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Responsabilitate Nume Semnatura
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CAPITOLUL 1

PARTI SCRISE

SECTIUNEA 1

MEMORIU TEHNIC GENERAL

1. INFORMATII GENERALE PRIVIND OBIECTUL DE INVESTITIE:

1.1. Denumirea obiectivului de investitii:

CONSTRUIRE CENTRALA ELECTRICA FOTOVOLTAICA COMUNA BELCIUGATELE,
JUDETUL CALARASI

1.2. Amplasamentul (judetul, localitatea);

Centrala fotovoltaicd urmeaza a fi amplasatd pe un teren (coordonate GPS  44°29'55"N
26°24'13"E) in localitatea BELCIUGATELE, judetul CALARASI, conform figurilor de mai jos:

-
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Localizarea investitiei pe harta Romaniei:

1.3. Act administrativ

Conform Studiului de fezabilitate nr.119/2023

1.4. Ordonatorul principal de credite:

UAT BELCIUGATELE

1.5. Investitorul:

PRIMARIA BELCIUGATELE, JUDETUL CALARASI.

1.6. Beneficiarul investitiei:

UAT PRIMARIA BELCIUGATELE

1.7. Elaboratorul proiectului:

S.C. PROEX INSTAL CONSULTING S.R.L.
CALARASI. STRADA PETROSANI. NR.26:
TEL:0721214699:

J51/504/2016;

RO 36670168

EMAIL :proexinstalconsulting(@gmail.com;
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2. Prezentarea scenariului:

2.1. Particularitati ale amplasamentului:

a) Descrierea amplasamentului:

Belciugatele este o comund in judetul Calarasi, Muntenia, Romania, formata din satele
Belciugatele (resedinta), Candeasca, Cojesti, Mataraua si Mariuta.

Comuna se afla in extremitatea de nord-vest a judetului, la limita cu judetele Ilfov si lalomita, pe
malurile raului Mostistea si ale afluentului sau, Belciugatele. Este traversatd prin partea sudica de
soseaua nationald DN3, care leagd Bucurestiul de Caldrasi. Langa Belciugatele, din acest drum se
ramificd DJ302, care duce spre nord-est in judetul lalomita spre Rosiori si Movilita (unde se termini
in DN2). Langa Mariuta, din acest drum se ramifica DJ402, care duce spre est si sud la Tamadau Mare,
Fundulea (unde se intersecteazd cu DN3 si are iesire pe autostrada A2), Sarulesti, Nana si Luica.

Situatia actuala este urmatoarea:

- Parcul fotovoltaic va avea aproximativ 1400 mp si va fi amplasat pe terenul conform cartii
funciare nr. 23828, apartine PRIMARIEI COMUNEI BELCIUGATELE, JUDETUL CALARASI si
este liber de orice sarcini;

Proiectul prezentat in aceastd documentatie propune amplasarea unei centrale fotovoltaice, cu
puterea instalata in panourile fotovoltaice (curent continuu) de 126,50 kWp, iar prin insumarea puterii
nominale a invertoarelor rezultd o putere totald de 0,150 MW, care sa transforme radiatia solara captati
in zona centrald a Romaniei in energie electrica introdusa apoi in Sistemul Energetic National (S.E.N.).

Masurarea radiatiei solare si a conditiilor climaterice ale unei anumite zone geografice stau la
baza esentiala pentru calcularea productivitatii instalatiei fotovoltaice. Se va utiliza baza de date JRC
(Joint Reserch Centre) a Comunicatii Europene, care a colectat diferitele informatii si masuratori, si
cu ajutorul software-ului dedicat PVGIS, permite calcularea pentru orice localitate, prin intermediul
interpolarii datelor statiilor cele mai apropiate.

Dupa cum se poate observa pe harta climatica a Europei privind radiatia globala anuala/k Wh/mp,
Romania se afla intr-o zona cu un potential ridicat de radiatie solara. Romania, in mod deosebit zona
de Est si Sud, rezulta a fi 0 zona cu valori relevante de iradiere solara si de aceea, de un interes major
pentru dezvoltarea initiativelor fotovoltaice.
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Centrala fotovoltaicd se doreste a fi amplasata intr-o zona cu o valoare anuala a radiatiei globale
incidente pe module fotovoltaice inclinate optim si orientate spre sud de 1550 kWh/m?, cum se poate

observa pe harta de mai jos.
Global horizontal irradiation ) Romania

b) Topografia

Comuna se afld in extremitatea de nord-vest a judetului, la limita cu judetele I1fov si Ialomita,
pe malurile raului Mostistea si ale afluentului sdu, Belciugatele. Este traversatd prin partea sudica
de soseaua nationald DN3, care leaga Bucurestiul de Calarasi. Langd Belciugatele, din acest drum
se ramificd DJ302, care duce spre nord-est in judetul lalomita spre Rosiori si Movilita (unde se
termind in DN2). Langa Mariuta, din acest drum se ramifica DJ402, care duce spre est si sud la
Tamadau Mare, Fundulea (unde se intersecteazd cu DN3 si are iesire pe autostrada A2), Sarulesti,
Nana si Luica.

Situatia actuala este urmétoarea:
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- Parcul fotovoltaic va avea aproximativ 1400 mp si va fi amplasat pe terenul conform cartii
funciare nr. 23828, apartine PRIMARIEI COMUNEI BELCIUGATELE, JUDETUL CALARASI si
este liber de orice sarcini;

¢) Clima si fenomenele naturale specific zonei
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Clima este temperat continentald cu regim omogen, ca urmare a uniformitatii reliefului de
campie, caracterizat prin veri foarte calde si ierni relativ reci. In extremitatea sudica a judetului se
individualizeaza topoclimatul specific al Luncii Dunérii, cu veri mai calde si ierni mai blande decét
in restul campiei. In anul 2016, temperatura medie anuala a fost de 12,70 C, maxima anuala de 37,70
C (in data de 1 august 2016), iar minima anualad de -19,10 C (in data de 25 ianuarie 2016). temperatura
maxima absoluta inregistratd pand in prezent pe teritoriul judetului a fost de 440 C la Valea Argovei
(10 august 1957), iar minima absoluta a fost inregistrata la Célarasi, pe 9 ianuarie 1938 (-30,00 C).

- Precipitatiile

Precipitatiile in medie anuald sunt de circa 500 mma/an. Lunar, cea mai mare cantitate de
precipitatii se produce in mai si iunie, aproximativ 55 mm. Pentru aceasta zona, numarul de zile cu
ploaie este in medie de 115 pe an.

-Vanturile dominante

Vanturile dominante sunt cele estice si nord estice.

d) Geologia si seismicitatea
(i) date privind zonarea seismicd:

Valorile acceleratiei terenului pentru proiectare, a(g) sunt de 0.25 g si perioada de control
(colt) a spectrului de raspuns Tc = 1 s. Valorile ag corespund unui interval mediu de recurenta
IMR=2235 ani (probabilitate de depasire de 20% 1n 50 de ani) conform normativului P100 /1 - 2013.
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Roménia - Zonarea valorilor de vérf ale acceleratiei terenului pentru proiectare ag cu IMR = 225 ani

si 20% probabilitate de depasire in 50 de ani
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Figura 3.2 Zonarea teritoriutui Rominiei in termeni de perioada de control (colt), 7, a spectrului de rispuns

ii) date geologice generale:

GEOMORFOLOGIE

Relieful judetului este reprezentat de formatiuni geomorfologice de campie: Baraganului, Mostistei,
Vlasiei si Burnas si de lunca Dunarii.

GEOLOGIE S1 MATERIALE PARENTALE
Literatura de specialitate evidentiaza faptul ca forajele de adancime au intalnit in fundamentul
Campiei Romane, depozite pliocene alcatuite din argile argile marnoase. Peste acestea se suprapun
depozite de nisipuri si pietrisuri cu fosile de Elephas Meridionalis Nesti (stratele de Fratesti), urmeaza
apoi depozite marnoscalcaroase cu intercalatii de nisipuri si fosile de Unio Sturio (stratele de Uzunu).
9
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Peste aceste strate, in cuatemar s-a depus pe grosimi ce variaza intre 20- 30 m, loessul care constituie
pentru zona de Campia Burnazului, roca de solificare.
HIDROGRAFIE SI HIDROGEOLOGIE

Teritoriul comunal BELCIUGATELE., face parte din bazinul hidrografic al Dunarii. Campia
Burnazului reprezinta unul din cele mai bogate ,.castele de apa subterana" din Campia Romana, care
is1 descarca singur resursele proprii prin izvoare bogate care s-au format la baza versantilor. Acestea
au generat 4 véi bine incastrate in campie in urma procesului de ,.cautare a profilului de echilibru”.
Datorita bogatiei apelor freatice care le alimenteaza, aceste vai au un debit permanent si constant,
fiind tributare unui brat al Dunarii si anume Comasca. Din punct de vedere hidrogeologic, adancimea
la care se gaseste apa freatica variaza functie de unitatile geomorfologice din zona. Astfel. sub
microzona de campie acest nivel se intalneste la adancimi mari 5-10 m in amonte si la 3-5 m in aval.
Aceeasi adancime de 3-5 m si chiar mai mici de 2 m, se constata si pentru nivelul apei freatice sub
lunca Dunarii.
INVELIS DE SOLURI

Interactiunea factorilor pedoclimatici a condus la formarea si evolutia unei game variate de
tipuri de sol. Factorii pedogenetici care au concurat la formarea si evolutia invelisului de sol au fost:
relieful — factor major de variabilitate pedologica, roca de solificare, clima, apa freatica, covorul
vegetal, precum factorul antropic, prin influentele modificatoare asupra factorilor anterior citati.
Astfel, pe teritoriul administrativ in studiu, au fost identificate, analizate un singur tip de sol, acesta
apartinand clasei ,, CERNISOLURL...

(iii) date geotehnice obtinute din: planuri cu amplasamentul forajelor, fise complexe cu
rezultatele determindrilor de laborator, analiza apei subterane, raportul geotehnic cu recomanddrile
pentru fundare si consoliddri, hdrti de zonare geotehnicd, arhive accesibile, dupd caz:

Riscul geotehnic e redus, deci amplasamentul poate fi incadrat in: categoria geotehnica 1.

(iv) incadrarea in zone de risc (cutremur, alunecdri de teren, inundatii) in conformitate cu
reglementdrile tehnice in vigoare:

Nivelul de asigurare al constructiilor se diferentiaza in functie de clasa de importanta si de
expunere la cutremur din care acestea fac parte. Importanta constructiei depinde de consecintele
prabusirii asupra vietii oamenilor, de importanta lor pentru siguranta publica si protectia civila in
perioada de imediat dupa cutremur, si de consecintele sociale si economice ale prabusirii sau avarieirii
grave.

Clasa de importanta si de expunere la cutremur este caracterizatd de valoarea factorului de
importantd si de expunere ¥

Clasa de importanta pentru constructia analizata este -""CLASA 1lI"" cu valoarea factorului de
importantd si de expunere ¥=1.

Categoria de importanta a constructiei dupa H.G.R.766/1997-anexa 3 este "C" constructii de
importanta normala.

e) Devieri si protejari de utilitati afectate:

Pe timpul executiei lucrarilor, antreprenorul va lua toate masurile pentru protejarea si devierea
utilitdtilor din zona in conformitate cu avizele emise de administratorii utilitatilor.

10
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f) Surse de apa, energie electrica, gaze, telefon si altele asemenea pentru

lucrari definitive si provizorii:

® Sursd de alimentare cu energie electrica pentru lucrarile definitive:

Energia electrica necesara obiectului de investitie va fi asigurata de beneficiar din reteaua
proprie, pentru probe si incercari si functionare.
® Sursd de alimentare cu energie electrica pentru lucrarile provizorii:

Sursa de alimentare cu energie electrica a santierului va fi asiguratd cu un grup electrogen.

g) Caile de acces permanente, caile de comunicatii si altele asemenea:

In perioada executiei lucrérilor se va asigura accesul riveranilor, ambulantei si pompierilor.
Cai de acces permanente:
Caile de acces la amplasamente sunt existente si publice.

Lucrul in vecinitatea liniilor electrice

Oriunde conductele sau alte lucrari cu drept de libera trecere intersecteaza sau se aproprie de o
linie electrica, antreprenorul se va familiariza cu cerintele si reglementarile cu privire la lucrarile
executate in vecinatatea liniilor electrice. El va respecta aceste cerinte si reglementari si va obtine
toate avizele cerute.

h) Caile de acces provizorii:

Pentru executia proiectului nu este necesar sa se amenajeze in prealabil drumuri de acces ce
intra in categoria drumurilor de exploatare, deoarece in imediata apropiere a lucrarii exista drumuri
care vor deservi santierul.

i) Bunuri de patrimoniu cultural imobil:

Nu este cazul.

[a—
[a——
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2.2. Solutia tehnica:

Caracteristici tehnice si parametrii specifici obiectivului de investitii:

In cadrul proiectului este prevazuta realizarea unui parc fotovoltaic compus din o centrala
fotovoltaica. cu puterile instalate in panourile fotovoltaice (curent continuu) de 126,50 kWp, iar prin
insumarea puterii nominale a invertoarelor rezultd o putere totala de 0,150 MW pe un teren din
comuna BELCIUGATELE, jud. Calarasi, apartinind PRIMARIEI comunei BELCIUGATELE.,
formatd din panouri fotovoltaice, invertoare, structura de sustinere a panourilor, aparatura de
comutatie, reteaua electrica interna de racordare intre panouri si invertoare, reteaua electrica de
conectare a acestora la reteaua publica.

Caracteristicile tehnice ale principalelor echipamente si materiale

A. PANOU FOTOVOLTAIC 550W
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Caracteristici ELECTRICE
Tensiunea maxima a sistemului 1500 V

In conditii STC-CONDITII STANDARD DE TEREN: Iradierea 1000W/m2, AM 1.5,
temperatura celulei 25° C:

- Puterea la varf a panoului Pmpp 550 Wp
- Tensiunea la putere maxima Vmpp 4195V
- Curentul la putere maxima Impp 13,12 A
- Curent de scurcircuit Isc 1393 A
- Tensiune in gol (circuit deschis) 4980V

In conditii NOCT-TEMPERATURA NORMALA DE FUNCTIONARE A CELULEI :
[radierea 800W/m2, AM 1.5, temperatura ambianta 20° C-

- Puterea la varf a panoului Pmpp 411,1 Wp
- Tensiunea la putere maxima Vmpp 3897V
- Curentul la putere maxima Impp 10,56 A
- Curent de scurcircuit Isc 11,31 A

- Tensiune in gol (circuit deschis) 46,82 V

- Eficienta panou 21,3 %
EVALUARI TERMICE

- Coeficient de temperatura al curentului ISC ~ +0,05%/ °C

- Coeficient de temperatura al tensiunii VOC  -0,265%/°C

- Coeficient de temperatura al puterii Pmax -0,34%/°C
-Interval de temperatura de functionare a modulului -40 /85°C

Caracteristici MECANICE

- Dimensiuni 2278x1134x35 mm,
- Greutate panou 27.5 kg;
- Cabluri de iesire 4 mm? (-) 200 mm(+) 400 mm/+-1400mm

Lungimile pot fi personalizate

INVERTOR-50 kW

('S)
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INVERTOR 50 kW este un invertor puternic care indeplineste o sarcind indispensabild in
sistemul fotovoltaic: Acesta converteste curentul continuu in curent alternativ. Datoriti eficientei sale
ridicate, este solutia potrivita pentru operatorii de sistem exigenti. In spatele dimensiunilor de 640 x
530 x 270 mm, invertorul este de ultima generatie. Greutatea este de 49 kg - inclusiv placa de montare.
La fel ca in cazul tuturor produselor Huawei Solar, instalarea este simpla. iar punerea in functiune
poate fi finalizatd in doar cdteva minute cu ajutorul aplicatiei. Comunicarea RS485 este asigurati
pentru schimbul de date cu Smart Logger si Smart Power Sensor.

Invertorul protejeazd de la supratensiune furnizatd din fabrica (tip 2 pentru AC si DC).
precum si cei patru (trackeri) MPP independenti sunt importante. in plus, modulul este silentios.
deoarece ricirea are loc fard ventilator prin convectie naturald. Puterea maxima a invertorului este
de 55.000 de wati. Intervalul de tensiune de functionare MPPT este de la 200 V la 1.000 de volti. Cu
o eficientd maxima de 98.5 la sutd si o eficientd europeana de 98.0 la sutd. dispozitivul atinge o
eficienta extraordinara.

e Invertor trifazat cu o putere de iesire de 55.000VA

e 4 urmaritori MPP independenti

e 8 conexiuni DC

o Eficienta de pana la 98.5%.

o Comunicare prin WLAN / Ethernet & 2G/3G/4G (optional)

e Monitorizare gratuita a sistemului cu FusionSolar

e RS485 pentru senzorul de putere inteligent si SmartLogger

o Conexiune pentru receptorul de control al ondulatiei

o Comunicare DC MBUS pentru Smart Optimizer

« Protectie integratd Impotriva supratensiunilor de curent alternativ si continuu TIP II

o Recuperare PID integrata

14
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o Rdécire prin convectie

o C(lasa de protectie [P66

Randament
Max. Eficenta 98.5%

Sigur
Design fara sigurante fuzibile

Inteligent
Monitorizarea inteligenta a sirului

Fiabil
Descarcator de tip II pentru curent continuu si curent alternativ

Specificatii Generale

Gama de temperaturi de functionare: -25 ~ +60 °C

Umiditate relativad de functionare: 0 % RH~100 % RH
Altitudinea de functionare: max. 4.000 m

Récire: Convectie naturala

Greutate (inclusiv suportul de montare): 49Kg

Dimensiuni (inclusiv suportul de montare): 640 x 530 x 270 mm
Clasa de protectie: [P66

Intrare (CC)

Max. Tensiunea de intrare: 1100 V

Max. Curent per MPPT: 30 A/20 A pe intrare

Max. Curent de scurtcircuit per MPPT: 40 A

Tensiunea de pornire: 200 V

Intervalul de tensiune de functionare MPPT: 200 V pand la 1.000 V
Tensiunea nominald de intrare: 600 V

Numar MPPT: 4

Numar de intrari: 8

Iesire (AC)

Putere nominala: 50.000 W

Putere aparentd maxima: 55.000 VA

Tensiunea nominald de iesire: 400 V, 3W + N + PE ; 3W + PE.
Frecventa liniei de curent alternativ: 50 Hz

Curent nominal de iesire: 76 A @380 V /722 A @400 V

13
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Curent de iesire maxim: 83.6 A @380V /79.8 A ‘@400 V
Factor de putere reglabil: 0.8 kap. ... 0.8 ind.
Distorsiune armonica totald (THD): < 3%.

Eficenta

Max. Eficentd: 98.5 %
Eficenta europeana: 98.0 %

Comunicatie

Afisaj: Afisaj cu LED-uri, Bluetooth

RS485: Da

USB: WLAN/Ethernet prin Smart Dongle-WLAN-FE (optional), 4G/3G/2G prin Smart Dongle-
4G (optional)

BUS de monitorizare (MBUS): Da (este necesar un transformator de izolare)

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

Descércator de supratensiune DC: Da
Protectie la supratensiune AC: Da
Detectarea rezistentei izolatiei DC: Da
Monitorizarea curentului de defectiune: Da
Detectarea arcului electric: Da

Intrari pentru recuperarea PID a receptorului de control al ondulatiei: Da

Standarde de siguranta
EN 62109-1/-2. IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068. IEC 61683

Standarde de conectare la reteaua electrica

[EC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEI 0-16, CEI 0-
21,RD 661, RD 1699, P.O. 12.3,RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA.
Rezolutia Nr.7, NRS 097-2-1, AS/NZS 4777.2, DEWA Informatii suplimentare privind
conformitatea cu standardele sunt disponibile la cerere.

Inclus in livrare
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Conectori PV
Dongle Bluetooth
Suport

C) MANAGER DE DATE SI CONTROL A ENERGIEI ELECTRICE
— HUAWEI SMART LOGGER

Managerul de date si control este amplasat in tabloul electric si are rolul de a integra toate
informatiile instalafiei. Acesta preia datele de consum si datele de productie de la invertoare, prin 2
bucle de comunicatie RS485.

Dispozitivul este capabil apoi sa ruleze o bucla de reglaj activ prin care se poate seta o limitare
a exportului, respective a surplusului de energie electrica produs de CEF care in anumite momente
nu este consumat.

Acest lucru este realizat prin transmiterea unui semnal de citre managerul de date si control
catre invertoare, prin bucla de comunicatii RS485, prin care invertoarele sunt comandate sa isi
limiteze productia in limita consumului cerut de catre Beneficiar.

Acesta va transmite datele catre portalul pus la dispozitie de producitor, toate setirile si
monitorizarea putdndu-se realiza local sau de la distanta

Huawei SmartLogger— Date Generale

Gama de temperaturi de functionare: -40 ~ +60 °C
Umiditate relativa: 5 % RH ~ 95 % RH
Altitudinea de functionare: max. 4.000 m
Consumul de energie: Tipic 8 W, Max. 15 W
Ecran: 3 x LED-uri

Comunicare: RS485, Ethernet, 2G/3G/4G

Clasa de protectie: IP20

Huawei SmartLogger— Interfete de comunicare
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WAN: 1x WAN 10/ 100/ 1,000 Mbps

LAN: 1 x LAN 10/ 100/ 1.000 Mbps

RS485: 3 x COM 1200 /2400 / 4800 / 9600 / 19200 / 115200 bps. 1000 m
LTE(FDD) : B1,B2,B3.B4.B5.B7.B8,B20
DC-HSPA+/HSPA+/HSPA/UMTS : 850/900/1900/2100 MHz
GSM/GPRS/EDGE: 850/900/1800/1900 MHz 2

Intrare / iesire digitala / analogica: 4 x DI, 2 x DO, 4 x Al

Active DO: 12V, 100mA (conexiune cu releu, senzor).

Huawei SmartLogger— Protocol de comunicare

Ethernet: Modbus TCP, IEC 60870-5-104
RS485: Modbus RTU, IEC 60870-5-103 (standard), DL / T645

Huawei SmartLogger— Gestionarea dispozitivelor
Max. Numarul de dispozitive gestionabile: 80

Ecran: LED-uri

WEB: Server web integrat

USB: 1x USB 2.0

APP: Comunicare prin WLAN pentru punerea in functiune

Huawei SmartLogger— Sursa de alimentare

Sursa de alimentare AC: 100 V~240 V, 50 Hz/ 60 Hz
Sursa de alimentare DC: 12V /24 V
Consumul de energie: 8 W, Max. 15 W

Huawei SmartLogger— inclus la livrare

Cablu de retea 230V

Adaptor de retea 12VDC + suport
Cablu patch

Antena 4G

Conector pentru contacte DI/AI/DO
Conector pentru RS485

o0
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E) CABLU ARMAT DE JOASA TENSIUNE CU MANTA DE PVC
TIP CYABY-F 0,6/1KV 3x35+16 mm?
3x120+70 mm?

- 2 1
a 3

1. Conductor de cupru masiv sau muitifilar TIP CABLU: cYy H CYY-F
—— TENSIUNE NOMINALA: 0,6/1 KV
3. Umpiutura STANDARD DE PRODUS: IEC 60502-1
4. Manta exterioara de PVC

UTILIZARE

Cablu de energie pentru instalatii electrice fixe: pentru utilizare in pamant, in
canale de cabluri, in interior sau in exterior. Pentru instalatii industriale care nu
sunt supuse la solicitari mecanice grele

COD DE CULORI
1 GV NEGRU
2 = ALBASTRU - MARO
3 G/V -ALBASTRU - MARO MARO - NEGRU - GRI
.4 GN - MARO - NEGRU - GRI ALBASTRU - MARO - NEGRU - GRI
5 G/V -ALBASTRU ~ MARO ~ NEGRU - GR! ALBASTRU - MARO - NEGRU - GRI -NEGRU
CARACTERISTICI GENERALE

Tensiune nominala U,/U = 0,6/1 kV ; 50 Hz
Temperatura minima a mediului ambient (pe manta): - la instalare: +5°C
- in functionare: - 30°C
Temperatura maxima admisibila pe conductor: +70°C
Tensiunea de incercare: 3,5 kV, 50 Hz, timp 5 min.
Incercari la ardere:

- Cablurile CYY in constructie standard sunt cu intarziere la propagarea flacarii si corespund incercarii
la ardere pe un singur cablu vertical in conformitate cu EN 50265-2-1 (IEC 60332-1).

- La cerere, cablurile pot fi executate cu intarziere marita la propagarea flacarii. In acest caz ele sunt
denumite CYY-F si corespund incercarii la ardere executata pe manunchi de cabluri conform
standardului 50266-2-4 (IEC 60332-3-24 Cat.C).

Cablurile CYY-F au mantaua exterioara verde.

[ 3x35+16 sm+rm | 23.8 | 1415 l 0,524/ 1,15 ! 130 | 155
Tipodimensiune Tip Grosime Grosime radiala Grosime radiala Rezistenta Diametru
cablu conductor radiala manta nom/min electrica exterior
izolatie interna manta max,la inf
nom exterioara 20°C
Cu/Al
3x120+70 smism 1614 13 241172 0.153/0.268 436
0.253/0.443
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F) CABLU DE CURENT CONTINUU
TIP H1Z2Z2-K 6 mm?

Cablurile sunt concepute pentru utilizarea si interconectarea diferitelor elemente din sistemele
fotovoltaice, inclusiv interconectarea panourilor, intre panouri si casetele de siruri sau de la casetele de
siruri la invertor. Pot fi instalate atdt in interior, cat si in exterior, in instalatii fixe sau mobile,
neprotejate. Instalarea este posibila si in canale si tevi. Sunt adecvate pentru aplicatii in/la echipamente
cu izolatie de protectie (clasa de protectie II)

DATE TEHNICE

Temperatura de serviciu (inst. fixa): -40+90°C
Temperatura maxima la nivelul conductorului (20.000 h) 120 °C
Temperatura maxima de scurtcircuit (max. 5 s) 250 °C
Tensiune nominala a.c.: 1,0/1,0 kV
Tensiune nominala d.c.: 1,5/1,5kV
Tensiunea maxima permisa de functionare a.c.: 1,2/1,2kV
Tensiunea maxima permisa de functionare d.c.. 1,8/1,8kV
Test de tensiune in AC: 6,5kV ;5 min
Test de tensiune in DC: 15kV ;5 min

Sectiune | Diametru Greutate (kg/km) | Curent max(A) Rezistenta

(mm?) max(mm) electrica

la 20°C (Q/km)
6 7.4 80 70 3,39
1. Circuit monofazat, curent continuu, temperatura (40 °C) si temperatura conductorului de

90 °C. Pentru expunerea directd la lumina soarelui, inmultiti cu 0,9.
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G) STRUCTURA METALICA DE MONTARE LA SOL

1. Clema de prindere panou de capat
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2. Clema prindere panou de mijloc
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3. Clema prindere sini
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4. Sina montare panouri
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5. Grinda fixare la sol
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6. Coloana

45
. .. — —
T |G
L H] ]
)
i 7N '/"\1
e i ) \ )
) L - ot
i
i
it
' — —

7. Element conector
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59 .42

8. Suport H

9. Bazi montare la sol
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10. Tarus metalic pentru ancorarea structurii in paméant

Material: otel Q235B
Lungime: 1600 mm
Diametru:76 mm

Diametrul flansei:200 mm

Masa: 9.8kg

11. Surub pentru fixarea picioarelor de tarusi
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Material surub: otel inoxidabil 304

Masa: 0.06kg

b) Varianta constructiva de realizare a investitiei:

In cadrul proiectului este prevazuta realizarea unui parc fotovoltaic compus din o centrala
fotovoltaica, cu puterile instalate in panourile fotovoltaice (curent continuu) de 126.50 kWp, iar prin
insumarea puterii nominale a invertoarelor rezultd o putere totala de 0,150 MW pe un teren din
comuna BELCIUGATELE, jud. Calarasi, apartinind PRIMARIEI comunei BELCIUGATELE,
formata din panouri fotovoltaice, invertoare, structura de sustinere a panourilor, aparatura de
comutatie, reteaua electrica interna de racordare intre panouri si invertoare, reteaua electrica de
conectare a acestora la reteaua publica.

Centrala fotovoltaica este structurata pe grupari colectoare de panouri fotovoltaice (stringuri),
montate pe structuri metalice fixate In pamant, legate fiecare prin intermediul unei linii electrice de
curent continuu la 3 invertoare.

Invertoarele nr.1, nr.2 si nr.3 sunt legate fiecare prin intermediul unor linii electrice subterane
de curent alternativ trifazat de joasa tensiune la tabloul electric de curent alternativ de joasa tensiune
de (400V) (TCA) cu rol de concentrator sau sumator si protectie.

Tabloul electric- (TCA) se va conecta la BMP-T conform ATR prin intermediul unor linii

electrice subterane de curent alternativ trifazat de joas3 tensiune.

Solutia tehnica privind conectarea din BMP-T la reteaua de alimentare cu energie electrici a
fost furnizatd de RETELE ELECTRICE DOBROGEA prin ATR nr. 20325468 din 27.08.2024.

De asemenea se va executa si o instalatie electricd de protectie impotriva electrocutarii.

Centrala fotovoltaica

Centrala electrica fotovoltaica are urmatoarele componente principale:
1) Panourile fotovoltaice de 550 W, in numar total de 230, care au rolul de a capta energia solara
si a o transforma in energie electric;

2) Invertoarele de 50 kW in numaér de 3 bucati — dispozitive electronice care preiau energia
produsa de panou sub forma de curent continuu (CC) si o transformi in curent alternativ
trifazat (AC) ;

3) Structurile de sustinere mecanica si orientare a panourilor -7 bucéti

4) Reteaua electricd de curent continuu de racordare intre panouri si invertoare realizatd din
cabluri electrice de tip H1Z2Z2-K 6 mm? pozate pe structura de sustinere a panourilor si
subteran in tuburi corugate;

5) Reteaua electrica de curent alternativ de joasa tensiune de la invertoare pana la tabloul
electric de joasa tensiune realizata din cabluri de joasa tensiune de tip CYABY-F 0,6/1KV
3x35+16 mm?, pozate in tuburi corugate.
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Amplasarea panourilor se face pe 7 randuri de lungimi diferite datoritd numaérului de
panouri ale stringurilor, conformatiei si orientarii terenului.

Cele 230 bucati panouri sunt cuprinse in 9 grupuri (stringuri) de cate 18 panouri si 4 grupuri
(stringuri) de cate 17 panouri.

in cadrul grupurilor, panourile fotovoltaice sunt legate printr-un sistem de cablaj integrat in
structura panoului format din 2 cabluri de curent continuu, echipate cu mufe de conectare tip mama-
tata. In acest sens, panourile se vor lega in serie, direct prin cabluri si vor forma un string. Capetele
stringului se vor conecta cu intrérile pe curent continuu ale invertoarelor.

Tablou electric de protectie de curent alternativ de joaséa tensiune

Centrala fotovoltaicd va fi conectatd la reteaua publicd prin intermediul a unui tablou electric
de curent alternativ de joasd tensiune-TCA Acesta are In componentd echipamentele de comutatie
necesare, protectiile de linie pe partea de curent alternativ si in plus contine si managerul de date si
control a energiei electrice — Huawei Smart Logger 3000A si senzorul inteligent smart meter, cu
functii combinate de méasurare si comunicare, aplicabila in principal la masurarea pentru: cantitatea
de electricitate inclusiv tensiunea, curentul, puterea, frecventa, factorul de putere, energia active (
conform schemei monofilare din cadrul pieselor desenate )

Sistemul de monitorizare/operare al centralei

Centrala cuprinde si un sistem de monitorizare a datelor care este conectat la internet pentru a
avea acces la date in orice moment de oriunde de catre personalul autorizat si o arhiva cu evolutia
datelor parametrilor.

Acesta are in componentd managerul de date si control a energiei electrice — Huawei Smart
Logger care este amplasat in tabloul electric de curent alternativ si are rolul de a integra toate
informatiile instalatiei. Acesta preia datele de consum si datele de productie de la invertoare, prin
bucle de comunicatie conform detaliilor din plansele anexate.

Invertorul va avea un display cu indicatoare LED, si va permite conectarea utilizatorului local
prin Bluetooth/Wifi. Pentru a transmite informatile colectate local spre o interfatd de comunicare care
poate fi interogata de catre un operator al centralei fotovoltaice, invertorul permite o comunicatie pe
RS485 péana la datalogger amplast in tabloul electric de conexiune. Acest logger are capacitatea de a
transmite prin 4G datele colectate cétre portalul producétorului NetEco.

Acest portal permite accesul la un tool online de analizd a comportamentului stringurilor de
panouri care poate ajuta in atingerea unei eficiente sporite in procesul de O&M al centralei, asigurand
0 mentenantd proactiva si un cost redus de operare. Prin informatile primite portalul propune o
interfata de utilizator inovatoare si functii optimizare pentru a corespunde solicitarilor fiecarui client.
Astfel, sistemul de monitorizare si comunicatii este foarte bine echipat cu informatii care indeplinesc
cerintele viitoarei lumi a energiei si a comunicarii digitale. Utilizatorii acestui portal beneficiaza de
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acces gratuit pentru functiile de baza ale monitorizarii unei instalatii fotovoltaice, si in plus, de functii
profesionale dedicate.

Avantaje:
-Informatia disponibila intotdeauna pentru fiecare dispozitiv conectat;
-Structura inovativa de afisare a informatiei pentru un management optim;

-Tablouri de comanda informative pentru toate nivelele ierarhice pentru o vedere de ansamblu
eficientd;

-Analiza compresiva a informatilor inregistrate care salveaza timp si reduce pierderi de energie.

WLAN

s ssasesnss

e

Se vor executa doua lanturi de conectare in cascada a invertoarelor care vor se vor conecta cu
managerul de date si control a energiei electrice, conform schemei in detaliu atasata.

Lantul de conectare in cascada nr.1 va cuprinde invertoarele nr.1, nr.2, si nr. 3.

Conectarea intre invertoare se va realiza cu un cablu de comunicatie de tip RS 485 cu o sectiune
transversald a conductorului de 1 mm? si un diametru exterior al cablului de 14—18 mm, pozat in LES
conform planselor anexate.

BMPT-ul, alimentarea BMPT-ului si montajul lui nu fac obiectul acestui proiect.
Circuitul electric de medie tensiune de conectare la retea conform Avizului tehnic de racordare.
Solutia tehnica privind conectarea din PTAB la reteaua de alimentare cu energie electrici, a
fost furnizata de retele electrice Dobrogea si nu face obiectul acestui proiect..

Solutia tehnica privind conectarea din PTAB la reteaua de alimentare cu energie electricd a
fost furnizata de retele electrice dobrogea prin ATR nr. 20325468 din 27.08.2024.
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Descrierea succinta a solutiei de racordare:

Descrierea succinta a solutiei de racordare corelata cu evolutia puterii aprobate, stabilita prin
Fisa de solutie nr. 20325468 din 16/08/2024 sau Studiul de solutie avizat de - cu Documentul nr. -
din

a) punetul de racordare este stabilit la nivelul de tensiune 20 kV, la A-S20 COJESTI-
FUNDULEA CL.

LEA 20KV Cojesti derivatia PTA 1359 stalp nr.7 (capacitatile energetice, la care se realizeaza
racordarea):

b) instalatia de racordare existenta in momentul emiterii avizului si care se mentine (pentru
situatia unui loc de producere/loc de consum si de producere existent, daca instalatiile corespund
puterii aprobate prin prezentul aviz tehnic de racordare):

Bransament monofaz existent. Masura existenta.
¢) lucrari pentru realizarea instalatici de racordare:

-, Alimentarea cu energie electrica a obiectivului se va realiza prin construirea unui PTab nou
ce se varacorda radial din LEA 20KV Cojesti, statia electrica 110/20kV Fundulea, din racord la PTA
1359 Cojesti, prin inlocuirea stalpului nr.7 existent cu stalp nou tip 14F montat in fundatie turnata,
echipat eu consola coronament semiorizontal de intindere din otel zincat cu lanturi duble de
izolatoare, separator vertical, descarcatori cu oxid de zine si priza de impamantare cu R<4 ohmi. Din
stalpul nou montat se va construi un racord subteran cu cablu de 20kV 3x1x 185 mmp tip AR4HSEX,
in lungime de L=350m montat in profil A pana la PTab nou montat pe domeniul public la limita de
proprietate producator. PTab-ul va fi echipat cu o celula de linie LE, loc pentru montarea in viitor a
unei celule de linie, o celula trafo, trafo de putere de 250kVA. Din celula trafo pana la bornele de JT
trafo de putere se va monta un set de legaturi trafo in lungime de 10m. In PTabse va monta un tablou
de JT echipat eu intrerupator de 350A alimentat din bornele de JT ale trafo de putere printr-o coloana
realizata cu cablu monopolar 4x(1x150)mmp DC 4141/6H in lungime de 10m. Din intrerupatorul
automat 250A se va poza o LES de JT eu cablu quadripolar 3x240+150Nmmp in profil A pe str. Preot
Mateescu Octavian in lungime de 10m pana la un BMPTSI1 tip monobloe, echipat eu separator si
intrerupator JT automat de 250A. Cutia se va monta pe un soelu incastrat in fundatie de beton la limita
de proprietate producator. In BMPTSI se va monta contor electronic trifazat de catre Retele Electrice
Dobrogea SA. Contorul va fi pus la dispozitie de catre Retele Eleetrice Dobrogea SA.

Pentru materialele, echipamentele utilizate la realizarea instalatici de racordare se vor respecta
prevederile prescriptiile EDD editiile in vigoare.

d) lucrari ce trebuie efectuate pentru intarirea retelei electrice existente detinute de operatorul
de retea, in amonte de punctul de racordare, pentru crearea conditiilor tehnice necesare racordarii
utilizatorului, defalcate conform urmatoarelor categorii:

i. lucrari de intarire determinate de necesitatea asigurarii conditiilor tehnice in vederea evacuarii
puterii aprobate exclusiv pentru locul de producere/locul de consum si de producere in cauza

ii. lucrari de intarire pentru crearea conditiilor tehnice necesare racordarii mai multor locuri de
producere/consum si de producere
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e) punctul de masurare este stabilit la nivelul de tensiune 0.4 kV, la/ in/ pe BMPT exterior
(elementul fizic unde se racordeaza grupul de masurare)

f) masurarea energiei electrice se realizeaza prin Contor electronic trifazat in montaj semidirect,
TC-uri 125/5A+400%. (structura grupului de masurare a energiei electrice, tipul contorului,
integrarea in sistemul de comunicatie, cerintele tehnice minime pentru echipamentele de masurare,
inclusiv pentru transformatoarele de masurare)

g) punctul de delimitare a instalatiilor este stabilit la nivelul de tensiune 0.4 kV, la LA PAPUCI
PLECARE CIRCUIT UTILIZATOR DIN BMPTSI, papuci plecare circuit utilizator din BMPTSI1
(elementul fizic unde se face delimitarea); g.1) punctul de interfata este stabilit la nivelul de tensiune

h) punctul comun de cuplare este stabilit la nivelul de tensiune 20 kV, la/in/pe LEA 20kV
Cojesti derivatia PTA 1359 stalp nr.7, A-S20 COJESTI-FUNDULEA CL

Instalatia electrica de protectie impotriva electrocutarii.

Instalatia electrica de protectie impotriva electrocutarii in curent alternativ;

Protectia impotriva atingerilor indirecte ale instalatiilor electrice se va face ca masura
principala, prin legarea la nulul de protectie, iar ca masura suplimentara legarea la pamant a tuturor
partilor metalice, care in mod normal nu se afla sub tensiune, dar care accidental ar putea ajunge sub
tensiune (constructiile metalice ale tablourilor electrice, carcasele metalice ale echipamentelor
electrice, structurile de sustinere mecanica si orientare a panourilor.

Instalatia electrica de protectie impotriva electrocutarii in curent continuu;

Protectia impotriva atingerilor indirecte in instalatiile de curent continuu ale parcului
fotovoltaic se va realiza, ca masurd principald, prin legarea echipotentiald a tuturor elementelor
metalice, iar ca masurd suplimentard, prin legarea la pamant a tuturor partilor metalice care, in mod
normal, nu se afla sub tensiune, dar care accidental ar putea ajunge sub tensiune.

Se vor lega la sistemul de protectie:
Structurile metalice de sustinere ale panourilor fotovoltaice

Carcasele metalice ale echipamentelor de curent continuu (invertoare, cutii de jonctiune,
tablouri de protectie DC)

Sinele de montaj si elementele de fixare conductoare.

(5
P
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¢) Trasarea lucrarilor

Trasarea pe teren a lucrarilor se va face de personalul specializat, dotat cu aparatura
corespunzatoare, pe baza proiectului, in prezenta beneficiarului, antreprenorului general,
executantului si proiectantului.

Trasarea lucrarii se va realiza conform planselor anexate prezentei documentatii.

Inaintea pozitionarii stalpilor de sustinere a structurii, se va face o trasare topografica a locurilor
fiecarui modul, tarus, rand.

Santurile in care se vor poza cablurile se vor executa dupd trasarea topografici a acestora pe
teren in conformitate cu plansele atasate.

Daca se considera necesar, pentru clarificarea problemelor ridicate se pot executa o serie de
verificari, stabilindu-se solutiile care se impun impreuna cu proiectantul si beneficiarul.

d) Protejarea lucririlor executate si a materialelor din santier

Protejarea lucrarilor executate si a materialelor din santier cade in sarcina integrald a
executantului. Executantul asigurd depozitarea si paza corespunzitoare, pe toata perioada executiei
si supravegherea tuturor lucrarilor in desfasurare.

Toate materialele si semifabricatele se vor pune in operd numai dupi verificarea de cétre
conducétorul tehnic al lucrarii a corespondentei lor cu prevederile si specificatiile din standardele in
vigoare. Verificarile se fac pe baza documentelor care Insotesc materialele Ia livrare, prin examinare
vizuald si prin incerciri de laborator ficute prin sondaj. Se vor verifica dimensiunile, marca, clasa si
calitatea in functie de conditiile tehnice cerute pentru fiecare material. In orice conditii de
amplasament, regional sau local, sunt necesare protectii ale lucrarilor executate si a materialelor de
santier in momentul in care, din motive obiective si neimputabile antreprenorului si institutiei
achizitoare, lucrdrile sunt stopate pe diferite perioade de timp. Cu att mai mult acest lucru este
necesar cunoscandu-se zona meteo si climatica atat de variabila in timp si spatiu, specifica prezentului
amplasament. In cazul in care calitatea materialelor nu corespunde cu cea din proiect, conducatorul
tehnic al lucrérii, de la caz la caz, va refuza materialul, va cere acordul scris al roiectantului pentru
folosirea lui sau va solicita verificarea lui prin incercari de laborator. Concluzionand, se impune cu
strictete respectarea caietelor de sarcini prin punctele care focalizeazd aceste specificatii, inclusiv
respectarea ca atare a principiilor tehnice de livrare, transport, depozitare si punere in operd
recomandate de furnizori si/sau producatorii respectivelor materiale.

e) Organizarea de santier

Avand in vedere cd lucrdrile se executa in intravilanul localitatii, organizarea de santier nu
ridica probleme speciale. Constructiile necesare organizarii de santier vor fi amplasate in perimetrul
indicat de beneficiarul lucrarii. Executantul este obligat sa asigure realizarea constructiilor provizorii
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necesare desfasurarii in conditii optime a executiei lucrarilor, activitatiii de supraveghere precum si
depozitarii temporare a materialelor necesare realizarii prezentului proiect.

Antreprenorul are obligatia de a imprejmui provizoriu, pe durata derularii contractului, teritoriul
santierului; aceasta se constituie conditie obligatorie pentru inceperea lucrarilor.

Curatenia pe santier se va mentine zilnic, de catre executant, astfel incit sa nu afecteze
constructiile din vecinatate si circulatia in zona. Pe timpul lucrarilor se vor lua masuri organizatorice
pentru prevenirea degajarii prafului si pentru reducerea la minim a zgomotelor.

L
(U'S)
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SECTIUNEA II

MEMORIU INSTALATII

MEMORIU DE STRUCTURA

1. imprejmuirea va proteja intreg parcul fotovoltaic, si va avea inaltimea de 2.5 m si este
prevazuta cu o poartd de acces auto si pietonala.

S-au prevazut stalpi metalici din teava rectangulara 50x50 mm, amplasati prin intermediul unui
piese ce permite baterea in sol si plasad de sdrmé impletitd. Poarta de acces din doua bucati se va
executa din profil rectangular si plasa de sdrma. Stalpii si cadrul metalic al portn se protejeaza
anticoroziv cu 2 straturi de grund peste care se executd vopsitorie in dou straturi.

2. Montarea structurii de sustinere si de orientare -Pentru ca impactul asupra mediului si
fie minim, panourile fotovoltaice vor fi montate pe o structurd de metalici sustinutid de tarusi
insurubati in sol. Dupa ce perioada de exploatare se va termina, structura de sustinere a panburilor
fotovoltaice se va demonta. Pe structura metalica de sustinere, se va monta patul de cabluri, ce va
sustine cablurile instalatiei de curent continuu. Inaintea pozitiondrii stilpilor de sustinere a structurii,
se va face o trasare topograficd a locurilor fiecarui tarus, rind. Montarea structurii metalice de
sustinere se va face conform specificatiilor producatorului si conform planselor anexate.
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Se va opta pentru un suport de pre-asamblare cu o incarcare de 2 coloane panouri fotovoltaice
cu un unghi de inclinare de 35° fatd de orizontala solului.

Structura de sustinere a panourilor fotovoltaice este omologati de catre furnizor si este
disponibila sub forma de kit.

Tarusii de sustinere se vor monta la sol prin insurubare conform planselor anexare.

¢) MEMORIU DE INSTALATII ELECTRICE

Pentru a se executa acest proiect, sunt necesare mai multe lucrari de instalatii electrice,
astfel:

1. Excavari si sapaturi manuale. - In aceasta faza, se vor efectua prin excavare sau
sdpaturd manualad (dupa caz) toate santurile necesare unde se vor poza toate cablurile subterane ce
vor forma instalatia de transport a energiei electrice de curent continuw/ curent alternativ, cablurile de
date.

Santurile se vor executa dupa trasarea topograficd a acestora pe teren in conformitate cu
plansele atasate. Dimensiunile acestora reies din plansele cu profilurile de pozare a cablurilor.
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Zx Pozarea cablurilor prin tuburile subterane si a instalatiei de impamantare. - Se
vor poza toate cablurile subterane ce vor forma instalatia de transport a energiei electrice de curent
continuw/curent alternativ, cabluri de date, cabluri de impamantare, conform planselor anexate cu
tipuri de sant.

3. Montarea panourilor fotovoltaice. — In aceasta faza de executie, se vor prinde
panourile fotovoltaice de structura metalica conform specificatiilor producatorului folosind clemele
de prindere.

Impirtirea panourilor fotovoltaice pe stringuri se va realiza conform planselor anexate.

4. Montarea invertoarelor si a tablourilor electrice de protectie de current
continuu— In aceasta faza se vor monta, pozitiona, si conecta invertoarele de curent
continuu/curent alternativ si tablourile electrice. Acestea vor fi montate prin prindere cu ajutorul
unor suruburi pe suporturi metalice dedicate, pozitionat conform planselor atasate. Se vor monta
apoi elementele componente ale tabloului electric.

5. Montarea instalatiei electrice de curent continuu—
Instalatia electricd de curent continuu se imparte in trei tronsoane:

- Instalatia electricd dintre panourile unui string: este formatd din cabluri speciale. ce se
livreaza odata cu panoul, rezistente la intemperii si radiatii ultraviolete, conductor unipolar de
1x6 mm?2 Cu, cu conectori de tipul MC4.

In cadrul grupurilor, panourile fotovoltaice sunt legate printr-un sistem de cablaj integrat in
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structura panoului format din 2 cabluri de curent continuu, echipate cu mufe de conectare tip
mama-tata. In acest sens, panourile se vor lega in serie, direct prin cabluri si vor forma un
string. Capetele stringului se vor conecta cu intrarile invertoarelor pe curent continuu conform
planselor anexate.

- Instalatia electricd de la capetele stringurilor pana la intrarea in tabloul electric: pentru
aceasta sectiune se folosesc cabluri de 1x6 mm? Cu, cu conectori de tipul MC4.

- Instalatia electrica de la iesirea din intrerupator DC péna la intrarea in invertor:

pentru aceasta sectiune se folosesc cabluri de 1x6 mm? Cu, cu conectori de tipul MC4

Instalatia electrica de curent continuu este montatd pe structura metalici de sustinere a
panourilor, in unele zone sunt si traversari subterane intre rAnduri si subteran spre invertoare
conform planselor anexate.

Pentru executarea liniei electrice subterane se vor executa urmétoarele operatiuni:

-se executd santul conform planselor anexate;

-se pozeaza cablurile de curent continuu in tuburi corugate

-se vor impréstia apoi straturi successive de paméant din excavatie, bine tasate, pani la
indltimea totala de 30 cm

-se va instala banda de semnalizare peste acest strat de pamant;

-se vor imprastia apoi straturi de pamant de 10 -15 cm bine tasate pand la umplerea
santurilor.

6. Montarea instalatiei electrice de curent alternativ de joasa tensiune si a tabloului
electric de curent alternativ de joasa tensiune

Instalatia electrica de curent alternativ trifazat de joasa tensiune se compune din:

-Linia electricd subterand LES care face legatura intre iesirea invertorului si tabloul electric
de curent alternativ

Pentru executarea liniei electrice subterane se vor executa urmétoarele operatiuni:

-se executd santul conform planselor anexate;
-se pozeaza cablul de date;
-se depun 10 cm de nisip fin;
-se pozeaza cablul de curent alternativ ;
-se depun 10 cm de nisip fin;
-se depun 20 cm de pamant din excavatie;
-se va instala banda de semnalizare peste acest strat de pamant;
-se vor depune apoi straturi de paméant tasat mecanic pana la umplerea santului.

-Linia electricd subterand LES care face legatura intre iesirea tabloului electric de curent
alternativ si BMP-T
Pentru executarea liniei electrice subterane se vor executa urmétoarele operatiuni:

-se executda santul conform planselor anexate;
-se pozeaza cablul de date;
-se pozeaza cablul de date;
-se depun 10 cm de nisip fin;
-se pozeaza cablul de curent alternativ ;

|
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-se depun 10 cm de nisip fin;
-se depun 20 cm de pamaént din excavatie;
-se va instala banda de semnalizare peste acest strat de pimant;
-se vor depune apoi straturi de pAmant tasat mecanic pana la umplerea santului.

Tablourile electrice de current alternativ se vor monta prin prindere cu ajutorul unor suruburi
pe suport metalic dedicat, pozitionat conform planselor atasate. Se vor monta elementele componente
ale tabloului electric de curent alternativ de joasa tensiune. Se vor realiza apoi legiturile electrice.

Tabloul electric se va realiza conform schemelor electrice -a se vedea piesele desenate.

7. Montarea instalatiei electrice de protectie impotriva electrocutirii.

—  Impotriva electrocutérii s-au prevazut urmatoarele:

In santul in care se va monta priza de impamantare se va depune un electrod orizontal 40x4 pe toata
lungimea santului conform planului de situatie anexat.

Priza de impamantare cat si platbandul 40x40 mmp vor fii pozate pe santul ce se va executa pe.
toata lungimea santului la o adancime de 90 cm. Dupa pozare se va astupa cu pamant din excavatie
, maruntit.Pamantul va fi bine compactat. A se vedea profilul de pozare din planurile atasate.

Priza de impamantare cat si platbandul 40x40 mmp vor fi pozate pe santul ce se va executa pe toata
lungimea santului la o adancime de 90 cm. Dupa pozare se va astupa cu pamant din excavatie ,
maruntit.Pamantul va fi bine compactat. A se vedea profilul de pozare din planurile atasate.

Structurile de sustinere a panourilor vor fi racordate intre ele si apoi la priza de pamant artificiald
prin intermediul unor conductori flexibili de cupru de tip Vlpy 25 mm?, pozate subteran in tub de
protectie flexibil cu diametrul interior de 25 mm, conform planselor anexate.

La structura de sustinere a panourilor se vor lega constructiile metalice ale tablourilor electrice,
carcasele metalice ale echipamentelor electrice, cu un conductor flexibil de cupru de tip Vlpy 16 mm?.

Se impune ca valoarea rezistentei de dispersie a prizei de legare la pimant sa fie Rp<4ohm.

8. Montarea instalatiei de protectie la trisnete
Centralele fotovoltaice sunt structuri de mica indltime si calculdnd necesitatea IPT conform
normativului I 7-2011 cap.6.2, rezultd ca se nu se impune folosirea unei instalatii de protectie
impotriva trasnetului proprie.

Descrierea solutiei de racordare conform tarifului de racordare

( nu face obiectul acestui proiect.)

10. Instalatii electrice conform tarifului de racordare

-, Alimentarea cu energie electrica a obiectivului se va realiza prin construirea unui PTab nou
ce se va racorda radial din LEA 20KV Cojesti, statia electrica 110/20kV Fundulea, din racord la
PTA 1359 Cojesti, prin inlocuirea stalpului nr.7 existent cu stalp nou tip 14F montat in fundatie
turnata, echipat eu consola coronament semiorizontal de intindere din otel zincat cu lanturi duble de
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izolatoare, separator vertical, descarcatori cu oxid de zine si priza de impamantare cu R<4 ohmi.
Din stalpul nou montat se va construi un racord subteran cu cablu de 20kV 3xIx 185 mmp tip
AR4HSEX, in lungime de L=350m montat in profil A pana la PTab nou montat pe domeniul public
la limita de proprietate producator. PTab-ul va fi echipat cu o celula de linie LE, loc pentru montarea
in viitor a unei celule de linie, o celula trafo, trafo de putere de 250kVA. Din celula trafo pana la
bornele de JT trafo de putere se va monta un set de legaturi trafo in lungime de 10m. In PTabse va
monta un tablou de JT echipat eu intrerupator de 3504 alimentat din bornele de JT ale trafo de putere
printr-o coloana realizata cu cablu monopolar 4x(1x150)mmp DC 4141/6H in lungime de 10m. Din
intrerupatorul automat 2504 se va poza o LES de JT eu cablu quadripolar 3x240+150Nmmp in profil
A pe str. Preot Mateescu Octavian in lungime de 10m pana la un BMPTSI tip monobloe, echipat eu
separator si intrerupator JI automat de 2504. Cutia se va monta pe un soelu incastrat in fundatie de
beton la limita de proprietate producator. In BMPTSI se va monta contor electronic trifazat de catre
Retele Electrice Dobrogea SA. Contorul va fi pus la dispozitie de catre Retele Eleetrice Dobrogea
SA.
11. Punerea in functiune a PUNCTULUI DE TRANSFORMARE

- se conecteaza cablurile de MT si JT la bornele transformatorului si la bornele celulei de
trafo,
- conectarea la centura de impamdntare;

- se conecteaza postul de transformare la cablurile retelei de MT si JT conform

instructiunilor de pregatire si montaj ale capetelor terminale.

Punerea sub tensiune a postului de transformare

Punerea in functiune se va realiza dupa ce s-au efectuat toate masuratorile si incercarile
prevazute de NORMATIVUL DE VERIFICARI SI PROBE PRIVIND MONTAJUL, PUNEREA IN
FUNCTIUNE SI DAREA IN EXPLOATARE A INSTALATIILOR ELECTRICE, precum si reglajele
protectiilor la echipamentele de medie si joasa tensiune, conform fiselor de reglaje intocmite de
proiectant, functie de pozitionarea postului in sistemul energetic si nivelul de consum pe joasa
tensiune.

Nu se admite punerea in functiune inainte de legarea prizei de pamint si masurarea acesteia.

Nu se admite punerea in functiune inainte de efectuarea tuturor masuratorilor si incercarilor
prevazute in normativ, precum si efectuarea reglajelor protectiilor la echipamentele de medie si joasa
tensiune.

Personalul va folosi toate mijloacele de protectie a muncii prevazute in ,, Normele specifice
de protectie a muncii pentru transportul si distributia energiei electrice .

Incercarile si masuratorile se executa conform prevederilor normativele in vigoare precum si
indicatiilor furnizorului pentru echipamente. Dupa incercari se intocmesc buletine de verificari din
care sa rezulte certitudinea respectarii valorilor de control sau a instructiunilor furnizorului.

Daca aceste valori corespund, se poate trece la efectuarea manevrelor pentru punerea sub
tensiune a postului trafo prin activarea celulelor de medie tensiune ( M.T. ).

Acest lucru se poate realiza prin actionarea separatoarelor de punere la pamant si a
separatorelor de sarcina / intreruptoarelor conform cu instructiunile de punere in functie .

Sistemul de interblocaj mecanic asigura corectitudinea manevrelor de inchidere — deschidere
a separatoarelor, astfel incat personalul de exploatare este absolvit de riscul efectuarii unor manevre
gresite.

Vor fi respectate ordinea operatiilor privind efectuarea manevrelor, conform ,, Regulamentului
general de manevre in instalatiile electrice” PE 118/92.

Un mecanism antireflex impiedica inchiderea, urmata imediat de deschidere.
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12. PRIZA DE IMPAMANTARE A PUNCTULUI DE CONEXIUNE

Punctul de conexiune va fi prevazut cu o instalatie de legare la pamant formata din centura
interioara si priza exterioara cu Rp<IQ).

Priza de pamant exterioara va fi alcatuita din 6 electrozi verticali de 1,6 m din profil de otel
conform DR1015 si va fi realizata cu respectarea specificatiilor tehnice ENEL. Electrozii verticali se
leaga intre ei cu electrozi orizontali din platbanda de otel zincat 40x4 mm, asezati orizontal la 0,5m
adancime.

Pentru respectarea limitelor admise cu privire la tensiunile de atingere si de pas, priza de
pamant artificiala se va realiza in exteriorul anvelopei de beton, la o distanta de 0,35m de fundatie
si la adancimea de 0,4m....0,6 m fata de suprafata solului se va realiza contur in jurul cladirii.

fndeplinirea cerintelor esentiale de calitate

Toate instalatiile electrice aferente constructiei se vor proiecta in conformitate cu
legislatia in vigoare asigurdndu-se performangele tehnice prin care sunt realizate cerintele
esentiale de calitate dupd cum urmeaza:
A. Rezistenta si stabilitate
Conceperea instalatiilor electrice corespunzdtor cerintelor de rezistenid.
Conceperea instalatiilor electrice pentru asigurarea rezistentei la actiunea agenfilor externi.
Conceperea instalatiilor electrice pentru asigurarea conditiei de a nu se distruge sau deforma.
Rezistenfa mecanicd a instalatiilor electrice la socuri si manevre de actionare.
B. Siguranta in exploatare
Securitatea utilizatorilor prin asigurarea iluminatului artificial normal si de sigurantd adecvat,
conform normelor in vigoare §i prin mdsuri de protectie impotriva:
- electrocutdrii prin atingere (directd sau indirectd) prin racordare la nulul de protectie si apoi
la priza de pamant;
- contactului cu elemente ce ar putea fi puse accidental sub tensiune;
- accidentelor de naturd mecanicd (tdieri, loviri, efc.);
C. Securitatea intrisecd a instalatiei prin asigurarea:
- protectiei impotriva regimului anormal (suprasarcind, scurtcircuit, defecte de izolare, etc.) in
elementele componente;
- protectia impotriva incendiilor (conform punctului C);
- asigurarea rezistenfei §i stabilitdatii (conform punctului A).
D. Igiena, sandtatea oamenilor, refacerea si protectia mediului
In functionare normald, materialele si echipamentele prevdzute nu degajd noxe si/sau substante
urdt mirositoare.
E. Protectia termicd, hidrofugd si economia de energie prin:
- asigurarea continuitdtii functiondrii sistemelor.
- contorizarea consumului de energie;
- asigurarea etanseitdtii si protectiei echipamentelor electrice impotriva coroziunii.
F. Protectia impotriva zgomotului prin:
- amplasarea echipamentelor i instalatiilor electrice astfel incdt sa se limiteze zgomotul
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transmis in afara acestora;

- alegerea aparatelor si echipametelor electrice este astfel ficutd incdt s se reducd nivelul de
zgomot la utilizare.

EXIGENTA DE VERIFICARE

Proiectul va fi supus verificarii de catre un verificator de proiecte, atestat A.N.R.E. pentru
lucrarile electrice.
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SECTIUNEA 111

BREVIARE DE CALCUL

A. CALCULUL INSTALATIEI ELECTRICE DE CURENT CONTINUU

Instalatia de curent continuu este instalatia care conecteaza panourile fotovoltaice intre ele pana
la intrarea in invertor. Instalatia de curent continuu este realizata 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. In tabelul de mai jos sunt
prezentate caracteristicile electrice nominale in conditii de masurare 1000 W/m2, 25 °C al
generatorului fotovoltaic.

Calculul instalatie fotovoltaice s-a realizat prin intermediul programului de calcul -Helioscope.

PARAMETRII MODUL PV SERIE SERIE
NR MODULE 18 17
Pmmp (W) 550 9900 9350
Vmmp (V) 41,95 755,1 713,15
Immp (A) 13,12 13,12 13,12
Voc (U) 49.8 896.4 846.,6
Isc (A) 13.93 13.93 13,93

Instalatia electrica de curent continuu se imparte 1n trei tronsoane:

- Instalatia electricd dintre panourile unui string: este formata din cabluri speciale, ce se livreazi
odata cu panoul, rezistent la intemperii si radiatii ultraviolete. Conductor unipolar de 1x6 mm? Cu, cu
conectori de tipul MC4.

- Instalatia electricd de la capetele stringurilor pdnd la intrarea in invertor:

pentru aceastd sectiune se folosesc cabluri de 1x6 mm? Cu, cu conectori de tipul MC4

Calculele sunt efectuate mai jos:

Formulele folosite in calculele sectiunii conductorului sunt urméatoarele:

2#]*1
St=————;7; unde:
y*Ucircs

100

St =sectiunea teoretici (m?)
[=intensitatea curentului permanent maxim admisibil (A)
[>1,25Isc=17.41 A
Isc=curentul de scurtcircuit specificat fisa tehnica a panoului=13.93 A
L=lungimea circuitului (m)
Uval= valoarea procentajului caderii de tensiune impus (%)
Ucirc=tensiunea circuitului (V)
y =conductivitatea materialului din care este fabricat conductorul

(cupru =5,96*107 S/m)
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1. Calculul circuitului electric de curent continuu de la gruparea de 18 panouri fotovoltaice la
invertor

Dacé impunem ca valoarea maxima a caderii de tensiune in curent continuu sa nu depaseasca 1%,
rezulta:

2%17,41%70 _ 5
St= —=0,00000054 m?=5.4 mm?
5,96+10000000+755, 1+~

Adoptam sectiunea de 6 mm?

anexat.

si verificdm conductorul la cdderea de tensiune conform tabelului

_ 2xLxI

= unde:
v*=Sad

AU = caderea de tensiune (V)

L= lungimea conductorului (m)

[= intensitatea curentului permanent maxim admisibil (A)

y =conductivitatea materialului din care este fabricat conductorul
S= sectiunea adoptati (m?)

Caderile de tensiune corespund impunerii <1% conform anexei nr.1.

1. Calculul circuitului electric de curent continuu de la gruparea de 17 panouri fotovoltaice la
invertor

Dacd impunem ca valoarea maxima a caderii de tensiune in curent continuu sa nu depaseasca 1%,
rezulta:

Si= 2%17,4170 —=0,00000057 m?=5,7 mm?

5,96x10 000000*713,15*100

Adoptim sectiunea de 6 mm? si verificim conductorul la caderea de tensiune conform tabelului
anexat:

_ 2xLxl

= unde:
y*Sad

AU = céderea de tensiune (V)

L= lungimea conductorului (m)

[= intensitatea curentului permanent maxim admisibil (A)

y =conductivitatea materialului din care este fabricat conductorul

L2

A
AS
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S= sectiunea adoptati (m?)

Caderile de tensiune corespund impunerii <1%, conform anexei nr.2

Calculul dispozitivelor de protectie la supracurent

Ca dispozitiv de protectie la supracurent vom utiliza sigurante fuzibile de curent continuu de 16
A. Calculul este prezentat mai jos:
- Curentul nominal In al dispozitivului de protectie trebuie sd indeplineasca urmatoarea conditie:
1,1 Isc max < In < Maximum series fuse, unde:
Isc max este curentul maxim de scurtcircuit
Maximum series fuse este specificat in fisa tehnici a panoului
1,1*14 <In <25 rezultd 15,4<In <25
Aceasta cerinta va fi indeplinita datoritd faptului ca invertorul din constructie este previzut cu
protectie la supracurent.

Calculul dispozitivelor de protectie la supratensiune
Protectia la supratensiune este efectuatd cu ajutorul dispozitivelor de protectie la supratensiune
SPD (Surge Protection Device) sau descarcatoare externe pentru fiecare string.
Ca si alegere a specificatiilor unui SPD avem urmatoarele:
o Ucpv, adicé tensiunea maxima de regim permanent, se alege in functie de VOC max, si
trebuie sa fie mai mare sau egala cu aceasta Ucpv > VOC max.
 In, adicd curentul nominal de descarcare, trebuie s fie minim 5ka pentru SPD tip

Aceastd cerintd va fi indeplinitd datorita faptului ca invertorul din constructie este previzut cu
protectie la supratensiune.

Centrala fotovoltaica va fi prevazuta cu un intrerupator DC.Intrerupator DC care sd opreasca
curentul continuu cétre invertor. Intrerupatorul DC trebuie s poata fi actionat si in sarcina, in caz

de urgenta.

Intrerupatorul manual(separator) de curent continuu (DC) pentru parcuri fotovoltaice
Separatorul manual de curent continuu (DC) este un echipament esential in instalatiile
fotovoltaice, avand rolul de a intrerupe circuitul electric intre panourile solare si invertor,
conform cerintelor standardelor de sigurantd. Acesta este utilizat pentru a permite interventii

in conditii de siguranta si pentru a opri rapid alimentarea in caz de urgenta.

Rolul intrerupatorului DC
Permite izolarea invertorului de stringurile de panouri fotovoltaice pentru mentenanta sau

interventii.

——
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Asigura deconectarea in sarcind, evitand riscul aparitiei arcului electric periculos.

Respecta cerintele de sigurantd impuse de standardele internationale (IEC 60947-3, UL 98B).
Contribuie la protectia personalului impotriva electrocutarii in timpul lucrarilor de intretinere.
Caracteristici tehnice principale

Tensiune nominala: minim 700 V

Curent nominal: minim 32 A

Numdr de poli: minim 2 poli

Capacitate de comutare in sarcind, eliminédnd riscul de arc electric prelungit.

Grad de protectie [P65-IP66 pentru utilizare in aer liber,

Montajul separatorului DC

Amplasare

Separatorul se monteaza intre panourile fotovoltaice si invertor, pe circuitul de curent
continuu.

Conectare

Intrérile separatorului sunt conectate la stringurile de panouri fotovoltaice, iar iesirile catre
invertor.

Se utilizeaza conductoare de curent continuu dimensionate conform curentului nominal al

circuitului.

Se asigura conexiuni sigure, prin borne specializate, pentru a evita supraincilzirea.

B. CALCULUL INSTALATIEI ELECTRICE DE CURENT ALTERNATIV DE JOASA
TENSIUNE

Instalatia electricad de curent alternativ de joasa tensiune face legatura intre iesirea de la invertor
si tabloul electric.

Dimensionarea circuitelor

a) Circuitul de la invertor pana la TCA

Deteminarea curentului de calcul pentru un circuit trifazat se realizeazi cu formula:

Pn
[c=—=—, unde:
V3xUlxcos@x*n
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Pn- puterea nominala a circuitului (W)
Ul-tensiunea de linie 380/400 V
Coso-factorul de putere

n -randamentul

_ 50000 _
Ic———\/g*lmo*1 72,25 A

Alegerea sectiunii conductei se face din normativul NTE 007/2011 astfel incat sa se respecte relatia:
Ie<Imax, unde Imax reprezinté curentul maxim admisibil pentru conducta respectiva.
Imax=90,31 A

Alegem o sectiune de 35 mm? a conductorului de cupru.

b) Circuitul de la TCA p&na la BMP-T

Deteminarea curentului de calcul pentru un circuit trifazat se realizeazi cu formula:

Pn

Ie=——— unde:
\3xUlxcosg*n’

Pn- puterea nominal a circuitului (W)
Ul-tensiunea de linie 380/400 V
Coso-factorul de putere

n -randamentul

_200.000

[c=——
V3%400%1

=289 A

Alegerea sectiunii conductei se face din normativul NTE 007/2011 astfel incat si se respecte relatia:

Ic<Imax, unde Imax reprezintd curentul maxim admisibil pentru conducta respectiva.
Imax= 361 A

Alegem o sectiune de 240 mm? a conductorului de cupru.

Verificarea la ciderea de tensiune si rezistenta termica

Conform anexei nr.3.
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Protectie la supracurent si scurtcircuit
Pentru protectia circuitelor de curent alternativ folosim contactoare si releu conform pieselor

desenate.

C. CALCULUL INSTALATIEI ELECTRICE DE PROTECTIE iIMPOTRIVA
ELECTROCUTARII

La dimensionarea prizei de pdmant s-a impus valoarea rezistentei de dispersie de maxim 4 ohm
si s-au folosit formulele:

Rezistenta de dispersie TOTALA
Rpo = Rpv
Rp=—
(Rpo + Rpv)

unde :
Rpo- Rezistenta de dispersie la priza orizontal;
Rpv- Rezistenta de dispersie la priza verticala;

Rezistenta de dispersie la priza orizontala:

rpo
Rpo = P2 unde
kusn

2%[*]

——. unde
bxq

po = 0,366 = £ x logy

p-rezistivitatea de calcul al solului Q/m, (In cazul nostru 50 Q/m,)
l-lungimea electrodului orizontal, (in cazul nostru aproximativ 9 m)
b-latimea sau diametrul barei (b=0,04m)

g-adéancimea de ingropare a prizei (q=0,8m)

rpo-rezistenta de dispersie a prizei orizontale simple

ku-coeficient de corectie (ku=0,75 la priza orizontald)

n- numarul de prize simple
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( a lcu lul rezisten tel de Nume proiect  CENTRALA FOTOVOLTAICA

dispersie a prizei de Proietant ~ PROEX INSTAL CONSULTING
LECTRIC Benefidar: BENEFICIAR
TELIERUL —fg— pan]ant
Date de intrare :
Nume priza de pamant { Priza PP 1
Electrozi circulari din teava zincata. montati vertical: Electrozi din bare rotunde sau platbanda de legatura. cu montare
orizontala:

Numarul de electrozi: n=i5 buc Numarul de electrozi: n=1 buc
Lungimea electr odului: L=15 m Lungimea electrodului: 1=25 m
Diametrul electrodului: l):i 74.00mm sau 2 42" :g‘:;;ﬁ:“ liGmen D sau b=40 mm
Tipul solului (rezistivitatea [Cemoziom ~
dectrica): adica

r - ‘ e r—

? Dy mislnt Dememuldevalori | Valoare mede

[ Sel s timos T 2-50 30

| 2200 48

Alegeti cea mai apropiata valoarea a g ] 20 - 260 100
rezistivitatii solului din acest tabel: | == ‘ ‘t; : %

[Ptz (umed) T 50 108 1000 umed }

?‘ﬁz'f;.__:ﬂ.)m ] Zom

Betom: ‘Ciment — 5 5000 15

}'ﬁITed-—a..s = 100 - 2008 00
Date de iesire (calculate) :
Rezistenta de dispersie: R=152 Q@ (Calculul este aproximativ, din cauza variatid in limite largi a rezistiviatii solului!)
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SECTIUNEA IV

LISTA CU CANTITATI DE LUCRARI

Listele cu cantitatile de lucrari -anexa la proiect

CAPITOLULII

PARTI DESENATE
1. PLANURI GENERALE

1.1. Plan de incadrare 1n teritoriu

1 - Plan de incadrare in zona comuna Belciugatele

2 - Plan de incadrare in zona parc fotovoltaic

1.2. Planuri de detaliu

4 - Plan pozitionare stringuri si invertoare
5 - Plan trasee cabluri

6 - Plan de detaliu tarusare

7 — plan priza impamantare

8 - Plan trasee cabluri comunicatie

9 - Plan detaliu structura

10 - Plan detaliu structura

11 - Plan detaliu siruri

12 — Plan detaliu structura

13 — Plan detaliu imprejmuire

14 - Detalii profile pozare cabluri AC-DC
15 - Schema electrica monofilara parc fotovoltaic
16 - Detalii profile pozare cabluri AC-DC
17 — Plan detaliu conductor

18 — Detaliu priza de impamantare

19 —Plan detaliu impamantare

Sef Proiect Proiectant

Ing. Neculae Mihaela
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