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1. Date Generale Popa 093545 +0300

1.1. Denumirea lucrarii
Instalatii fotovoltaice comuna Stanisesti
1.2. Elaborator
S.C. GEX ELECTRIC S.R.L.
1.3. Descrierea lucrarilor
Lucrdrile constau in:
-Instalarea sistemului fotovoltaic

-Conectarea sistemului fotovoltaic la instalatia utilizatorului conform avizelor
tehnice de racordare

1.4. Obiectul Caietului de Sarcini

Prezenta specificatie cuprinde prezentarea caracteristicilor tehnice si functionale
ale instalatiilor electrice, modul de realizare a lucrarii, detalierea conditiilor tehnice de
executie, montaj, probe, teste si verificari.

2. Nominalizarea planselor, partilor componente ale proiectului tehnic de executie,
care guverneaza lucrarea

Proiectul Tehnic de Executie pentru obiectivul ,Instalatii fotovoltaice comuna
Stanisesti” este alcatuit dintr-un ansamblu coerent de planse si scheme tehnice, care
stabilesc solutiile constructive, electrice si functionale ce trebuie respectate integral la
realizarea lucrarilor. Documentatia desenata face parte integranta din proiect si este
obligatorie pentru executant, fiind documente cu caracter normativ pentru executie.

Plansele care guverneaza lucrarea sunt urmatoarele:
e Planse de amplasare si incadrare:
o Plan de amplasare in zona - Plansa E01;

o Plan de amplasament a centralelor fotovoltaice si al traseelor electrice -
Plansele E02 - EO7.

o Planse de conectare si distributie curent continuu (DC):

o Schemele de conectare a stringurilor fotovoltaice In tablourile de curent
continuu T.D.C. - Plansele E08, E12, E13,E17, E19, E22 si E24;

e Planse de conectare a stringurilor in invertoare:

o Schemele de conectare a stringurilor in invertoare - Plansele E09, E14, E17,
E20,E22, E24;

o Planse aferente tablourilor electrice de curent alternativ si protectiilor:

o Schemele aferente tablourilor electrice de curent alternativ si protectiilor -
Plansele E10, E11, E15, E16, E18, E20, E21, E23 si E25;

Toate plansele mentionate anterior trebuie analizate si aplicate unitar de catre
executant, acestea completandu-se reciproc si avand rol determinant in stabilirea
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traseelor, tipurilor de echipamente, modului de montaj, conexiunilor electrice, masurilor
de protectie si a conditiilor de siguranta in exploatare. Nerespectarea solutiilor prevazute
in aceste planse constituie abatere de la Proiectul Tehnic de Executie si nu este permisa
fara acordul scris al proiectantului.

3. Descrierea obiectivului de investitii; aspect, forma, caracteristici, dimensiuni,
tolerante si altele asemenea

Obiectivul de investitii consta in realizarea mai multor centrale fotovoltaice
pentru autoconsum, amplasate pe acoperis, destinate producerii de energie electrica din
surse regenerabile, In vederea acoperirii partiale a consumului propriu al beneficiarului
si a livrarii surplusului in reteaua electricd, in conditiile reglementarilor aplicabile
prosumatorilor.

Centralele fotovoltaice vor fi amplasate pe acoperisul mai multori cladiri care sunt
in proprietatea beneficiarului, comuna Stanisesti, judetul Bacau. Amplasamentul permite
organizarea coerenta a sistemelor fotovoltaice, a echipamentelor electrice si a
infrastructurii aferente, fara afectarea functionalitatilor existente.

Din punct de vedere al aspectului si formei, obiectivul este constituit din randuri
ordonate de module fotovoltaice montate pe structura metalica fixa, cu dispunere unitara
si orientare optimizata pentru captarea energiei solare.

Caracteristicile principale ale obiectivului de investitii sunt urmatoarele:
e putere instalata in curent continuu: 180 kWp;

e numadr total de module fotovoltaice: 360 buc, tip monocristalin, putere unitara
500 Wp;

e conversia energiei electrice realizata prin 10 buc invertoare trifazate de tip
string, cu putere nominala totala de 180 kW.

e functionare in regim on-grid, cu integrare controlatd in reteaua electrica de
distributie.

Modulele fotovoltaice au dimensiuni constructive standardizate, fiind montate
pe structuri metalice realizate din profile protejate anticoroziv. Structura de sustinere
este dimensionata astfel incat sa preia in siguranta incarcarile permanente si variabile
(greutate proprie, vant, zapada), in conformitate cu normativele tehnice in vigoare.
Tolerantele de montaj admise sunt cele prevazute de producatorii echipamentelor si de
standardele aplicabile sistemelor fotovoltaice, fiind obligatorie respectarea planeitatii,
alinierii si distantelor dintre randuri pentru asigurarea functionarii corespunzatoare si a
accesului pentru exploatare si mentenanta.

Echipamentele electrice principale (tablouri de curent continuu, invertoare,
tablouri de protectie si anti-insularizare) sunt montate in carcase cu grad de protectie
adecvat mediului exterior, avand o dispunere clara, accesibila si sigura. Traseele de
cabluri de curent continuu si alternativ sunt dimensionate corespunzator parametrilor
electrici si sunt pozate ordonat, cu respectarea separarii functionale intre circuite si a
conditiilor de protectie mecanica.

Instalatia este prevazuta cu sistem de legare la pamant, conectata la priza de
pamant existentd. Valoarea rezistentei de dispersie si continuitatea electrica trebuie sa se
incadreze in limitele impuse de normativele In vigoare.

Obiectivul de investitii se caracterizeaza printr-o solutie tehnica standardizata,
robusta si fiabild, adaptata conditiilor locale de amplasament si regimului de exploatare,
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avand ca scop asigurarea unei productii de energie electrica eficiente, sigure si durabile
pe Intreaga durata de viata a centralei fotovoltaice.

4. Descrierea executiei lucrarilor, a procedurilor tehnice de executie specifice si
etapele privind realizarea executiei

Executia lucrarilor aferente obiectivului, Instalatii fotovoltaice comuna Stanisesti”
se va realiza etapizat, pe baza planselor si pieselor scrise din P.T.E., cu respectarea
cerintelor privind calitatea in constructii, a reglementarilor aplicabile instalatiilor
electrice si a conditiilor tehnice de racordare stabilite pentru prosumatori. Caietul de
sarcini reprezinta parte integranta a proiectului tehnic si reglementeaza cerintele
tehnice/tehnologice, conditiile de calitate, testele si tolerantele necesare pentru
realizarea lucrarii.

4.1. Etape de executie (succesiune recomandata)
a) Mobilizare, organizare operationald si predare amplasament
e preluarea amplasamentului pe baza procesului-verbal de predare-primire;

o verificarea acceselor, zonelor de depozitare, protectia elementelor existente si
stabilirea traseelor provizorii, dupa caz;

e verificarea concordantei dintre situatia din teren si documentatia tehnica (planuri,
cote, limite de proprietate, zone de lucru).

b) Trasare si marcaj

e trasarea randurilor de structuri, a pozitiilor echipamentelor (invertoare, tablouri)
si a traseelor de cabluri (supraterane/subterane), conform planselor;

e marcarea punctelor de intersectie, a zonelor de trecere si a zonelor de protectie
mecanica (subtraversari, intrari in echipamente).

c) Executia structurii de sustinere (montaj mecanic)

e montajul structurii metalice (aliniere, verticalitate, planeitate, rigidizare), cu
strangeri la cuplu conform fiselor producatorului;

e asigurarea distantelor de intretinere si a culoarelor de acces.
d) Montaj module fotovoltaice

e montarea modulelor in randuri, cu respectarea orientarii, a clemelor
(capat/mijloc), a cuplului de strangere si a tolerantelor admise de producator;

e protectia mecanica a cablurilor modulelor (fara tensionari, fara muchii taietoare),
evitarea buclelor si a frecarilor;

e etichetare/identificare randuri-stringuri conform schemei.
e) Executia circuitelor de curent continuu (DC) si tablouri DC

e realizarea stringurilor conform schemelor (alocare pe MPPT, evitarea amestecarii
de stringuri cu caracteristici diferite pe acelasi MPPT);

e pozare cabluri DC pe trasee protejate, cu separare de circuitele AC si cu protectie
mecanica la traversari;

e realizarea conexiunilor cu conectori compatibili, sertizare cu scule dedicate,
verificare polaritate;

e echiparea tablourilor DC (sigurante pe string, separatoare DC, SPD tip 2 etc.) si
verificarea strangerilor/continuitatii.
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f) Montaj invertoare si executia circuitelor AC pdnd la tablourile de
protectie/anti-insularizare

e montajul invertoarelor pe suport rigid, in conditii de ventilare si acces mentenanta
conform instructiunilor producatorului;

e realizarea racordurilor AC (3/N/PE), dimensionate conform proiectului, cu
terminatii (papuci) sertizate si strangeri la cuplu;

o realizarea tablourilor de protectie/anti-insularizare, inclusiv separare, protectii la
supracurenti/supratensiuni si circuite de comanda/semnalizare;

e amplasarea protectiilor de interfatd cat mai aproape de punctul de
racordare/delimitare, cu reglaje coordonate, conform cerintelor tehnice aplicabile
prosumatorilor.

g) Legare la  pdmdnt, egalizare  potentiale si  protectie la
supratensiuni/descdrcdri atmosferice

e Conectarea la prizele de pamant existente, continuitate si interconectare la toate
elementele metalice relevante (structuri, cadre, carcase tablouri, invertoare);

e realizarea conductoarelor de protectie, a legaturilor echipotentiale si a punctelor
de separatie/imbinare, cu protectie anticoroziva si marcaje;

o montarea SPD pe DC/AC conform proiectului si coordonarea acestora cu sistemul
de Impamantare.

h) Verificari, incercari, punere in functiune si receptie

Se vor realiza, consemna si arhiva incercarile/inspectiile specifice unei centrale
fotovoltaice conectate la retea, in linie cu cerintele de documentare si verificare la punerea
in functiune (inspectie + verificari electrice).

In mod uzual, includ (firi a se limita la):
e verificari vizuale (trasee, etichetari, protectii mecanice, IP, separare DC/AC, fixari);

e continuitate conductor de protectie/echipotentializare si masuratori PRAM
(inclusiv rezistenta de dispersie, dupa caz);

e verificarea polaritatii stringurilor, masuratori Voc/Isc pe string, verificarea
izolatiei fata de pamant;

e verificarea functionarii protectiilor (inclusiv anti-insularizare), a setarilor cerute
de operatorul de retea si a functiilor de suport de retea, dupa caz;

e probe functionale sub sarcind (pornire/oprire, comunicare/monitorizare,
alarmare), intocmire rapoarte de test si dosar de punere in functiune.

La final, executantul va preda beneficiarului documentatia de calitate:
certificate/declaratii de conformitate pentru echipamente, procese-verbale de lucrari
ascunse (unde este cazul), buletine PRAM, rapoarte de incercari si receptie, precum si ,as-
built” (planuri actualizate daca au intervenit modificari). Cerintele de calitate si
responsabilitatile generale in executie se vor derula in cadrul sistemului calitatii in
constructii, conform legislatiei aplicabile.
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5. Masuratori, probe, teste, verificari si altele asemenea, necesare a se efectua
pe parcursul executiei obiectivului de investitii

Pe parcursul executiei obiectivului de investitii, executantul are obligatia de a
efectua toate masuratorile, probele, testele si verificarile prevazute de legislatia in
vigoare, de normativele tehnice aplicabile instalatiilor electrice si de documentatia de
proiect (P.T.E.), In scopul asigurarii calitatii lucrarilor, a sigurantei in exploatare si a
conformitatii cu cerintele operatorului de retea.

Activitatile de verificare se vor desfasura etapizat, corelat cu stadiul executiei, si
vor fi documentate prin procese-verbale, rapoarte de incercari si buletine de masuratori,
care vor face parte din documentatia de receptie a lucrarii.

5.1. Verificari si masuratori pe parcursul executiei
a) Verificdri preliminare (inainte de punerea in operd)

o verificarea documentelor de calitate pentru materiale si echipamente (certificate
de conformitate, declaratii CE, fise tehnice);

e verificarea corespondentei materialelor livrate cu specificatiile din proiect (tip,
sectiuni, clase de protectie, grad IP);

e verificarea integritatii mecanice a echipamentelor si absenta deteriorarilor de
transport.

b) Verificdri in timpul executiei lucrdrilor
e control vizual al modului de montaj al structurii de sustinere (aliniere, rigiditate,
fixari, protectie anticoroziva);

o verificarea modului de montaj al modulelor fotovoltaice (fixare, distante, protectia
cablurilor, respectarea cuplurilor de strangere);

o verificarea trasarii si pozitionarii corecte a traseelor de cabluri DC si AC;

e verificarea separarii functionale intre circuitele de curent continuu, curent
alternativ si comunicatii;

o verificarea continuitatii conductorului de protectie si a legaturilor de egalizare a
potentialelor, Tnainte de inchiderea santurilor sau mascarea traseelor (lucrari
ascunse).

Pentru aceste etape se vor intocmi procese-verbale de lucrari ascunse, conform
cerintelor Legii nr. 10/1995 privind calitatea in constructii.

5.2. Masuratori si incercari ale instalatiei electrice
a) Instalatii de curent continuu (DC)

» verificarea polaritatii fiecarui string fotovoltaic;

e masurarea tensiunii in gol (Voc) pentru fiecare string;

e masurarea curentului de scurtcircuit (Isc), In conditii de siguranta;

e masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor DC fata de pamant;

e verificarea functionarii separatoarelor DC si a sigurantelor fuzibile;

e verificarea corectei conectari a descarcatoarelor de supratensiune DC.

b) Instalatii de curent alternativ (AC)

e verificarea continuitatii conductoarelor de protectie (PE);
e verificarea succesiunii fazelor;
e masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor AC;
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verificarea functionarii Intreruptoarelor automate si a protectiilor la supracurent;
verificarea conexiunilor mecanice si a cuplurilor de strangere la bornele de putere.

5.3. Verificarea instalatiei de legare la pamant

verificarea continuitatii electrice intre toate elementele metalice legate la pamant
(structura, invertoare, tablouri, carcase);

masurarea rezistentei de dispersie a prizei de pamant, conform metodei standard
(cu aparate omologate);

confirmarea incadrarii valorii rezistentei de dispersie in limitele prevazute de
normativele in vigoare si de proiect;

intocmirea buletinelor de masuratori, semnate de personal autorizat.

5.4. Probe functionale si teste de sistem

verificarea functionarii invertoarelor in regim de pornire/oprire controlata;

verificarea functiilor de protectie interne ale invertoarelor (max./min. tensiune,
max./min. frecventd, protectie la lipsa retea);

testarea functiei de protectie anti-insularizare, in coordonare cu tabloul de
interfata;

verificarea comunicdrii Intre invertoare, echipamentele de monitorizare si
sistemele de masura;

verificarea afisarii corecte a parametrilor electrici si a alarmelor.

5.5. Verificari finale si receptie

La finalizarea lucrarilor se vor efectua:
inspectia vizuala finala a intregii instalatii;

verificarea conformitatii executiei cu proiectul tehnic de executie si cu caietul de
sarcini;

centralizarea tuturor rapoartelor de incercari, masuratori si teste;
intocmirea proceselor-verbale de receptie la terminarea lucrarilor.
Documentatia finala predata beneficiarului va cuprinde, fara a se limita la:

Cartea tehnica a constructiei care va cuprinde si urmatoarele documente fara a se
limita la ele:

o buletine PRAM;

o rapoarte de masuratori DC si AC;

o procese-verbale de lucrari ascunse;

o fise de testare si punere in functiune a invertoarelor;

o declaratii de conformitate si certificate de calitate pentru echipamentele
instalate.

Toate masuratorile, probele si testele se vor efectua cu aparate etalonate, de catre

personal calificat si autorizat, iar rezultatele obtinute trebuie sa demonstreze indeplinirea
cerintelor de siguranta, calitate si performanta ale obiectivului de investitii.
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5.6. Proprietatile fizice, chimice, de aspect, de calitate, tolerante, probe, teste
si altele asemenea pentru produsele/materialele utilizate la realizarea
obiectivului de investitii

Nu este cazul

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

La proiectarea instalatiilor s-a tinut seama de urmatoarele :

- NP-17-2011 - “Normativ pentru proiectarea, executia si exploatarea
instalatiilor electrice aferente cladirilor”

- NTE 007/08/00 - “Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de
cabluri electrice”

- P118/3-2015 - “Normativ privind securitatea la incendiu a constructiilor,
Partea a Ill-a - Instalatii de detectare, semnalizare si avertizare incendiu”

- NP-068-02 - “Normativ privind proiectarea cladirilor civile din punct de
vedere al cerintei de siguranta in exploatare” .

Pentru realizarea tehnologiilor privind executia echipamentelor electrice, se va
tine seama de:

- SREN 62271-202/2007 Statii prefabricate de inalta/joasa tensiune

- SP552/2001 Standardul de produs

- SRENIS09001/2015 Sisteme de management al calitatii

- SREN60076-1:2001 Transformatori de putere

- SREN61140/2002 Protectie impotriva socurilor electrice

- 1EC 50/150/78 Dictionar International de Electrotehnica cap.151.Aparate
electrice

- [EC50/441/84 Dictionar International de Electrotehnica cap 441. Instalatii
de comutatie, comanda si sigurante

- IEC 60/89 Reglementari pentru incercari de inalta tensiune

- IEC 24 B-1/88 Metode de verificare a rigidititii dielectrice. Incercari la
frecventa industriala

- [EC439/1/91 Echipamente de comutatie si comanda de JT

- 1EC1180/1Metode de incercare de IT pentru instalatii de JT, cap.1.

- SREN 60529/95 Grade de protectie (IP) asigurate de carcasa

- 1RE-IP30/2004 indreptar de proiectare si executie a instalatiilor de legare
la pamant

- SR EN 61230/97 si CEI 1230/97 Standard roman pentru lucrari sub
tensiune. Dispozitive mobile de legare la pamant sau de legare la pamant si
in scurtcircuit

- Ord. ANRE 239/2019 Norma tehnica privind delimitarea zonelor de
protectie si de siguranta aferente capacitatilor energetice

- NTE 007/08/00 Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de
cabluri electrice

- NTE 006/06/00 Normativ privind metodologia de calcul a curentilor de
scurtcircuit in retelele electrice cu tensiunea sub 1 kV

- SR EN 61869-2:2013 Transformatoare de masura. Partea 2: Cerinte
suplimentare pentru transformatoare de curent

- SR EN 60099-4: 2015 Descarcatoare. Partea 4. Descarcatoare cu oxid
metalic fara eclator pentru retele de curent alternativ
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- CEI 61643-1: 2005 Dispozitive de protectie contra supratensiunilor
conectate in retelele de distributie de joasa tensiune. Conditii de
functionare si metode de incercare

- EI-71-88 Instructiuni pentru montarea, exploatarea si incercarea
mijloacelor de protectie la supratensiuni atmosferice

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

- 3.1.RE - I 15/87 Instructiune privind calibrarea, inlocuirea si evidenta
sigurantelor fuzibile

5.8. Conditii privind receptia

Receptia lucrarilor aferente obiectivului de investitii se va realiza in conformitate
cu prevederile legislatiei In vigoare privind calitatea In constructii, cu documentatia
tehnica aprobata (P.T.E.), cu prezentul caiet de sarcini si cu reglementarile aplicabile
instalatiilor electrice si centralelor fotovoltaice racordate la retea. Receptia are ca scop
verificarea Indeplinirii cerintelor de calitate, siguranta, functionalitate si
conformitate ale lucrarilor executate.

Receptia se desfasoara etapizat si cuprinde:

e receptia la terminarea lucrarilor;
e receptia finala, dupa expirarea perioadei de garantie, daca este cazul.

a) Conditii generale pentru receptie

Receptia lucrdrilor poate fi initiata numai dupa indeplinirea cumulativa a
urmatoarelor conditii:

e finalizarea integrala a lucrarilor prevazute in proiectul tehnic de executie si in
caietul de sarcini;

e remedierea tuturor neconformitatilor constatate pe parcursul executiei;

e efectuarea tuturor masuratorilor, probelor si testelor prevazute, cu rezultate
conforme;

e predarea catre beneficiar a documentatiei tehnice complete de calitate si
exploatare.

b) Documente obligatorii pentru receptie

In vederea receptiei, executantul va prezenta beneficiarului si comisiei de receptie
urmatoarele documente, fara a se limita la acestea:

e procese-verbale de lucrari ascunse;

e buletine de masuratori (continuitate, rezistenta de dispersie, legare la pamant);

e rapoarte de masuratori si teste pentru circuitele DC si AC;

e procese-verbale de testare a protectiilor si a functiei de anti-insularizare;

o fise de punere in functiune si rapoarte de configurare a invertoarelor;

e declaratii de conformitate si certificate de calitate pentru echipamentele si
materialele utilizate;

e documentatia ,as-built”, in cazul in care au intervenit modificari fata de proiect;

e instructiuni de exploatare si mentenanta ale echipamentelor principale.

5.9. Criterii de acceptare a lucrarilor
Lucradrile executate sunt considerate acceptabile daca indeplinesc cumulativ

urmatoarele criterii:
a) Conformitate tehnicd

e executia respecta in totalitate solutiile prevazute in proiectul tehnic de executie si
plansele aferente;
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echipamentele montate corespund tipurilor, caracteristicilor si parametrilor
tehnici specificati;

nu exista abateri de la traseele, sectiunile de cabluri, schemele electrice sau
solutiile de protectie aprobate.

b) Calitatea executiei

montajul mecanic si electric este realizat corect, fara defecte vizibile, improvizatii
sau solutii neautorizate;

conexiunile electrice sunt ferme, etanse si realizate cu respectarea cuplurilor de
strangere;

cablurile sunt pozate ordonat, protejate mecanic si corect identificate.

c) Siguranta in exploatare

instalatia de legare la pamant si egalizare a potentialelor este realizata continuu si
verificata;

protectiile la supracurent, supratensiune si functionare in regim insularizat sunt
functionale si corect reglate;

valorile masurate se incadreaza in limitele admise de normativele tehnice si de
proiect.

d) Functionalitate

sistemul fotovoltaic functioneaza stabil, fara alarme sau declansari nejustificate;
invertoarele pornesc, functioneaza si se opresc conform parametrilor setati;
sistemul de monitorizare si masurare transmite corect datele de functionare.

5.10. Neconformitati si remedieri

In cazul constatarii unor neconformitati la receptie:

acestea vor fi consemnate intr-un proces-verbal;

executantul are obligatia de a remedia neconformitatile in termenul stabilit de
comisia de receptie;

receptia se poate amana sau se poate face cu obiectii, dupa caz, pana la remedierea
completa a deficientelor.

5.11. Finalizarea receptiei

Receptia la terminarea lucrdrilor se considera finalizata la data semnarii

procesului-verbal de receptie fara obiectii sau cu obiectii remediate. Din acest moment:

obiectivul poate fi pus In exploatare;

incepe perioada de garantie a lucrarilor, conform contractului;

responsabilitatea exploatdrii instalatiei revine beneficiarului, in baza
instructiunilor predate de executant.

5.12. Prevederi finale

Executarea lucrarilor se va realiza cu respectarea strictd a solutiilor tehnice

prevazute in proiectul tehnic de executie. Orice abatere sau modificare fata de
documentatia aprobata se va efectua numai cu acordul proiectantului, pe baza unei
dispozitii de santier.

Tntocmit,

Ing. George LUCA
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