Numele si prenumele verificatorului atestat: ing. Adrian Valentin G. Enciu
Atestat le N1 seria VAV, nr. 11407 din data de 10.10.2023
Telefon / e-mail: 0757 171 318 / ave_verificari@yahoo.com

REFERAT

Nr. 016 data 17.07.2025
(Conform registrului de evidenta)

privind verificarea tehnica si de calitate potrivit cerintelor fundamentale (a. rezistentd mecanica si
stabilitate; b. securitate la incendiu; c. igiena, sanatate si mediu; d. siguranta n exploatare; e.
protectie impotriva zgomotului; f. economie de energie si izolare termica: g. utilizare sustenabila a
resurselor naturale) pentru specialitatea le, a proiectului:

"Sprijinirea investitiilor in noi capacitati de producere a energiei produsa din surse regenerabile
pentru autoconsum in Comuna Marsani, judetul Dolj"; Strada Craiovei nr.1, Comuna Marsani,
la faza: PT , ce face obiectul contractului (nr./an): E11/2025

1. DATE DE IDENTIFICARE:

- Proiectant general: -
- Proiectant de specialitate: S.C. ROBARTTECH CONSTRUCT S.R.L.

- Investitor / Beneficiar: Comuna Marsani, judet Dolj
- Amplasament: Strada Craiovei nr.1, Comuna Marsani, jud. Dolj, T106,
P1/1

2. CARACTERISTICILE PRINCIPALE ALE PROIECTULUI CONSTRUCTIEI:

Documentatia prezentata trateaza la faza PT realizarea unui sistem fotovoltaic de producere a
energiei electrice cu puterea instalata de 51.24 kW. Panourile fotovoltaice vor forma 6 stringuri a
cate 14 panouri fotovoltaice pe string, legate in serie. Pentru racordarea celor 6 stringuri se va
monta un invertor cu puterea de 50 kW. De asemenea, investitia beneficiaza de priza artificiala
de pamant si instalatie de protectie contra socurilor electrice.

3. DOCUMENTELE CE SE PREZINTA LA VERIFICARE

Memoriul elaborat de proiectant in care se prezintd solutia adoptatd pentru respectarea
cerintei verificate.

x_|Piesele desenate n care se prezinta solutia constructiva, conform borderou.

X_|Breviar de calcul in care se fundamenteaza solutia propusa.

X_|Alte documente: program de control faze determinante

4. CONCLUZII ASUPRA VERIFICARII

Tn urma verificarii se considera ca proiectul este corespunzitor pentru faza verificata,
semnandu-se si stampilandu-se, conform findrumatorului; fard observatii tehnice.

|:|Tn urma verificarii se considera ca proiectul este corespunzitor pentru faza verificats,
semnandu-se si stampilandu-se, conform indrumatorului, cu urmatoarele conditii obligatorii a
fi introduse in proiect prin grija investitorului de catre proiectant . ..
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DENUMIRE PROIECT Sprijinirea investitiilor in noi capacitati de producere a energiei produsa din
surse regenerabilepentru autoconsum in Comuna Marsani, judetul Dolj
AMPLASAMENT Strada Craiovei nr.1, Comuna Marsani, jud. Dolj, T106, P1/1
PROIECTANT S.C. ROBARTTECH CONSTRUCT S.R.L.
BENEFICIAR COMUNA MARSANI, JUDET DOU
PROIECT NR. E11/2025
FAZA P.Th.
1.GENERALITATI

Se va realiza un sistem fotovoltaic complet pentru valorificarea resurselor regenerabile de energie
solar3 din zona avand ca scop producerea energiei verzi. Prin realizarea acestui obiectiv de investitii
se va putea proteja mediul Tnconjurator prin reducerea emisiilor poluante si combaterea schimbarilor
climatice. Conform anexei tehnice pentru modelul SEAP cu privire la factorii de emisie pentru
consumul de electricitate (https://soglasheniemerov.eu/lMG/pdf/technical annex ro.pdf ), pentru
obtinerea a 1IMWh se elibereazd in atmosferd 0,701 tone de COz, rezulta ¢3 centrala electrica solara
propusa va stopa emisia anuald in atmosfera a 2,103 tone de COz.

Prezentul proiect va trata instalatiile electrice de joasa tensiune si stabileste conditiile tehnice de
executie, montaj si receptie a centralei electrice fotovoltaice care se va amplasa pe terenul proprietate
aflat in administrarea COMUNei MARSANI, JUDET DOLJ

2.DESCRIEREA INVESTITIEI

Conform cerintelor din Tema de Proiectare se va realiza un sistem fotovoltaic complet care va fi
amplasatd pe terenul proprietate privata inscris in CF 32473.

Sistemul fotovoltaic complet va fi format din 84 panouri fotovoltaice de 610W dispuse pe structura
metalici. Puterea instalaté in curent continuu este de 51,24 KWp.

Puterea care va fi evacuati de centrala fotovoltaicd este de 65.417 KWh.

panourile fotovoltaice vor fi montate pe o structura metalica. Suprafata efectivd ocupatd cu panouri
este de 226,9 m?.

Acestea vor forma 6 stringuri a cate 14 panouri fotovoltaice pe string, legate in serie. Pentru
racordarea celor 6 stringuri se va monta un invertor cu puterea de 50 kW.



3.STAREA ACTUALA

In momentul de fat3, amplasamentul este incadrat in categoria de folosinta ca curti constructii, ins3
o parte din acesta se doreste a fi folosit pentru construirea unei sistem fotovoltaic complet.

Prin construirea acestui sistem fotovoltaic complet nu se va produce doar energia necesara
consumului propriu al beneficiarului ci va contribui in mod direct la incetinirea schimbirilor climatice
cat si la diminuarea emiterii in atmosferd a gazelor cu efect de sers, gaze care sunt momentan
emanate pentru a asigura cantitatea de energie necesara zonei.

4.ETAPELE PROIECTULUI DE INSTALATII ELECTRICE
4.1.0rganizarea santierului

Organizarea locurilor de munca trebuie facutd astfel incat fiecare echipd de lucru s3 poati realiza
sarcinile in mod independent, in conditii de calitate si de productivitate corespunzitoare.
in vederea inceperii lucrarilor, se vor verifica documente externe - proiectul de executie - sub
urmadtoarele aspecte:

» daca contin planul de control pentru fazele determinante;

* dacd contin toti parametrii privind verificirile de calitate;

e documente ale calitatii intocmite de furnizorii de produse (certificate de calitate,
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declaratii de conformitate)
Santierul trebuie amenajat si dotat in asa fel incat lucrdrile sa se poata desfasura normal si in
siguranta.
Nu este permisa periclitarea si deranjarea excesiva a imprejurimilor, in special cu zgomot, praf,
etc.
Nu este permisa periclitarea securitatii muncii si murdarirea cdilor de comunicatii terestre, a
aerului si apelor, limitarea accesului la constructiile si terenurile adiacente, la retelele de utilitati
si retelele anti incendiu.
Lucrarile de constructii-montaj din timpul construirii CEF trebuie coordonate in asa fel incat sa se
prevind punerea in pericol a persoanelor si a utilajelor. Tnainte de inceperea constructiei, va fi
necesara marcarea traseelor de cablu si a amplasamentului panourilor fotovoltaice. Linia de
legdturd a acestor puncte va constitui linia de Tmprejmuire a santierului.
Fazele de constructii-montaj estimate sunt:

e stabilirea amplasamentului;

e Imprejmuirea zonei de lucru;

e montajul structurilor;

e montajul panourilor;

e montajul invertoarelor, tablourilor de racord si cablurilor;

e amenajari pentru traseele de cabluri;

e punerea in functiune.

4.2.Lucrari de excavare si montare de tuburi si cabluri

Tn aceasta etap3, se vor efectua toate excavirile necesare, cum ar fi, excaviri pentru santuri, excaviri
pentru cutiile de derivatie si talpa tablourilor de colectare a energiei electrice. Tn urma excavérilor se
va poza conductorul prizei de pamant, se va imprdstia o paturd de nisip fin in jur de 10-15cm grosime
pe fundul santului, se vor poza tuburile PVC de protectie ale cablurilor, cutiile de derivatie subterane,
cablurile de transport a energiei electrice, cablurile de date.
Dupa montarea si pozarea tuburilor PVC, cablurilor, echipamentelor, etc., se vor executa urmatoarele
operatiuni :

e sevaimprastia o patura de 10-15cm de nisip fin;

e se vaimprastia in sant un strat uniform de sol 25-35cm;

e sevainstala banda de semnalizare in acest strat de pamant de 25-35 cm apoi se vor imprastia

straturi de pamant de 10 -15 cm bine tasate.

4.3.Pozarea cablurilor prin tuburile subterane

Tn aceast3 etap, se vor poza toate cablurile subterane ce vor forma instalatia de transport a energiei
electrice de curent alternativ si curent continuu respectiv instalatia de gestiune a parcului (aceasta
asigura buna gestiune a parcului, iluminat, supraveghere video, transmisie de date), instalatia de date,
instalatia de securitate.



4.4.Montarea structurii de sustinere

Pentru ca impactul asupra mediului s fie minim, panourile fotovoltaice vor fi montate pe o structura
de sustinere compusa din: tarusi ce se vor instala prin batere in pamant. Dupa ce perioada de
exploatare se va termina, structura de sustinere a panourilor fotovoltaice se va demonta.

Sistemele de montare la sol sunt construite pentru a fi de lunga durat3, flexibile, rezistente oricaror
conditii meteorologice si mentin structura intr-o pozitie fixa.

Structura metalica de sustinere este compusa de o parte ingropata, si o parte ce se ridica deasupra
solului. Tndltimea maxim3 a structurii de sustinere nu va depasi 4m.

Modul de asamblare si instalare a structurii se va face conform instructiunilor fabricantului.
Structura metalica de sustinere a panourilor fotovoltaice, este prezentata in memoriul structurii
metalice de sustinere. Aceasta este dimensionatd special pentru modelul de placd mentionat in
proiect, indeplinind toate normele de siguranta.

Pe structura metalica de sustinere, se va monta patul de cabluri sau jgheabul metalic, ce va sustine
cablurile instalatiei de curent continuu. Tnaintea pozitionarii stalpilor de sustinere a structurii, se va
face o trasare topografica a locurilor fiecarui modul, tarus, rand. Montarea structurii metalice de
sustinere se va face conform proiectului de structurd, sau conform specificatiilor producatorului.

4.5.Montarea panourilor fotovoltaice

In aceast3 etapid de executie, se vor prinde panourile fotovoltaice de structura metalicd, si se vor
interconecta. De asemenea se vor monta cutiile de sigurante fuzibile si descarcatoare de
supratensiune pentru instalatia de curent continuu sau tablourile de monitorizare protectie pentru
fiecare serie de panouri in parte, patul de cabluri si cablurile ce alcatuiesc instalatia de curent
continuu.




4.6.Montarea invertorului

Tn aceast3 etapd se va monta, pozitiona si conecta invertorul de curent continuu/curent alternativ.
Conform standardelor Huawei si practicilor uzuale se vor respecta urmatoarele conditti de montaj:
Ventilatie si racire: inverterul trebuie montat intr-un loc cu spatiu in jur pentru circulatie aerului,
evitare supraincalzire. Ideal: umbra/protejare de ploaie si umiditate.

Unghi de montaj: pozitionare verticald (nu orizontald sau invers), fara inclinari excesive.

Distante libere: regenerare termica si service, spatiu minim sub invertor =600 mm.

Conexiuni: firaj DC si AC realizat cu conectori certificati; DC-lock, AmpContact+; AC cu prindere
mecanica solida si impamantare adecvata.

Mediu: evita zone cu umiditate retrasa, sub 500 m de mare farad tratament anticorosiv; sol stabil
(pietris/beton), fara stagnari de apa.

Siguranta anticoroziva si protectie IP66/65: grad de protectie la praf si umiditate foarte ridicat
(IP66/1P65) .

4.7.Montarea instalatiei de curent alternativ de joasa tensiune

Tn aceasta etapd se vor monta cablurile de joasa tensiune, aparatajul de protectie si misurd, cat si
aparatajul auxiliar, necesar functionarii in parametrii optimi.

Dupa ce se va conecta aparatajul de joasa tensiune, se vor face toate demersurile necesare pentru
punerea in functiune a instalatiei.

Cablurile pentru CA se vor alege conform calculelor din breviarul de calcul si vor tine seama de
specificatiile producatorului de invertoare. Toate cablurile vor fi dimensionate conform
normativului 17 -2011 - pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice aferente
cladirilor si NTE 007/08/00 — normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri
electrice, luandu-se in considerare factorii de corectie in functie de conditile de pozare
(temperatura ambianta, conditii de scurtcircuit, caderi de tensiune, etc.).

4.8.Montarea instalatiei electrice de curent continuu maxim 1500V

Instalatia electrica de curent continuu in cea mai mare parte este situata pe structura metalica de
sustinere a panourilor in jgheaburi metalice, in unele zone sunt si traversari subterane, instalatia fiind
protejatd cu tuburi din PVC. Acest circuit face legatura intre panourile fotovoltaice si invertor.
Cablurile sunt protejate cu disjunctoare automate de curent continuu, dimensionate corespunzator
portiunii de circuit.

Modulele vor fiinterconectate prin cablurile speciale furnizate de producator (doud pentru fiecare
modul, decirca 0.4-1,4m). In cazul dep3sirii distantei de interconectare de 1.4 m, modulele se pot
interconecta cu un cablu ce se pot confectiona pe santier, de lungimea necesari. Este necesar sa
se prevada de la faza de aprovizionare un numar acoperitor de conectori tip MC4 si conductor
monofilar izolat cu aceleasi caracteristici cu ale cablurilor de interconectare standard.

Cablurile cu conectori MC4/T4, utilizate pentru conectare a string-ului la cutia de jonctiuni a
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invertorului fotovoltaic, vor fi confectionate pe santier. Este recomandata folosirea codului de
culori pentru cablu, astfel se recomanda folosirea cablului rosu pentru polaritatea pozitiva si
negru pentru cea negativa.

4.9.Montarea instalatiei electrice de protectie impotriva electrocutarii
Tmpotriva electrocutdrii s-au previzut urmatoarele:

e se va realiza o instalatie de legare la pamant Rd < 4Q din platbanda de OlZn 40x4mm sau
conductor rotund din Cu cu sectiunea minima de 35mmp pentru egalizarea potentialelor,
montata pe traseul cablurilor de cc, joasa tensiune, la care vor fi racordate ambele capete ale
structurii metalice ale fiecdrui sir de panouri fotovoltaice, precum si tablourile electrice din
componenta sistemului fotovoltaic;

e preluarea nulurilor de lucru a tablourilor electrice si a usilor acestora (printr-un conductor
flexibil de cupru cu sectiunea 2 16mmp) la instalatia de legare la pamant.

Toate partile metalice ale instalatiilor electrice interioare/exterioare, care nu fac parte din circuitul
curentilor de lucru si care accidental ar putea fi puse sub tensiune se preiau printr-un conductor de
cupru diferit de conductorul de nul de lucru la borna de nul de protectie a tabloului principal care va
fi legat la instalatia de priza de pamant artificiala.

Se vor prevedea dispozitive de protectie diferentiala pe circuitele forta si pe coloana de alimentare a
tabloului electric, precum si legaturi de echipotentializare ce vor prelua masele metalice la bara de
egalizare a potentialelor (BEP). De la BEP se va asigura legatura la priza de pamant.

5.NORMATIVE $I REGLEMENTARI TEHNICE
Solutiile tehnice relevate in documentatie in vederea incadrarii in normative a instalatiilor

electrice pentru prezentul obiectiv sunt in conformitate cu legislatia in vigoare si indeplinesc
cerintele esentiale de calitate stabilite de:

, Regulamentul privind stabilirea solutiilor de racordare a utilizatorilor la
ANRE 129/2008 |retelele electrice de interes public Ordinul ANRE 129/2008 publicat in
Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, nr. 23 din 12 ianuarie 2009.
Codul tehnic al retelelor electrice de distributie Ordinul ANRE 128/2008
(NAE 128/2005 !publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, nr. 43 din 26 ianuarie 2009.
Normativ privind alegerea izolatiei, coordonarea izolatiei si protectia
ANRE 2/2003 'Iinstala';iilor electroenergetice impotriva supratensiunilor Ordinul ANRE nr. 2/
2003.
Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor de conexiuni si
PE 102/1986 distributie cu tensiuni pana la 1000 V c.a. in unitatile energetice PE 102/1986
(republicat in 1993).
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Normativ privind proiectarea si executarea bransamentelor pentru cladiri
PE155/1992 | iile PE 155/1992
NP 17/2011 NP 17/2011 - Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor electrice
cu tensiuni pana la 1000Vc.a. si 1500Vc.c.
NP 120/2000 120/2000 - Normativ privind protectia constructiilor impotriva trasnetului;
lbE 116.94 PE 11_6-94 - Normativ de incercari si masuratori la echipamente si instalatii
| electrice
gPE 003-84 PE 003-84 - Nomenclator de verificari, incercari si probe privind montajul,
punerea in functiune si darea in exploatare a instalatiilor electrice.
PE 009-93 PE 009-93 - Norme de prevenire, stingere si dotarea impotriva incendiilor
pentru producerea, transportul si distributia energiei electrice si termice.
PE 118-1999 PE 118-1999 - Normativ de siguranta la foc a constructiilor.
2};;;;/2?16 Sisteme de conversie fotovoltaicad a energiei solare. Termeni si simboluri
SR HD 60364-7- Instalatii electrice Tn.const'rucjcii. Parte:-..l 7-712: Prescriptii_pentru jnstaléfﬁr;i
712: 2016 amplasanje_nte speciale. Sisteme de alimentare cu energie solard
fotovoltaica (PV)
SREN IEC Cutii de jonctiune pentru module fotovoltaice. Cerinte de securitate si
62790:2020 incercari
SR EN 60904 Dispozitive fotovoltaice
SREN 62109 Securitatea convertoarelor de putere utilizate in retele electrice
1:2011 fotovoltaice. Partea 1: Cerinte generale
ISR EN 62109- Securitatea convertoarelor de putere utilizate in retele electrice
2:2012 fotovoltaice. Partea 2: Cerinte particulare pentru invertoare
SR EN Eficienta totalad a invertoarelor fotovoltaice conectate la retea
50530:2011 ;
SR EN 60269 Sigurante fuzibile de joasa tensiune
SR EN 60269- | Sigurante fuzibile de joasa tensiune. Partea 6: Prescriptii suplimentare
6:2011 | referitoare la elemente de inlocuire utilizate pentru protectia sistemelor de
energie solara fotovoltaica
SR EN | Conectoare pentru aplicatii de curent continuu in sisteme fotovoltaice.
62852:2015 ! Cerinte de securitate si Tncercari
222?8 2005 \ Conductoare pentru cabluri izolate
SREN 60811 : Cabluri electrice si cabluri cu fibre optice. Metode de incercari pentru
| materiale nemetalice
SR EN 60332 | Incerciri ale cablurilor electrice si cu fibre optice supuse la foc
SR EN 60071 | Coordonarea izolatiei
ISR EN 60947 Aparataj de joasa tensiune

11




SREN 61439 | Ansambluri de aparataj de joasa tensiune

SR EN . . .

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

SR EN Protectie impotriva socurilor electrice. Aspecte comune in instalatiile si
61140:2016 echipamentele electrice

Prin proiectare au fost respectate si realizate cerintele principale de calitate conform Legii 10/95 astfel
incat instalatiile electrice proiectate sa realizeze si sa mentina pe toata durata de utilizare urmatoarele
cerinte: '

e rezistenta si stabilitate;

e siguranta in exploatare;

e siguranta la foc;

e igiena, sandtatea, refacerea si protectia mediului;

e economia de energie;

e protectia Tmpotriva zgomotului.

Materialele electrice (conductoare, cabluri, aparate, echipamente, receptoare) trebuie sa aiba
caracteristici tehnice ale cdror performante sa conduca la indeplinirea cerintelor esentiale de calitate,
conform Legii 10/95 a calitatii in constructii si certificarea de conformitate a calitatii potrivit
prevederilor regulamentului privind certificarea de conformitate a calitatii produselor in

constructii aprobat cu HG nr.766/97.

6.INSTALATII ELECTRICE
6.1.Date tehnice sitem fotovoltaic

Sistemul fotovoltaic complet este compus din:

e Panouri fotovoltaice Canadian Solar CS6.1-72TD cu Pi=610Wp - 84 buc;

e Invertor Huawei SUN2000-50KTL-M3 - 50 kW - 1 buc;

e Tablou curent continuu TE-CC cu protectii — 1 buc;

e Tablou curent alternativ antiinsularizare TE-AC 0,4 kV 180A, cu protectii - 1 buc;

e C(Circuite electrice de curent continuu (CC);

e (Circuite electrice de curent alternativ (CA);

e Sistem de prindere panouri solare.
Panourile fotovoltaice se leaga n stringuri/serii de cate 13 si 14 module prin conductoare izolate
de Cu 6mm?, astfel incat tensiunea de circuit deschis a unui string/serie de panouri nu trebuie s
fie mai mare decat tensiunea maxima de intrare a invertorului(1100V). Rezultd un sistem cu
urmatorii parametrii:

Panouri(PV) Putere String= Inominal String= UnominalString= lsestring= UocString=
pe String Nr.PV*PPV[Wp] Inominal PV[A] Nr.PV*UnominalPV[V] Is.PV[A] Nr.PV*UoPV[V]
14 8540 13,74 621,60 14,66 730,80
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Se vor instala un invertor cu puterea maxima evacuata de 100 kW, rolul acestuia fiind de a converti
curentul continuu produs de panourile fotovoltaice n curent alternativ (3 faze/N/PE,400V 50 Hz).
Acesta este prevazut cu cate 10 MPPT-uri, fiecare avand:

Numar MPPT/invertor Nr. 4
Numar de intrari pe fiecare MPPT Nr. 2

Plaja de tensiune MPPT Vv 200V~ 1000V
Curent maxim pe intrare A 20A
Curent maxim de intrare pe MPPT A 30A
Curent maxim se scurtcircuit pe MPPT A 40A

Circuit Diagram

SUN2000-50KTL-M3

Diagrama circuitelor invertor Huawei SUN2000-50KTL-M3

Instalatia de producere a energiei electrice cu ajutorul tehnologiei fotovoltaice, este compusa
din:
¢ instalatii de tuburi subterane, cutii de derivatie subterans;
e structura mecanica de sprijinire a panourilor fotovoltaice;
generator fotovoltaic - panourile fotovoltaice;
tablou electric de protectie pe partea de curent continuu;
e instalatia de curent continuu;
convertor electric CC/CA, monitorizare parametri;
instalatie electrica de curent alternativ;
e tablouri electrice de colectare a energiei electrice,(tablouri zonale);
13



e instalatia electrica de gestiune a parcului;

e supraveghere video;

e contor electric de masurare a energiei electrice;
conexiunea la reteaua de distributie.

6.2.Instalatii de tuburi subterane, cutii de derivatie subterane

In urma excavarilor se va poza conductorul prizei de pAmant, se va imprastia o paturd de nisip fin in
jur de 10-15cm grosime pe fundul santului, se vor poza tuburile PVC de protectie ale cablurilor, cutiile
de derivatie, cablurile de transport a energiei electrice, cablurile de date.

Dupa montarea si pozarea tuburilor PVC, cutii derivatie, etc., se va imprastia o patura de 10-15¢cm de
nisip fin, un strat de sol imprdstiat uniform 25-35cm, bine tasat, banda de semnalizare in acest strat
de pamant de 25-35 cm, straturi de pamant de 10 -15 cm bine tasate.

6.3. Parametrii panourilor fotovoltaice

Date electrice

Tip celula TOPCon cells
Celule 144
Numarul de diode de bypass 3

Date mecanice

Latime 1134 mm
Tnaltime 2382 mm
Adédncime 30 mm
Latime cadru 30 mm
Greutate 33,6 Kg
Caracteristici I/V la STC

Tensiune MPP 44,40V
Curent MPP 13,74 A
lesire nominala 610 W
Eficienta 22,60 %
Tensiune in circuit deschis 52,20V
Scurt circuit 14,66 A

Proiectarea montarii panourilor in serii s-a facut in concordanta cu

panouri fotovoltaice si producatorul invertorului electric.

prescriptiile fabricantului de

S-au luat in considerare valoarea tensiunii de mers in gol, curentul maxim de sarcina, curentul maxim
de scurtcircuit, tensiunea maxima in sarcind, puterea nominala a pldacii, tensiunea maxima de

conectare a sistemului, temperatura de functionare a placilor.
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6.4.Tabloul electric de protectie pe partea de curent continuu, monitorizare si control al sirurilor
de panouri

Tabloul electric de protectie pe partea de curent continuu, este compus din conectori de intrare
pentru fiecare sir de placi, sigurante fuzibile de curent continuu, pentru a proteja aceasta sectiune de
circuit. De asemenea tabloul este dotat cu un limitator-filtru de tensiune de 950V, limitator ce
protejeaza intrarile invertorului.

Daca diferentd de tensiune intre serii este mare (parametru ce se poate modifica), o alarma se va
activa si va fi transmisa la un centru de control si monitorizare, printr-un cablu de date.

Tabloul electric de protectie pe partea de curent continuu va avea 6 intrari si 6 iesiri. Fiecare intrare a
sirurilor de panouri fotovoltaice va fi protejata prin sigurante fuzibile automate de 20A si de
descarcdtoare de supratensiune de 1000V.

Rearmarea intrerupatoarelor automate se va face manual numai dupa remedierea defectiunii.

6.5. Instalatia de curent continuu maxim 1500V

Instalatia de curent continuu este instalatia care conecteaza panourile fotovoltaice intre ele pana la
intrarea n invertor. Instalatia de curent continuu este realizatd in functie de numarul de panouri
fotovoltaice, caracteristicile electrice ale acestora, repartitia panourilor pe teren, caracteristicile
tehnice ale invertorului.

De asemenea se tine cont de criteriile de optimizare a productiei cu minimizarea pierderilor de putere
privind transportul energiei generate.

Instalatia electrica care conecteaza panourile fotovoltaice este formata dintr-un conductor unipolar
de 1x6 mm2 ce se livreaza odatd cu panoul, rezistent la intemperii si radiatii ultraviolete de tipul
H1Z2Z2-K cu conectori MC4/T4. Sectiunea aceasta de circuit este protejata prin sigurante fuzibile,
descarcatoare de supratensiune si intrerupdtoare automate pe amandoua fazele, pozitiv cit si negativ.
Tabloul electric de protectie pe partea de curent continuu va fi montata intr-un dulap metalic cu
protectie IP65, de exterior.

Se va verifica ca seria obtinuta sa nu depdseasca valoarea maxima a tensiunii, recomandata de catre
producatorul panourilor fotovoltaice.

Cablurile folosite sunt cabluri care protejeaza operatorul din punct de vedere al izolatiei, izolatia
suportand tensiuni peste 1000V, cablurile folosite intre panouri vor fi cabluri rezistente la radiatia
ultravioleta, temperaturi inalte, cat si la intemperii.

Dimensionarea si caderile de tensiune pe aceste circuite sunt prezentate in tabelele ,Breviarul de
calcul”.
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6.6.Invertorul de CC-CA

Invertoarele sunt componente electronice ale sistemului fotovoltaic care transforma curentul
continuu obtinut cu ajutorul modulelor fotovoltaice in curent alternativ. Invertoarele monitorizeaza
si controleaza Tntreaga instalatie fotovoltaica, asigura functionarea la capacitate maxima si colecteaza
datele specifice operarii.

Invertoarele au urmatoarele caracteristicii:

Huawei SUN2000-50KTL-M3- Specificatii Generale

Gama de temperaturi de functionare -25°C + +60°C
Réacire Convectie naturald
Greutate (inclusiv suportul de montare) 49 Kg

Dimensiuni (inclusiv suportul de montare) 640 x 530 x 270 mm
Clasa de protectie IP65

Huawei SUN2000-50KTL-M3 - Input (DC)
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Tensiunea maxima de intrare 1100V
Curentul maxim pe MPPT 30A
Curentul maxim de scurtcircuit pe MPPT 40A
Tensiunea de pornire 200V
Intervalul de tensiune de functionare MPPT 200V pana la 1.000 V
Tensiunea nominald de intrare 600V
Numar de MPPT 4

Numar de intrari pe MPPT 2
Huawei SUN2000-50KTL-M3 - Output (AC)

Putere nominala 55,00 kW
Putere aparenta maxima 55,00 kVA

Tensiunea nominala de iesire

3x220V/380V,3x230V/400V,3W+N +PE

Frecventa liniei de curent alternativ

50 Hz

Curent nominal de iesire

72,2 A @400V /61,1 A @480V

Curent de iesire maxim

79,8 A @400V /66,5 A @480V

Factor de putere reglabil

0,8 cap...0,8 ind

Huawei SUN2000-50KTL-M3 - Eficienta

Eficientd maxima

98,5 %

Eficienta europeanad

98,0 %

Huawei SUN2000-50KTL-M3 — Comunicatie

Afisaj Afisaj cu LED-uri
RS485 Da

WLAN/Ethernet prin Smart Dongle-WLAN-
usB

FE (optional), 4G/3G/2G prin Smart Dongle-
4G (optional)

BUS de monitorizare (MBUS)

Da (este necesar un transformator de izolare)

Huawei SUN2000-50KTL-M3- Dispozitive de protectie

intrerupator de intrerupere a sarcinii DC Da
Detectie de izolare Da
Protectie la supracurent AC Da
Protectie la polaritate inversa DC Da
Monitorizarea sirului Da
Descarcator de supratensiune DC Da
Protectie la supratensiune AC Da
Detectarea rezistentei izolatiei DC Da
Monitorizarea curentului de defectiune Da
Detectarea arcului electric Da

Pentru aceasta instalatie se vor folosi un invertor, model Huawei SUN2000-50KTL-M3, (se vor putea

folosi si alte modele de invertoare care vor indeplini conditiile din proiect).

Caracteristici tehnice principale ale invertorului:
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e Protectie la supratemperatura, supratensiuni si supra frecvente;

e Dispune de urmatoarele functii automate:

e Intrarea in standby in timpul noptii, ceea ce reduce la minim consumul cand acesta nu injecteaza
energie electrica in retea;

e Reconectarea automata la retea atunci cand cauza ce a determinat deconectarea a disparut;

¢ Mod manual si automat de conectare si deconectare la reteaua de distributie.

Poate afisa:

e Alarmele;

e Tensiunea in curent continuu;

e Tensiunea in curent alternativ pe iesire;
¢ Puterea pe intrare;

¢ Puterea activa pe iesire;

* Randamentul convertorului;

Toate aceste date se vor transmite la sediul beneficiarului printr-o retea de colectare si transmitere
date.

6.7.Instalatia electrica de curent alternativ de joasa tensiune 230V-400V

Instalatia de curent alternativ este instalatia care conecteaza invertorul cu tabloul electric general.
Dimensionarea si caderile de tensiune pe aceste circuite sunt prezentate in tabelele breviarului de
calcul.
Cablurile se pozeazd in pamant in tuburi de PVC rezistent la compresiune, ingropate in nisip, si
semnalizate corespunzator, sau pe jgheab metalic, cu capac.
Sectiunea conductorului din Cu, ce transporta energia electrica de la invertor pana la tabloul electric
general de conectare, este de Cu, se va calcula astfel incat cdderea de tensiune sa nu depdseasca 2-
3%.
Conform normativului 17/2011, caderea de tensiune se afld in limitele admisibile.
Atunci cdnd conectarea se face direct din bransamentul de joasa tensiune, caderea de tensiune
admisa este de:

e 3% pentru corpurile de iluminat;

e 5% pentru restul receptoarelor.

Cand se face conectarea direct din punctul de transformare sau din centrala proprie, caderea de
tensiune poate fi de:

e 6% pentru corpurile de iluminat;

e 8% pentru restul receptoarelor.

6.8.Instalatii de protectie impotriva electrocutarii
Impotriva electrocutrii s-au previzut urmatoarele:
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e se va realiza o instalatie de legare la pamant Rd < 4Q din platbanda de OlZn 40x4mm sau
conductor rotund din Cu cu sectiunea minima de 35mmp pentru egalizare a potentialelor,
montat3 pe traseul cablurilor de cc, joasa tensiune, la care vor fi racordate ambele capete ale
structurii metalice ale fiecdrui sir de panouri fotovoltaice, precum si tablourile electrice din
sistemul fotovoltaic,

e preluarea nulurilor de lucru a tablourilor electrice si a usilor acestora (printr-un conductor
flexibil de cupru cu sectiunea 2 16mm?) la instalatia de legare la pamant.

Toate partile metalice ale instalatiilor electrice interioare/exterioare, care nu fac parte din circuitul
curentilor de lucru si care accidental ar putea fi puse sub tensiune se preiau printr-un conductor de
cupru diferit de conductorul de nul de lucru la borna de nul de protectie a tabloului principal care va
fi legat |a instalatia de priza de pdmant artificiala. '

Se vor prevedea dispozitive de protectie diferentiala pe circuitele de prize, pe circuitele de iluminat si
fort3 si pe coloana de alimentare a tabloului electric, precum si legdturi de echipotentializare ce vor
prelua masele metalice la bara de egalizare a potentialelor (BEP).

Conductorul prizei de pdmént va fi montat astfel incat contactul cu paméntul sa fie cat mai ferm, se
va pozitiona mai intai conductorul prizei de pamant in sant apoi se va imprastia nisipul, tubul PVC,
nisip, banda avertizoare, pamant.

Toate partile metalice se vor lega la priza de pamant.

7.MASURI DE PROTECTIA MUNCII
7.1.Masuri comune

Instalatiile electrice ce fac obiectul prezentului proiect se vor executa (monta, demonta), modifica,
intretine repara si exploata in conformitate cu prevederile din actele normative pentru protectia
muncii In vigoare.

Obiectivul proiectat nu se va pune in functiune, partial sau total, nici macar pe timp limitat fara
asigurarea tuturor masurilor de tehnica si igiena muncii si numai dupa obtinerea autorizatiei de
functionare.

De asemenea se va asigura instructajul personalului de executie si de exploatare pentru a se
preintdmpina accidente sau imbolnaviri, facandu-se verificarile necesare.

Beneficiarul va asigura personalul de exploatare, toate echipamentele si mijloacele de protectie a
muncii prevazute in normativele in vigoare.

7.2. Midsuri speciale
Beneficiarul si constructorul vor intocmi instructiuni proprii, speciale si specifice tuturor locurilor de

munci ce se considera ci au caracter deosebit sau pentru care normele existente nu dau prescriptii
suficiente, care sa conduca la securitatea investitiei si a personalului.
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7.3. Masuri de prevenire a incendiilor

Solutiile prevazute n proiect sunt detaliate succint in cele de mai jos si anume:

1. Adaptarea instalatiilor electrice la gradul de rezistenta la foc a elementelor de constructie.

2. Oprire In conditii de sigurantad, a functionarii instalatiilor electrice functionale si tehnologice Tn cazul
intreruperii alimentarii cu energie electrica.

3. Dotarea cu mijloace de interventie in caz de incendiu. Personalul de interventie va fi dotat cu
mijloace de protectie a cdilor respiratorii impotriva degajarilor de noxe (monoxid si bioxid de carbon,
vapori de acid sulfuric ce se degaja la arderea policlorurii de vinil PVC).

Mijloacele de prima necesitate la interventie in caz de incendiu vor fi amplasate in locuri vizibile, usor
accesibile siin permanenta stare de utilizare.

7.4. Norme de protectia muncii si PSI

La executia, receptionarea, exploatarea si intretinerea instalatiei se vor respecta:
e Normativ N.P. | 7 — 2011 privind proiectarea si executarea instalatiilor electrice interioare cu
tensiuni pana la 1000 V;
e STAS 12604 /4 — privind protectia prin legare la pamant;
e STAS 12604/5 — privind protectia prin legare la nul;
e Norme generale de protectia muncii — 1996;
e Normativ PE 107/95 privind proiectarea si executia retelelor de cabluri electrice.

Toate lucrarile de montaj, punere in functiune, verificare si intretinere se vor executa de personal
calificat si autorizat.

Normativ C300 — 94- de prevenire si stingere a incendiilor pe durata executarii lucrarilor de constructii
si a instalatiilor aferente acestora.

Se vor respecta: Normele de proiectare si realizare a constructiilor privind protectia la actiunea focului
P118 /2000, si 0.G. 60/1997 privind aprobarea Normelor generale de protectie impotriva incendiilor
la proiectarea si realizarea constructiilor si instalatiilor.

8.PROTECTIA MEDIULUI

Lucrdrile de fata influenteazd mediul intr-o mdsura foarte redusa in timpul constructiei, insd ludndu-
se masuri de protejare al mediului, poluarea mediului inconjurdtor este redusa la minim. Tn timpul
exploatarii, instalatia de fata se incadreaza in limitele admisibile, deoarece se vor folosi echipamente
si tehnologii ce se vor incadra in normele impuse.

8.1. Protectia calitatii apei

Procesul tehnologic, specific lucrdrilor de canalizare electrica subterana, nu are impact asupra apei.
Datorita adancimii mici de sapare al santurilor siingropare a tuburilor, apa din panza freatica nu poate
fi atinsa, si nici poluata cu agenti toxici.
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8.2. Protectia aerului

Tehnologia specificd executiei retelelor electrice subterane nu conduce la poluarea aerului decat in
masura in care praful rezultat din spargeri si sapaturi reduce intrucat va calitatea acestuia. Pe tot
parcursul deruldrii lucrérilor se iau masuri de reducere la maxim a prafului, atat prin udarea acestuia
cat si prin manevrarea cu grijd a utilajelor folosite.

8.3. Protectia impotriva zgomotului si vibratiilor

Protectia impotriva zgomotului si a vibratiilor se realizeaza prin folosirea unor scule si utilaje cu grad
sporit de silentiozitate. Zgomotul produs in timpul santierului nu va afecta in mod direct zonele
locuibile. Prin folosirea utilajelor cu grad de protectie sporit se va diminua poluarea fonica la minim.
n timpul exploatarii, poluarea sonord va fi minima, aproape de zero, zgomotul pe care il produc
echipamentele se afld in limitele normelor in vigoare.

8.4. Protectia impotriva radiatiilor
Lucrarile din prezenta documentatie nu produc radiatii.
8.5. Protectia solului si subsolului

Lucrdrile din prezenta documentatie nu afecteaza solul si subsolul, prin emanarea de substante toxice.
Resturile de materiale, ce se vor produce pe intreaga durata a santierului, vor fi sortate, depozitate si
transportate la centrele de colectare.

8.6. Mentiuni speciale

Lucrarile de instalatii electrice vor fi executate numai de firme specializate, avand agrementele
necesare. Personalul de executie va trebui sd aibd calificarea necesara atestata prin atestatul emis de
A.N.R.E. cu gradul adecvat puterii si tensiunii aferente instalatiilor electrice ale obiectivului.
Echipamentele si elementele de circuit vor fi insotite In mod obligatoriu de certificatul pentru
atestarea calitatii, conform standardelor sau /si normelor de produs.

Agrementele tehnice (MLPTL/MLPAT/MCTC) pentru produsele noi si/sau cele din import vor insoti
furnitura si vor fi atasate la cartea tehnica a constructiei.

Orice echipament sau element de circuit (neomologat si /sau neatestat calitativ de organele
abilitate precum si orice modificare efectuata in lucrare, dar neatestata de catre proiectant, cade
exclusiv Tn sarcina celui care o executa, proiectantul fiind exonerat integral de orice raspundere.
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9.INDEPLINIREA CERINTELOR ESENTIALE DE CALITATE

Toate instalatiile electrice aferente constructiei se vor proiecta in conformitate cu legislatia in vigoare

asigurandu-se performantele tehnice prin care sunt realizate cerintele esentiale de calitate dupa cum
urmeaza:

A. Rezistenta si stabilitate

Conceperea instalatiilor electrice corespunzator cerintelor de rezistenta.

Conceperea instalatiilor electrice pentru asigurarea rezistentei la actiunea agentilor externi.
Conceperea instalatiilor electrice pentru asigurarea conditiei de a nu se distruge sau deforma.
Rezistenta mecanica a instalatiilor electrice la socuri si manevre de actionare.

B. Siguranta in exploatare are in vedere

Securitatea utilizatorilor prin asigurarea iluminatului artificial normal si de siguranta adecvat, conform
normelor in vigoare si prin masuri de protectie impotriva:

e electrocutarii prin atingere (directa sau indirectd) prin racordare la nulul de protectie si apoi
la priza de pamant;

e contactului cu elemente ce ar putea fi puse accidental sub tensiune, prin prevederea (atat la
intrerupatoarele de la tabloul electric cat si la unele circuite) de protectii impotriva curentilor
reziduali de defect;

e accidentelor de natura mecanica (tdieri, loviri, etc.);

C. Securitatea intrinseca a instalatiei prin asigurarea:
e protectiei iTmpotriva regimului anormal (suprasarcina, scurt circuit, defecte de izolare, etc.) in
e elementele componente;

e protectia impotriva incendiilor (conform punctului C);
e asigurarea rezistentei si stabilitatii (conform punctului A).

D. Igiena, sanatatea oamenilor, refacerea si protectia mediului

in functionare normald, materialele si echipamentele previzute nu degaja noxe si/sau substante urat
mirositoare.

E. Protectia termicd, hidrofuga si economia de energie prin:
e asigurarea continuitatii functionarii sistemelor.

e contorizarea consumului de energie;
e asigurarea etanseitatii si protectiei echipamentelor electrice impotriva coroziunii.

22



F. Protectia Tmpotriva zgomotului prin:

e amplasarea echipamentelor si instalatiilor electrice astfel incat s3 se limiteze zgomotul
transmis in afara acestora;

e alegerea aparatelor si echipamentelor electrice este astfel facuta incat sa se reducd nivelul de
zgomot la utilizare.

Exigenta de verificare

Proiectul PTh va fi supus verificarii de catre un verificator de proiecte, atestat MDLPA, categoria le,
pentru lucrarile electrice.
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10.FAZELE DE EXECUTIE DETERMINANTE LA EXECUTIA LUCRARILOR CONFORM LEGII nr. 10/1995
Tn conformitate cu Legea nr. 10/1995 , H G R nr.766/1997 si Normativul C. 56 — 85, se stabileste
prezentul program pentru controlul calitatii lucrarilor:

. - . e Cine Nr. si
NF. Categoria de lucrare. Lucrdrile care se controleazd, se verificd sau se | Documentele T — dota
receptioneaza calitativ si pentru care trebuie intocmite documente | scrise care se . .
crt. i 5 cine actului
scrise intocmesc i A ;
semneaza intocmit
La inceputul lucrarilor executantul si beneficiarul vor confrunta
1 | situatia de pe teren cu prevederile proiectului. Se solicita prezenta PV B+E
proiectantului in caz de neconcordanta.
Trasarea pozitii de montaj si trasee
p -mod de trasare, respectarea conditiilor de PV B+E
coexistenta cu alte tipuri de instalatii sau elemente de constructie
(vizual, masuratori)
Materiale si echipamente inglobate in lucrare: conformitatea
3 | materialelor si echipamentelor cele prevazute in proiect PV B+E
-Buletine de incercari
4 Verificarea calitatii si receptionarea lucrarilor de infrastructura. Se PVLA B+E
verifica calitatea si montarea elementelor de sustinere (piloni).
5 Ver.ificar% instalatie de legare la pamant: imbinari, continuitate si PV4Bi B4 E
rezistenta
6 | Verificarea calitatii, receptionarea si montarea confectiilor metalice. PVR B+E+P
5 | Receptie finald. Se verificd intreaga lucrare. PVR B+E+P
PV = Proces Verbal B = Beneficiar
PVLA= PV pentru lucrari ascunse P = Proiectant
PVR= PV pentru receptie Pg = Proiectant geotehnician
E = Executant
NOTA:

e conform prevederilor Legii 10/95 sectiunea 3, art 23 d, executantul are obligatia convocarii
factorilor care sunt prevazuti sa participe la verificari cu minim 10 zile inainte de finalizarea
fiecarei faze,

e se specificd in clar numele si prenumele, semnatura si se aplica stampila.

e pentru lucrdri deosebite la care este necesara asistenta proiectantului, la cererea
beneficiarului se va intocmi un contact conform reglementarilor in vigoare.

e La receptia obiectivului un exemplar completat din prezentul program se va anexa la cartea
constructiei.

Proiectant ,
ing. George Danjel| AILESCU
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11.PROGRAM DE URMARIRE A EXECUTIEI IN FAZELE DETERMINANTE

Fazele determinante privind controlul de calitate pe santier conform Legii nr.10/1995 si OG
nr.131/N/1995 pentru lucrarea: Sprijinirea investitiilor in noi capacitati de producere a energiei
produsa din surse regenerabilepentru autoconsum in Comuna Marsani, judetul Dolj.

Beneficiar: COMUNA MARSANI, JUDET DOUJ, Strada Craiovei nr.1, Comuna Marsani, jud. Dolj, T106,
P1/1

Nr. crt. Faza determinanta Caracteristici Observatii
Verificarea legaturii de paméntare
precum si rezistenta de dispersie
(Rp<4Q)

Montarea prizei de pamant a
instalatiei electrice

Conform prevederilor Legii nr.10 sectiunea 3 art. 23d. executantul are obligatia convocarii factorilor
ce participd la verificarea lucrarilor ajunse in faze determinante ale executiei si asigurarea conditiilor
necesare efectuarii acestora, in scopul obtinerii acordului de continuitate a lucrarii, cu minim 10 zile
fnainte de fiecare faza.

La verificdri vor participa reprezentantii beneficiarului, proiectantului, executantului, lucrarile
continuand numai dupa acceptul scris al acestora.

BENEFICIAR EXECUTANT PROIECTANT
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12.GRAFIC DE EXECUTIE INSTALATII ELECTRICE INTERIOARE PARCULUI

Nr. . o Perioada de executie (saptamani)
o Denumirea activitatii 1 > 3 4 5

Predare amplasament X
Sondaje X
Pichetare traseu X

4 Instalarea structurii de sustinere a «
panourilor fotovoltaice

5 Sapare sant X

6 Realizare pat de nisip X

7 Pozare cablu jt X

8 Realizare capete terminale cablu X

9 Masuratori cablu jt X

10 | Tmpréstiere nisip peste cablu jt X

11 Montare folie avertizoare X

12 Umplerea santului cu pamant 5..i N "
readucerea terenului la starea initiala

13 Montare tablouri de cc X

14 Montare cabluri de cc X

15 Montare panouri fotovoltaice X

16 Realizare capete terminale cablu de "
cc

17 Masuratori cablu de cc X

18 Interconetctarea panourilor 4
fotovoltaice

i9 Realizare prize de pamant pentru g
instalatia de cc

20 Receptie instalatie pe ansamblu X

21 R:emedi:erea L!nor probleme care pot
sa apard inopinat.

22 PIF
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13.PLANUL CALITATH
13.1.GENERALITATI / SCOP / DOMENIU DE APLICARE

Acest plan al calitatii, documenteazd modul in care S.C. ROBARTTECH CONSTRUCT S.R.L., asigura
ca vor fi satisfacute cerintele specifice referitoare la lucrarea (cerintele clientului, cerintele legale,
cerintele reglementare): Sprijinirea investitiilor in noi capacitati de producere a energiei
produsa din surse regenerabilepentru autoconsum in Comuna Marsani, judetul Dolj.

Beneficiar: COMUNA MARSANI, JUDET DOLU
Termen de executie 6 saptamani

Reglementari, standarde, normative, legi aplicabile :

 Codul tehnic al retelelor electrice de distributie Ordinul ANRE 128/2008 publicat in Monitorul
Oficial al Romaniei, Partea |, nr. 43 din 26 ianuarie 2009;

* Norme tehnice pentru stabilirea zonelor de protectie si sigurantd ale Capacitatilor energetice,
cu modificarile si completarile ulterioare Ordinul ANRE nr. 4 din 9.03.2007;

* Regulamentul privind stabilirea solutiilor de racordare a utilizatorilor la retelele electrice de
interes public Ordinul ANRE 129/2008 publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, nr. 23
din 12 ianuarie 2009;

¢ Normativ privind alegerea izolatiei, coordonarea izolatiei si protectia instalatiilor
electroenergetice impotriva supratensiunilor Ordinul ANRE nr. 2/ 2003;

e Prescriptii generale de proiectare a retelelor electrice PE 022-3/87;

¢ Normativ pentru proiectarea si executia instalatiilor de conexiuni si distributie cu tensiuni pana
la 1000 V c.a. in unitatile energetice PE 102/1986;

¢ Normativ privind proiectarea si executia bransamentelor pentru cladiri civile PE 155/1992;

* Autorizatii de constructie si de urbanism 50/1991;

e NP 17/2011-"Normativul pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor electrice
aferente cladirilor,,;

e STAS 12604 - Protectia impotriva electrocutarilor, instalatii electrice fixe;

e NTE 007-2008 - Normativ pentru proiectarea si executia retelelor de cabluri electrice;

¢ PE 116-94 - Normativ de incercari si masuratori la echipamente si instalatii electrice;

e PE 003-84 - Nomenclator de verificari, incercari si probe privind montajul, punerea in functiune
si darea in exploatare a instalatiilor electrice;

e PE 118-1999 - Normativ de siguranta la foc a constructiilor;

* Norme de tehnica securitatii muncii si de prevenire a incendiilor.
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13.2.REPARTIZAREA LUCRARII

Pentru atingerea scopului acestui plan al calitatii, se desfasoara in mod planificat si sistematic
activitatile, procesele, responsabilitatile si resursele descrise mai jos.

Faze si operatii

Responsabil G
5 i Instructiuni de
Nr.crt. Faze — operatii Instructiuni de
lucru
lucru
1 Predare amplasament Sef lucrare
2 Trasarea lucrarilor Sef lucrare
Punerea in opera a tuturor materialelor in diferite faze
. Sef lucrare
3 de executie
Executarea tuturor operatiilor pentru lucrari ce devin —
Sef echipa
4 ascunse
5 Montarea echipamentelor de joasa tensiune Sef echipa
6 Montarea cablurilor de joasa tensiune Sef echipd
7 Construire instalatii de legare la pamant Sef echipa
Remedierea unor probleme car a ra -
Remediere or probleme care pot sa apara sefiechips
8 inopinat.
9 Probe si verificari Sef lucrare
10 Perceptie PIF Sef lucrare
Parti de lucrare subcontractate
Nr.crt. Parti de lucrare subcontractata Subcontractant Control aplicat si rezultat
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Neconformitati

Nr.crt.

Data
constatarii

Neconformitatea

Nr. Dosar Opis
Neconformitati

Data
rezolvarii

Seful de echipa are obligatia:
sa examineze documentatia tehnica de executie, aplicabil3;
sa organizeze locul de munca si sd dispuna imprejmuirea zonei de lucru atunci cind este

cazul;

sa prelucreze atentionatul zilnic de protectia muncii;
sa pregdteasca materialele, uneltele de lucru, utilajele si dispozitivele de masura;

sd asigure curdtirea si intretinerea mijloacelor de munci la locul de munca;
sd asigure degajarea locului de munca de materiale, utilaje si mijloace de lucru;

sa completeze dosarul lucrarii.

Materiale

Conform necesar de materiale.

Utilaje, echipamente, scule ,etc
Buldoescavator, trusa scule electrician, unelete de s3 pat, scule de ridicat si derulat cablu,
motostivuitor, macara la nevoie.

29




ANEXA 1 la Planul Calitatii

VERIFICARI (impuse de proiect , prescriptii tehnice aplicabile)

Autocontrolul executantului Semnaturd/data
Sef echipa
Control ierarhic intern Semnaturd/data
Sef lucrare
Control extern Semnaturd/data
Beneficiar
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BREVIAR DE CALCUL

INSTALATII ELECTRICE

” Sprijinirea investitiilor in noi capacitati

de producere a energiei produsa din surse
regenerabilepentru autoconsum in
Comuna Marsani, judetul Dolj”

Beneficiar: S.C. ROBARTTECH CONSTRUCT S.R.L.

Cuprins pag
1.Alegerea panourilor fotovoltaice 2
2.Calculul suprafetei necesare pentru amplasarea panourilor fotovoltaice 2
3.Alegerea invertoarelor 2
4.Dimensiuonarea sirurilor de panouri fotovoltaice 4
5.Dimensionarea sectiunii cablurilor si protectia cablurilor 5
6.Dimensionarea protectiilor circuitelor de CC 10
7.Dimensionarea protectiilor circuitelor de AC 11
8.Dimensionarea protectiilor la trasnet si supratensiuni atmosferice 13
9. Dimensionarea instalatiei de protectie impotriva trasnetului 15
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1.ALEGEREA PANOURILOR FOTOVOLTAICE

Pentru dimensionarea instalatiei de producere a energiei electrice din surse regenerabile se vor
utiliza panouri de siliciu monocristalin, bifaciale, cu puterea nominalad de 655W de energie pe
unitate.
Numarul de panouri fotovoltaice necesare pentru realizarea puterii solicitate prin tema de
proiectare vor fi:

Peoe 51,24 kW

= 84 buc
P,y 0,610 kW

Nr.panouri =

Unde:
e P,,.= puterea instalatiei de producere
e P,,= puterea unui panou fotovoltaic

2.CALCULUL SUPRAFETEI NECESARE PENTRU AMPLASAREA PANOURILOR FOTOVOLTAICE

Pentru a afla suprafata acoperita de panourile fotovoltaice se va consulta fisa tehnica rezultand
urmatoarele caracteristici geometrice:

e L, = lungime panou = 2,382m

e [, =latime panou = 1,1134m

e A, =ariepanou = 2,382 x 1,134 = 2,65 m?

e Suprafata necesar se va calcula inmultind aria uni panou cu numarul de panouri:
o Apor = Apx N, =2,65x84=222,6 m?

Unde: N, = numadrul de panouri
3.ALEGEREA INVERTOARELOR

Obtinerea unei eficiente maxime a unui sistem fotovoltaic este data de orientarea ideald a
panourilor fotovoltaice. Acestea vor fi orientate catre sud deoarece se asigurd in acest fel o
expunere mult mai indelungata la soare. Pentru conectarea sirurilor se vor utiliza doud tablouri
de CC care vor fi conectate la un invertor.

Puterea de intrare a invertoarelor (CC) trebuie corelatd cu puterea generata de panourile
fotovoltaice. Valoarea maxima a puterii ce poate fi conectata la invertor nu trebuie sa fie
supradimensionata ca invertorul sa nu functioneze supraincarcat, avand drept consecinte
pierderi de energie datorita limitatorului de putere cu care sunt prevazute invertoarele, respectiv
o Tmbatranire precoce a acestuia.

Metoda de dimensionare a puterii invertorului este de a calcula puterea CC prin intermediul
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randamentului nominal al acestuia si puterea lui nominala de CA. in medie puterea de CC este cu
circa 5% mai mare decat puterea nominala de CA a invertorului.

Se recomanda urmatorul interval pentru corelarea puterii de iesire a sistemului fotovoltaic cu
puterea de intrare a invertorului:

PINVDC <12x PPV
Unde:
e Ppy = puterea sistemului fotovoltaic

* Piyyp. = puterea maxima de intrare in invertor

Un indicator de utilizare a puterii invertorului este reprezentat de raportul dintre puterea
nominald de CA a invertorului si puterea nominala (de varf) a sistemului fotovoltaic:

Puterea nominala a sistemului fotovoltaic pe fiecare invertor este :

Npanouri 84

Poy = =—=84x0,610W = 51,24 kW
Ninvertoare
c _ Ppy _ 51,24 — 102
1 PINV CA 50 ’

Unde:
e (;yy = factorul de utilizare
o Pinyv ca = puterea nominala de iesire din invertor CA
e Ciyyn = factorul de utilizare al invertorului

Conform instructiunilor producdtorului, puterea de intrare a invertorului poate fi
supradimensionata pana la valoarea de 150% in urmatoarele conditii:
e tensiunea in circuit deschis a stringurilor nu trebuie sa depdseasca valoarea tensiunea
maxima de intrare;
e curentul maxim de scurtcircuit al stringurilor nu trebuie sd depaseasca curentul maxim de
intrare.

Verificarea corelarii puterii de iesire a sistemului fotovoltaic cu puterea de intrare a invertorului:

e 5124kW <1,2x50,0kW
o 51,24 kW < 60,0 kW — conditia este respectata.
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Configuration Check a

4y Open Area (ManS... 2 e R May. nau Cument: 132
4 v SUN2000-50KTL-... Currentin A | EaEs —

v MPP 1 L e 8l 50 100 10 12 110 14l

¥ MPP 2

¥ MPP 3

v MPP 4

v MPP 5

¥ MPP &

Factor in % |
Sinng

PV Generator Power in k\%p 51.24
AC apparent power max. in kVA 55
AC Actrve Power nkW (cos g = 1)

Factorul de incdrcare al Invertorului
4.DIMENSIONAREA SIRURILOR DE PANOURI FOTOVOLTAICE

Deoarece tensiunea de intrare in invertor depinde de temperaturd, in proiectare se iau in
considerare cele doua situatii extreme de functionare, adica iarna, respectiv vara. Intervalul de
functionare a invertorului trebuie corelat cu caracteristica I-U a generatorului fotovoltaic.
Intervalul de urmarire a MPPT-ului invertorului trebuie sa includa curba I-U a MPPT-urilor in gama
temperaturii de functionare.

Prima limitd este determinata de temperatura de iarna. Tensiunea modulelor creste odat3 cu
scaderea temperaturii. Daca invertorul este deconectat de la retea intr-o zi insoritd de iarn3, este
posibil ca tensiunea in gol sa fie prea mare atunci cand invertorul este reconectat la retea. Aceastd
trebuie sa fie mai mica decat tensiunea de c.c. maxima a invertorului.

Panourile fotovoltaice se pot conecta in serie, in paralel sau mixt. in practica este de preferat
conectare in serie a panourilor fotovoltaice rezultdnd tensiuni de lucru mai mari si costuri mai
mici cu cablurile de conexiuni. Cu cdt amperajul este mai mare, sunt necesare cabluri de sectiune
mai mare si pierderile de energie sunt mai mari.

Pentru a respecta tensiunile si curentii de intrare pe fiecare MPPT se alege schema de conexiuni
in serie cu 3 siruri pe invertor, respectiv siruri cu cate 13 si 14 panouri fotovoltaice vor fi
conectate pe fiecare invertor.

Tensiunea unui sir de panouri fotovoltaice se va determina cu conditia ca tensiunea de curent
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continuu la iesirea din sir s nu depdseasca tensiunea maxima de intrare a unui MPPT la cea mai
scazuta temperatura:

Calculul tensiunii in circuit deschis la -25°C:
* Vocc1ooc = Voc X (1 + (Topin — Teianiara) %G
e Voc—10°c = 52,20 x (1 + (=25 — 25) x (—0,267/100) = 59,16 V
e Unde: C, = coeficient de temperatura — 0,267 %/°C
0 Tstandara = temperatura standard de testare a panourilor fotovoltaice 25°C
O  Tminpanou = temperatura minimd de lucru a panoului - 25°C

Calculul numarului maxim Ny,de panouri fotovoltaice pe fiecare sir:

UN max
N, = —=
Il"r()C~-25"(.‘

»=5o16v 10>

Numaérul de panouri fotovoltaice, rotunjit intotdeauna in jos, nu trebuie sa depaseasca 18
module.

Tensiunea fiecarui sir la cea mai mare temperatura trebuie sa fie in intervalul de lucru al MPPT-
ului, respectiv 200 V ~ 1000 V.

Calculul tensiunii maxime de putere la 35°C:

Vo = Ve ® (1 % (Biine = Tovanaara ) Ce

, 267
Vinax = 44,4 x (1 + (35 — 25) x (— - ) — 4321V

Calculul curentului de scurtcircuit Iscal panoului fotovoltaic nu trebuie s3 depaseasca curentul
maxim admis de intrare al invertorului pe fiecare MPPT.

Calculul curentului maxim la 35°C:

T
Isc agoc = ((1 + (10 x 1%58)))x Iec

0,35
ISC 35°c — 1+ (10 X ﬁ) X 14,66 - 15,66 A

Unde Tgg; =coeficientul de temperaturd, de scurtcircuit Is¢c al panoului exprimat in %/°C (vezi
fisa tehnicad panou fotovoltaic).
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Pentru o echilibrare cat mai buna a sirurilor si a invertoarelor, alegem sa instalam siruri cu cite 13
si 14 panouri pe fiecare intrare a MPPT-urilor.

Canfiguration Check ; a x

4 ¥ Open Area (Mag S.:, Jman S26E Lmae 416

4 v SUN2000-50KTL-... MPP Voltage in V e | | 1
v MPP 1
v MPP 2
v MPP 3 U 3t 70 5, 1000 W/m3
e
v MPP S
vHPPS Eu '.'-...-: it e -‘-“'-; I; AT Vatige Mocow: 1500

Open Craurt Voltage in V l. e i

Currentin A | |

Power n kW | |

Factorul de incdrcare al MPPT-urilor

5.DIMENSIONARE SECTIUNII CABLURILOR S| PROTECTIA CABLURILOR
Dimensionarea cablurilor

Cablurile utilizate intr-o instalatie de producere a energiei electrice din surse regenerabile trebuie
sa fie capabile sa reziste, pentru intregul ciclu de viata al sistemului (20 la 25 de ani), in conditii
severe de mediu Tn termeni de temperaturi ridicate, precipitatii atmosferice si radiatii
ultraviolete. Mai intadi de toate, cablurile trebuie s3 aiba o tensiune nominald adecvatid a
instalatiei.

Conductoare pe partea de CC a instalatiei trebuie sa aiba izolare dubla sau intarita (clasa Il), astfel
incat sa se reduca la minimum riscul de defecte de punere la pdmant si de scurt-circuite (IEC
60364 - 712).

Cablurile de conectare a panourilor fotovoltaice sunt fixate in partea din spate a modulelor locuri
unde temperatura poate ajunge de la 70°C la 90°C. in consecint3, aceste cabluri trebuie s poat3
sa reziste la temperaturi ridicate si la raze ultraviolete, atunci cand este instalat la vedere. Prin
urmare, cablurile speciale, sunt utilizate, in general, single-core cabluri cu manta de cauciuc si de
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izolare, tensiune nominald 0.6/1kV, cu o temperatura maxima de functionare de minim de 30°C
si cu o rezistenta la razele UV.

Curentul pe sir trebuie sa fie:
e Iy =125x1s
e Curentul pe cele 6 de siruri este:
o I =1,25xI5c35¢ =1,25x 14,66 A = 18,32 A

Dimensionarea cablurilor inseamna stabilirea unei sectiuni sau a unei lungimi corespunzatoare,
astfel incat pierderile prin cabluri sa fie reduse la minimum. Distanta maxima de la fiecare sir pana
la invertor este de 50m, tindnd cont ca avem cabluri cu ”"+” 5i ”-” lungimea totala este L = 100 m.
Alegerea cablurilor se face in concordantd cu standardele si regulamentele nationale. Stabilirea
sectiunii transversale a cablului S, se face accepténd o cadere de tensiune de 1% pe cablu. Pentru
calcularea sectiunii transversale, vom folosi urmatoarea formuld de calcul a sectiunii
conductoarelor in curent continuu:

P Zxl.xkxly
M S
10/0 XoX U$J:T
Unde:
e [. =lungimea cablului
e [y = curentul nominal
e k = coeficient crestere iradiere
e ¢ = conductivitatea conductorului de cupru
o Uy, =tensiunea nominala a sirului

Coeficientul k stabileste cresterea valorii de iradiere si capacitatea modulului de a produce mai
mult decét valoarea curentului nominal.

Pentru a putea mentine tensiunea la bornele sarcinii in limitele cerute este necesara sa
determinam caderea de tensiune.

Pentru determinarea caderii de tensiune vom folosi urmatoarea formula:

L
AU =b (,01 3 C0sp + Aisin(p) -Ig

Unde:
e AU = caderea de tensiune in volti
e b = factorul de lungime cablu (1 pentru trifazic, 2 pentru monofazic si curent continuu
sau gtrifazic utilizat doar pe o faza)

e p, = rezistivitatea materialului din care este alcdtuit cablul (consideram 0,0225 Q/m
pentru cupru si 0,036 Q/m pentru aluminiu)
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e L =distanta intre panouri si invertor

e S =sectiunea cablurilor in mm?

e cos@ = factorul de putere, 1 pentru curent continuu

e A =reactanta, nu se aplica la curent continuu, se considera 1
e [p = curentul in Amperi

e sing = este 0 pentru curent continuu

Pentru a afla caderea de tensiune in procente folosim formula:

AU
AU(%) = 100 - —
Uo

Unde:
e U, = tensiunea circuitului

Alegerea cablului intre panourile fotovoltaice si cutia de conexiuni pentru fiecare sir
Calculul sectiunii pentru lungimea maxima a unui string este:

S _ 2x50x1,25x 13,74
Mmax = 001 x 56 x 621,60

= 4,93 mm? = alegem 6 mm?

Calculul caderii de tensiune pentru lungimea maxima a unui string este:

50
AU =2+ 0,0225—6—- 13,74 = 5,04V

04) = .
AU (%) = 100 621.60

= 0,008

Alegem cablul PV1-F cu urmatoarele caracteristici tehnice:

e Standard: VDE-AR-E 2283-4:2011-10

e Tipul cablului: PV1-F

e Tensiunea nominald CA % (Upmax): 0,6/1(1,2) kv

® Tensiunea maxima in CC Uy, q4: 1,8 kV

e Gama temperaturii mediului ambient: -40°C ...... +90°C
e Temperatura maxima pe conductor: +120°C

Alegerea cablului intre invertor si tabloul electric TE-AC
Pentru calcularea sectiunii transversale, vom folosi urmatoarea formula:

S _ V3xlx Icaicutat X COS@
Mea = Y x AUg4 42




Unde:

® | alculat = curentul nominal de iesire din invertor
cosp = factorul de putere al invertorului
U;yy = tensiunea nominala de iesire din invertor
AU, = caderea admisibila de tensiune

i ; ; _ m = m
y =conductivitatea materialului, pentru Al =32 ) pentru Cu =57 Fp—
Leaicutat = m
55
lcatcutar = '\/5_—,"' = 79,394
Sectiunea transversald pentru circuitul cu lungimea cea mai mare va fi ( 110 m):
Ssoen = IS i 35 mm?

Calculul caderii de tensiune pentru circuitul cu lungimea cea mai mare va fi (60 m):
A= 100:2-1-1-cosg
2 y-S-U

e [ =lungimea circuitului

e | = Intensitatea maxima a curentului

e cosp =098

e ¥y = conductivitatea materialului, 57 pentru conductoare din Cu
e S =Sectiunea transversala a conductorului ales

e [J =tensiunea sistemului

. 100-2-60-79,39-0,92
B 57 -35-400

= 1,09V

AU(%) = 100292 _ 947
W= 400

Alegem cablu din cupru cu izolatie si manta de PVC armat 4x35+16 mm? cu urmatoarele
caracteristici tehnice:

e Standard de fabricatie: SR HD 603 S1/4C; IEC 502

e Tensiune nominala Uo/U : 0.6/1 kV

e Temperatura minima de instalare pe cablu:-52C

e Temperatura maxima de lucru : 702C
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e Temperatura maxima de scurt-circuit :1602C

e |zolatia: PVC tip DIV 10

e Manta interioara: PVC tip DMV 17 negru sau gri

e Armatura: Banda laminata la rece nezincata sau zincata de grosime minima 0.2-0.5 mm.

e Manta exterioara: PVC tip DMV 17 negru sau gri Cablurile sunt cu intarziere sau
intarziere marita la propagarea flacarii ;incercare conf SR EN 60332-3-24/cat 3

e Raza minima de curbura la instalare Min. 12xdiametrul cablului

e Forta maxima de tractiune la pozare Max 50 N/mmz2

Alegerea sectiunii conductorului de protectie

Conform Normativului 17/2009 sectiunea conductoarelor de protectie nu trebuie sa fie mai mica
decat valoarea indicata de normativ:

Deoarece sectiunea conductorului de fazi Sy, ¢4, mm? este mai mare de 35 mm?, determinarea

- ; . s
sectiunii conductorului de protectie se face cu formula -%

Alegerea sectiunii conductorului de protectie pentru circuitul invertor — tablou AC:
Sectiunea conductorului de fazd pe aceste circuite este de 95 mm? rezulta:

SMCA_SS_ 5
5 =2 =17,5mm

Alegem sectiunii conductorului de protectie 16 mm?.

6.DIMENSIONAREA PROTECTIILOR CIRCUITELOR CC
Alegerea sigurantei fuzibile

Pentru protectia randurilor de panouri fotovoltaice Tmpotriva scurtcircuitelor se utilizeaza
sigurante fuzibile. Sigurantele fuzibile se aleg conform urmatoarelor conditii:

Unf = Upy $i Ins = Igc3sec
1000V = 621,60V;20A = 18,32 4

Unde Uys tensiunea nominala a fuzibilului

Se alege siguranta cilindrica fuzibila cu urmatoarele caracteristici:
e Marime fuzibil: 10x38 Fotovoltaic
e Curent nominal: 20A
e Tensiune nominala CC: 1000V
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e Tensiune de rupere nominala: 40kA
Alegerea sigurantei automate pe circuitul de CC

Pentru alegerea sigurantei automate n partea de curent continuu se va tine cont de specificatiile
producatorului de invertoare si se va verifica cu conditiile urmatoare:

Curentul I, trebuie sa fie mai mic decat curentul maxim admisibil in circuitul care trebuie
protejat.

fmax < [max adm

Alegem siguranta automata de tipul cu urmatoarele caracteristici tehnice:

e Curent nominal: 20A

e Tensiunea nominala: 1000V

e Temperatura de functionare: -25°C ..... +60°C
e Curent nominal de rezistenta conform IEC 60974-3: 6,0 kA

Alegerea cutiei de conexiuni

Cutia de conexiuni este o cutie unde are loc imbinarea sirurilor fotovoltaice. Ea indeplineste doua
functii importante:
e asigura conexiunea intre sirurile panourilor fotovoltaice;
e protejeazd instalatia Tmpotriva defectiunilor electrice si problemelor legate de anotimp (
umiditatea, degradarea prin expunerea prelungita la radiatia ultraviolet, etc.).

Alegerea cutiei de conexiuni se face dupa urmatoarele conditii:
e numadrul de randuri nu trebuie sa depdseasca numarul de intrari in cutia de conexiuni;
e tensiunea continud de intrare, nu trebuie sa depdseasca valoarea tensiunii continue
maxima a cutiei de conexiuni;
e curentul unui sir de panouri fotovoltaice, nu trebuie sd depdseasca valoarea curentul
admisibil de intrare Tn cutia de conexiuni;
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Geteod

Ingeteam

Alegem cutia de conexiuni pentru sisteme fotovoltaice DC Combiner Box INGECON Sun
StringBox20 cu urmatoarele caracteristici:

e Numar maxim de intrari : 20

e Tensiune de intrare: 1500V
e Curentul maxim de intrare pe sir: 20A

o Numarul sigurantelor de protectie: 20 buc
e Curent maxim de iesire: 240A
e Grad de protectie IP65
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7.DIMENSIONAREA PROTECTILOR CIRCUITELOR AC
Alegerea intreruptorului automat pe circuitul de CA

Intreruptorul automat este destinat s protejeze circuitele electrice impotriva scurtcircuitelor sau
a depasirii curentului maxim, se alege conform conditiilor:

UN automat 2 Un retea s IN atorautomat = INcalc Ireg ds = lucmax; Ireg dt
> (1,1 + 1,3)I.4e
Unde:
® Uy automat = tensiunea nominald a automatului
® U rerea = tensiunea retelei electrice
® IN automat = Curentul nominal al automatului
® Iy cale = Curentul calculat
® legas = reglajul de curent al declansatorului
® Ijuc max = curentul maxim de lucru
P; 55
=79394

I = =
luc max \/§x UN \/§x 0,4

Unde P, reprezinta puterea invertorului.

Se alege intreruptorul automat EATON de tip 3P 100A LZMC2-A250-1 cu parametrii nominali:
In automat = 1004 > ljyemax = 9,39 4

Reglajul de curent al declansatorului de sectionare in regimul de scurtcircuit se determina cu
relatia:

Ireg ds™= 6x "N automat = 6x 100 =600A4 >15x IN luc max = 1,5x 79,39 =119,08 4

Reglajul de curent al declansatorului termic pentru regimul de suprasarcind se determina cu
relatia:

Lregar = 1% Iy qutomar 1 ¥ 100 4 > 1,1 X Ijye max = 1,1x 79,39 A = 87,33 4
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Project Description:

Conform cerintelor din Tema de Proiectare se va realiza un sistem fotovoltaic complet care va fi amplasata
pe terenul proprietate privata inscris in CF 32473.

Sistemul fotovoltaic complet va fi formatd din 84 panouri fotovoltaice de 610W dispuse pe structurd
metalicd. Puterea instalatd in curent continuu este de 51,24 KWp.
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Sprijinirea investitiilor in noi capacitati de producere a energiei produsa din

Offer Number: E11/2025

Prezentare generala a proiectului

— . 3 & o ] {_

Figura: Imagine de ansamblu, Design 3D

Sistem fotovoltaic

Sistem fotovoltaic 3D, conectat la retea

Date climatice Marsani, ROU (1991 - 2010)

lesire generator fotovoltaic 51,24 kWp
Suprafata generatorului fotovoltaic 226,9 m?

Numarul de module fotovoltaice 84

Numér de invertoare 1

Created with PV*SOL premium 2021 (R4) Page Zof 20
PV Valentin Software GmbH
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Offer Number: E11/2025

AC Mains
i -------- i (230 Vv,
Icos Q=1)
Ligerd
0] '";"r“' S — 0w Morme of rode amea w(;::t:“(p R 0] TT‘E‘:’“ _—
o 1} 1x Huaveel Tecw %, AM000-S0KTL-MO (400Veg, n Aea (Map Seal o h 1 nadian 5 Inc, CA.1-72TB-610 1500V, 610 Wp
- 4 Saimsasw,” [ 4
Quantly: & Srings x b PY Modues
Fl’ﬁura: D}'va schematica

Randamentul
Randamentul
Energie generator fotovoltaic (retea de curent alternativ) 65.417 kWh
Alimentare in retea 65.417 kWh
Reglare descendenta la punctul de alimentare 0 kWh
Consum propriu de energie 0,0 %
Fractia solard 0,0 %
Randament anual specific 1.276,31 kWh/kWp
Raportul de performanta (PR) 94,3 %
Reducerea randamentului din cauza umbririi 0,1 %/An
Emisiile de CO, evitate 30.737 kg /an
Created with PV*SOL premium 2021 (R4) Page 3 of 10

Valentin Software GmbH
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Configurarea sistemului

Prezentare generala

Date de sistem

Tipul de sistem Sistem fotovoltaic 3D, conectat la retea
Tnceputul operatiunii 03.07.2025

Date climatice

Locatie Marsani, ROU (1991 - 2010)
Rezolutia datelor 1o0ra
Modele de simulare utilizate:

- Iradiere difuza pe plan orizontal Hofmann
- Iradianta pe o suprafata inclinata Hay & Davies

Zone de module
1. Zona Modulului - Zona Deschisa (Sectiunea Hartii) - Zona Sud

Generator fotovoltaic, 1. Zona modulului - Zona deschisa (sectiunea hartii) - Zona sudica

nume Zona deschisa (Sectiunea hartii) -
Zona sudica
Module fotovoltaice 84 x CS6.1-72TB-610 1500V (v1)
Producator Canadian Solar Inc.
inclinare 10 °
Orientare Vest 292 °
Tipul de instalare Montat - Spatiu deschis
Suprafata generatorului fotovoltaic 226,9 m?

Figura: 1. Zona v

(sectiunea hartii) - Zona sudica

Yage 4 of 10
Created with PV*SOL premium 2021 (R4) Page 4 of 10
Valentin Software GmbH
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Offer Number: E11/2025

Linia Orizontului, Design 3D

Jlow—
Dec

—Jun
H-May

Apress,

Configuratia invertorului
Configuratia 1

Figurd: Qrizont (Design 3D)

Zona modulului

Invertor 1

Model

Producator

Cantitate

Factorul de dimensionare
Configurare

Retea de curent alternativ

Retea de curent alternativ

Zona deschisa (Sectiunea hartii) - Zona sudica

SUN2000-50KTL-MO (400Vac) (v2)
Huawei Technologies

1

102,5%

MPP 1:1x 14

MPP 2: 1x 14

MPP3:1x14

MPP 4:1x 14

MPP5:1x14

MPP6:1x 14

Numarul de faze
Tensiune de retea (monofazata)
Factorul de putere de deplasare (cos phi)

230 V.
+/-1

Created with PV*SOL premium 2021 (R4)
Valentin Software GmbH
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Rezultatele simularii
Rezultate Sistem Total

Sistem fotovoltaic

lesire generator fotovoltaic 51.2 kWp
Randament anual specific 1.276,31 kWh/kWp
Raportul de performanta (PR) 94,3 %
Reducerea randamentului din cauza umbririi 0,1 %/An
Alimentare in retea 65.417 kWh/an
Alimentare in retea in primul an (inclusiv degradarea modulelor) 65.417 kWh/an
Consum in standby (invertor) 19 kWh/an
Emisiile de CO; evitate 30.737 kg / an

Energy Flow Graph

Project: Sprijinirea investitiilor in noi capacitati de producere a energiei produsa din surse regenerabilepe

Standby Consumption (Inverter): 19
Dowrn-reguiation at mverter: 0

A% b in bYh

-

a: Graficul fluxului de energie

Created with PV*SOL premium 2021 (R4)
Valentin Software GmbH
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Planuri si lista de piese

Schema circuitului
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Figura: Schema circuitului
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Plan de dimensionare

382.250 m

—149.814 m

133.162 m

e —
e —

228.750 m

Figura: Zona deschisa (sectiunea hartii) - Zona sudica

T f1
Created with PV*SOL premium 2021 (R4) Faged.orad

Valentin Software GmbH
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Plan de coarde

Figura: Zona deschisa {sectiunea hartii) - Zona sudica

Page f10
p Created with PV*SOL premium 2021 (R4) it
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Lista de piese

Lista de piese

h Bucatd

# Tip Numdr articol  Producdtor nume Cantitate

1 Module fotovoltaice Canadian Solar inc. (56.1-7278-610 24
1500V

2 invertor Huawel SUN2GOG-50KTL-MO 1

Technologies {400Vac)
3 Componente Intrerupitor de 1
’ circuit 125A

4 Componenie Protectie la 2

supratensiune cu
) impdmantare 1000V

5 Componente Intrerupdtor de &
circuit 204

6 Componentie Proteciie la 5
supratensiune cu
impamantare

[Z
PV

Created with PV*SOL premium 2021 (R4)
Valentin Software GmbH
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SC RobArtTech Construct SRL R
RO45149640 4@0

Strada Serban Cantacuzino, Nr. 90 bis, Voluntari ILFOV HQbC ar:]'
C L] L

Site: www.robarttechphotovoltaics.ro onstruct

Lista Cantitati

Nr. Denumire produs Imagtlne. Cantitate
reprezentativa
1 Panou fotovoltaic Canadian Solar 610W - €56.1-72TD-610 84 buc
TOPHiKu6 N-type
2 Invertor On Grid trifazat Huawei SUN2000-50KTL-M3, WLAN, - ' 1 buc
50 kw, 50.000 W :
-
| —
3 Smart meter trifazat Huawei E E 1 buc
Tablou electric anti-insularizare, putere invertor 50kW, trifazat (4 poli, UPS, 2
4 . . 1 buc
nivele de protectie, 125A)
5 Structura montaj panouri, galvanizata, montaj conform schita poroiect 1 buc
6 Cabluri solare (6mmp}) + Cabluri de forta + Tablouri electrice (AC+DC) + Copex 1 buc
u

Imetalic cu insertie PVC rezistent UV + jgheab metalic + conectori
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Beneficiar: Nr.proiect:
COMUNA MARSANI, JUDET DOLJ |F11/2025
g;';i‘j!miirfegr?ge\fgstitiilor in noi capacitati de producere a energiei Faza:

Proiectat ini. nstala elecince {orodusa din surse regenerabilepentru autoconsum in Comuna

George Daniel MANAILESCU | /™, " |Marsani, judetul Dolj P.Th.
Verificat ing. instalatji electrice /| trad; fowvel nr. una M. i, T
& Goorge Daniel MANAILESCU || il [V Nr.contract: XXx/xx00xx
Sef proiect |2 Imstalai electrice .. | Denumire plansa: Plansa:
eorge Deniel MANAILESC DY& | INSTALATII ELECTRICE - Schema electrica monofiara E5
Aprobat 2055 | tablou AC




