire de echipamente de munca si mijloace de transport in incinta sau pe
drumurile publice;

suprasolicitari fizice la manipularea manuala a modulelor;

caderi de materiale de la Inaltime, In timpul ridicarii pe acoperis;

rasturnarea utilajului de ridicat sau depasirea sarcinii admise, in special la manipularea
dulapului sistemului de stocare.

Masuri pentru evitarea riscurilor:
inainte de inceperea lucrarilor de sapare se va verifica existenta unor conductoare de energie
electrica, telefonie, gaze, apa;
utilizarea exclusiva a instalatiilor de ridicat cu verificarea [.S.C.I.R. valabild, manevrate de
personal autorizat;
delimitarea si semnalizarea, la nivelul solului, a zonei de sub sarcina; se interzice stationarea
sub sarcina suspendata;
ridicarea modulelor pe acoperis se face In pachete asigurate, cu dispozitive de prindere
adecvate, niciodata individual, prin aruncare sau prin manipulare de la om la om;
depozitarea temporara pe acoperis se face numai in zonele si in cantitatile stabilite prin nota
de calcul structural, cu asigurarea impotriva alunecarii si a antrendrii de vant;
constituirea echipelor de manipulare dintr-un numar adecvat de persoane, astfel incat
solicitarea sa nu depdseasca posibilitatile individuale ale lucratorilor;
marcarea cdilor de circulatie, montarea indicatoarelor de reglementare a circulatiei si
limitarea vitezei in incinta.

c) Proces tehnologic - montare echipamente si lucrari electrice

Riscuri potentiale:

cadere de la Inaltime;
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- electrocutare prin atingere directd a elementelor aflate normal sub tensiune;

- electrocutare prin atingere indirectad, la carcase intrate accidental sub tensiune;

- arc electric In curent continuu la deconectarea sub sarcind a unui circuit de string;

- socuri termice si mecanice datorate actiondrii gresite a aparatajului de comutatie;

- accidente la executarea lucrarilor in vecinatatea instalatiilor electrice aflate in exploatare.

Masuri pentru evitarea riscurilor:

- utilizarea echipamentului individual de protectie corespunzator, inclusiv a manusilor si a
sculelor electroizolante;

- controlul medical la angajare si periodic;

- se interzice deconectarea sub sarcind a conectorilor fotovoltaici; separarea se face numai
dupa oprirea invertorului si actionarea separatorului de curent continuu;

- acoperirea provizorie a modulelor sau executarea lucrarilor la partea de curent continuu in
afara orelor de iluminare, atunci cand natura lucrarii o impune;

- verificarea lipsei de tensiune si legarea la pamant si in scurtcircuit a partii de instalatie scoase
de sub tensiune, Tnainte de inceperea lucrului;

- delimitarea materialda a zonei de lucru cu paravane, benzi si indicatoare de securitate, cu
evidentierea clara a instalatiilor la care se lucreaza fata de cele la care nu se lucreaza;

- interzicerea lucrului simultan la partea de curent continuu si la partea de curent alternativ
ale aceluiasi invertor, fara coordonare prin seful de lucrare.

d) Proces tehnologic - lucrari la sistemul de stocare a energiei electrice

Riscuri potentiale:

- electrocutare la tensiune continua ridicatd, prezenta permanent la bornele bateriei;
- ambalare termica, cu degajare de gaze inflamabile si toxice;

- arsuri chimice si termice;

- strivire la manipularea dulapului, cu masa de ordinul tonelor pe amprenta redusa.

Masuri pentru evitarea riscurilor:
- lucrarile se executa exclusiv de personal instruit de producator sau de reprezentantul
acestuia;

- se interzice interventia in interiorul dulapului fara scoaterea de sub tensiune conform
procedurii producatorului si fara verificarea lipsei de tensiune;

- seasigurd mijloace de prima interventie adecvate; se interzice utilizarea apei pentru stingere;

- zona de siguranta se delimiteaza material si se semnalizeaza, cu interzicerea accesului
persoanelor neautorizate;

- manipularea dulapului se face cu utilaj dimensionat pentru masa declarata de producator, pe
cale de acces verificata portant.

v

C.5.4. Masuri organizatorice si tehnice pentru asigurarea sanatatii si
securitatii lucratorilor

C.5.4.1. Masuriorganizatorice

18. Desemnarea conducatorilor locurilor de munca, cu stabilirea atributiilor de serviciu
privind organizarea si supravegherea sanatatii.
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19. Toti lucratorii trebuie sa fie instruiti pe linie de securitate si sdnatate in munca pentru
lucrarile pe care le executa.

20. Toti lucratorii trebuie sa fie instruiti cu tehnologia de lucru pentru lucrarile pe care le
executa.

21. Toti lucratorii trebuie sa fie examinati medical si psihologic la angajare si periodic,
nefiind admisi la lucru cei inapti sau cu restrictii medicale; pentru lucrul la inaltime se
impune aviz medical distinct.

22. Trebuie sa se efectueze autorizarea internd a meseriei de electrician si autorizarea
.S.C.LR. a meseriilor de macaragiu si legator de sarcina.

23. Trebuie sa se autorizeze 1.S.C.I.LR. echipamentele tehnice de ridicat si cele sub presiune.

24. Trebuie sa se execute organizat instruirea si reinstruirea privind securitatea si sanatatea
in munca a tuturor lucratorilor, pe baza tematicii aprobate.

25. Trebuie sa se acorde echipament individual de protectie conform nomenclatorului din
dosarul societatii.

26. Toti lucratorii trebuie sa cunoasca instructiunile de lucru, planurile de interventie si
evacuare in caz de necesitate.

27. Lanivelul societatii trebuie sa se elaboreze si sa se aplice planul de prevenire si protectie.

28. Se vor nominaliza persoanele care vor fi instruite si vor acorda primul ajutor in calitate
de salvatori.

C.5.4.2. Maisuri tehnice

29. Protectia impotriva atingerii directe: ingradiri fixe cu blocaje, ingradiri provizorii,
echipamente in carcase inchise, respectarea distantelor admise fata de instalatiile sub
tensiune, folosirea mijloacelor individuale de protectie.

30. Protectia impotriva atingerilor indirecte la carcase si elemente de sustinere, inclusiv la
constructiile din beton armat: legare la pamant, izolari de protectie.

31. Blocaje impotriva actionadrii gresite a separatoarelor si a separatoarelor de curent
continuu integrate in invertoare.

32. Protectia impotriva influentelor prin cuplaj inductiv si rezistiv si asigurarea
compatibilitatii electromagnetice.

33. Masuri specifice pentru lucrari in instalatii aflate sub tensiune: esalonarea lucrarilor de
scoatere de sub tensiune, delimitarea zonelor de lucru, montarea dispozitivelor de legare
la pamant si scurtcircuitare, masuri organizatorice pentru admiterea la lucru.

34. Echipamente corespunzatoare mediului in care functioneaza.

35. Masuri de protectie pentru perioada de executie, stabilite de executant pentru lucrarile
curente si pentru lucrarile in apropierea instalatiilor sub tensiune.

Pentru realizarea zonei de lucru se vor lua urmatoarele masuri:

- Intreruperea tensiunii si separarea vizibila a partii de instalatie scoasa de sub tensiune;
- verificarea lipsei tensiunii;

- legarea partii de instalatie la pamant si in scurtcircuit;

- delimitarea materiala a zonei de lucru cu paravane, benzi, indicatoare de securitate;

- asigurarea Tmpotriva accidentelor de natura neelectrica: marcarea si ingradirea gropilor
sdpate pentru pozarea cablurilor si a platformei sistemului de stocare;
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- interzicerea deplasarii elementelor suspendate pe deasupra muncitorilor;
- asigurarea calarii si stabilitatii macaralei si a schelelor utilizate;

- depozitarea pamantului din sapaturi la o distanta de cca 1,50 m de maluri, pentru evitarea
surparii terenului.

C.5.5. Masuri igienico-sanitare

36. Santierul trebuie dotat cu cabine de toaleta ecologice sau se asigura accesul la grupurile
sanitare existente ale beneficiarului.

37. Trebuie asigurat locul unde lucratorii se pot spdla pe maini, cu hartie igienica si sapun.

38. Trebuie sa fie amenajat locul unde lucratorii pot servi masa.

39. Trebuie sa existe la punctul de lucru un post de prim ajutor dotat cel putin cu trusa de
prim ajutor.

40. Trebuie sa se efectueze periodic igienizarea spatiilor de lucru si a grupurilor sanitare.

41. Trebuie asigurate spatii prevazute cu vestiare pentru pastrarea tinutei personalului si a
echipamentului de protectie.

42. Lucratorii trebuie sa dispuna de apa potabila pe santier, in cantitati suficiente; in cazul

temperaturilor extreme se asigura apa sau ceai si se alterneaza perioada de lucru cu
perioada de repaus.

C.5.6. Cerinte minime generale pentru locurile de munca din santier

C.5.6.1. stabilitate si soliditate

Materialele, in general orice element care, la o deplasare oarecare, poate afecta
securitatea si sdanatatea lucratorilor, trebuie fixate intr-un mod adecvat si sigur. Modulele
fotovoltaice depozitate temporar pe acoperis se asigura obligatoriu impotriva antrenarii de
vant.

C.5.6.2. Detectarea si stingerea incendiilor

Pe santier se va prevedea un numar minim de dispozitive de stingere a incendiilor,
adecvate inclusiv pentru interventia la echipamente electrice sub tensiune. Acestea trebuie
intretinute si verificate periodic si trebuie sa fie accesibile si usor de manipulat.

C.5.6.3. Expunerea la riscuri particulare

In cadrul lucririi, lucritorii pot fi expusi la niveluri de zgomot si de praf nocive, la radiatie
solara directa si la temperaturi ridicate pe suprafata invelitoarei metalice in sezonul cald, fiind
necesara folosirea echipamentului individual de protectie corespunzdtor si organizarea
programului de lucru in consecinta.

C.5.6.4. caderi de lainaltime

Caderile de la indltime trebuie prevenite cu mijloace materiale, in special cu ajutorul
balustradelor de protectie solide, suficient de inalte si avand cel putin o bordurd, o mana curenta
si protectie intermediard, sau cu un alt mijloc alternativ echivalent. Lucrarile la inaltime nu pot
fi efectuate, In principiu, decat cu ajutorul echipamentelor corespunzatoare sau cu ajutorul
echipamentelor de protectie colectivi. In cazul in care, datoritd naturii lucririlor, nu se pot
utiliza aceste echipamente, trebuie prevazute mijloace de acces corespunzatoare si trebuie
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utilizate centuri de siguranta sau alte mijloace sigure de ancorare, ancorate la sisteme certificate
conform SR EN 795.

C.5.6.5. Instalatii de ridicat

Toate instalatiile de ridicat vor avea verificarea .S.C.I.R. la zi. Instalatiile de ridicat si
accesoriile acestora, inclusiv elementele componente si elementele de fixare, de ancorare si de
sprijin, trebuie sa aiba o rezistenta suficienta pentru utilizarea careia 1i sunt destinate, sa fie
corect instalate si utilizate, intretinute in stare buna de functionare, verificate si supuse
incercarilor si controalelor periodice conform dispozitiilor legale in vigoare si manevrate de
lucratori calificati. Toate instalatiile de ridicat trebuie sa aiba marcata in mod vizibil valoarea
sarcinii maxime.

C.5.6.6. Instalatii de distributie a energiei

Lucratorii trebuie sa fie protejati corespunzator contra riscurilor de electrocutare prin
atingere directa sau indirecta. Instalatiile existente inainte de deschiderea santierului trebuie
identificate, verificate si semnalizate In mod clar. Se va acorda o atentie deosebita faptului ca
circuitele de curent continuu ale centralei raman sub tensiune permanent, independent de
starea aparatajului de comutatie din aval.

C.5.7. Amenajarea si organizarea santierului

Lucratorii nu vor fi cazati In zona sau perimetrul obiectivului de executat. Materialele,
echipamentele si, in general, orice element care, la o deplasare oarecare, poate afecta securitatea
si sanatatea lucratorilor, trebuie fixate Intr-un mod adecvat si sigur. Materialele folosite in
vederea executarii lucrarii vor fi aduse de catre antreprenor in numar suficient zilnic. Se vor
utiliza caile de circulatie existente, delimitate material si semnalizate corespunzator.

C.5.8. Masuri de coordonare si obligatii ce decurg din interferenta
activitatilor
Se va efectua instructajul in materie de sanatate si securitate ocupationala pe santier de

catre coordonatorul in materie de securitate si sandtate, acesta consemnandu-se in procesul-
verbal de instruire sau in fisa colectiva de instruire.

In vederea prevenirii accidentarii membrilor formatiei de lucru, dar si a persoanelor care
ar putea patrunde accidental in aceste zone, se va asigura delimitarea materiald a zonelor de
lucru prin:

- bariere extensibile sau franghii viu colorate, fixate pe jaloane si montate la aproximativ 1 m
de la sol;

~ indicatoare de securitate montate pe bariere, avand spre interior inscriptia ,LIMITA DE ZONA
DE LUCRU. INTERZISA DEPASIREA";

- indicatoare de securitate montate pe bariere, avand spre exterior inscriptia ,STAI! INALTA
TENSIUNE. PERICOL DE ELECTROCUTARE";

- delimitarea si semnalizarea, la nivelul solului, a perimetrului expus riscului de cadere de
obiecte de la inaltime, pe toata durata lucrarilor pe acoperis.

Lucrarea se executd intr-o hala aflata in functiune. Antreprenorul are obligatia de a
stabili, impreuna cu beneficiarul, masuri de coordonare privind:

- separarea fizica a zonelor de santier de zonele de productie;
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- accesul personalului propriu in incinta si instruirea acestuia privind riscurile specifice
activitatii beneficiarului;
- programarea in comun a opririlor de tensiune si a interventiilor care afecteaza productia;

- regulile de circulatie a utilajelor in incinta, in conditiile activitatii curente de transport a
beneficiarului.

C.5.9. Masuri generale pentru mentinerea santierului in ordine si in
stare de curatenie

Antreprenorul va lua masuri ca in zona de lucru sa nu patrunda decat lucratorii sai. De
asemenea, la sfarsitul programului de lucru zilnic, lucratorii vor efectua curatenie la locul de
munca, respectdnd normele de evacuare si selectare a deseurilor. Acoperisul se elibereaza zilnic
de scule, materiale marunte si deseuri care pot fi antrenate de vant.

C.5.10. Indicatii practice privind acordarea primului ajutor si
evacuarea persoanelor

Antreprenorul trebuie sa se asigure ca acordarea primului ajutor se poate face in orice
moment. De asemenea, antreprenorul trebuie sa asigure personal pregatit In acest scop,
efectuandu-se si simulari pentru acordarea de prim ajutor. Trebuie luate masuri pentru a
asigura evacuarea, pentru ingrijiri medicale, a lucratorilor accidentati sau victime ale unei
imbolniviri neasteptate. In caz de eveniment se va solicita prezenta serviciilor specializate la
telefonul 112.

Se va prevedea si se va exersa procedura de salvare de la Tnaltime, pentru situatia in care
un lucrdtor ramane suspendat in hamul de siguranta dupa oprirea unei caderi. Timpul maxim
admis de suspendare este cel indicat de producatorul echipamentului.

Intocmit,

ing. S. Capilnean
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D. DETALII DE EXECUTIE

Prezentul capitol detaliaza tehnologia de executie a lucrarilor descrise in capitolul C -
Caiet de sarcini. El stabileste ordinea operatiilor, conditionarile dintre ele, criteriile de acceptare
la finalul fiecarei etape si punctele de oprire obligatorii. Detaliile de executie se citesc impreuna
cu plansele proiectului si cu prescriptiile de montaj ale producatorilor echipamentelor efectiv
livrate.

D.1. Precizare privind nediscriminarea ofertantilor

Prezentul capitol este redactat astfel incat sa nu limiteze accesul niciunui operator
economic la procedura de atribuire. In acest scop se aplicd urmatoarele reguli de redactare:

- nu se indica nicio denumire de producator, marca, brevet, tip, procedeu specific sau origine,
nici 1n text, nici In figuri, nici In denumirile de componente;

- acolo unde tehnologia de montaj depinde de echipamentul efectiv livrat — distante de
gabarit, cupluri de strangere, pozitii admise ale clemelor pe ram3, secvente de punere in
functiune — se face trimitere la prescriptiile producatorului echipamentului ofertat, nu la
valorile unui produs anume;

- valorile numerice preluate din configuratia de referinta a proiectului sunt marcate explicit
ca atare si nu constituie cerinta de conformitate;

- cerintele obligatorii sunt exprimate ca functii de indeplinit si ca criterii de acceptare
masurabile, verificabile pe orice produs care le satisface;

- acolo unde o cerinta restrange alegerea ofertantului — de exemplu obligatia de a utiliza
conectori proveniti de la un singur producator pe acelasi traseu — restrangerea este
insotita de justificarea tehnica si nu desemneaza producatorul.

Interdictia de asociere a conectorilor fotovoltaici de la producdtori diferiti pe acelasi traseu nu este o
preferintd de marcd, ci o cerintd de securitate: perechile de conectori de la producdtori diferiti pot cupla mecanic
fdrd a realiza un contact electric conform, iar defectul rezultat este un arc electric in curent continuu, nedetectabil
vizual. Ofertantul alege liber producdtorul; obligatia este de a-l pdstra unic pe traseul respectiv si de a prezenta
declaratia de compatibilitate.

D.2. Etapele de lucru pentru implementarea centralei fotovoltaice si a sistemului de
stocare

Lucrdrile se executa etapizat, conform graficului de executie. Etapele principale sunt:
1. Lucrari pregatitoare: organizarea de santier, releveul invelitoarei, incercarile de smulgere
in situ si trasarea.
2. Montarea mijloacelor de acces permanent si a sistemului de protectie anticadere pe
acoperis.
Montarea sistemului de sustinere coplanar pe invelitoare.
Montarea modulelor fotovoltaice in orientare portret.
Realizarea stringurilor si a instalatiei de curent continuu.
Montarea cadrului metalic suport, a invertoarelor
Montarea tabloului de curent alternativ al centralei si a instalatiei de curent alternativ.

Executia platformei si montarea sistemului de stocare a energiei electrice.

O ® N o s W

Realizarea instalatiei de echipotentializare, de legare la pamant si a legaturilor la sistemul
de protectie impotriva trasnetului.

DIRECT LINE INOXIMPEX S.R.L. | Piese scrise | Pagina 104 din 135



MTS PROSOLUTION S.R.L. | Proiect 55/2026 | P.T.

10. Montarea echipamentelor de masura si de monitorizare si realizarea buclei de limitare a
exportului.

11. Interventii in postul de transformare pentru grupul de masurd, conditionate de
raspunsul scris al operatorului de distributie.
12. Marcarea, etichetarea si semnalizarea instalatiei.

13. Probe, verificari, punere in functiune si racordare.

Toate aceste etape vor fi executate de personal de specialitate si autorizat pentru fiecare
tip de lucrare in parte. Pe toatd durata de executie a lucrdrilor, executantul este obligat sa
respecte procedurile de acces si de protectie fizica interne ale beneficiarului, hala fiind in
functiune, tindnd cont de prevederile acestora la realizarea graficului de executie.

Pentru lucrarile executate se fac:

- receptii partiale pentru lucrari ascunse;
- receptii pe faze determinante, conform programului de urmarire a executiei;
- receptie la terminarea lucrarilor.

D.2.1.1. conditionari obligatorii intre etape

Nu se executa... ..inainte de

Lansarea comenzii pentru sistemul de obtinerea rezultatelor incercarilor de smulgere in situ si
sustinere confirmarea notei de calcul structural

montarea si receptionarea mijloacelor de acces permanent

Accesul de lucru pe acoperis L . ; .
p pers si a sistemului de protectie anticadere

receptia pe faze determinante a sistemului de sustinere, cu

Montarea modulelor . . R . “is o .
verificarea cuplurilor de strangere si a etansarii strapungerilor

verificarea polaritatii, a tensiunii de mers in gol si a

Conectarea stringurilor la invertoare . S . . . : .
§ rezistentei de izolatie pe fiecare dintre cele 98 de stringuri

Pozitionarea dulapului sistemului de atingerea rezistentei prescrise a betonului platformei si
stocare receptia acesteia

Interventia in tabloul electric general programarea scrisd a opririi cu beneficiarul si cu
si in postul de transformare operatorul de distributie, cu minimum 10 zile lucratoare in avans

receptia instalatiei de legare la pamant, existenta

Punerea sub tensiune a centralei ) . . " . <
buletinelor P.R.A.M. si parametrizarea protectiilor de interfata

demonstrarea prin proba a functiondarii buclei de limitare

Functionarea centralei la putere .
a exportului

Detalierea etapelor de executie se prezinta mai jos.
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D.3. Lucrari pregatitoare

D.3.1. D Releveul invelitoarei si verificarea capacitatii de ancorare

Inainte de orice comanda de material, executantul efectueaza, impreuna cu proiectantul,
un releveu al invelitoarei care cuprinde:

pozitia reald, dimensiunile si cota luminatoarelor, a gurilor de evacuare a fumului si gazelor
fierbinti, a coamelor, a jgheaburilor si a oricaror echipamente existente pe acoperis;

azimutul efectiv al celor doua versante si panta reald, masurate instrumental;

directia nervurilor Invelitoarei si pozitia elementelor portante din structura de rezistenta;

grosimea tablei superioare si tipul imbinarilor;

starea de conservare a invelitoarei, cu marcarea zonelor cu coroziune sau deformatii.

Rezultatele releveului se consemneazad intr-un proces-verbal semnat de executant,
beneficiar si proiectant. Abaterile de peste 2° ale azimutului sau ale pantei fata de valorile din
proiect se semnaleaza in scris proiectantului si se trateaza prin dispozitie de santier.

D.3.1.1. incercari de smulgere in situ

Capacitatea de ancorare a elementelor de fixare in structura existenta se determina
experimental, nu se estimeaza. Se executda minimum 5 Incercari de smulgere, distribuite pe
zonele reprezentative ale invelitoarei, inclusiv in zonele de margine si de colt, cu elementul de
fixare efectiv propus de ofertant.

minimum 5, distribuite pe zone reprezentative; se suplimenteaza

Numarul de Incercari < AV :
daca rezultatele prezinta dispersie mare

Momentul executiei inainte de lansarea comenzii pentru sistemul de sustinere

elementul de fixare efectiv propus, montat in conditiile reale de

Elementul incercat .
executie

forta de smulgere caracteristicd = 3 x forta de calcul rezultata din

Criteriul de acceptare
p nota de calcul structural

raport de fincercare semnat, cu pozitia punctelor, valorile

Documentul rezultat < B
masurate si modul de cedare

se reproiecteazd schema de fixare, cu densificarea punctelor sau
Consecinta neindeplinirii cu ancorare directd In elementele portante; costul se suporta de executant
dacad a propus un alt sistem decat cel de referinta

D.3.2. Trasarea campurilor fotovoltaice

Trasarea se executd pe baza planului de invelitoare, cu instrumente topografice sau cu
ruletad si fir trasator, si se materializeaza prin marcaje care rezista pana la montarea sistemului
de sustinere. La trasare se respecta:

- zonele libere prevazute in proiect In jurul luminatoarelor, al gurilor de evacuare a fumului
si gazelor fierbinti si al utilajelor existente pe acoperis;
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culoarele de circulatie si de interventie, care raman libere pe toata durata exploatarii;

distanta libera fata de marginile acoperisului, in valoarea din proiect;

pozitia randurilor astfel incat modulele sa rezulte in orientare portret, cu latura lunga pe
directia pantei;

pozitionarea punctelor de fixare deasupra elementelor portante, conform releveului.

Configuratia de referintd prevede 2.016 module dispuse pe doud subcampuri, cu 1.022 module pe versantul
estic si 994 pe cel vestic. Numdrul de module nu se modificd. Dacd din trasarea efectivd rezultd cd un modul nu poate
fi amplasat in pozitia din proiect, se solicitd dispozitie de santier; nu se reduce numdrul de module si nu se ocupd
zonele libere prevdzute.

D.3.3. Mijloace de acces si protectie anticadere

Inaintea inceperii lucrarilor pe acoperis se executa:

1. Mijlocul de acces permanent — scara fixa metalica cu aparatoare de siguranta sau trapa de
acces cu balustrada de protectie, conform SR EN ISO 14122.

2. Sistemul de protectie anticadere de tip linie de viatd, cu ancoraje certificate conform SR EN
795, montat conform proiectului de detaliu al furnizorului si receptionat prin proces-
verbal.

3. Acoperirea sau imprejmuirea provizorie a luminatoarelor si a golurilor din planul
invelitoarei.

4. Delimitarea si semnalizarea, la nivelul solului, a perimetrului expus riscului de cadere de
obiecte.

Traseul liniei de viatd se poate suprapune peste zonele libere prevazute in jurul
luminatoarelor, fara pierdere de suprafata utila. Receptia sistemului anticadere constituie punct
de oprire: fara procesul-verbal de receptie nu se admite accesul de lucru pe acoperis.

D.4. Montarea sistemului de sustinere coplanar

Sistemul de sustinere se monteaza coplanar cu invelitoarea, pe panta existenta de cca
5...6° fara elemente de ridicare sau de modificare a unghiului de inclinare. Montajul se executa
conform instructiunilor producatorului sistemului efectiv livrat si notei de calcul structural
aferente.

D.4.1. Fixarea pe invelitoare

- Elementele de fixare se monteaza in punctele trasate, deasupra elementelor portante
identificate prin releveu; nu se admite fixarea exclusiv in tabla superioara a panoului
sandwich.

- Fiecare strapungere se etanseaza cu garnitura sau cu accesoriu de etansare compatibil cu
tipul Invelitoarei, montat conform prescriptiei producatorului.

- Strangerea se executa cu scula prescrisg, la cuplul indicat de producatorul elementului de
fixare. Suprastrangerea, care deformeaza tabla si compromite etansarea, se trateaza ca
neconformitate si impune refacerea punctului.

- Densitatea punctelor de fixare rezulta din nota de calcul; in zonele de margine si de colt ale
acoperisului densitatea se majoreaza conform CR 1-1-4/2012.

- Se evita contactul direct intre metale cu potentiale electrochimice incompatibile; unde
acesta nu poate fi evitat, se interpun elemente de separare.
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D.4.2. Montarea profilelor de sustinere

- Profilele se dispun perpendicular pe directia nervurilor invelitoarei, la deschiderea intre
reazeme rezultata din nota de calcul pentru sistemul efectiv livrat.

- Imbinarile de continuitate se pozitioneazi in vecinitatea unui punct de fixare, nu la mijlocul
deschiderii.

- Se prevad rosturi de dilatatie la intervalele indicate de producator, pentru preluarea
variatiilor dimensionale pe intervalul de temperatura de la =40 °C la +85 °C.

- Abaterea de la coplanaritate se verifica cu dreptarul: maximum 5 mm pe o lungime de 3 m.

- Se verifica si se asigura continuitatea electrica intre profile, prin constructia sistemului sau
prin cleme de echipotentializare dedicate.

Deschiderea intre reazeme, densitatea elementelor de fixare, tipul imbindrilor si cuplurile de strdngere sunt
parametri proprii fiecdrui sistem de montaj. Ele se preiau din documentatia tehnicd a sistemului efectiv ofertat si din
nota de calcul intocmitd de ofertant, nu din prezentul capitol.

D.4.2.1. Punct de oprire

Sistemul de sustinere montat se receptioneaza ca faza determinanta, inainte de montarea
modulelor. Se verifica: pozitia in plan, coplanaritatea, cuplurile de strangere prin sondaj pe
minimum 5 % dintre puncte, etansarea tuturor strapungerilor si continuitatea electrica.

D.5. Montarea modulelor fotovoltaice

Centrala se realizeaza din 2.016 module fotovoltaice cu puterea unitara minima de 485
Wp, montate in orientare portret pe sistemul de sustinere coplanar, rezultind puterea instalata
de 977,76 kWp in curent continuu.

D.5.1. Manipularea modulelor

- Modulele se transportda pe acoperis in ambalajul original, In pachete asigurate, cu
dispozitive de prindere adecvate; nu se ridicad individual si nu se manipuleaza prin aruncare
sau din mana in mana.

- Se manipuleaza de minimum doua persoane, prin apucare de ramd; nu se apuca de cutia de
conexiuni sau de conductoare.

- Nu se calca pe module, nu se depoziteaza obiecte pe suprafata lor si nu se sprijina pe colt.

- Depozitarea temporara pe acoperis se face exclusiv in zonele si in cantitatile admise prin
nota de calcul structural, cu asigurare Impotriva antrendrii de vant.

- Modulele cu sticla fisurata, cu rama deformatd, cu cutia de conexiuni desprinsa sau cu
conductoare deteriorate se retrag din lucrare, indiferent de rezultatul masuratorilor
electrice.

D.5.2. Fixarea modulelor

- Modulele se fixeaza cu cleme intermediare si cleme de capat, exclusiv in zonele de prindere
admise, indicate Tn manualul de instalare al producatorului modulului. Fixarea in afara
acestor zone anuleaza garantia si modifica rezultatul verificarii la incarcari.

- Cuplul de strangere al clemelor este cel prescris de producdtorul sistemului de montaj; se
aplica cu cheie dinamometrica.

- Rostul dintre module in cadrul aceluiasi rand este cel prescris de producatorul sistemului
de montaj, uniform, cu abatere maxima de *2 mm.
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- Se verifica orientarea: latura lunga a modulului pe directia pantei. Nu se admite montajul in
orientare peisaj.
- Fiecare modul se leaga la instalatia de echipotentializare, direct sau prin continuitatea
asigurata de sistemul de montaj, verificata prin masurare.
Cantitdtile de profile, cleme si elemente de fixare din listele de cantitdti sunt calculate pentru orientarea

portret. Trecerea la orientarea peisaj ar modifica lungimea de profil pe modul in raportul dintre latura scurta si
latura lungd a modulului si ar invalida atat cantitatile, cdt si verificarea la incdrcdri. Orientarea nu se modificd.

D.6. Realizarea stringurilor si a instalatiei de curent continuu

D.6.1. Configuratia stringurilor

Centrala este organizata in 98 de stringuri, repartizate pe 8 invertoare, cu 16...21 module
pe string, conform tabelului de organizare a stringurilor din proiect. Nu se prevad tablouri
intermediare de curent continuu: stringurile se conecteaza direct la intrarile invertoarelor, cu
maximum doua stringuri pe un urmaritor al punctului de putere maxima.

|_____Invertor | Stringuril] ____ ModuleM ____kwp Wl ____ Raportcc/ca.______

1 12 249 120,77 1,05
2 12 245 118,83 1,03
3 12 237 114,94 1,00
4 13 260 126,10 1,10
5 12 252 122,22 1,06
6 12 248 120,28 1,05
7 12 252 122,22 1,06
8 13 273 132,41 1,15
Total 98 2.016 977,76 1,063

D.6.1.1. Reguli de asociere a stringurilor pe urmaritoare

- Pe acelasi urmaritor al punctului de putere maxima se conecteaza exclusiv stringuri cu
acelasi numar de module si cu aceeasi orientare a subcampului.

- Daca aceasta conditie nu poate fi respectatd local, stringul se conecteaza singur pe
urmaritorul respectiv.

- Nu se paralelizeaza stringuri in afara invertorului, prin cutii de jonctiune sau prin conectori
multiplicatori.

- Repartizarea efectiva se consemneaza in documentatia as-built, la nivel de string, urmaritor
si invertor.

Asocierea pe acelasi urmdritor a unor stringuri cu numdr diferit de module conduce la pierderi permanente
de energie: urmdritorul se pozitioneazd pe un punct de compromis, iar stringul mai lung functioneazd in afara
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punctului sdu de putere maximd. Pierderea nu este semnalatd ca defect si nu apare la punerea in functiune, ci doar
in bilantul anual de energie, care face obiectul unui indicator asumat prin contractul de finantare.

D.6.2. Cablarea stringurilor

- Conductoarele de string sunt de tip cablu solar monoconductor de 1 x 10 mm?, cupru
cositorit, cu tensiune nominala de 1,5 kV in curent continuu, conform fisei tehnice din
capitolul C.2.

- Conductorul pozitiv si cel negativ ai aceluiasi string se pozeaza Impreuna, pe acelasi traseu
si In acelasi jgheab, pentru minimizarea suprafetei buclei de inductie si, implicit, a
supratensiunilor induse de trasnet.

- Raza de curbura nu scade sub 4 x diametrul exterior al cablului.

- Fixarea pe profilele sistemului de montaj se face cu cleme rezistente la radiatie ultravioleta,
la interval de maximum 300 mm pe traseele libere; se interzice utilizarea colierelor din
poliamida nestabilizata.

- Cablurile nu se asaza pe suprafata invelitoarei, nu se sprijina pe muchii taioase si nu se lasa
in bucle libere expuse vantului.

- Traseele magistrale se pozeaza in jgheab metalic zincat la cald, cu grad de umplere
maximum 40 % si cu capac; jgheabul se leaga la instalatia de echipotentializare la ambele
capete si la fiecare tronson intrerupt.

- Latrecerea prin elemente de constructie se prevad treceri etanse; la trecerea prin elemente
curol de rezistenta la foc, etansarea se executa cu sisteme certificate, la nivelul de rezistenta
la foc al elementului strapuns.

- Lungimea maxima de traseu prevazuta in proiect este de 180 m pe conductor. Daca traseul
efectiv o depaseste, executantul reface verificarea caderii de tensiune si o supune aprobarii
proiectantului.

D.6.3. Conectori si fuzibili de string

- Conexiunile stringurilor se realizeaza exclusiv prin conectori fotovoltaici compatibili cu
sectiunea de 10 mm?, cu tensiune nominald de minimum 1.500 V in curent continuu si grad
de protectie IP68 in stare cuplata.

- Pe acelasi traseu se utilizeaza conectori proveniti de la un singur producator. Asocierea de
conectori de la producatori diferiti este interzis3, intrucat cuplarea mecanica nu garanteaza
un contact electric conform si genereaza risc de arc electric.

- Sertizarea se executd exclusiv cu unealta prescrisa de producatorul conectorului. Se verifica
prin sondaj, pe minimum 2 % dintre conexiuni, forta de smulgere, conform valorii prescrise.

- Fiecare string se protejeaza cu element fuzibil de tip gPV, curent nominal 25 A, tensiune
nominald minimum 1.500 V in curent continuu, montat pe ambele polaritati, in portfuzibil
etans cu grad de protectie minimum [P65 — 1n total 196 de seturi.

- Portfuzibilii se amplaseaza accesibil pentru verificare si inlocuire, in afara zonei de sub
module, si se eticheteaza cu identificatorul stringului.

- Seinterzice cuplarea sau decuplarea conectorilor sub sarcina. Separarea se face numai dupa
oprirea invertorului si actionarea separatorului de curent continuu integrat.

D.6.4. Verificari inainte de conectarea la invertoare

Inainte de conectarea oricarui string la invertor se execut si se consemneazi, pe fiecare
dintre cele 98 de stringuri:
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1. Verificarea polaritatii la ambele capete.

. Masurarea tensiunii de mers 1n gol, cu corectie de temperaturad, si compararea cu valoarea

calculata pentru numarul de module al stringului; abatere admisa +5 %.

. Misurarea curentului de scurtcircuit, la iradiere de minimum 600 W/m?; abatere admisa

+10 % fata de valoarea de referinta si +5 % intre stringuri de aceeasi lungime.

. Masurarea rezistentei de izolatie la 1.000 V in curent continuu, intre conductoarele active

legate Impreuna si padmant; valoare minima 1 M(), masurare pe timp uscat.

. Verificarea continuitatii conductoarelor de echipotentializare, cu curent de minimum 200

mA; valoare maxima 1 Q.

Conectarea unui string cu polaritate inversatd la un invertor produce, in cel mai bun caz, blocarea

urmdritorului respectiv si, in cel mai rdu caz, distrugerea etajului de intrare. Verificarea polaritdtii pe 100 % dintre
stringuri, inaintea conectdrii, este obligatorie si nu se inlocuieste cu verificarea prin sondaj.

D.7. Montarea cadrului metalic, a invertoarelor

D.7.1. Cadrul metalic suport

Cadrul se executa din otel de constructii zincat termic, in varianta autoportantd, cu
preluarea integrala a Incarcdrilor prin ancorare in pardoseald. Nu se admite rezemarea pe
peretii de inchidere ai camerei tehnice.

Ancorarea in pardoseala se executa cu ancore dimensionate prin calcul, conform detaliilor
de executie ale confectiei metalice; se verifica grosimea si starea pldcii de pardoseala Tnainte
de executie.

Cadrul se realizeaza pe doua niveluri, cu spatiu liber de acces frontal de minimum 800 mm
si cu asigurarea distantelor de gabarit impuse de producatorul invertorului efectiv livrat.
Pentru nivelul superior se asigura mijloc de acces sigur pentru mentenantd; nu se admite
interventia de pe scari sprijinite pe echipamente.

Cadrul se leaga la instalatia de echipotentializare, cu verificarea continuitatii.
Verticalitatea se verifica cu bolobocul: abatere maximum 1 mm/m; pozitia in plan: abatere
maximum *10 mm.

D.7.2. Montarea invertoarelor

Invertoarele se monteaza pe cadrul metalic din camera tehnicd, cu respectarea

urmatoarelor reguli generale de montaj, valabile pentru orice echipament de acest tip:

Pozitia de montaj este verticald sau inclinata spre spate cu unghiul maxim admis de
producator. Nu se monteaza pe orizontald, cu inclinare spre fata, cu inclinare spre spate
peste limita admisa sau cu capul in jos.

Se respectd distantele minime de gabarit din manualul de instalare al producatorului, pe
toate directiile, atat pentru un invertor izolat, cat si pentru montajul mai multor invertoare
alaturate; distantele asigura circulatia aerului de racire si accesul pentru mentenanta.

Se interzice acoperirea invertorului sau asezarea de obiecte pe acesta.

Se asigura accesul vizual la elementele de semnalizare si la punctele de conexiune, pentru
inspectie.

Se verifica sensul de circulatie a aerului de racire, astfel incat aerul cald evacuat de un
invertor sa nu fie aspirat de un altul.
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- Racordarea circuitelor de curent continuu si de curent alternativ se face dupa fixarea
mecanica definitiva, cu presetupe corespunzatoare sectiunii cablurilor si cu pastrarea
gradului de protectie al carcasei.

- Fiecare invertor se leaga la instalatia de echipotentializare prin borna dedicata.

Distantele minime de montaj, unghiul maxim de inclinare admis si cuplurile de strangere ale conexiunilor
sunt parametri proprii fiecdrui echipament. Ele se preiau din manualul de instalare al invertorului efectiv livrat, care
se predd beneficiarului odatd cu documentatia as-built. Prezentul capitol nu impune valorile unui produs anume.

D.7.3. Instalatia de climatizare a camerei tehnice

- Instalatia de climatizare se verifica Tnaintea punerii In functiune a invertoarelor si se
probeaza independent.

D.8. Montarea tabloului de curent alternativ si a instalatiei de curent alternativ

D.8.1. Tabloul de curent alternativ al centralei

- Tabloul se monteaza In camera tehnicd, in pozitia din planse, cu asigurarea spatiului de
deservire din fata si a accesului pentru mentenanta.

- Carcasa se fixeaza pe soclu sau pe perete, In functie de tipovarianta constructiva, cu
elemente de asamblare care rezista la solicitarile din transport, manipulare si exploatare.

— Accesul cablurilor se face pe la partea inferioara a tabloului, prin presetupe
corespunzatoare sectiunii cablurilor utilizate, cu pastrarea gradului de protectie declarat.

- Conexiunile pe bare si cele ale cablurilor de sectiune mare se strang cu cheie dinamometrica,
la cuplurile prescrise de producatorul aparatajului, cu verificare 100 % si consemnare in
fisa.

- Bornele de legare la pamant se marcheaza vizibil; carcasa si toate elementele metalice se
leaga la instalatia de echipotentializare.

- Se verifica forma de separare interioara realizata si existenta raportului de verificare de tip
al ansamblului.

- Se verifica succesiunea fazelor pe fiecare plecare si se consemneaza.

D.8.2. Circuitele de curent alternativ

- Coloanele de la invertoare la tabloul centralei si legatura dintre tablou si tabloul electric
general se executd cu cablurile de tipul si sectiunile din planse, care sunt valori minime.

- La pozarea si manevrarea cablurilor nu se depasesc razele minime de curbura prescrise de
producator; pentru cablurile cu izolatie din polietilena reticulata raza de curbura nu scade
sub 12 x diametrul exterior.

- Cablurile pozate in jgheab se dispun Intr-un singur strat acolo unde este posibil; factorul de
grupare rezultat din modul efectiv de pozare se ia in considerare la verificarea sectiunii.

- Se pastreaza o rezerva de cablu la fiecare capat, pentru refacerea conexiunilor in caz de
defect.

- Capetele de cablu se executd cu accesorii corespunzatoare sectiunii si tipului de cablu;
conductorul de protectie se conecteaza inaintea conductoarelor active si se deconecteaza
ultimul.

- Traseele se eticheteaza la ambele capete si la fiecare schimbare de directie, cu
identificatorul din planse.
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D.8.2.1. Pozarea in pamant a circuitelor exterioare

Pentru circuitele exterioare care se pozeaza In pamant, inclusiv legdturile catre sistemul

de stocare, se respecta NTE 007/08/00:

adancimea si latimea santului conform planselor; cablurile se asaza intre doua straturi de
nisip sau de pamant cernut de cate 10 cm grosime;

peste stratul superior se pune folie avertizoare pe toata lungimea traseului;

astuparea santului se face in straturi succesive de 20 cm, compactate; la terminarea
lucrarilor zona se aduce la starea initiala;

se respecta distantele de siguranta fata de celelalte retele si constructii, conform NTE
007,/08/00;

inainte de sapatura se identifica, prin sondaje manuale, traseele instalatiilor edilitare
existente.

D.9. Executia platformei si montarea sistemului de stocare

D.9.1. Platforma

Platforma din beton armat se dimensioneaza structural, pe baza masei si a amprentei
declarate de producatorul sistemului efectiv livrat; nu se executa pe baza de estimare.

Cota superioard a platformei se ridica deasupra nivelului terenului amenajat, cu panta de
scurgere a apelor pluviale in exteriorul amprentei echipamentului.

Se prevad, Tnainte de turnare, tuburile de protectie pentru traseele de cabluri si piesele
inglobate pentru ancorare, in pozitiile din detaliile de executie.

Pozitionarea dulapului se face numai dupa atingerea rezistentei prescrise a betonului si
dupa receptia platformei.

Tolerante: cota superioara +10 mm; planeitate 3 mm/2 m.

D.9.2. Montarea sistemului de stocare

Transportul si descdrcarea se executa cu utilaj dimensionat pentru masa declarata, pe cale
de acces verificata portant; se interzice stationarea sub sarcina.

Pozitionarea si ancorarea se executa conform prescriptiilor de ancorare din manualul
producatorului.

Se respecta distantele de siguranta din manualul de instalare, fata de inchiderile cladirii,
fata de golurile de fereastra si de usa si fata de caile de acces si de evacuare.

Se executd imprejmuirea de protectie si se delimiteaza zona de sigurantd, cu poarta de acces
cu incuietoare.

Convertorul bidirectional se monteaza in pozitia din planse, cu racordarea circuitelor de
curent continuu si de curent alternativ dupa fixarea mecanica definitiva.

Dulapul, convertorul si imprejmuirea se leaga la instalatia de echipotentializare si la priza
de pamant locala.

Se monteaza corpurile de iluminat exterioare din zona sistemului de stocare, necesare
pentru interventie si mentenanta pe timp de noapte.

Punerea in functiune se executa de personal instruit de producator sau de reprezentantul
acestuia, cu configurarea strategiei de incarcare si descarcare corelate cu limitarea la export
zero si cu curba de sarcina a halei.

DIRECT LINE INOXIMPEX S.R.L. | Piese scrise | Pagina 113 din 135



MTS PROSOLUTION S.R.L. | Proiect 55/2026 | P.T.

Sistemul de stocare ramdne amplasat la exterior. Masa echipamentului, riscul de ambalare termicd cu
degajare de gaze inflamabile, imposibilitatea stingerii clasice cu apd si vecindtatea camerei tehnice cu centrala
termicd pe gaz fac ca amplasarea in interior sd nu fie sustinutd, indiferent de normativul de securitate la incendiu
aplicabil.

D.10. Instalatia de echipotentializare, de legare la pamant si legaturile la sistemul de
protectie impotriva trasnetului

Protectia personalului impotriva tensiunilor de atingere si de pas se asigura prin
realizarea unei instalatii de legare la pamant la care se racordeaza toate elementele metalice
care iTn mod normal nu fac parte din circuitul curentilor de lucru, dar care in mod accidental, in
urma unui defect, pot fi puse sub tensiune.

- Se leaga la instalatia de echipotentializare: ramele modulelor, profilele sistemului de
sustinere, jgheaburile metalice, cadrul suport al invertoarelor, carcasele invertoarelor,
tabloul de curent alternativ, dulapul sistemului de stocare, convertorul bidirectional si
imprejmuirea de protectie.

- Conductorul de echipotentializare este din cupru cositorit, izolat, cu sectiunea minima
conform SR EN 62305-3 pentru curent partial de trasnet; sectiunile din proiect sunt minime.

- Clemele de legare a ramelor si a profilelor sunt din otel inoxidabil, cu patrundere prin stratul
de anodizare, certificate pentru curent partial de trasnet.

- Barele de egalizare a potentialelor se monteaza in pozitiile din planse, in executie pentru
exterior.

- Legaturile la sistemul de protectie impotriva trasnetului existent se realizeaza cu accesorii
dimensionate pentru curent partial de trasnet.

- Se verifica distanta de separare fata de elementele sistemului de captare, conform SR EN
62305-3 si plansei dedicate; unde distanta nu poate fi respectatd, se realizeaza legatura
echipotentiala controlata.

- Se verifica incadrarea planului superior al modulelor in volumul protejat de sistemul de
captare existent, cu atentie la colturile acoperisului; daca verificarea nu se confirma, se
completeaza instalatia de captare.

- Priza de pamant se executa si se completeaza conform breviarului de calcul anexat
documentatiei, pana la o rezistenta de dispersie sub 1 , valoare impusa de utilizarea
comuna cu sistemul de protectie impotriva trasnetului.

- Descarcatoarele de supratensiune se monteaza in pozitiile din planse, cu conductoare de
legdtura cat mai scurte si fara bucle, pentru limitarea caderii de tensiune inductive.

D.10.1.1. Punct de oprire

Instalatia de echipotentializare si de legare la pamant se receptioneaza ca faza
determinantg, Tnainte de mascarea traseelor. Se predau buletinele P.R.A.M. pentru rezistenta de
dispersie, continuitate si rezistenta de izolatie.

D.11. Echipamentele de masura si bucla de limitare a exportului

Centrala functioneaza in regim de prosumator fara injectie In retea. Puterea maxima
evacuata 1n reteaua operatorului de distributie este zero, iar respectarea acestei conditii se
realizeaza prin doua bariere independente: o bucla de reglaj care limiteaza dinamic productia
si o protectie de injectie inversa care deconecteaza centrala.
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D.11.1. Montarea transformatoarelor de curent

- Transformatoarele de curent pentru bucla de limitare se monteaza pe bara principala a
tabloului electric general, nu pe cablurile de sosire; alimentarea tabloului se realizeaza prin
mai multe cabluri in paralel, ceea ce face nefezabila masurarea pe cablu.

- Serespectd sensul de montaj indicat pe carcasa, cu orientarea corecta a bornei primare spre
sursa.

- Miezurile secundare destinate masurii si cele destinate protectiei se cableaza separat, astfel
incat o defectiune a unui circuit secundar sa nu anuleze simultan ambele bariere.

- Circuitele secundare se scurtcircuiteaza inainte de orice interventie si se echipeaza cu sir de
cleme de testare si de scurtcircuitare, care permite verificarea grupului de masura fara
intreruperea circuitului secundar.

- Cablajul secundar este ecranat, cu ecranul legat la pamant Intr-un singur capat.

- Montarea se executd in oprire programatd, comasata cu celelalte interventii care necesita
scoaterea de sub tensiune, Intr-o singura fereastra de oprire a productiei.

D.11.2. Parametrizarea buclei de limitare

1. Se verifica, prin releveu de circuite si prin masuratori, ca toate sursele si toate sarcinile
instalatiei de utilizare se afla in aval de punctul de masurare. Orice circuit ocolit invalideaza
bucla.

2. Se configureaza pragul de reglaj cu mentinerea unui importde 20...30 kW, ca banda moarta
care absoarbe eroarea de masura a transformatoarelor de curent si oscilatia buclei.
3. Se configureaza timpul de raspuns al buclei la valoarea confirmata in scris de operatorul
de distributie.
4. Se configureaza comportarea la avarie: la pierderea comunicatiei cu senzorul de putere sau
cu invertoarele, trecerea automata si neconditionata a productiei la 0 % putere activa.
5. Se parametrizeaza protectiile de interfatd ale celor 8 invertoare si ale convertorului
bidirectional, conform Ordinului A.N.R.E. nr. 228/2018 si avizului tehnic de racordare.
6. Se parametrizeaza releul de protectie de injectie inversa si se verifica prin injectie
secundara.
7. Se integreaza sistemul de stocare in strategia de reglaj, astfel incat surplusul de productie
sa fie absorbit in baterie inainte de limitarea invertoarelor.
Banda moarta de 20...30 kW import mentinut nu este o abatere de la conditia de injectie zero, ci mijlocul
prin care aceasta se realizeazd practic. O bucld reglatd exact pe zero oscileazd in jurul punctului de comutatie si

produce injectii scurte, mdsurabile de contorul operatorului. Valoarea efectivd a benzii moarte si timpul de rdspuns
se confirmd in scris de operatorul de distributie fnaintea punerii in functiune.

D.12. Interventii in postul de transformare

Lucrdrile din prezentul subcapitol sunt conditionate. Nu se comandd materiale si nu se executd interventii
in postul de transformare inainte de primirea rdspunsului scris al operatorului de distributie privind cine suporta si
cine executd montajul reductorilor de curent si in ce etapd se monteazd efectiv acestia.

- Lucrarea intra obligatoriu in proiectul tehnic de executie al instalatiei de utilizare, supus
avizarii comisiei operatorului de distributie.

- Executia se realizeaza de constructor atestat A.N.R.E. pentru lucrari de medie tensiune, cu
sef de lucrare avand minimum gradul IIIB.
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Interventia pe coloana generala de joasa tensiune nu se poate executa sub tensiune; oprirea
postului de transformare se coordoneaza cu operatorul de distributie si cu beneficiarul si
se comaseaza cu oprirea tabloului electric general.

Inainte de executie se verifici pe teren existenta spatiului fizic pe coloana generald pentru
montarea reductorilor de curent.

Reductorii de curent se monteaza cu respectarea sensului si a clasei de exactitate impuse
prin avizul tehnic de racordare.

Se executa inscriptionarile impuse prin avizul tehnic de racordare pe plecarea din postul de
transformare si pe cutiile de sectionare, cu indicarea adresei locului de consum si de
producere.

Sigilarea grupului de masura se executa exclusiv de operatorul de distributie; executantul
asigura numai asistenta.

D.13. Marcare, etichetare si semnalizare

Stringurile se eticheteaza permanent, cu identificatorul din proiect, la ambele capete ale
traseului.

Polaritatea se marcheaza permanent pe fiecare conductor, la fiecare punct de conexiune.
Traseele de curent continuu se marcheaza cu placute de avertizare privind prezenta
permanentad a tensiunii continue, la intervale care asigura vizibilitatea pe Intregul traseu si
la fiecare trecere prin element de constructie.

Punctele de separare accesibile echipelor de interventie se marcheaza distinct si se indica
in planul de interventie.

Se executa inscriptionarea privind regimul de prosumator si prezenta tensiunii inverse, in
locurile impuse prin avizul tehnic de racordare.

Zona sistemului de stocare se semnalizeaza cu indicarea riscului electric, a prezentei
bateriilor cu litiu, a interdictiei de stingere cu ap3, si se afiseaza planul de interventie.
Tablourile, circuitele si aparatele se eticheteaza conform schemelor din proiect; etichetele
sunt durabile si lizibile pe toata durata de exploatare.

Marcarea traseelor de curent continuu nu este o formalitate de documentatie. Partea de curent continuu a

unei centrale fotovoltaice nu poate fi scoasd de sub tensiune prin actionarea unui aparat de comutatie din aval:
modulele produc tensiune atdt timp cat sunt iluminate. Informatia transmisd prin marcaje este singurul mijloc prin
care o echipd de interventie poate identifica traseele rdmase sub tensiune.

D.14. Probe, punere in functiune si receptie

Probele, verificarile si criteriile de acceptare sunt cele stabilite la punctul C.1.4 din caietul

de sarcini. Succesiunea la punerea in functiune este urmatoarea:

1.

Verificarea completitudinii lucrarilor si a documentelor de calitate ale materialelor puse in
opera.

. Verificarile pe partea de curent continuu, pe fiecare string: continuitate, polaritate,

tensiune de mers 1n gol, curent de scurtcircuit, rezistenta de izolatie.

. Verificarile pe partea de curent alternativ: izolatie, continuitate, prizd de pamant,

succesiunea fazelor, cupluri de strangere, reglaje de protectie.

4., Verificarea instalatiei de climatizare

. Punerea sub tensiune a tabloului de curent alternativ si verificarea functionarii

aparatajului.
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6. Punerea in functiune succesiva a invertoarelor, cu verificarea individuala a productiei pe
fiecare urmadritor.

7. Punerea in functiune a sistemului de stocare si ciclul complet de Incarcare si descarcare, cu
verificarea capacitatii utile.

8. Probele functionale ale buclei de limitare a exportului, ale protectiei de injectie inversa, ale
anti-insularizarii si ale decuplarii de urgenta, in prezenta reprezentantului operatorului de
distributie.

9. Termografia in infrarosu a campurilor fotovoltaice si a tablourilor, sub sarcina.

10. Probe complexe cu durata de minimum 72 de ore.

11. Perioada de functionare de proba de 30 de zile, in conditii de exploatare maxima si la
parametrii proiectati.

La finalul probelor executantul preda beneficiarului documentatia as-built, buletinele si
procesele-verbale prevazute la punctul C.1.4 lit. h), instructiunile de exploatare si mentenanta
in limba romana si instruieste personalul beneficiarului privind exploatarea instalatiei, inclusiv
procedura de oprire de urgenta.

Intocmit,

ing. S. Capilnean

sef de proiect
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E. PROGRAME DE CONTROL

E.1. PROGRAM DE FAZE DETERMINANTE

pentru controlul calitatii lucrarilor

in conformitate cu prevederile Legii nr. 10/1995, Regulamentul privind controlul de stat al calititii in constructii (H.G.
nr.492/2018) si Procedurii privind efectuarea controlului de stat in faze de executie determinante pentru rezistenta mecanica
si stabilitatea constructiilor - indicativ PCF 002 (Ordinul M.D.R.A.P. nr. 1.370/2014), S.C. MTS PROSOLUTION S.R.L. stabileste
prezentul program de control. Participantii la receptia lucrarilor vor fi anuntati cu 10 zile Inainte de ajungerea in faza de executie
programata prin grija executantului.

IDocumentul scris care
se incheie:

Cine intocmeste si

+ verificarea continuitatii circuitelor;

| verificarea reglajului aparatelor de protectie si
comanda;

semneaza:
PV (proces verbal) benefici
NI |\penumirea lucririi ce se receptioneazi sau B - beneficiar Numirul si data
ert. faza de executie determinanta PVLA (lucrari E - executant actului incheiat
ascunse)
. P - proiectant, I -
PVRC (receptie P LC !
calitativa) o
0 1 2 3 4
Verificarea documentelor
I certificat de garantie si de calitate pentru
1 , garamie 3 P PV B+E+P
echipamente;
I buletine de verificare in fabric3;
Verificarea integritatii legaturilor la centura de
2 n {; ti1 leg PV B+E+P
punere la pamant
3 Verificare instalatie de legare la pamant RV laborator autorizat B+E+P
Verificare trasee pentru coloane si circuite
electrice:
4 rverificarea distantei fatd de alte instalatii PV B+E
I verificarea distantei intre punctele de fixare
| verificarea securitatii (protectie mecanica)
Verificare tablouri electrice, aparate electrice:
I verificare caracteristici tehnice si calitate
5 . . ’ 13Y% B+E
materiale, aparate, tablouri;
+ verificare loc si pozitie montaj.
Verificare legaturi electrice in tablouri electrice,
6 gan PV B+E+P
la bornele echipamentelor
Punerea in functiune in vederea receptiei:
I verificarea rezistentei de izolatie la
conductoarele electrice;
7 PV B+E+P
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Documentul scris care A )
R . Cine intocmeste si
se incheie: ~
semneaza:
PV (proces verbal) benefici
Nr.  |\penumirea lucririi ce se receptioneazi sau B - beneficiar Numirul si data
ert. faza de executie determinanta PVLA (lucriri E - executant actului incheiat
ascunse)
. P - proiectant, I -
PVRC (receptie p LC ’
calitativa) o
[ncheierea lucrarilor de montaj si receptia
8 ) P2 PVRC B+E+P+]
acestora
Proiectant,
ing. S. Capilnean
Beneficiar, Executant,
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E.2. PROGRAM DE CONTROL AL CALITATII LUCRARILOR

Denumirea obiectivului de investitiii REALIZAREA DE CAPACITATI DE PRODUCERE A ENERGIEI
ELECTRICE DIN SURSE SOLARE

instalatie de utilizare

- Amplasamentul (judetul, localitatea, strada, numarul): Mun. Turda, str. Campiei nr. 126B, jud. Cluj, CF nr.
66194

- Beneficiarul investitiei: S.C. DIRECT LINE INOX IMPEX S.R.L., CUI RO7727821
- Adresa: 400230 Calea Baciului 1-3, Cluj

- Telefon: +40 (264) 436 037

- Fax: +40 (264) 436 037

- www.directline.ro

Elaboratorul proiectului tehnic de specialitate: S.C. MTS PROSOLUTION S.R.L.
MUN. CLUJ-NAPOCA, JUD. CLUJ

In conformitate cu:

- Legeanr. 10/1995 privind calitatea in constructii, republicata, cu modificarile si completarile ulterioare;

- C56-2002 Normativ pentru verificarea calitatii si receptia lucrarilor de instalatii aferente constructiilor;

- 17-2011 Normativ pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor,
aprobat prin Ordinul M.D.R.T. nr. 2.741/2011, modificat si completat prin Ordinul nr. 959/2023;

- H.G.nr.925/1995 pentru aprobarea Regulamentului privind verificarea si expertizarea tehnica a proiectelor,
expertizarea tehnica a executiei lucrarilor si a constructiilor, precum si verificarea calitatii lucrarilor
executate, cu modificarile si completarile ulterioare;

- H.G.nr.492/2018 pentru aprobarea Regulamentului privind controlul de stat al calitatii in constructii;

- Ordinul M.D.R.A.P. nr. 1.370/2014 pentru aprobarea Procedurii privind efectuarea controlului de stat in faze
de executie determinante pentru rezistenta mecanica si stabilitatea constructiilor - indicativ PCF 002;

- H.G.nr.273/1994 privind Regulamentul de receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora,
cu modificarile aduse prin H.G. nr. 343/2017;

- H.G. nr. 766/1997 pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea in constructii, cu modificarile si
completarile ulterioare;

- H.G.nr.51/1996 privind aprobarea Regulamentului de receptie a lucrarilor de montaj utilaje, echipamente,
instalatii tehnologice si a punerii in functiune a capacitatilor de productie;

- H.G.nr.668/2017 privind stabilirea conditiilor pentru comercializarea produselor pentru constructii;

- 0.G.nr.20/2010 privind stabilirea unor masuri pentru aplicarea unitara a legislatiei Uniunii Europene care
armonizeaza conditiile de comercializare a produselor, aprobata cu modificari si completari prin lege, cu
modificarile ulterioare;

- PE116/1994 Normativ de incercari si masuratori la echipamente si instalatii electrice;

- Ordinul A.N.RE. nr. 208/2018 pentru aprobarea Normei tehnice privind cerintele tehnice de racordare la
retelele electrice de interes public pentru module generatoare, centrale formate din module generatoare si
centrale formate din module generatoare offshore;

- Ordinul A.N.RE. nr. 51/2019 pentru aprobarea Procedurii de notificare pentru racordarea unitatilor
generatoare si de verificare a conformitatii unitatilor generatoare cu cerintele tehnice privind racordarea la
retelele electrice de interes public, cu modificarile si completarile ulterioare;

- Ordinul A.N.R.E. nr. 19/2022 pentru aprobarea Regulamentului privind racordarea la retelele electrice de
interes public, cu modificarile si completarile ulterioare;

Se stabilesc urmatoarele faze de lucrari supuse controlului:

In conformitate cu H.G. nr. 766/1997 si Legea nr. 10/1995 se stabileste urmatorul program de control:
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Lucrari controlate, verificate sau
receptionate calitativ

Participa la
control

Document de
atestare a controlului

I. FAZA PREMERGATOARE EXECUTIEI

1.1 Predare front de lucru B,E PVPA
12 ' Tr'asarea lucrarilor aferente BE, P PVT
proiectului
13| . Ve.rlﬁc.ar.ea capafltatn de ancolrar.e a B.E P PVRC
invelitoarei prin incercari de smulgere in situ
II. MONTARE ECHIPAMENTE TEHNOLOGICE
Receptia cantitativa si calitativa pe
2.1 | santier a echipamentelor care urmeaza sa se B, E PVRC
monteze
Verificarea lucrarilor de montaj pe
echipament sau grupuri de echipamente:
2.2 | sistem de sustinere, module fotovoltaice, B,E PVRC
invertoare, tablou de curent alternativ, sistem
de stocare
23| .Pll%nerea in stare de functionare a BE, P PV
instalatiei in vederea receptiei
IIIl. MONTAREA CABLURILOR ELECTRICE SI LEGAREA LA PRIZA DE PAMANT
31 Verificarea lucrarilor ce devin B.E P PVLA
ascunse
3.2 Verificarea prizei de pamant B,E P, I PV+FD
33 Verlﬁcar'ea tras?elor si Cf)l’ltlnu1tatll B.E P PVRC
conductoarelor si cablurilor electrice
3.4 . Verlﬁca'rea rezistentei de izolatie a BE PVRC
cablurilor electrice
Verificarea electrica a stringurilor
3.5 | fotovoltaice: polaritate, tensiune de mers in B,E, P PVRC
gol, curent de scurtcircuit
IV. RECEPTIE LA TERMINAREA LUCRARILOR
4.1 Receptie la terminarea lucrarilor B,E P, I PVRTL+FD
Legenda:

E - Executant, P - Proiectant, B - Beneficiar, I - Inspector I.S.C.

PV - proces verbal

PVLA - proces verbal de lucrari ascunse

PVPA - proces verbal de predare amplasament
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PVT - proces verbal de trasare

FD - proces verbal de control al statului in faza determinanta

PVRC - proces verbal de receptie calitativa

PVRTL - proces verbal de receptie la terminarea lucrarilor

Nota: Prezentul program trebuie aprobat de catre organismul teritorial I.S.C., inainte de inceperea

lucrarilor

- Conform cu reglementarile in vigoare, executantul si beneficiarul au obligatia de a anunta, cu cel putin 10 zile
inaintea fazei determinante, pe cei care trebuie sa participe la realizarea controlului si la intocmirea actelor;

- Beneficiarul va lua toate masurile pentru aducerea la indeplinire a obligatiilor ce ii revin conform Legii nr.

10/1995;

- Un exemplar din prezentul program si actele mai sus mentionate, precum si proiectul, se vor anexa la Cartea

tehnica a constructiei;

PROIECTANT

EXECUTANT

BENEFICIAR
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E.3. PROGRAMUL DE PROBE PENTRU PERIOADA DE PUNERE SUB TENSIUNE SI
CERTIFICAREA CONFORMITATII TEHNICE

E.3.1 Generalitati si cadru normativ

Prezentul program de probe stabileste etapele, criteriile si modalitatile de desfasurare a
procesului de punere sub tensiune pentru perioada de probe si de certificare a conformitatii
tehnice a centralei electrice fotovoltaice (CEF) cerintele normelor tehnice de racordare la
retelele electrice de interes public. Documentul este intocmit in conformitate cu Procedura
Operatorul de Distributie privind punerea sub tensiune in perioada de probe si
certificarea conformitatii cu conditiile tehnice de racordare.

10.1.1 Documente de referinta

Programul de probe se fundamenteaza pe urmatoarele acte normative si reglementari
tehnice:

a) Legea energiei electrice si a gazelor naturale nr. 123/2012, cu modificarile si
completarile ulterioare;

b) Codul Tehnic al Retelei Electrice de Distributie, revizia I, aprobat prin Ordinul
presedintelui ANRE nr. 128/2008;

c) Norma tehnica NT 30 — "Conditii tehnice de racordare la retelele electrice de interes
public pentru centralele electrice fotovoltaice", aprobata prin Ordinul presedintelui ANRE nr.
30/2013;

d) Regulamentul privind racordarea utilizatorilor la retelele electrice de interes public
in vigoare, aprobat prin Ordinul presedintelui ANRE nr. 59/2014, cu completarile si modificarile
ulterioare;

e) Regulamentul privind stabilirea solutiilor de racordare a utilizatorilor la retelele
electrice de interes public, aprobat prin Ordinul presedintelui ANRE nr. 102/2015;

f) Politicile tehnice aprobate de conducerea Operatorul de DistributieS.A.;

g) Procedura operationala OD privind punerea sub tensiune in perioada de probe si
certificarea conformitatii, Revizia 3 / 14.08.2018;

h) Avizul Tehnic de Racordare (ATR) emis de OD;

i) SR EN 50160 — Caracteristicile tensiunii furnizate de retelele publice de distributie a
energiei electrice;

j) SREN 61000 (seria) — Compatibilitate electromagnetica (EMC).
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E.3.1.2 Definitii si abrevieri specifice

Centrala Electrica Fotovoltaica Nedispecerizabila, cu puterea instalata mai mica

CEFND sau egala cu 1 MW
CEF Centrala Electrica Fotovoltaica (sinonim: centrala fotoelectrica)
CDC Certificat de Conformitate Tehnica, emis de operatorul de retea ( OD)
oD Operatorul de Distributie S.A. — operatorul de distributie concesionar
DEN Directia Economica Nationala
DCO Directia Comanda Operationalaa OD
PCC Punct Comun de Cuplare — punctul din reteaua electrica unde CEF se racordeaza
PIF Punere in Functiune — momentul conectarii definitive la retea
ATR Aviz Tehnic de Racordare
NT 30 Norma Tehnica ANRE nr. 30/2013 pentru centralele electrice fotovoltaice
Pi Putere instalata a centralei electrice
THD Total Harmonic Distortion — factor total de distorsiune armonica
LVRT Low Voltage Ride Through — trecere peste defect cu nivel minim de tensiune
ZVRT Zero Voltage Ride Through — trecere peste defect cu nivel zero de tensiune
STC Condi_tii Standard de Test — iradianta 1000 W/m?, temperatura celulei 25°C,
masa atmosferica AM=1,5
PSL Power Standard Lab — laborator de testare acreditat
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E.3.2 Procesul de acordare a acceptului de punere sub tensiune

Conform Procedurii OD, punerea sub tensiune a CEF pentru perioada de probe se
realizeaza numai dupa primirea acceptului de punere sub tensiune eliberat de Operatorul
de Distributie. Procesul de acordare a acceptului parcurge urmatoarele etape:

E.3.2.1 Etapa 1 — Depunerea documentatiei tehnice

Solicitantul (beneficiarul sau reprezentantul sau autorizat) transmite la Operatorul de
Distributiedocumentatia tehnica prevazuta in Procedura OD (date tehnice necesare pentru
centralele electrice fotovoltaice), cu cel putin 3 luni inainte de data previzionata pentru
punerea in functiune. Se considera ca moment de referinta data la care s-a transmis
documentatia completa.

Documentatia tehnica necesara a fi transmisa pentru CEF cu puteri mai mici sau egale cu
1 MW inclusiv cuprinde:

m Document necesar

1 Copia ATR si copia contractului de racordare

Proiectul tehnic al CEFND din care sa rezulte: lungimile si caracteristicile tehnice ale
cablurilor si ale racordului la statia/celula apartinand OD, modul de conectare al invertoarelor si al

2
instalatiilor auxiliare, precum si schema electrica a statiei si a centralei (conform Anexei nr. 2.1 la
Procedura OD)
3 Modelul matematic simplificat al invertoarelor, furnizat de producatorul acestora
Calculul necesarului de putere reactiva in punctul de racordare, pentru indeplinirea
4 cerintelor de la art. 13 din NT 30 (0,90 inductiv + 0,90 capacitiv) pe toata plaja de putere activa, cu
asigurarea schimbului de reactiv nul cu sistemul in situatia in care puterea activa produsa este nula,
precum si diagrama P-Q a invertoarelor
5 Datele tehnice CEFND, necesare efectuarii calculelor de regimuri stationare si dinamice

(conform Anexei nr. 2.1 la Procedura 0D)

La cererea OD (pentru cazuri specificate): datele tehnice ale echipamentelor primare ale
6 CEFND — invertoare, trafo 110 kV/MT, trafo MT/]T, inclusiv parametrii electrici si schemele de
reglare, protectiile corespunzatoare (conform Anexelor nr. 2.2)

Pentru fiecare tip de invertor ce se va monta: copii ale documentelor si certificatelor de
verificare si ale inregistrarilor parametrilor masurati la testare, realizate de firme internationale
specializate, recunoscute pe plan european, care sa ateste: verificarea curbei de capabilitate P-Q,

7 trecerea peste defect, functionarea invertorului in plaja de frecventa (47,5 + 52) Hz la viteze de
variatie ale frecventei de pana la 1 Hz/sec, la variatiile de tensiune (0,9 + 1,1) x Un, perturbatiile din
punct de vedere al calitatii energiei electrice (armonice si flicker). Certificatele vor fi insotite de
inregistrarile efectuate in cadrul acestor probe (pentru LVRT, precum si reglajul P si Q).

E.3.2.2 Etapa 2 — Analiza documentatiei de catre OD

In termen de 20 de zile calendaristice de la primirea documentatiei, Operatorul de
Distributie analizeaza documentatia.
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In cazul in care documentatia este incompleta sau nu respecta cerintele, OD transmite
solicitantului in scris, in termen de 5 zile lucratoare, lista de neconformitati si stabileste termene
de eliminare a acestora, precum si amanarea termenului de punere in functiune a CEF pana la
eliminarea acestora.

E.3.2.3 Etapa 3 — Depunerea documentelor premergatoare punerii sub tensiune

Cu cel putin 10 zile lucratoare inainte de data solicitarii punerii sub tensiune,
solicitantul depune la Operatorul de Distributieurmatoarele documente:

a) Solicitarea pentru punerea sub tensiune pentru perioada de probe conform modelului
din Anexa nr. 3 la Procedura OD;

b) Dosarul instalatiei de utilizare (DIU) ce atesta realizarea lucrarilor/conditiilor
stabilite in ATR, continand toate documentele si buletinele/masuratorile necesare PIF;

c) Programul de punere in functiune a centralei electrice: invertoare, in succesiune in
timp, pana la puterea aprobata prin ATR corespunzatoare etapei specificate in ATR;

d) Documente care atesta integrarea analizorului de calitate a energiei electrice montat
in sistemul de monitorizare a calitatii energiei electrice apartinand Operatorul de Distributie.

E.3.2.4 Etapa 4 — Emiterea acceptului de punere sub tensiune

Acceptul pentru punerea sub tensiune se emite numai daca sunt indeplinite in totalitate
urmatoarele cerinte:

a) Sunt instalate protectiile solicitate prin ATR si reglajele sunt setate la valorile dispuse
de catre OD, confirmate prin buletine de probe;

b) Este dovedita conformitatea elementelor de generare (invertoare) ce urmeaza a fi
puse in functiune cu cerintele normelor tehnice in vigoare, prin certificate de conformitate de
tip emise de laboratoare europene recunoscute pe plan international;

c) Sunt indeplinite si sunt transmise la OD datele solicitate la pct. E.3.2.1;

d) Perioada de punere in functiune a centralei electrice, conform programului transmis,
inclusiv perioada de efectuare a probelor preliminare, se incadreaza in perioada de valabilitate
a Autorizatiei de Infiintare acordate de ANRE.

In termen de 5 zile lucratoare de la primirea documentatiei tehnice complete si a
documentelor specificate mai sus, Operatorul de Distributietransmite solicitantului acceptul de
punere sub tensiune a CEF pentru perioada de probe. Operatorul de Distributieemite "Ordinul
de Investire cu Atributele Autoritatii de Conducere prin Dispecer” pentru instalatiile
aferente, care va fi transmis la Producator.
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E.3.3 Functionarea pe perioada de probe

Functionarea pe perioada de probe reprezinta perioada in care se realizeaza punerea in
functiune a echipamentelor de generare (invertoare) si reglarea echipamentelor componente in
scopul de a le aduce la performantele tehnice solicitate in cerintele de racordare. Perioada de
probe se incheie la momentul obtinerii certificatului de conformitate tehnica si a certificatului
de racordare.

Pe perioada functionarii in regim de probe, centrala electrica raspunde ordinelor de
dispecer prin: a) deconectare/conectare, b) modificarea puterii active produse la valoarea
dispusa de catre dispecer, ¢) modificarea puterii reactive injectate/absorbite din retea la
valoarea dispusa de catre dispecer. Solicitantul este obligat sa respecte "Regulamentul pentru
Conducerea prin Dispecer a Sistemului Electroenergetic National” si "Regulamentul general de
manevre in instalatiile electrice de medie si inalta tensiune”, aprobate prin ordin al presedintelui
ANRE.

IMPORTANT: Pe perioada de functionare in probe, CEF debiteaza in reteaua
electrica pe o perioada limitata de timp, conform reglementarilor in vigoare. Centrala
trebuie sa fie capabila sa raspunda comenzilor dispecerului DCO al OD in orice
moment.
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E.3.4 Probele preliminare — verificarea conformitatii tehnice (fara
participarea OD)

Probele preliminare reprezinta un set de probe pentru verificarea conformitatii tehnice
cu cerintele de racordare ale centralei electrice, efectuate de catre o terta parte — operator
economic care detine atestat de tip A3, fara participarea reprezentantului Operatorul de
Distributie. Probele preliminare se efectueaza conform prevederilor cuprinse in Anexele nr. 5
si 6 1a Procedura OD.

Probele preliminare se efectueaza dupa ce a fost pusa in functiune cel putin 90% din
puterea instalata prevazuta in ATR pentru fiecare dintre etapele de punere in functiune, daca
este cazul.

E.3.4.1 Lista probelor preliminare — Conform Anexei nr. 5 la Procedura OD

Verificarea performantelor tehnice ale CEF din punct de vedere al respectarii cerintelor
Normei Tehnice NT 30 de conectare la retelele electrice de interes public cuprinde urmatoarele
probe preliminare:

Nr. CEF Denumirea / Conditii de Marimi
proba i verificat descrierea probei functionare masurate

Setare
2 paliere: cospla p Q,U,fatatl
Asigurarea factorului de paflere ) Q atatia 5 min/proba cu
20% + 1009) valorile ivelul tatiei
putere 0,95 inductiv/ E’i % %) 0,95; r[l;gal statiel verificarea 0,95;
1 DA
itivin PCC I 0,7 . . 0,7 inducti
capaciivin a P1=Pd inductiv/ cat si la nivelul inductiv/
P =Pi itivsi "1"
! P2 =5% Pi capacitiy ~ centralei capacitivst
sim"
Se vor
opri toate
GGE sau P,Q U, fatatla
Asigurarea schimbului de proba se nivelul statiei
DA reactiv zero cu sistemul in .Efecmeaza (PCC) 5 minute
in cadrul
cazul P produse nul probelor 2 cat sila nivelul
sau 3 centralei
lav<vcut

on

Inregistrari in
2 DA Fara — P,Q,UinPCC Minimum 2 ore
functionare normala

Prin P,Q, U, Fin PCCsi
Verificarea functionariila deconectarea IO .
timpul de
3 DA deconectarea/conectarea PCCla un palier Fara deconectare/ 15 minute
CEFND P = (20% = reconectare a
100%) Pi centralei
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la
disparitia/aparitia

tensiunii in sistem

Verificarea calitatii Conform Minim 2
. saptamani
4 DA energiei electrice in Fara Fara  Standardului
(inregistrare
punctul de racord al CEF EN 50160 continua)
E.3.4.2 Detalii privind executia probelor preliminare
Proba nr. 1 — Factor de putere si schimb de reactiv: Se verifica capacitatea

invertoarelor de a asigura factorul de putere de 0,95 inductiv/capacitiv in punctul comun de
cuplare (PCC), pe intreaga plaja de putere activa de la 20% pana la 100% din puterea instalata.
Se masoara puterile active si reactive, tensiunile si frecventa atatin PCC cat sila nivelul centralei.
Proba include si verificarea asigurarii schimbului de reactiv zero cu sistemul in situatia in care
puterea activa produsa este nula (invertoare oprite sau iradiere sub pragul de pornire). Fiecare
proba dureaza 5 minute la fiecare palier de verificare.

Proba nr. 2 — Inregistrari in functionare normala: Se inregistreaza parametrii de
functionare ai centralei (P, Q, U) in PCC pe o durata de minimum 2 ore in conditii de functionare
normala, fara simulari sau interventii. Scopul este verificarea comportarii stabile a centralei in
conditii reale de exploatare, inclusiv la variatiile naturale ale iradierii solare.

Proba nr. 3 — Deconectare/conectare CEFND: Se verifica comportarea centralei la
deconectarea si reconectarea de la reteaua electrica, prin actionarea intreruptorului din PCC la
un palier de putere cuprins intre 20% si 100% din Pi. Se masoara timpii de deconectare a
centralei la disparitia tensiunii in sistem si de reconectare la reaparitia tensiunii, precum si
tranzitoriile de putere activa, reactiva, tensiune si frecventa. Durata probei: 15 minute.

Proba nr. 4 — Calitatea energiei electrice: Se efectueaza inregistrari continue ale
parametrilor de calitate ai energiei electrice in punctul de racord al CEF, pe o durata de
minimum 2 saptamani, utilizand analizorul de calitate integrat in sistemul de monitorizare OD.
Parametrii monitorizati conform SR EN 50160: tensiune, frecventa, THD (distorsiune armonica
totala si individuala), dezechilibru de tensiune, fluctuatii de tensiune (flicker), intreruperi.

E.3.4.3 Transmiterea rezultatelor probelor preliminare

Documentatia completa continand rezultatele probelor preliminare se transmite la DEN
— Operatorul de Distributie, pentru centralele CEF cu puteri mai mici de 1 MW. In termen de
15 zile calendaristice, Operatorul de Distributieanalizeaza documentatia cu rezultatele
probelor si solicita completari daca este cazul. OD transmite in scris solicitantului eventualele
neconformitati si stabileste termene de eliminare a acestora. Dupa eliminarea
neconformitatilor, solicitantul cere aprobarea de efectuare a probelor finale de verificare a
conformitatii centralei electrice.
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E.3.5 Probele finale — verificarea conformitatii tehnice (cu
participarea OD)

Probele finale reprezinta setul de probe pentru verificarea conformitatii tehnice cu
cerintele de racordare ale centralei electrice, efectuate de catre operatorul economic care detine
atestat de tip A3, cu participarea reprezentantului Operatorul de Distributie. Solicitantul
transmite invitatia de participare la probele finale la OD, iar OD are obligatia de a raspunde in
termen de 3 zile lucratoare de la primirea invitatiei.

E.3.5.1 Lista probelor finale — Conform Anexei nr. 6 la Procedura OD

Verificarea performantelor tehnice ale CEF din punct de vedere al respectarii cerintelor
Normei Tehnice NT 30 de conectare la retelele electrice de interes public cuprinde urmatoarele
probe finale:

CEF Denumirea / Conditii de Marimi Durata
verificat il descrierea probei functionare masurate probei

P,Q, U, fatatla

; i 5 min/proba cu
putere 0,90 inductiv/ nivelul statiel

1 DA P =Pi Fara (PCO) verificarea 0,90
capacitiv in PCC

Asigurarea factorului de

cat sila nivelul inductiv/capacitiv

laP=Pi .
centralei

P,Q U, fatatla
Asigurarea schimbului de
nivelul statiei

reactiv zero cu sistemul (PCC)

DA . Fara
in

s~
1
o

5 minute

cat si la nivelul
cazul P produse nul
centralei

P,Q U, fatatla

. . nivelul statiei
Inregistrari in

2 DA Fara Fara (PCC) Minim 24 ore

functionare normala . .
cat si la nivelul

centralei

P,Q, U, fatatla

nivelul statiei

Prin (PCC) cat

deconectarea
si la nivelul

i ; . intreruptorului L.
Verificarea functionarii la p centralei si

CEF in
3 DA deconectarea/conectarea Fara timpul de 15 minute
PCC la un
CEFND palier deconectare/
P -go . o
100%) Pi
la
disparitia/aparitia
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tensiunii in sistem
Verificarea calitatii .
Minim 2

Conform .
saptamani

iei electri .
4 DA energiel electrice in Fara Fara Standardului

punctul de racord al EN 50160 (inregistrare

CEF continua)

E.3.5.2 Detalii privind executia probelor finale

Probele finale se ODsebesc de probele preliminare prin urmatoarele: factorul de putere
verificat este 0,90 inductiv/capacitiv (fata de 0,95 la probele preliminare), inregistrarile in
functionare normala au durata de minimum 24 ore (fata de 2 ore la preliminare), palierul de
deconectare/reconectare este de 50% + 100% Pi (fata de 20% + 100% P1), si la probele finale
participa obligatoriu reprezentantul Operatorul de Distributie.

Dupa efectuarea probelor finale de punere in functiune a centralei electrice, solicitantul,
executantul probelor, Operatorul de Distributieintocmesc o minuta cu referire la
neconformitatile semnalate in timpul probelor finale, completarile reglajelor existente la nivelul
centralei electrice si valorile parametrilor setabili din buclele de reglaj, precum si modul de
functionare a centralei electrice la sfarsitul perioadei de probe.

E.3.5.3 Transmiterea rezultatelor probelor finale

Solicitantul transmite documentatia completa continand rezultatele probelor finale la SC
Operatorul de Distributie. In termen de 5 zile lucratoare de la primirea dosarului cu rezultatele
testelor, OD decide: daca functionarea CEF este conforma cu cerintele NT 30, se procedeaza la
emiterea certificatului de conformitate; daca nu, OD transmite lista de neconformitati
solicitantului si stabileste termene de eliminare.

E.3.6 Acordarea certificatului de conformitate tehnica (CDC)

Pentru CEFND, solicitantul transmite la Operatorul de Distributieo cerere prin care
solicita emiterea certificatului de conformitate, conform modelului din Anexa nr. 4 la Procedura
0D, insotita de urmatoarele documente:

1. Inregistrari ale calitatii energiei conform standardului SR EN 50160 (prin masuratori
temporare/permanente), care atesta incadrarea in limitele standardului de calitate;

2. Respectarea setarilor de protectii dispuse de Operatorul de Distributie(art. 13 din NT
51 siart. 30 din NT 30), confirmata prin buletinele de verificare, reglajele finale dispuse la DCO;

3. Verificarea conformitatii tehnice a invertoarelor, pe baza certificatelor de verificare
transmise (Anexa nr. 1 si Anexa nr. 2.2);

4. Enumerarea masurilor luate si respectarea lor pentru evitarea functionarii in insula si
prezentarea unui document din care sa reiese timpul de deconectare a centralei (CEFND) la
disparitia tensiunii din sistem, respectiv timpul de reconectare al centralei (CEFND) la aparitia
tensiunii in sistem;
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5. Rezultatele probelor de verificare realizate conform prezentei proceduri si, daca este
cazul, rezultatele probelor suplimentare solicitate de Operatorul de Distributie.

E.3.6.1 Conditii de emitere a CDC

Operatorul de Distributie emite CDC pentru CEFND racordata in RED daca sunt realizate
urmatoarele:

a) Rezultatele probelor finale dovedesc conformitatea cu cerintele tehnice;

b) Calitatea energiei electrice monitorizata cel putin 2 saptamani, pe parcursul probelor,
se incadreaza in limitele standardului de calitate SR EN 50160;

c) Dupa caz, exista mijloace de compensare a puterii reactive active, exista plan de actiuni
pentru compensarea puterii reactive;

d) Analizorul de calitate a energiei electrice produse de CEFND racordate in RED este
integrat in sistemul Operatorul de Distributiede monitorizare a calitatii energiei electrice;

e) Conformitatea invertoarelor componente este dovedita prin certificate de
conformitate de tip emise de laboratoare europene recunoscute international, iar verificarea
efectuata de OD conform art. 19 din NT 51 si art. 30 din NT 30 confirma implementarea locala a
parametrilor de functionare a invertoarelor, respectiv frecventa, tensiune si LVRT.

In situatia respectarii tuturor cerintelor, se acorda certificare de conformitate tehnica
in conditii definitive. Certificatul de conformitate reprezinta un document necesar pentru
obtinerea licentei pentru exploatare comerciala a CEFND si se anexeaza la cererea pentru
acordarea acesteia. Certificatul de conformitate pentru CEFND se emite de catre Operatorul de
Distributie.

E.3.6.2 Situatii exceptionale — CDC temporar

In situatii exceptionale, pentru CEF, se poate acorda CDC in conditii temporare, dar nu
mai mult de 6 luni, numai in situatia existentei unei singure neconformitati, pe baza unui plan
de conformare agreat cu solicitantul. CDC in conditii temporare are anexat planul de conformare
prevazut, care contine masuri si termene precise pentru eliminarea neconformitatii constatate.
Daca solicitantul nu aduce la indeplinire masurile din planul de conformare, Operatorul de
Distributieare dreptul de a deconecta centrala electrica pana la punerea in aplicare a masurilor
respective.

E.3.7 Programul de punere in functiune

Aplicand procedura generala descrisa in capitolele anterioare la situatia concreta a
centralei fotovoltaice

, programul de punere in functiune se desfasoara in urmatoarele etape succesive:

Eapal  Actime | Responsabil | Termen/Durata
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Depunerea documentatiei tehnice CEFND

Analiza documentatiei de catre OD si

comunicarea rezultatului

Eliminarea eventualelor neconformitati si
retransmiterea documentelor

Finalizarea lucrarilor de executie si a
verificarilor pre-energizare (cap. 6.11)

Depunerea cererii de PsT + DIU + program
PIF la OD (pct. E.3.2.3)

Emiterea acceptului de punere sub tensiune
de catre OD

Punere sub tensiune si inceput perioada de
probe

Efectuare probe preliminare (fara OD) —
Anexa 5

Transmiterea rezultatelor

preliminare la OD

probelor

Analiza rezultatelor de catre OD si

comunicarea deciziei

Transmiterea invitatiei de participare la

probele finale

Efectuare probe finale (cu OD) — Anexa 6

Intocmire minuta probe finale

(neconformitati, reglaje, functionare)

Transmiterea rezultatelor probelor finale la
0D

Decizia OD privind conformitatea

Depunerea cererii de emitere CDC (Anexa 4)
+ documente

Solicitant

oD

Solicitant

Executant +
Beneficiar

Solicitant

oD

Solicitant + OD

Operator A3
atestat

Solicitant

oD

Solicitant

Operator A3 +
oD

Solicitant +
Executant + OD

Solicitant

oD

Solicitant

Cu 3 luni inainte de PIF

20 zile calendaristice de
laEl

In termenele stabilite de
oD

Inainte de E5

Cu min. 10 zile lucr.
inainte de E6

5 zile lucr. de la E5

La data din accept

Dupa atingere min. 90%
Pi (360 kW)

Imediat dupa finalizare
E8

15 zile calendaristice de
laE9

Dupa accept OD laE10

Dupa atingere min. 60%
Pi

La finalizare E12

Imediat dupa E13

5 zile lucr. de la E14

Dupa decizie favorabila
E15
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Documentatie
completa  conform
pct. 10.2.1

Daca sunt

neconformitati, se
solicita completari

Daca este cazul

Conform Cap. 6 Caiet
Sarcini

Conform Anexa 3
Procedura OD

Emitere Ordin
Investire  Autoritate
Conducere Dispecer

Se energizeaza
secvential: DC apoi
AC, invertoare 11-14

Factor putere 0,95;
reactiv zero;
inregistrari; calitate
energie

Documentatie
completa cu buletine
si inregistrari

Solicitare completari
daca e cazul

0D raspunde in 3 zile
lucratoare

Factor putere 0,90;
inregistrari 24h;
deconectare; calitate
2 sapt.

Semnata de toate
partile

Documentatie
completa

Conform / lista
neconformitati
Insotita de
documentele pct.
E3.6
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E17 Emiterea Certificatului de Conformitate oD Conf. brocedura fel:nc orierﬁ m(tr');/ax Sa:
Tehnica (CDC) de catre OD P Iuni? '

E.3.8 Rapoarte si inregistrari — Pastrarea documentatiei

Conform Capitolului 7 din Procedura OD, intreaga documentatie aferenta procesului de
certificare a conformitatii tehnice se pastreaza dupa cum urmeaza:

7.1 Cererea de solicitare a certificarii conformitatii, impreuna cu documentatia tehnica
anexata, se pastreaza de catre Operatorul de Distributie.

7.2 Toata documentatia tehnica, inregistrarile probelor preliminare si finale si alte
documente solicitate, se pastreaza la Operatorul de Distributie.

7.3 Exemplarul original al certificatului de conformitate, a carui macheta se gaseste in
Anexa nr. 7 la Procedura OD, se inmaneaza solicitantului. O copie a certificatului de
conformitate se transmite la ANRE. Emitentul pastreaza o copie a acestui certificat.

7.4 Operatorul de Distributieasigura transparenta datelor privind CEFND aflate in
probe (pe website-ul http://www.transelectrica.ro/Transparenta/centraleprobe.php) si
situatia certificatelor de conformitate emise.

Solicitantul va pastra in propriul dosar de exploatare copii ale intregii documentatii
transmise la OD, inclusiv: rapoartele probelor preliminare si finale, buletinele de masuratori,
certificatele de conformitate ale invertoarelor, minutele intocmite la probele finale, acceptul de
punere sub tensiune, Ordinul de Investire si certificatul de conformitate CDC emis de OD.

E.3.9 Dispozitii finale

Operatorul economic care efectueaza probele de conformitate solicita atestare la ANRE
in conformitate cu prevederile regulamentului pentru atestarea operatorilor economici care
proiecteaza, executa si verifica instalatii electrice, aprobat prin ordin al presedintelui ANRE.
Acesta trebuie sa detina atestat de tip A3 (proiectare, executie si verificare instalatii electrice)
pentru a putea efectua atat probele preliminare cat si probele finale.

Intocmit,

Ing. Sebastian CAPILNEAN
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