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MEMORIU TEHNIC INSTAILATII ELECTRICE

DATE GENERALE

11  Denumirea obiectului de investitii

Construire centrald fotovoltaici cu o putere de 199.95 kWp c.c. /200.00 kW c.a,
Scopul proiectului este realizarea unei centrale fotovoltaice pentru producerea energiei electrice din
surse regenerabile in vederea realizirii autoconsumului $i sporirea independentei electroenergetice.

1.2 Adresa obiectului de investitii

- Extras de carte funciara nr. 202282 - Loc. Craiova, B-dul Decebal, nr.118A, jud. Dolj, fost Calea
Bucuresti nr.144

Traseu curent atematv 20KV beneficiar
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1.3 Baza proiectului

La baza intocmitii proiectului au stat:
® Tema de proiectare elaborati de beneficiar ; s
e Tema de proiectare elaborati de proiectantul de! \Atﬁl
e Reglementirile tehnice (normativele si standardc}é}

Documentatia a fost intocmiti in conformitate cu normele $i nom@véﬁe
urmitoarele reglementiri in vigoare in Romania: T———

precum i

SR CLC/TS 61836: | Sisteme de conversie fotovoltaici a energiei solare. Termeni §i simboluri

2016
SR HD 60364-7- Instalatii electrice in constructii. Partea 7-712: Presctiptii pentru instalatii i
212 2016 amplasamente speciale. Sisteme de alimentare cu energie solari fotovoltaici
(V)
17 Indicativ 17-2011: Normativ pentru proiectarea , executfia $i exploatarea

instalatiilor electrice aferente cladirilor

SR EN IEC 62790: | Cutii de jonctiune pentru module fotovoltaice. Cerinte de securitate $i
2020 incerciri

| TEC 62738:2018 Centrale electrice fotovoltaice montate la sol - Ghid de proiectare $i

: | recomanddri
I TEC 62548 Retele fotovoltaice (PV) - Cerinte de proiectare
" SR EN 60904 Dispozitive fotovoltaice
SR EN 62109 Securitatea convertoarelor de putere utilizate in refele electrice fotovoltaice.
1:2011 Partea 1: Cerinte generale

Protectia impotriva trisnetului §i a supratensiunii pentru alimentarea cu

IEGER SO energie fotovoltaici (PV) sisteme de alimentare cu energie electricd

SR EN 62109- Securitatea convertoarelor de putere utilizate in retele electrice fotovoltaice.
2:2012 | Partea 2: Cerinte particulare pentru invertoare
SR EN | Eficientd totald a invertoarelor fotovoltaice conectate la refea
50530:2011

SR EN 60269 Sigurante fuzibile de joasi tensiune
Sigurante fuzibile de joasi tensiune. Partea 6: Prescriptii suplimentare

0. ‘
WP referitoare la elemente de inlocuire utilizate pentru protectia sistemelor de

6:2011 _ : e
| energie solard fotovoltaicd
SR EN Conectoare pentru aplicatii de curent continuu in sisteme fotovoltaice.
62852:2015 Cerinte de securitate §i incerciri

SR EN 60228:2005 | Conductoare pentru cabluri izolate
SR EN 60811 : Cablu.ri electrice $.i cabluri cu fibre optice. Metode de incerciri pentru
materiale nemetalice
SR EN 60332 Incerciri ale cablurilor electrice §i cu fibre optice supuse la foc

SR EN 60071 Coordonarea izolatiei
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SR EN 60947 Aparataj de joasa tensiune
SR EN 61439 Ansambluri de aparataj de joasa tensiune
SR EN Grade de protectie asigurate prin carcase (Cod IP)
60529:1995
SR EN Protectie impotriva Socurilor electrice. Aspecte comune in instalatiile $i
61140:2016 echipamentele electrice
Normativ pentru proiectarea, executia $i exploatarea instalatiilor electrice
17/2011 b
aferente cladirilor
PE 102/86 Normativ pentru proiectarea instalatiilor de conexiuni si distributie cu
tensiuni de pand la 1000V c.a. in unititile energetice
Instructiuni pentru dimensionarea $i verificarea instalatiilor
PE 103/92 electroenergetice la solicitiri mecanice $i termice in conditiile curentilor de
scurtcircuit
NTE 006/06,/00 Normativ privind metodologia de calcul a curentilor de scurtcircuit in

retelele electrice cu tensiunea sub 1 kV

1 RE-Ip 30/2004

Indreptar de proiectare si executie a instalatiilor de legare la pimant

NTE 011/12/00

Norma tehnicd pentru proiectarea sistemelor de circuite secundare ale
statiilor electrice

PE 003/92

Nomenclator de verificiri, incercdri $i probe privind montajul, punerea in
functiune si darea in exploatare a instalatiilor energetice

PE 116/94

Normativ de Incerciri Si midsuritori la echipamente Si instalatii electrice

NTE 002/03/00

Normativ de incerciri $i masuratori pentru sistemele de protectii, comanda-
control $i automatiziri din partea electrica a centralelor i statiilor

Instructiuni privind conditii generale de proiectare antiseismica a

PE 148/94 instalatiilor
tehnologice din statiile electrice
Norme de prevenire, stingere $i dotare impotriva incendiilor pentru
PE 009/93 T .. N .
producerea, transportul si distributia energiei electrice $i termice
P100-1/2013 Cod de proiectare seismicd
CR 1-1-3-2012 Cod de proiectare. Evaluarea actiunii zapezii asupra constructiilor
CR 1-1-4/2012 Cod de proiectare. Evaluarea actiunii vantului asupra constructiilor
Ord. ANRE Norme tehnice privind delimitarea zonelor de protectie si de siguranta
49/2007 aferente capacitatilor energetice
Norma tehnici ,,Conditii tehnice de racordare la retelele de interes public
NT 30 / 2013 pentru centralele electrice fotovoltaice”, aprobata prin Ordinul presedintelui

ANRE nr. 30/2013

Ord. 74/2013

Pentru aprobarea Procedurii privind punerea sub tensiune pentru perioada

de probe si certificarea conformitatii tehnice a centralelor electrice eoliene
si fotovoltaice Si abrogarea alin. (4) al art. 25 din N'T 30 / 2013

Ord. 128/2008

Pentru aprobarea Codului Tehnic al Retelelor Electrice de Distributie
Revizia |

Legea nr. 319/
14.07.2006

Legea securitatii $i sandtatii in munca

ENERGYPRO DEZVOLATATE
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Norme specifice de protectie a muncii pentru transportul si distributia

N.5. - 65 —2002 energiei electrice aprobate prin OMMSS nr.275/17.06.2002

Legea nr. 307/ Legea privind apdrarea impotriva incendiilor
12.07.2006

Ordinul MAI Norme generale de apirare impotriva incendiilor
163/2007

Privind calitatea in constructii — cu toate reglementarile legale emise valabile
la aplicarea ei

Legea 10/1995

Legea 50/1991, | Privind autorizarea executirii constructiilor - cu toate reglementirile legale
republicata in emise valabile la aplicarea ei
2004

Privind etapele de elaborare si continutul-cadru al documentatiilor tehnico-
HG nr. 907/2016 economice aferente obiectivelor/proiectelor de investitii finantate din
fonduri

publice

1.4 Obiectivul proiectului
Prezentul proiect trateaza instalatiile electrice aferente construirii unui sistem fotovoltaic de
producere a energiei electrice.
In cadru proiectului vor fi implementate i analizate urmitoarele tipuri de instalatii electrice de joasa
tensiune:
e Instalatii electrice de curent continuu (CC);

e Instalatii electrice de curent alternativ (CA).

DESCRIEREA GENERALA A PROIECTULUI

2.1 Date tehnice de intrare
Puterea instalatd (in panouri fotovoltaice) a CEF Pi= 199.95 kWp c.c.
Puterea instalatd (in invertoare) a CEF Pi= 200.00 kW c.a.
Tensiunea de lucru Un=400V
Frecventa de utilizare f=50Hz

Factorul de putere cos @ =~ 1
Dimensionarea instalatiei este influentata de conditiile climatice si de potentialul energetic solar al locatiei.
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2.2 Particularititi ale amplasamentului

Dimensionarea instalatiei este influentatd de conditiile climatice $i de potentialul energetic solar al locatiei.
a) amplasamentul sistemului fotovoltaic prevede ca loc de instalare:

- Extras de carte funciara nr. 202282 - Loc. Craiova, B-dul Decebal, nr.118A, jud. Dolj, fost Calea
Bucuresti nr.144

o Coordonate: Latitudine nordicd: 44°18'10.8""N
Longitudine estica: 23°49'44.4"E

Centrala fotovoltaica va fi amplasata pe teren, intabulare drept de proprietate, dobandit prin Lege, cota actuala
1/1 pentru ICMET CRAIOVA, conform extrasului de care funciara nr. 202282, numar cadastral 202282, avand
suprafata totala de 55123 mp.

b) clima si fenomenele naturale specifice zonei;
Conditii de mediu:
e temperatura mediului ambiant AA7 (-25 ... +55° C) temperat;
e conditii climatice (influenta combinati a temperaturii si a umiditatii AB7 t=-25 ... +55° C
e Ur=10... 100% Ta=0.5... 29 g/m’),
e altitudine AC1 sub sau egala cu 2000 m (joasa);
e prezenta apei AD4 medii expuse la stropiri cu apa;
e prezenta corpurilor strdine AE3 corpuri strdine foarte mici incombustibile (cu dimensiuni
e sub I mm);
e prezenta substantelor corozive sau poluante AF1 neglijabila;
e solicitdri mecanice AG2 medii;

e vibratii AH1 scazute (instalatii casnice si similare, la care efectele vibratiilor pot fi neglijabile); gama de
frecventa cuprinsa intre 2 ... 9 si 9 ... 200 Hz, amplitudinea deplasarii intre 3 ... 7 mm2 si acceleratia intre
10 ... 20 m/s%

e prezenta florei AK1 neglijabila;

e prezenta faunei AL1 neglijabila;

e influente electromagnetice, electrostatice sau ionizante AM1 neglijabile;
o cfecte seismice AP1 neglijabile a <30 Gal; 1 Ga=1 cm/ s%

e trasnete; nivel keraunic AQ1 neglijabil, < 25 zile/an;

e miscari de aer AR1 (curenti de aer) scazute , v <1 m/s;

e vant scazut AS1, v <20 m/s;

Zona de incarcare cu zapada - Conform CR 1-1-3 - 2005 "Cod de proiectare. Evaluarea actiunii zapezii asupra
constructiilor", valoarea caracteristica zonei a incarcarii din zapada pe sol avand 2% probabilitate de depasire
intr-un an, respectiv intervalul mediu de recurenta IMR = 50 ani, este So.k = 2,5 kN/m?
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urca, 2011

et o .= = et Py == Py =

Zonarea valorilor caracteristice ale incarcarii din zapada pe sol

Zona de expunere la vant - Conform NP 082-04 "Cod de proiectare. Bazele proiectarii si actiuni asupra
constructiilor. Actiunea vantului”, presiunea de referinta a vantului in amplasament, determinata din viteza de
referinta mediata pe 10 min. si avand un interval mediu de recurenta IMR = 50 ani (2% probabilitate anuala de
depasire) este qref = 0,4 kPa/m?

it T Ll =g wve bl Fye e e gt L

N

A

SCARA
1:3,000,000

UTCB, 2011

Kitametri

T T T T T T T T
svr e vt . 2o L) E v v Ea

Zonarea valorilor de referinta ale presiunii dinamice a vantului

10
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Date privind nivelul iradiatiei

Conform datelor puse la dispozitie de Comisia Europeana, conturul studiat beneficiaza de o iradiatie solara
medie, de circa 1400 kWh/m2. Astfel, poate fi observat faptul ca potentialul solar nu este deloc de neglijat.

Global irradiation and solar electricity potential Romania

TR 5 Y
\ J p

ety of otan! h acuamon e ]
=1350 1400 M4SD 1500 VES0  EOD VeSO

M1l ase  soms s a3 b N
Weaty sinihioty grteaied by Ty, Byties s pesumngice sabe 0 T RWALW, ) L] 0 100 4

Centrala fotovoltaicd nou proiectatd beneficiaza de un potential solar ridicat, acesta avand urmatoarele

caracteristici:

Solar azimuth []

45 o0 135 180 225 270 315 360  —>— UTC+02 (UTC+02:00)

- = Solar time
June solstice
—— December solstice

OE' —— Equinox
ke
g i Terrain horizon
@ Active area
3 30
o
1)
15
u ———
North North
Parametrii radiatiei solare
Direct normal irradiation Radiat_ia solard normala directd DNI 1295.2 kWh/m?
Global horizontal Radiatia solari orizontali globali GHI 1390.3 | kWh/m?
irradiation
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Diffuse horizontal Iradiere orizontald difuzi DIF kWh/m?
irradiation 629.9
Global tilted irradiation at | Radiatia solari globald inclinatila | GTI opta kWh/m?
optimum angle unghiul optim 1615.2
Air temperatute Temperatura aetului TEMP 12.2 °C

d) geologia, seismicitatea;

Zona de expunere la tisc seismic - Conform normativului P 100-3/2019 "Cod de proiectate seismica - Partea
III — Prevederi pentru evaluarea seismicd a cladirilor existente", amplasamentul se incadreaza in zona
caracterizata prin acceleratia terenului pentru proiectare ag = 0,20g (pentru un interval mediu de recurenta IMR

= 100 ani) si perioada de control (colt) a spectrului de raspuns Tc = 1,0s.

A

Soam
173,000,000

oy 7

.....

T
......
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Z.onarea valorilor de varf ale acceleratiei terenului pentru proiectare

vt svore e tre sven ot =we ot = avre e

Ed 4 7~ 2
* iy o N et % I
A o walfimare o - "\ ."') —— 1
- e \,
¢ A
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1:3,000.000 { ""\
: ] / (e  —— -
o . +
4 L. |
casimroc ; X
Te=07s s il 3

TREGARAEE

oo

0 50 100 150 200 250 il s g

Kiometr

Loen T T T oT T T T T
PrL oty FrLre - - e

Zonarea ter1t01u1u1 Romaniei in termeni de perloada de control

Date preliminare asupra naturii terenului de fundare, inclusiv presiunea conventionala si nivelul maxim al apelor
freatice;

In conformitate cu STAS 6054/77 “Adancimi maxime de inghet”, conturul studiat are o

adancime maxima de inghet de 70-80 cm.

ROMANIA

ZONARLA Dueh ADANCIIALA
MARXIMA DE IWGHE ]
| sdSncems b em)

28 donc pontry core
B (o e
inghe| s slabdesc pe
bond de obiavvo (v bocoie

\

un" T oan
l

Zonarea teritoriului din punct de vedere al adancimii de inghet

In vederea determinarii caracteristicilor geofizice ale terenului, a fost elaborate un Studiu geotehnic verificat la
cerinta Af. Conditii geologice preliminare:

e Stabilitate: teren stabil;
e (alitate: teren mediu;

13



= EFFICIENT ENVIRONMENT
EnergyPro Dezvollare ENERGYPRO DEZVOLATATE

PROIECT TEHNIC

Noi capacititi de producere a energiei electrice din surse regenerabile pentru autoconsum la nivelul

ICMET CRAIOVA

Conform datelor furnizate de INGHA, conturul studiat nu se afla intr-o zona cu risc potential
de inundatii:

WARTA FONELON
CU M POTEMTIAL LA IWUNDA TY

Conform zonarii seismice, conturul studiat se afla in zona seismica 8;. Din datele existente, nu exista tiscuri
deosebite de alunecari de teren.

e) devierile si protejarile de utilitati afectate;

Din datele existente, nu exista retele edilitare pe amplasament ce ar necesita relocare sau protejare.

f) sursele de apd, energie electrica, gaze, telefon si altele asemenea pentru lucriri definitive si provizorii;
Obiectivul necesita racordarea la reteaua nationala de distributie a energiei electrice.

g) caile de acces permanente, cdile de comunicatii si altele asemenea;

Instalatia electrica fotovoltaica propusa are acces direct si nemijlocit la reteaua de drumuri a localitatii.
h) ciile de acces provizorii;

Nu este cazul.

i) bunuri de patrimoniu cultural imobil.

Nu este cazul unor interferente cu monumentele istorice/de arhitectura sau situri arheologice

14
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DESCRIEREA TEHNNICA A SOLUTIEI

3.1 Solutia propusa pentru racordarea CEF

Sistemul fotovoltaic va fi prevazut cu invertoare de tip string(invertoare de $ir), conforme cu prevederile
Ordinelor ANRE nr. 228/2018 si nr. 132/2020. La amplasarea noilor capacititi energetice se vor respecta
zonele de protectie si zonele de sigurantd conform Legii Energiei nr. 13/2007 si M.O. 51/23.01.2007. Toate
cablurile vor respecta cerintele normelor tehnice in vigoare. Toate invertoarele vor fi previzute cu tablouri de
protectie cc. Cablurile de plecare de la invertoare vor fi colectate in tablouri electrice care vor debita energia
convertitd de catre reteaua electricd a corpurilor.

Specificatii tehnice panouri fotovoltaice

In cadrul proiectului se vor folosi panouri fotovoltaice cu o putere de aprox.430 Wp, care sa insumeze
puterea totala de 199.95 kWp.

Panourile fotovoltaice se vor legd in serii prin conductoare izolate de Cu 6mm?’ cu rezistentd UV, astfel
incat tensiunea de circuit deschis a unui string/serie de panouri nu va fi mai mare decat tensiunea maximi de
intrare a invertorului. Modulul fotovoltaic este previzut din fabricatie cu cutie de jonctiune $i cu cablu solar
complet echipat cu conectori MC4 mama-tata.

3.2 Specificatii tehnice ale invertoarelor

Rolul invertorului in instalatie este acela de a realiza conversia din tensiune continua (generata de
panourile fotovoltaice) in tensiune alternativa, pentru a permite injectia energiei electrice in reteaua electrica
de distributie.

Invertoarele propuse sunt de tip string/sir $i vor respecta cerintele si normele tehnice in vigoare ale
operatorului de distributie din zona beneficiarului( parametrii energetici $i de calitate , productie etc.) cat Si
impuse de catre operatorul de retea privind calitatea energiei electrice furnizate in retea, respectiv conditiile
de functionare ale unei instalatii fotovoltaice cu racordare la RED- conform ord. ANRE208/2018.

Pentru a putea fi montate in exterior invertoarele vor avea gradul de protectie IP 66.

Eficienta minima conform cerintelor europene va fi mai mare de 97%.

3.3 Specificatii tehnice ale sistemului de prindere

Pentru a monta panourile fotovoltaice a fost aleasd varianta constructiva cu un numar de stucturi bine
determinate, numarul standard de panouri ce se vor monta pe o structura fiind de 22, dar in conditii la limita
aceasta va fi sectionata pentru un nr mai redus de panouri fotovoltaice. Montarea panourilor fotovoltaice va fi

realizata pe o structura din otel zincat/aluminiu pe care vor fi fixate bare de aluminiu cu profil H.
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Pentru conversia tensiunii continue a modulelor fotovoltaice in tensiune alternativi,
invertoarele se vor fixa in spatele randurilor de module fotovoltaice. Pozitionarea invertoarelor in parcul
fotovoltaic va fi ficutd pentru optimizarea traselor de cabluri si pentru conectarea Sirurilor de panouri la

acestea.

3.4 Cabluri pentru instalatii fotovoltaice

Conectarea instalatiilor cu rol de producere a energiei din sursa solara: module fotovoltaice,
invertoare solare respectiv elementele de interconectare a acestora precum cutiile de jonctiuni, se vor realiza
in mod exclusiv cu cabluri de tipul: PV1-F

Specificatii cabluri PV1-F:

aprobari: cerinte pentru cabluri aferent sistemelor fotovoltaice(rezistentd UV sporita etc);

aplicatii: cablurile “solare” (PV) se folosesc in alimentarea cu energie electricd din energie fotovoltaica

si din alte aplicatii similare ca cele in care cablurile trebuie sa fie flexibile, montate agatat, in instalatii

fixe si ingropate in sol, in sistemele de constructii.

Din punct de vedere al posibilititii de montaj cablurile pot fi folosite in interior i in exterior, in zone
expuse tiscului de explozii, in industrie $i agticulturd. Cablurile se preteaza pentru aplicatii cu/la echipamente
cu izolatie de protective. Clasa II.

* Aceste cabluri sunt testate la anduranta termica, durata de viatd anticipata fiind de 25 ani

1 - Conductor flexibil de cupru stanat, clasa 5, conform SR CEI 60228;
2 - Izolatie de PVC tip TI4 conform SR HD 21.1 S4: 2004, de culoare neagra;
3 - Manta de PVC tip TM4 conform SR HD 21.1 §4:2004. Culori disponibile: neagra, rosu,

Modulele vor fi interconectate prin doua cabluri pentru fiecare modul, de circa 0,4-1,4m. In cazul
depasirii distantei de interconectare de 1,4 m, modulele se pot interconecta cu un cablu solar intermediar, de
lungimea necesara, Si se va adapta in Santier dupa caz.

Conexiunile se vor realiza cu mufe de tip MC4 /T4, utilizate pentru conectare a string-ului la cutia de
jonctiuni a invertorului fotovoltaic. Este recomandata folosirea codului de culori pentru cablu, astfel: cablului
rosu pentru polaritatea pozitiva $i negru pentru cea negativa.

Cablurile pentru CA se vor tine seama de specificatiile producitorului de invertoare. Toate cablurile
vor fi dimensionate conform prevederilor NTE 007/08/00, luaindu-se in considerare factorii de corectie in

functie de conditiile de pozare (temperaturd ambianta, conditii de scurtcircuit, caderi de tensiune, etc.).
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3.5 Instalatii de monitorizare

Invertoarele din instalatia de conversie a energiei electrice au inclus sistemul de management $i
monitorizare a datelor privind consumul .

Invertoarele se conecteazi la refeaua WLAN/LAN f£iri a fi necesare alte accesorii suplimentare .

Centrala fotovoltaici va fi echipati cu echipamente de monitorizare a cantitifil §i calitatii energiei
generate, de asemenea monitorizarea sistemului, care va cuprinde monitorizarea: invertoarelor S.a.

Comunicarea intre invertoare §i sistemul de monitorizare se va realizeazi prin cablu de comunicatie
de tip RS485.

3.6 Instalatii de protectie impotriva Socurilor datorate atingerilor accidentale

Schema de legare la pimant pentru aceasti instalatie va fi TNS conform prevederilor Normativului
I7/11.

,/‘i'ni mb!gﬁﬁ'e;elecume vor fi montate descircitoare de supratensiuni SPD pentru protectia impotriva
area in urma unei descirciri atmosferice.

asigura prin legarea la conductorul de protectie PE din componenta circuitelor
f\si a invertoarelor. Ca misura suplimentara se prevede protectia diferentiali 30

tectie muncii §i PSI

: 51 in exploatarca instalatiei electrice vor fi respectate prevederile din Legea319/2006 -
Legea Secuntatu si Sindtatii in munca st HG 1146/30.08.2006 privind cerintele minime de securitate $i
sandtate pentru utilizarea in munca de citre lucritor a echipamentelor de munca.

Instalatiile electrice se incadreazi in normele P.S.1. in vigoare, respectand prevederile
“Nommativ P 118/99” — Protectia impottiva incendiilor.

Supraincilzirea invertorului poate reprezenta un risc de incendiu $i contribuie la degradarea
echipamentului, astfel invertorul este previzut cu un protocol TSD de oprire automata in caz de
supraincilzire.

3.8 Masuri de protectie a mediului

Prin natura ei instalatiile electrice previzute in proiect, nu constituie sursa de poluare a mediului
inconjurator.
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