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Etapele de lucru pentru lucrarile de implementare a centralei fotovoltaice:

Montare structura panourilor fotovoltaice la sol;

Montarea panourilor fotovoltaice;

Montare invertoare;

Montarea tablourilor electrice;

Instalatiile de legare la pamant;

Montare statie de reincarcare;

Trasarea si executarea lucrarilor pentru retele subterane (LES)
Testare si punere in functiune.

N GRrwWDE

Toate aceste etape vor fi executate de personal de specialitate si autorizat pentru fiecare tip
de lucrare in parte.

Lucririle se vor realiza etapizat, conform graficului de lucrari. Pentru lucrarile executate
se fac:

- receptii partiale pentru lucrari ascunse;
- receptii finale la incheierea executiei.

Pe toatd durata de executie a lucrarilor, executantul este obligat sa respecte procedurile de
acces §i protectie fizica interne, tinand cont de prevederile acestora la realizarea graficului de
executie.

Detalierea etapelor de executie se prezinta mai jos:

1. Montare structura panourilor fotovoltaice la sol

Parcul fotovoltaic a fost grupat in 36 grupe de panouri, amplasate conform planurilor atasate.

Structura metalica in sectiune transversald se dezvolta pe o deschidere de 4,45 metri iar
longitudinal stalpii de sustinere sunt amplasati la 3,2 metri distantd intre ei. Stalpii, grinzile si
contravantuire sunt din profile metalice tip C.

Prin constructie, panourile fotovoltaice nu permit stagnarea zdpezii pe suprafata lor
(suprafata este lisa. Temperatura suprafetei in timpul functionarii este peste 0°C, unghi de inclinare
35°), 1n consecintd, structura metalicd nu se dimensioneaza pentru incarcarea determinata de
zapada ci numai pentru o vitezd a vantului de 35 m/s.

Pe grinzile create se monteaza transversal 5 profile rectangulare pe care se monteaza cu
cleme speciale (cleme de capat si cleme de mijloc) panourile fotovoltaice.

2. Montarea panourilor fotovoltaice

Parcul fotovoltaic se realizeaza din 720 de panouri fotovoltaice 570 W montate pe structuri
metalice. Parcul fotovoltaic va fi echipata cu 4 invertoare de 100 kW. Repartizarea panourilor
fotovoltaice pe string-uri se face astfel:



- Pentru invertorul 1 vor fi repartizate string-urile 1-9, de cate 20 panouri;

- Pentru invertorul 2 vor fi repartizate string-urile 10-18 de cate 20 panouri;

- Pentru invertorul 3 vor fi repartizate string-urile 19-27, de cate 20 panouri;

- Pentru invertorul 4 vor fi repartizate string-urile 27-36, de cate 20 panouri.
Conexiunile panourilor fotovoltaice se va face doar prin intermediul conectorilor MC4.
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Fig. 1. Conectori MC4

3. Montarea invertoarelor

Tn parcul fotovoltaic montarea invertoarelor trifazate (4 buc. 100 kW) se va face pe
transversale metalice prinse intre picioarele structurii metalice, in centrul de greutate al retelei de
curent continuu pentru reducerea pierderilor.

Pentru montarea invertoarelor se va avea in vedere respectarea distantelor minime de 500
mm precum figura de mai jos:
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Fig. 2. Distante minime in cazul unui invertor
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Fig. 3. Distante minime in cazul mai multor invertoare

Pentru a evita reducerea puterii cauzata de supraincalzire, nu montati invertorul intr-un loc
care permite expunerea pe termen lung la lumina directa a soarelui. Asigurati functionarea optima
si prelungiti durata de viatd prin evitarea cazurilor de mai jos:
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Fig. 4. Montaj optim propus

Este interzis sa acoperim sau sa punem obiecte pe invertor. Montati invertorul pe verticala
sau inclinat Tn spate cu max. 15°. Nu instalati niciodata invertorul pe orizontala, sau cu o inclinare
Tnainte sau cu o inclinare inapoi sau chiar cu capul in jos. Montati invertorul la nivelul ochilor
pentru o inspectie ugoara.
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Fig. 5. Montaj optim propus

4. Montarea tablourilor electrice

Tabloul electric de servicii interne contine instalatia de c.c si instalatia de c.a., acestea se
vor echipa conform schemelor electrice monofilare din piesele desenate.

Tablourile se realizeaza din carcasa metalica sau policarbonat, cu gradul de protectie IP.54.
Racordarea in c.a. a invertoarelor se face cu cablu tip Cablu CYABY conform pieselor desenate.
Pentru intrarile cablurilor se vor folosi presetupe specifice sectiunii cablurilor utilizate.

- 1n vederea montarii, carcasa este prevazuta cu sistem care permite montarea acesteia
pe stélpi, pe perete, sau la sol, pe fundatie (soclu), in functie de tipovariantea
constructiva;

- racordarea se face cu conductoare dimensionate conform curentului nominal, care se
vor proteja cu tuburi PVC de diametru adecvat, pentru a asigura etanseitatea stuturilor
de intrare;

- asamblarile se vor realiza prin elemente de asamblare (suruburi, saibe, saibe elastice,
piulite, nituri), astfel incat sa reziste la zdruncinaturile si vibratiile ce pot sa apara in
timpul transportului, manipuldrii sau utilizarii;

- accesul cablurilor / conductoarelor se va face numai pe la partea inferioara a acestuia,
prin presetupe. Pentru unele tipo variante, intrarile cablurilor pentru racord, pot fi facute
si pe partea laterald a cutiei, prin decupari tevi sau soclu;

- bornele de legare la pamant se vor marca vizibil,

- echipamentul va avea toate testele si verificarile tacute Tn concordanta cu normele CEI
specific.

5. Instalatiile de legare la pimant

Protectia personalului impotriva tensiunilor de atingere si de pas - se asigura prin realizarea
unei instalatii de legare la pamant la care se vor racorda toate elementele metalice care in mod
normal nu fac parte din circuitul curentilor de lucru, dar care in mod accidental, Tn urma unui defect
pot fi puse sub tensiune.

Priza de pamant se va executa Tn conformitate cu breviarul de calcul anexat documentatiei.



Montare statie de reincarcare

Se va executa trasarea gropii;

Se executa sapatura la cota de fundare, si se semnalizeaza fundatia prin marcare
perimetrala cu tarusi de lemn si banda de semnalizare (alb-rosu; alb-galben);

Cofrare fundatie postament;

Se vor monta armaturile aferente, impreuna cu tijele filetate;

Se introduce tubul riflat pentru cabluri;

Se introduc cablurile de alimentare;

Se toarna betonul la cota;

Se monteaza postamentul conform instructiunilor producétorului;

Se monteaza 1n interiorul postamentului tabloul TESS;

Se monteaza porturile statie de reincarcare pe piedestal conform instructiunilor
producatorului;

Racordarea TES5-porturi se face cu cablu conform pieselor desenate. Pentru intrarile
cablurilor se vor folosi presetupe specifice sectiunii cablurilor utilizate.



7. Trasarea si executarea lucririlor pentru retele subterane (LES)

Pichetarea traseului cablului: Antreprenorul va trasa lucrarea prin stabilirea axelor si a
naturii de legare pe tipuri de stalp beton a noilor brate necesare lampilor, axelor
rambleelor, drumurilor, imprejmuirilor, aliniamentului pentru toate conductele si alte
astfel de linii (limite) si puncte care pot fi cerute. Pe baza acestor repere si puncte
certificate si acceptate, antreprenorul va face masuratorile initiale si trasarea montarii
noilor aparate de iluminat;

Pichetarea traseului cablului se realizeaza de catre seful de lucrare pe baza planului din
proiectul de executie utilizand reperele fizice existente in teren (borduri, cladiri etc), iar
in lipsa acestora se vor utiliza tarusi din lemn pentru spatiile verzi si insemne pe pavaj
cu creta sau cu vopsea. In urma pichetdrii se va stabili traseul cablului care va ocoli
obstacolele intdlnite in teren : copaci, canale, fundc;1.tii, guri de aerisire, etc. Daca se
considera necesar, pentru clarificarea problemelor ridicate de executarea canalizarilor
se pot executa o serie de sondaje transversale pe directia retelelor edilitare, stabilindu-se
solutiile care se impun impreuna cu proiectantul, beneficiarul investitiei si
reprezentantul retelei. La pichetarea traseului cablului si in executie se vor respecta
distantele fata de instalatiile edilitare in conformitate cu NTE 007si SR 8591;

Dimensiunea si forma santurilor vor fi cele indicate in proiectul de executie de regula
santurile pentru instalatiile de joasa tensiune trotuare si spatii verzi se executa la 0,8 m
adancime si 0,4 m latime. Pe traseele unde exista instalatii de cabluri electrice, conducte
de apa, gaze, termoficare sau cabluri telefonice, sapaturile se vor efectua manual si cu
mare atentie. Utilizarea tarnacopului la sdpdtura manuald este permisd pand la
adancimea de 0,4 m, dupa care este permisa numai folosirea lopetilor si cu mare atentie,
a cazmalelor. Pamantul provenit din sapatura va fi asezat la 0 distanta de minim 0,5 m
de la marginea peretilor sapaturii. Se interzice depozitarea pamantului sau a altor
materiale rezultate din spargerea pavajelor in spatiile verzi, peste capacele hidrantilor
de incendiu, peste vanele conductelor de apa sau gaze, peste trapele posturilor de
transformare sau peste capacele camerelor de trecere pentru instalatii. Daca instalatia
noua urmeaza un profil de cabluri existent, cand se ajunge la stratul de protectie al
cablurilor electrice, dispozitivele de protectie (caramizi, placi sau folii avertizoare) se
vor depozita pe trotuar n vederea refolosirii;



noud urmeaza un profil de cabluri existent, cAnd se ajunge la stratul de protectie al
cablurilor electrice, dispozitivele de protectie (caramizi, placi sau folii avertizoare) se
vor depozita pe trotuar in vederea refolosirii;

In cazul cind prin sdpitura riman suspendate cabluri sau mansoane, acestea vor fi
sustinute cu scanduri sau grinzi, fiind interzisa suspendarea acestora de alte conducte
sau cabluri invecinate. La folosirea uneltelor manuale trebuie sa se asigure spatii
normale de lucru pentru personal. In cazul in care se lucreazi cu tirnicoape, distanta
dintre executanti trebuie sa fie de minim 2m. Miscarea cablurilor existente se executa
utilizand manusi electroizolante, costum din tesdtura termorezistenta, incaltaminte
electroizolanta si casca de protectie cu viziera. Personalul care realizeaza decopertarea
completd a unui profil de cabluri existente, va fi echipat cu casca de protectie si
incaltaminte electroizolantd in cazul in care nu se poate evita calcarea directd a
cablurilor din flux. Pavajele si spatiile verzi se vor reface ca in situatia initiala;

Se agaza tamburul cu cablu in pozitie de tragere pe marginea santului tinand cont de
sensul de tragere prin tuburi. Derularea cablului se face manual pe sant. Se va controla
cablul derulat care nu trebuie sa fie lovit, deformat sau sa aiba izolatia deteriorata. La
pozarea si manevrarea cablurilor se recomanda sa nu se depaseasca razele minime de
curbura prescrise, care vor fi in cazul cablurilor trifazate cu izolatie PE de 12 ori
diametrul cablului. La o indoire unica ( de exemplu la intrarea in cutii) si in cazuri
exceptionale, raza de curbura poate fi redusa la jumatate cu conditia incalzirii cablului
la 30° si indoirea acestuia dupa sablon. Pentru reteaua de tip "intrare-iesire", se pot tiia
tronsoanele de cablu care se vor deplasa la locul pozarii, cu conditia executarii unei
madsuratori exacte a lungimii tronsonului traseului de cablu. Pentru reteaua de tip
"intrare-iesire" se introduc cablurile retelei subterane care a fost pozata in sant prin
tuburile de protectie, lasandu-se o rezerva de 1 m de cablu pentru realizarea
conexiunilor si refacerea in caz de defectare. Cablurile electrice pozate Tn santuri vor fi
asezate intre doud straturi de nisip sau padmant cernut cu o grosime de 1 O cm fiecare.
Peste stratul de nisip superior se pune folie avertizoare;

Astuparea santurilor se face dupa pozarea cablului cu pamantul rezultat de la sapatura,
din care s-au indepartat prin greblare corpurile straine cu diametre mai mari de 15 mm.
Astuparea santurilor se face in straturi succesive de 20 cm grosime care se
compacteaza. La terminarea lucrarilor se va aduce la starea inifiala zona in care s-au
realizat lucrarile in vederea receptionarii acestora.

Distante de siguranta ale cablurilor pozate n pamant fata de diverse retele, constructii
sau obiecte, conform cu normativul NTE007/08/00 sunt in tabelul de mai jos:



Nr.
Crt.

Denumirea
constructiilor
obiectelor

retelei,

sau

Distanta de
siguranta

n plan

orizontal

(m)

Distanta
de

siguranta

in  plan

vertical

(m)

Observatii

Conducte de apa si

canalizare

0,5

0,25

La adancimi peste
1,5 m, distanta
minima este de 0,6
m.

Conducte termice cu

abur

15

0,5

Distantele se
masoara pana la
marginea canalului
termic. Ele pot fi
reduse cu 50% cu
masuri de protectie
termica a cablului
(de exemplu, prin
montarea in tub la
intersectii sau prin
reducerea incarcarii
in situatii de
apropieri).

Conducte termice cu apa

fierbinte

0,5

0,2

Conducte pentru lichide

combustibile

1,0

0,5

Distanta poate fi
redusa pana la 0,25
m, n cazul
protejarii cablurilor
in tuburi pe toata
lungimea
intersectiei plus
cate 0,5 m pe
fiecare parte.

Conducte de gaze

0,25

0,6

De regula, conducta
de gaze se pozeaza
deasupra. Tn cazul
protejarii cablului
n tub, distanta se
mareste la 1,5 m
pentru conducte de
gaze de presiune
joasa sau medie,




6 Fundatii de cladiri

Cu conditia
verificarii
stabilitatii

constructiei.

7 Arbori (axul acestora)

Se admite
reducerea distantei
Ccu conditia
protejarii cablului
n tub.

8 Linii electrice aeriene
(LEA) de 0,4 kV

Distanta se masoara
de la marginea
stalpului sau
fundatiei.

Drumuri

Masurata in axul
drumului; tubul de
protectie va depasi
bordura, respectiv
ampriza, cu cca. 0,5
m, unghiul minim

de traversare 60°

(recomandat 75°-

90°).
Masurata de la
bordura spre trotuar
in localitati,

respectiv de la
ampriza spre zona

de protectie, in
afara localitatilor.

10 Cabluri de tractiune

0,5 0,5

Distante de siguranta ale cablurilor de energie, n cm, pe orizontala, fata de alte cabluri

pozate in pamant:

Tipuri de cabluri Circuite Tensiune: 1-20 KV |  Ale altor unitati
secundare (telecomunicatii?,
tractiune urbana)
sau fluxuri separate
Circuite Nenormat 109 502
secundare
Tensiune 1-20 kV 10V 79 502

Note:




1) In cazul paralelismului cu cabluri de energie de peste 1 kV, distantele se stabilesc sau
se verifica pe baza calculelor de influenta conform STAS 832.

2) Distanta de 50 cm se mareste la 60 cm in cazul adancimilor de ingropare mai mari de
1,5m

3) Distanta de 7 cm (intre doua sisteme trifazate) se mareste la 25 ¢cm in cazul cablurilor
monofazate pozate in trefla.

8. Testare si punere in functiune

La executia lucrarilor proiectate se vor respecta tehnologiile existente redate in fisele
tehnologice si normativele in vigoare. Pentru toate echipamentele si utilajele noi se vor respecta
cu strictete prevederile fiselor tehnologice, a cartilor tehnice si a cataloagelor specifice. In
completarea masurilor prevazute la acest capitol, privind lucrarile de montare, punere in functiue
si exploatarea noului echipament, beneficiarul lucrarii, precum si constructorul lucrarii vor
respecta instructiunile de exploatare puse la dispozitie de catre furnizorii de echipamente.

Data Intocmit
30.06.2025 ing. Teodor-loan Diaconu



