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1

GENERAL

AIS: 1zolat cu aer

AC: Curent alternativ

BIL: Nivel de izolatie de baza

CT: Transformator de curent

DC: Curent continuu

DSO: Operator de sistem de distributie

EPCC: Inginerie, Achizitii, Constructie si Punere in Functiune
GIS: Izolat cu gaz

GRP: Plastic armat cu fibra de sticla

LV: Joasa tensiune

MCB: Disjunctor miniatural

MV: Medie tensiune

O&M: Operare si mentenanta

OTDR: Reflectometru optic in domeniul timpului
PCB: Bifenili policlorurati

PV: Fotovoltaic

PVPP: Centrala electrica fotovoltaica

REF: Protectie la defect de pamant restrictionata
RMU: Unitate de alimentare in inel

SG: Aparataj de comutatie

TSO: Operator de sistem de transport

UREF: Protectie la defect de pamant nerestrictionata
UV: Ultraviolete

VLF: Frecventa foarte joasa

VT: Transformator de tensiune
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2 OBIECTIVE

Prezenta Anexa descrie principalele aspecte de proiectare care trebuie luate Tn considerare si respectate
pentru echipamentele de medie si joasa tensiune (MT si JT) aferente centralei electrice fotovoltaice.
Acestea au ca scop optimizarea centralei PV pentru obtinerea performantei maxime si a unei durate de
viata extinse a echipamentelor, mentinand in acelasi timp eficienta economica.

Ghidurile de proiectare sunt elaborate, de asemenea, pentru a elimina, pe cat posibil, sau pentru a
minimiza riscurile asupra mediului si sanatatii in toate fazele proiectului. Solutia tehnica finala si detaliile
de proiectare vor fi stabilite in etapa de proiectare, fara reducerea cerintelor tehnice minime obligatorii
prevazute in documentatia contractuala.

e Cerintele tehnice locale aplicabile, prevazute in codul retelei din Romania, precum si cele ale
operatorului de distributie (DSO) si/sau ale operatorului de transport (TSO), incluse in autorizatia
si contractul de racordare a centralei fotovoltaice, vor avea prioritate.

2.1 DOMENIUL LUCRARILOR

Prezentul document descrie domeniul de aplicare al tuturor lucrarilor electrice, incluzand lucrari si
echipamente DC, lucrari si echipamente AC pentru JT, MT.

Toate echipamentele vor respecta documentatia Autorizatiei de Construire si a Avizului de Racordare la
Retea.

Centrala fotovoltaicd (PVPP) va include, cu titlu exemplificativ, urmatoarele echipamente principale:
e Sistem DC de la modulele fotovoltaice pana la invertoare
e Sistem AC de la invertoare catre statia de transformare (JT/MT)

e Douad posturi de transformare JT/MT, fiecare echipat cu un transformator de 6 MVA, pentru
colectarea energiei produse de invertoarele de tip string si ridicarea tensiunii de la 800 V la 6 kV.

e In statia electrica existenta se include:

o Racordarea CEF la statia electrica existentd SRA4 110/6 kV se va realiza prin doua ramuri
distincte de 6 kV, racordate in doua celule dedicate, amplasate pe sectii de bare diferite.
Fiecare ramura va corespunde unuia dintre cele doua posturi de transformare de 6 MVA.
Echipamentele de masurare, protectie, comanda si comunicatie aferente vor fi incluse
conform ATR si proiectului aprobat

o sistem SCADA si telecomunicatii

o sistem de securitate
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10.

11.

12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.
19.

SANATATE SI SECURITATE

BENEFICIARUL intentioneaza ca proiectul sa fie executat intr-un mod care sa promoveze un
santier lipsit de accidente si vatamari pe intreaga durata a Contractului. CONTRACTORUL EPCC va
executa lucrarile in conformitate cu prevederile Legii nr. 319/2006 si Hotararii de Guvern nr.
300/2006 (care transpune Directiva Europeana 89/391/CEE).

CONTRACTORUL EPCC va elabora, adopta si implementa toate documentele obligatorii privind
sanatatea si securitatea Tn munca, in cooperare cu BENEFICIARUL, acolo unde este cazul, si va
promova o cultura a sigurantei corespunzatoare.

Toate activitatile desfasurate de CONTRACTORUL EPCC vor respecta documentatia SSM, precum
si toate legile si standardele internationale, nationale si locale aplicabile.

CONTRACTORUL EPCC va asigura ca toate pericolele aparute pe durata executiei lucrarilor sunt
eliminate sau facute sigure in orice moment.

Facilitatile de acces si urcare vor fi proiectate conform reglementarilor locale si protejate
impotriva utilizarii neautorizate.

Caile de acces, pasajele si iluminatul vor respecta cerintele legale locale.

Zonele de lucru si platformele vor fi lipsite de pericole (de ex. obiecte cazatoare sau tensiune
electrica).

Pericolele cauzate de obiecte cazatoare vor fi eliminate conform evaluarii de risc si legislatiei
aplicabile.

Proiectarea si instalarea indicatoarelor vor respecta cerintele IEC si codurile DSO/TSO aplicabile.

Panoul informativ conform HG 971/2006 va include descrierea principalelor componente ale
statiei electrice.

Indicatoarele de sigurantd, planul de evacuare, semnalizarea directionala si punctele de adunare
vor fi amplasate conform legislatiei nationale.

CONTRACTORUL EPCC va lua toate masurile necesare pentru protectia mediului.
Pe durata lucrarilor, disconfortul cauzat de zgomot, praf sau miros va fi minimizat.
Toate lucrarile se vor desfasura exclusiv in limitele proprietatii contractate.

Lucrarile vor fi proiectate si executate in conformitate cu Planul de Management de Mediu,
avizele si acordurile cu proprietarul terenului.

CONTRACTORUL EPCC va dezvolta si mentine un Sistem de Management de Mediu conform 1SO
14001.

Semnalizarea permanenta va fi acceptata de BENEFICIAR; semnalizarea temporara va fi asigurata
de CONTRACTORUL EPCC.

Amplasamentul va fi mentinut permanent curat si organizat.

CONTRACTORUL EPCC va asigura colectarea si eliminarea corespunzatoare a deseurilor.

Pagina 7 / 40



CigaEnergy,

EPIC

20.
21.
22.

23.

CONTRACTORUL EPCC va fi responsabil pentru refacerea amplasamentului la finalizarea lucrarilor.
Disconfortul pentru populatia din vecinatate va fi strict minimizat.

Nu vor fi permise deplasari de vehicule in afara zonelor de lucru aprobate sau in zone
ecologice/arheologice sensibile.

intreruperile de energie vor fi minimizate si anuntate in avans.

3.1 PROTECTIE SI ALARME LA INCENDIU

10.

Instalarea sistemului de protectie la incendiu va include toate masurile legale de prevenire si
protectie la incendiu, inclusiv, dar fara a se limita la: realizarea de benzi antifoc, sisteme de
stingere a incendiilor, sisteme de alarmare la incendiu, afise de prevenire a incendiilor (inclusiv
date de contact pentru situatii de urgenta), proceduri specifice si asigurarea hidrantilor de ap3,
dupa caz.

Alarmele de incendiu si punctele de prim ajutor vor fi amplasate in conformitate cu cerintele
legale in vigoare.

Vor fi instalate stingatoare de incendiu si lazi cu nisip n interiorul camerelor de comanda.

Stingatoarele de incendiu vor fi adecvate pentru stingerea incendiilor provocate de uleiuri,
solventi, gaze, vopsele, lacuri, cablaje electrice, echipamente sub tensiune, precum si de lichide si
gaze inflamabile.

Proiectele statiei electrice vor fi puse la dispozitia serviciului local de pompieri.
Caile de acces pentru interventia la incendiu si accesul la cladiri vor fi respectate.

Vor fi aplicate masuri de protectie la incendiu in jurul constructiilor (de exemplu, utilizarea
pietrisului).

Vor fi evitate pericolele tipice de aprindere, precum:
(i) aparitia arcurilor electrice,
(ii) rezistente de contact ridicate sau
(iii) acumularea de frunze uscate sub panouri.

Panoul de alarma la incendiu va fi amplasat langa punctul principal de acces al cladirii.
Avertizoarele luminoase/acustice si butoanele de alarmare manuala (,,break glass”) vor fi instalate
conform reglementarilor nationale privind siguranta la incendiu.

CONTRACTORUL EPCC va analiza reglementarile aplicabile si va colabora cu autoritatile
competente pentru a stabili daca sunt necesare instalatii de sprinklere.
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4 CERINTE GENERALE

4.1 CONSIDERATII DE PROIECTARE

Toate aspectele proiectarii trebuie sa respecte legislatia si reglementarile locale, regionale si nationale
aplicabile amplasamentului statiei electrice. Proiectul detaliat trebuie elaborat in conformitate cu
cerintele de proiectare, cele mai bune standarde din industrie si cele mai bune practici locale si trebuie sa
includa toate detaliile de executie necesare pentru realizarea completa a domeniului de lucrari.

Proiectul va fi transmis BENEFICIARULUI spre aprobare, precum si operatorului de distributie (DSO) /
operatorului de transport (TSO), atunci cand este necesar.

Pe baza proiectului existent, CONTRACTORUL EPCC va elabora proiectul detaliat pentru infrastructura
statiei, In conformitate cu legislatia aplicabila.

CONTRACTORUL EPCC va lua in considerare prioritatile BENEFICIARULUI (de exemplu: aspect estetic,
maximizarea productiei de energie, preferinte privind producatorii de echipamente si amplasarea
acestora) Thainte de initierea proiectarii.

Instalatia va fi proiectata astfel incat sa elimine complet, acolo unde este posibil, si sa minimizeze riscurile
pentru sanatate si securitate in fazele de constructie, exploatare, mentenanta si dezafectare.

Proiectul va fi conceput astfel incat sa elimine complet, pe cat posibil, si sa reduca la minimum impactul
asupra mediului in toate fazele sale.

Proiectarea amenajarilor peisagistice va integra lucrarile in peisajul inconjurator, tinand cont de caracterul
si structura habitatelor existente.

CONTRACTORUL EPCC va realiza toate calculele si studiile necesare pentru realizarea unei instalatii
complet functionale, conforme cu codul retelei si cu toate standardele aplicabile.

Proiectarea va include intregul proiect electric: scheme electrice, programe de asigurare a calitatii,
descrieri tehnice si specificatii, detalii ale echipamentelor si toate plansele conform cerintelor.

CONTRACTORUL EPCC va realiza o serie de studii pentru a verifica dimensionarea si adecvarea sistemului
electric si pentru a confirma conformitatea cu standardele aplicabile, cerintele BENEFICIARULUI si codul
de retea/distributie.

Parti ale proiectului pot fi transmise succesiv pentru a accelera procesul de aprobare si pentru a reduce
durata de executie.

Calculele si studiile de proiectare vor fi transmise BENEFICIARULUI pentru revizuire inainte de inceperea
lucrdrilor. Tn cazul in care rezultatele nu demonstreazd conformitatea cu cerintele proiectului,
CONTRACTORUL EPCC va modifica proiectul, costurile aferente revenind exclusiv acestuia.

CONTRACTORUL EPCC va pregati toate documentele formale solicitate de DSO/TSO si de autoritatile
competente.

in cazul modificarii proiectului preliminar, CONTRACTORUL EPCC va realiza toate calculele, studiile si
simularile necesare si va demonstra BENEFICIARULUI, prin rapoarte, conformitatea noilor solutii. Proiectul
modificat va fi transmis spre aprobare BENEFICIARULUI si, daca este cazul, DSO/TSO.
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Pe baza proiectului detaliat, CONTRACTORUL EPCC va obtine toate aprobarile necesare de la autoritatile
publice competente.

n timpul elaborérii proiectului detaliat, CONTRACTORUL EPCC va verifica proiectul existent si va corecta
toate neconcordantele si erorile.

Materialele si echipamentele aferente infrastructurii DSO/TSO vor fi aprobate de cdtre DSO/TSO. Orice
modificare ulterioara va necesita aprobarea BENEFICIARULUI si a DSO/TSO.

CONTRACTORUL EPCC va obtine aprobarea BENEFICIARULUI Tnainte de achizitionarea componentelor
principale (transformatoare, cabluri, sisteme de monitorizare etc.).

CONTRACTORUL EPCC va calcula curentul de scurtcircuit (Isc) corespunzator capacitatii reale a centralei.

4.2 STUDII

1. CONTRACTORUL EPCC decide daca documentatia existenta este suficienta sau daca sunt necesare
studii suplimentare.

2. Toate studiile si rapoartele vor fi livrate in format tiparit (1 exemplar) si electronic (PDF).

3. 1In cazul inlocuirii sau modificirii studiilor existente, CONTRACTORUL EPCC va efectua toate
investigatiile necesare si va livra documentatia actualizata BENEFICIARULUI.

4. Studiile vor include, fara a se limita la:
o documentatie de trasare
o studiu de protectii cu relee si coordonare DSO/TSO
o calcule de flux de putere si incarcare cabluri
o calcule de scurtcircuit
o studii de conformitate cu codul retelei
o studii geotehnice
o studiu de impamantare

o studii si rapoarte solicitate de autoritati

4.3 CONTROLUL CALITATII TN EXECUTIE

CONTRACTORUL EPCC va utiliza un sistem de management al calitatii certificat ISO 9001 si va executa
lucrarile conform Standarde de constructie.

Se va pastra o documentatie completa cu desene, materiale, verificari QA/QC si teste de punere in
functiune, disponibila permanent pentru inspectie.
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Formularele de calitate vor fi transmise BENEFICIARULUI in termen de 48 de ore.

Lucrarile acoperite vor fi fotografiate inainte de acoperire.
4.4 CONSIDERATII PRIVIND DOCUMENTATIA

Documentatia ,,As Built” va fi livrata in limba romana, in formatele solicitate (Word, Excel, AutoCAD, PDF).
Toata documentatia va respecta dimensiunile DIN (A1-A4).

Pe santier vor fi pastrate copii aprobate ale proiectului executiv.

44.1 CONTROLUL DOCUMENTATIEI

Documentatia se va incarca intr-un data room virtual, cu notificare prin e-mail. Versiunile vor fi corect
gestionate si denumite unitar.

4.5 CLADIREA STATIEI ELECTRICE

4.5.1 GENERALITATI

Cladirea va fi sigura, etansa, protejata impotriva intruziunilor, cu facilitati pentru impamantare si instalatii
conforme normelor locale si seismice.

Se vor asigura trasee de cabluri adecvate, spatii de mentenanta, usi metalice galvanizate, ventilatie,
climatizare si finisaje anti-praf.

4.5.2 SOCLURI DIN BETON ARMAT

Soclurile vor fi din beton armat de minim clasa C35/45, cu armaturi legate la pamant si finisaj U2.

453 CAMERA BATERIILOR

Bateriile vor fi VRLA (AGM sau gel), fara intretinere. Camera va fi ventilata si dotata cu echipamente de
protectie personala. Panourile vor fi impamantate separat.
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5 CERINTE PRIVIND ECHIPAMENTELE
5.1 APARATAJ DE COMUTATIE (SWITCHGEAR)

5.1.1 GENERAL

Toate aparatajele JT/MT si intreruptoarele de circuit, vor putea fi blocate cu lacadt atat in pozitia izolata
(extras/racked-out), cat si in pozitia deschis. Comenzile de inchidere ale tuturor intreruptoarelor de circuit
vor putea fi, de asemenea, blocate cu lacat pentru a preveni accesul atunci cand circuitul este izolat.

Toate sectiunile de aparataj de comutatie si comanda vor fi echipate cu etichete gravate care sa indice
denumirea si referinta circuitului (daca este cazul). Atunci cand este necesar accesul din spate, etichetarea
gravata va fi prevazuta si in partea posterioara a panoului.

Pentru toate intreruptoarele de circuit vor fi transmise catre sistemul SCADA semnalele de pozitie deschis,
inchis si declansat.

Aparatajele vor fi echipate cu sisteme de interblocare adecvate pentru prevenirea manevrelor incorecte
si a accidentelor, precum arcul electric. In general, interblocarile de siguranta vor fi proiectate astfel incat:

e 5a nu se poata aplica Tmpamantare pe echipamente aflate sub tensiune;
e echipamentele impamantate sa nu poata fi puse sub tensiune;
e separatoarele sa nu poata fi manevrate sub sarcina.

Cu exceptia cazului in care se convine altfel cu BENEFICIARUL, toate interblocarile de siguranta vor fi
realizate prin cablare fizicd (hard-wired). CONTRACTORUL EPCC va furniza o matrice de interblocare ca
parte a documentatiei de proiect. Pentru aparatajul MT, proiectarea va fi conform IEC 62271-200.
Tehnologia utilizata pentru aparataj va respecta cerintele locale aplicabile in Romania.

Toate intreruptoarele de circuit vor fi capabile sa execute ciclul ,,deschis —inchis — deschis” dupa pierderea
alimentarii mecanismului de actionare.

Toate bornele si cablajele din aparataj vor fi etichetate cu identificatori unici, iar conductoarele vor fi
identificate la ambele capete. Toate cablajele de comanda vor avea o sectiune minima de 1,5 mm?2.
Bornele vor fi de tip cu surub. Cablajele de declansare, CT si VT vor respecta standardele locale.

Conexiunile CT vor fi realizate prin blocuri de borne cu etichete de avertizare si capace detasabile din
plexiglas. Vor fi prevazute borne de scurtcircuit cu facilitati de deconectare, accesibile numai cand
secundarul CT este scurtcircuitat in siguranta. Vor fi prevazute puncte de injectie pentru testare.

Toate bornele si conductoarele expuse in cadrul operarii si mentenantei vor fi protejate la IP2X. Daca usile
panourilor pot fi deschise sub tensiune, barele si echipamentele expuse vor fi protejate cu capace din
plexiglas. Gradul minim de protectie va fi IP54 pentru interior si IP66 pentru exterior.

Toate conexiunile de cabluri vor fi stranse corect si prevazute cu papuci corespunzatori. Fasciculele de
cabluri vor fi ordonate si nu vor ingreuna accesul. Conexiunile nu vor fi supuse la efort mecanic.

Varistoare vor fi montate pe bobinele releelor auxiliare acolo unde nu exista supresie, conectate in paralel
cu bobina releului.
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5.1.2 ORDINAREA FAZELOR

Ordinea fazelor va fi consecventa in intreaga instalatie: L1-L2-L3, de sus in jos, de la stanga la dreapta si
din fata spre spate. Se va furniza o schema de fazare cu toate echipamentele si terminalele.

5.1.3 AMPLASAREA ECHIPAMENTELOR IN CAMERELE DE APARAJ S| COMANDA
Echipamentele vor fi amplasate astfel incat sa faciliteze operarea si mentenanta. Cand este necesar acces
din spate, se va asigura un spatiu minim de 1 m.

Deschiderea usilor nu va produce coliziuni. Accesul sigur la echipamente pentru operare si mentenanta
va fi asigurat.

5.1.4 DULAPURI DE PROTECTIE S| COMANDA
Dulapurile de protectie si comanda vor fi robuste, realizate din otel cu grosime minima de 1,5 mm; usile
vor avea minim 2 mm. Culoarea standard va fi RAL 7032, daca nu se aproba altfel.

Dulapurile vor avea acces frontal si posterior (daca nu sunt montate lipit de perete) si vor fi prevazute cu
socluri de sustinere. Placi de intrare cabluri vor fi montate sus si jos.

Dulapurile vor permite disiparea caldurii astfel incat cresterea temperaturii interne sa fie sub 2 °C. Usi
vitrate vor permite vizualizarea echipamentelor fara risc de contact accidental.

5.1.5 APARAJ JT (<1.500 V)

Aparatajul JT va fi realizat din tabla de otel (minim 1,5 mm) cu IP54 interior.

Tabloul principal JT va fi dimensionat pentru conectarea directa la secundarul transformatorului. Vor fi
prevazute protectii la supratensiuni.

Intreruptoarele principale vor fi ACB sau MCCB extractibile, cu protectii electronice integrate. Circuitele
de plecare vor fi protejate cu MCB-uri cu putere mare de rupere.

Vor fi furnizate semnale auxiliare catre SCADA. Releu de lipsa faza va fi instalat pe tabloul principal. Un
contor multifunctional (IEC 61557-12, clasa 0,5') va fi montat pe intrarile principale.
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5.2 CABLARE

5.2.1 GENERAL

Toate cablurile vor fi instalate Tn conformitate cu cerintele producatorului si pentru a respecta conditiile
de proiectare utilizate in calculele de dimensionare. Pe durata instalarii, capetele tuturor cablurilor vor fi
mentinute permanent etansate, utilizand mansoane termocontractabile rezistente la intemperii. Cablurile
vor fi manipulate cu grija si se vor lua toate masurile pentru a evita deteriorarea acestora. Toate cablurile
vor fi sprijinite, fixate si protejate corespunzator impotriva deteriorarilor mecanice si termice.

Se va mentine separarea dintre cablurile de putere si cablurile de comanda, in conformitate cu
standardele locale si nationale. in zonele unde cablurile ies din sol, acestea vor fi pozate pe cat posibil
vertical, fara a compromite raza minima de curbura a cablului. Se va evita aplicarea unor solicitari
mecanice excesive la placile de presetupe si clemele de cablu. Traseele cablurilor vor fi mentinute cat mai
scurte posibil.

Cablurile vor fi capabile sa reziste solicitarilor mecanice deosebite, cum ar fi eforturi sporite de intindere
sau torsiune, mobilitate necesara in exploatare si riscuri crescute de deteriorare mecanica. Marginile
ascutite nu vor deteriora cablurile. Bucla de cablare va fi minimizata. Se va asigura preluarea eforturilor
mecanice (strain relief) ale cablurilor. Conectarea cablurilor se va realiza cu papuci sertizati corespunzator,
iar cablurile vor trece prin presetupe la intrarea si iesirea din dulapuri.

Alte cerinte includ:

e Se vor utiliza papuci bimetalici pentru conectarea barelor de cupru la cabluri de aluminiu sau
invers

e Amplasamentul santurilor subterane (daca exista) va fi marcat

e Raza minima de curbura conform specificatiilor producatorului va fi respectata
e Ideal, canalul/rastelul de cabluri vor fi integrate in structura de montaj

e Accesul la punctele de jonctiune ale cablurilor va fi facil

e Cablurile vor fi protejate impotriva deteriorarii si a strangularii neacceptabile a mantalei; cablurile
suspendate vor fi evitate

e Cablurile vor fi fixate corespunzator de structura de montaj sau pozate in tavi dedicate; fixarea se
va realiza cu coliere rezistente UV, adecvate pentru aplicatii Tn exterior

e Pentruinstalatiile exterioare neprotejate se vor utiliza cleme rezistente la coroziune sau protejate
permanent impotriva coroziunii

e Toti conductorii cu sectiune mai mare de 1,5 mm? vor fi multifilari
e Toate cablurile care intra in dulapuri vor intra din partea inferioara

Toate cablurile vor fi sustinute, fixate si protejate adecvat, mentinandu-se separarea dintre cablurile de
putere si cele de comanda conform normativelor in vigoare.

Pagina 14 / 40



CigaEnergy,

EPIC

5.2.2 APARAJ DE COMUTATIE MT PENTRU INTERIOR, N EXECUTIE METALCLAD (ADECVAT
RETELEI CU TENSIUNEA NOMINALA DE 6 KV)

5.2.2.1 GENERAL

Aparatajul de comutatie MT pentru interior va fi de tip primar, extractibil, izolat in aer (AIS) si cu
constructie metalclad. Fiecare celula va include borne de cablu, separator de impamantare pe partea
cablului, transformatoare de curent (CT), intreruptor de vid si compartiment de comanda care contine
dispozitivele de protectie la supracurent si defect de pamant. Transformatoarele de tensiune (VT) vor fi
amplasate Intr-un compartiment (BAY) separat, cu sigurante si separator.

Separatoarele de impamantare de pe partea cablului vor fi interblocate cu intreruptorul/separatorul
pentru a preveniinchiderea separatorului de pamant atunci cand intreruptorul/separatorul este in pozitia
de serviciu. Vor fi prevazute, de asemenea, facilitati pentru impamantarea barelor colectoare.

Vor fi furnizate curbe IDMT si curbe cu timp definit pentru protectiile la supracurent si defect de pamant.
CONTRACTORUL EPCC va asigura ca releele de protectie si CT-urile/VT-urile selectate sunt corect
dimensionate, in conformitate cu studiul de coordonare a protectiilor.

VT-urile vor fi livrate cu intreruptoare automate MCB corespunzatoare pe partea secundara.

Indicatoare de prezenta tensiune vor fi prevazute pe fiecare celula si pe barele colectoare. Acestea vor
indica in mod clar prezenta tensiunii pe partea cablului a intreruptorului si vor permite verificarea ordinii
fazelor cu un aparat de masura MV/IT.

Celula de intrare (Incomer Bay) va include un indicator de prezenta a tensiunii cu contact auxiliar, care va
fi conectat la sistemul SCADA pentru semnalizarea tensiunii pe celula de intrare.

Descarcatoare de supratensiune vor fi instalate pe toate celulele.

Se va instala o bara de impamantare pe toata lungimea aparatajului, impamantata independent la ambele
capete.

Celulele cu intreruptor vor include doua bobine de declansare, precum si rezistente de incalzire
anti-condens in compartimentele de comanda si cabluri.

Toate tablourile MT vor fi ,,arc-proof” conform IEC 62271 (clasificare IACAFLR). In cazul in care aparatajul
MT este instalat fara acces posterior, este acceptabila clasificarea IEC IACAFL.

Daca dimensiunile camerei de aparataj o impun, se va instala un sistem de ventilatie cu canale pentru
evacuarea gazelor fierbinti periculoase rezultate Tn urma unui arc electric intern.

5.2.2.2 APARAJ AIS CU INTRERUPTOARE EXTRACTIBILE

Toate intreruptoarele de circuit cu acelasi nivel de tensiune si aceleasi caracteristici (tensiune, curent etc.)
vor fi interschimbabile. in cazul instaldrii de intreruptoare cu caracteristici diferite, va fi imposibil din punct
de vedere fizic schimbul intre acestea.

Atunci cand sunt necesare cdrucioare pentru extragerea intreruptoarelor, se va furniza un carucior pentru
fiecare camera de aparataj. Carucioarele vor fi prevdazute cu mecanism de coborare care sd permita
aducerea intreruptorului la nivelul pardoselii. Rotile carucioarelor vor fi dotate cu frane.
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5.2.3 SAPATURI SI CANALIZATII (TRENCHING AND DUCTING)

e Toate santurile vor respecta normativul NTE 007/08/00 cu modificarile ulterioare.

e Daca unsant are adancimea de 1,5 m sau mai mult, acesta va fi prevazut permanent cu cel putin
o scara pentru fiecare 50 m de lungime sau fractiune din aceasta.

e Peretii santurilor cu adancimea de 1,5 m vor fi realizati in trepte pentru a asigura o panta
corespunzatoare sau vor fi sustinuti sigur cu sprijiniri din lemn, pentru a evita riscul de surpare.

e Materialele excavate nu vor fi depozitate la mai putin de 1,5 m de marginea santului sau la mai
putin de jumatate din latimea santului, in functie de care valoare este mai mare.

e Sdparea se va realiza de sus in jos.
e Sub nicio forma nu se vor executa submindri sau sapaturi sub nivel.

e Distantele orizontale si verticale dintre cablurile de putere si cele de comunicatii nu vor fi mai mici
de 300 mm.

e Cablurile AC si DC vor fi pozate in santuri separate.

e Coridorul de cabluri va fi amplasat in spatiul liber dintre randurile de panouri si nu sub module,
pentru a facilita intretinerea.

e Cablurile vor fi protejate in tuburi impotriva radiatiilor UV.

e Tuburile vor fi rezistente la UV.

e Sistemul de canalizatii va fi proiectat astfel incat sa permita inlocuirea facila a cablurilor.

e Cablurile apartinand aceluiasi circuit vor fi pozate alaturat, in acelasi tub sau canal de cablu.

e Cablurile si liniile vor fi fixate astfel incat sa nu apara solicitari neacceptabile de intindere,
incovoiere, compresiune sau strivire.

e Daca cablurile sunt pozate in tuburi metalice, acestea vor fi impamantate eficient; incalzirea
cablurilor va fi luata in considerare in etapa de proiectare.

e Tuburile vor avea interiorul neted si capetele protejate, astfel incat sa nu existe riscul deteriorarii
mantalei cablului; canalizatiile vor fi etansate pentru a proteja cablurile impotriva rozatoarelor.

e 1n zonele cu risc de deteriorare mecanicd, cablurile vor fi protejate prin invelisuri, tuburi de
protectie sau echivalent.

e Dispozitivele de preluare a eforturilor mecanice (strain relief) ale cablurilor expuse vor fi protejate
permanent impotriva coroziunii.

e Raza minima de curbura specificata de producator va fi respectata la montaj.
e Tuburile vor fi de tip HDPE sau uPVC, cu grosimea minima de 1,5 mm.

e Toate tuburile vor fi etansate la ambele capete cu dopuri impermeabile sau alte solutii aprobate
de BENEFICIAR pentru a preveni patrunderea apei sau a rozatoarelor.

e Pentru circuitele pozate in tuburi, se va verifica faptul ca tuburile sunt libere Tnainte de inceperea
tragerii cablurilor.
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e Dupa montarea unui tronson intre camine, tuburile vor fi curatate la interior cu perii, mandrine si
bureti fixati pe o sfoara.

e Cablurile de comunicatii vor fi pozate subteran in tuburi HDPE adecvate.

e Tnainte de instalarea cablurilor, toate tuburile vor fi etansate temporar pentru a preveni
patrunderea apei, prafului si a rozatoarelor. Traversarile prin peretii statiei se vor realiza prin
sisteme dedicate de trecere a cablurilor si vor fi etansate dupa instalare.

e Toate cablurile ingropate vor intra in cladiri conform reglementarilor locale; daca acestea nu sunt
definite, adancimea minima va fi de 800 mm sub nivelul solului, iar cablurile vor fi complet
invizibile si inaccesibile din exterior. Nu se va permite acumularea apei in santurile de cabluri;
acestea vor fi prevazute cu drenaj adecvat. Unde tuburile sunt etansate, se vor utiliza materiale
certificate, etanse la apa si rezistente la foc. Protectia mecanica va fi asigurata pe o Tnaltime
minima de 300 mm deasupra solului in interiorul statiilor si 2,3 m Tn exteriorul acestora.

5.2.3.1 IDENTIFICARE

Toate cablurile vor avea un numar unic de identificare. Acestea vor fi incluse intr-un registru al cablurilor
si prezentate pe schemele electrice aferente. Fiecare cablu va fi identificat la ambele capete cu etichete
durabile, rezistente la intemperii. Pentru cablurile multifilare, fiecare conductor va fi identificat individual;
conductorii de rezerva vor fi marcati ca atare. Conductoarele de faza vor fi marcate corespunzator la
ambele capete. La trecerea prin camine, cablurile vor avea marcaje de identificare la ambele capete ale
caminului.

5.24 CABLURI DE PUTERE JT SI MT

Toate cablurile JT si MT vor fi monofazate, cu conductor multifilar din cupru sau aluminiu, izolatie XLPE,
ecran din banda de cupru si manta exterioara din HDPE sau PVC. Constructia cablurilor va include
protectie longitudinald Tmpotriva patrunderii apei. Cablurile vor fi adecvate pentru pozare direct in
pamant sau in tuburi si vor fi protejate conform standardelor locale pe intreaga lor lungime.

5.2.5 MONTAREA S| TERMINAREA CABLURILOR JT SI MT

Ca regula generald, nu se vor permite imbinari (mufe) pe cabluri, decat in situatii speciale si cu aprobarea
BENEFICIARULUI. Montarea si terminarea cablurilor JT si MT se vor realiza numai de catre personal
calificat si competent. Toate imbinarile si terminatiile vor fi executate si testate conform recomandarilor
producatorului. Pentru imbinarile liniare pe trasee lungi se vor utiliza mufe cu surub de forfecare
(shear-bolt), in locul celor de tip compresie. Se vor lua masuri pentru reducerea rezistentelor de contact
ale conductorului si ecranului.

Pentru fiecare Tmbinare va fi furnizat un certificat care va include cel putin:

e Tipul Imbinarii
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e Testul de rezistenta de izolatie Thainte de imbinare

e Kitul de terminatie utilizat si numarul de serie

e Unealta de dezizolare utilizata

e Sectiunea conductorului

e Testul de rezistenta de izolatie dupa realizarea imbinarii
e Instructiunile producatorului

e Confirmarea personalului care a executat lucrarea

e Data finalizarii imbinarii

5.2.6 CABLURI DE FIBRA OPTICA

5.2.6.1 GENERAL

Cablurile de fibra optica pentru exterior vor avea structura centralda umpluta, protejate cu bare sau fire
din fibra de sticla si manta exterioara rezistenta la rozatoare. Va fi asigurata protectie longitudinala
impotriva umezelii.

Reteaua de fibra optica va urma in general acelasi traseu ca reteaua de cabluri JT/MT si va permite
inlocuirea cablului fara intreruperea sistemului electric. Tuburile utilizate vor avea diametrul interior de
32 mm, lubrifiate. Vor fi prevazute camine de inspectie ori de cate ori sunt necesare imbinari sau tragerea
cablurilor.

Vor fi prevazute fibre de rezerva: 50% pentru cabluri cu mai putin de 12 fibre si 25% pentru cabluri cu 12
sau mai multe fibre. Fibrele de rezerva vor fi pregatite pentru terminare si fixate ordonat in dulapurile de
fibra.
Caracteristicile minime admise ale cablurilor de fibra pentru exterior sunt:

e Rezistenta la strivire: 3000 N

e Rezistenta la intindere (scurta duratd): 2000 N

e Rezistenta permanentad la intindere: 1000 N

e Faraincovoiere permanenta la buclare de 200 mm

e Domeniu de temperatura: -40 °C = +70 °C

5.2.6.2 TMBINARE SI TERMINARE

Cablurile de fibra optica vor fi montate ordonat, lasand un surplus de cel putin 5 m la fiecare capat. Toate
cablurile si conectorii vor fi etichetati permanent de catre CONTRACTORUL EPCC, conform planului retelei
de fibra optica.
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5.3 STRUCTURI METALICE DE SUSTINERE

Toate structurile metalice de sustinere vor fi proiectate pentru cele mai nefavorabile solicitari ale
echipamentelor, vor fi proiectate specific pentru echipamentele pe care le sustin si vor fi galvanizate prin
zincare la cald conform 1SO 1461.

Toate operatiile de gaurire, tdiere, sudare si formare a elementelor metalice vor fi realizate in etapa de
fabricatie si finalizate inainte de zincarea la cald. Dupa finalizarea procesului de galvanizare, elementele
metalice vor fi verificate pentru netezime si defecte precum zone neacoperite, acumulari, basici etc. Orice
imperfectiune va fi remediata inainte de expedierea din fabrica de productie.

La santier, fiecare element al structurii de sustinere va fi aliniat imediat dupa montaj. Nu se vor efectua
operatii de strangere sau torque-uire pana la realizarea alinierii corecte. Structura nu va fi fortata sau
tensionata pentru realizarea conexiunilor.

Grosimea tratamentelor si a straturilor de protectie ale elementelor metalice va fi verificata si confirmata
la fata locului prin masuratori electromagnetice sau ultrasonice, prin sondaje aleatorii. Se vor efectua
minimum trei verificari per structura, distribuite uniform. Daca grosimea masurata este sub valoarea
minima admisa, structura va fi retratata. Orice deteriorare a stratului de protectie va fi remediata cat mai
curand posibil pentru a respecta cerintele de protectie.

Toate piulitele, suruburile si saibele utilizate pentru structurile de sustinere vor fi galvanizate la cald si
centrifugate. Toate suruburile vor fi livrate cu saibe plate si piulite corespunzatoare dimensional.

Vor fi prevazute gauri dedicate pentru impamantarea structurilor. Paratrasnetele vor fi montate pe
structuri metalice separate, distincte de suporturile echipamentelor.

Daca nu se convine altfel cu BENEFICIARUL, solicitarile de proiectare vor respecta standardele locale
aplicabile pentru proiectarea structurilor metalice.

Tolerantele producitorului vor fi aplicate la montajul structurilor. Tn lipsa tolerantelor specificate de
producator, toleranta va fi de maximum £1 mm/m in toate directiile.

5.3.1 DULAPURI EXTERIOARE DE CONEXIUNI (MARSHALLING) S| PANOURI EXTERIOARE

Dulapurile exterioare de conexiuni si panourile exterioare vor fi robuste, realizate din constructie cu cadru
din tabla de otel cu grosime minima de 2,5 mm si galvanizate la cald. Gradul de protectie va fi minimum
IP66.

Dulapurile si panourile vor include:
e termostat;
e fincalzitor anti-condens;
e iluminat interior protejat cu grila si comandat prin contact de usa.

Echipamentele auxiliare (relee, comutatoare de comanda etc.) vor fi dimensionate pentru temperatura
minima de operare, fard a lua in considerare efectul incalzitorului intern (presupunand defectarea
acestuia).
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Dulapurile vor fi proiectate pentru evacuarea eficienta a apei, vor fi prevazute cu usi ce pot fi Tncuiate cu
lacat si cu dispozitive robuste pentru mentinerea usilor in pozitie deschisa. Intrarea cablurilor va fi permisa
strict numai pe la baza. Va fi prevazuta o placa de presetupe detasabila.

Toate cablurile exterioare vor fi introduse prin presetupe. Presetupele vor fi protejate cu mansoane PVC
speciale impotriva coroziunii si conditiilor meteo. Tn cazul plicilor de presetupe giurite dar neutilizate, se
vor monta dopuri din cauciuc dimensionate corespunzator.

54 INTRERUPTOARE DE CIRCUIT (JT, MT)

intreruptoarele de circuit vor fi proiectate si dimensionate pentru manevrarea liniilor aeriene, cablurilor
subterane, sectiunilor de bare, echipamentelor de compensare a puterii reactive si transformatoarelor de
ridicare a tensiunii, corespunzator fiecarei celule.

Mediul de fintrerupere va fi vid sau aer. Utilizarea SFe¢ trebuie conformata cerintelor Europene.
Intreruptoarele vor fi echipate cu monitor de presiune si intrerupator de densitate, toate fiind vizibile de
la nivelul solului.

Proiectarea intreruptorului va include comanda electrica locald si la distanta, precum si comanda
mecanica de deschidere de urgenta.

intreruptoarele vor fi dotate cu:
e doud bobine independente de declansare alimentate in curent continuu;
e 0 bobina de inchidere alimentata in curent continuu.

Bobinele vor functiona intre 80% si 110% din tensiunea nominala. Va fi prevazuta protectie anti-pompa;.
Secventa minima de functionare acceptata: 0-0,3s-CO-3m-CO. Mecanismul de actionare va fi de tip cu
arc. Alimentarea tuturor bobinelor si motoarelor va fi din sursa DC, astfel incat defectarea circuitelor
auxiliare sa nu afecteze declansarea.

Cablajele auxiliare vor fi integrate Tn dulapul de comanda montat pe intreruptor. Orice MCB necesar
declansarii va fi supravegheat si va genera alarma in SCADA.

Vor fi furnizate patru seturi suplimentare de contacte auxiliare (deschis/inchis), cablate la borne.

5.5 SURSE DC ALE STATIEI

5.5.1 GENERAL

Sistemul DC va asigura alimentare sigura pentru bobinele intreruptoarelor, circuitele de comanda,
motoarele DC Si alimentarea auxiliara a releelor de protectie.
Tensiunea DC va fi de 220 V.
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Vor fi prevazute doua redresoare independente. Protectia principala va fi alimentata dintr-o sursa DC, iar
protectia de rezerva din cealalta.

Circuitele de protectie vor fi separate de circuitele de comanda si semnalizare.

5.5.2 DIMENSIONARE

Capacitatea bateriilor si a redresoarelor va fi dimensionata la minimum 125% din sarcina maxima DC.
Bateria va asigura:

e autonomie de 4-8 h;

e declansarea tuturor intreruptoarelor la sfarsitul perioadei de autonomie;

e mentinerea tensiunii peste 90% din valoarea nominala.

5.5.3 REDRESOARE

Redresoarele vor fi alimentate din retea monofazata si vor fi de tip tensiune constanta, capabile de
functionare continua.

Va fi prevazut un sistem de supraveghere a bateriei, conectat la SCADA, pentru supratensiune,
subtensiune si defecte de pamant. Curentul de incarcare va fi limitat automat.

5.5.4 MCB-URI DC

Toate MCB-urile DC vor fi bipolare. Vor fi prevazute minimum 25% MCB-uri de rezerva si spatiu pentru
inca 25% extindere.

5.5.5 TEST AUTOMAT DE DESCARCARE

Sistemul DC va include posibilitatea de test automat de descarcare a bateriei, initiat manual, cu revenire
automata la regim normal.

5.5.6 INDICATII

Fiecare redresor va fi echipat cu afisaj LCD care va indica:
e tensiunea AC de intrare;
e tensiunea bateriei;

e curentul bateriei;
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e tensiunea sarcinii;
e curentul sarcinii;
e temperatura bateriei;

e procentul de incarcare/descarcare.

5.5.7 INSTALARE SI ACCESORII

Bornele bateriei vor fi protejate. Va fi inclus un sistem de monitorizare a temperaturii. Sistemul va permite
acces local si de la distanta prin SCADA.

5.5.8 STATII FARA CAMERA DE BATERII INTEGRATA

Unitatea DC (baterie, redresoare, tabloul DC) va fi montata in dulapuri pe pardoseal3, cu rafturi rezistente
la acid si usi incuiabile.

5.5.9 STATII CU CAMERA DE BATERII SEPARATA

Bateriile vor fi montate pe suporti rezistenti la acid intr-o camera dedicata; redresoarele si tablourile DC
vor fi amplasate in camera de comanda.

5.6 DESCARCATOARE DE SUPRATENSIUNE

Descarcatoarele de supratensiune pentru exterior vor fi de tip statie, oxid metalic. Acestea vor avea
rezistenta mare in regim normal si rezistenta mica in regim de supratensiune, cu capacitate ridicata de
absorbtie a energiei.

Fiecare descarcator va fi echipat cu:
e bazaizolata;
e contor de descarcari;
e ampermetru pentru curent de scurgere.
Descarcatoarele vor avea impamantare dedicata, independenta de structura metalica.

Pentru transformatoare, descarcdtoarele vor fi amplasate cat mai aproape de borne, pentru protectie
maxima.
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6 STATII DE TRANSFORMARE / PUNCTE DE TRANSFORMARE

6.1 GENERAL

Transformatoarele vor ridica tensiunea AC de joasa tensiune (JT) de la iesirea invertoarelor la nivel de
medie tensiune. Centrala fotovoltaica va fi prevazutd cu doua posturi de transformare JT/MT, fiecare
echipat cu un transformator cu puterea nominala de 6 MVA si raportul de transformare corespunzator
nivelurilor de tensiune 0,8/6 kV.Transformatoarele vor fi de tip uscate sau tip umplute cu ulei, etanse
ermetic, racire ONAN. Uleiul utilizat nu va contine PCB-uri; mentiunea ,,No PCBs” va fi inscriptionata pe
placuta de identificare.

Transformatoarele vor fi echipate, cel putin, cu urmatoarele:

e Comutator de reglaj de tensiune fara sarcina (minimum 5 pozitii), cu posibilitate de blocare cu
lacat

e Dispozitiv de descarcare a suprapresiunii

e Dispozitiv pentru prelevarea probelor de ulei

e Indicator de nivel al uleiului, cu contacte auxiliare pentru alarma si declansare
e Indicator de temperatura a uleiului, cu contacte auxiliare pentru alarma si declansare
e Releu de acumulare gaze, cu contacte auxiliare pentru alarma si declansare

e Supapa de golire si filtrare

e Bornd de impamantare a cuvei

e Urechi de ridicare

e Placute de identificare si marcare a bornelor

e Urechi pentru cricuri

e Bara centrala de impamantare

Proiectarea va permite acces facil al operatorilor la toate dispozitivele de mai sus, in scopul inspectiei si
mentenantei.

Va fi prevazut un bazin de retentie a uleiului, dimensionat pentru 110% din volumul de ulei al
transformatorului. Zona de retentie nu va permite patrunderea apei (de exemplu, din precipitatii).

Transformatoarele vor fi echipate fie cu un dispozitiv de protectie IEC 60076-22, fie cu urmatoarele
protectii individuale, care vor asigura semnal de declansare catre sistemul de protectie si semnal de
alarma catre sistemul SCADA:

e Indicare nivel ulei

Acumulare gaze

e Temperatura ridicata a uleiului

Dispozitiv de descarcare a suprapresiunii
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6.1.1 INCINTE / CARCASE ALE STATIILOR DE TRANSFORMARE

Carcasele statiilor de transformare vor fi galvanizate, complet rezistente la intemperii si protejate
impotriva vandalismului, deteriorarilor intentionate si accesului neautorizat.

Configuratia interioara va fi proiectata astfel incat sa faciliteze mentenanta si inspectia si sa nu
obstructioneze accesul la echipamentele transformatorului.

Carcasa va fi realizata din otel inoxidabil rigid, adecvat mediilor costiere, sau din otel galvanizat prin
zincare la cald. Grosimea minima finald a stratului de vopsea va fi de 0,2 mm, fiind adecvata pentru
minimum 10 ani de exploatare fara tratamente sau mentenanta semnificativa. Sistemul de vopsire va fi
echivalent 1ISO 12944 — clasa C5 (coastal).

Usile principale de acces vor fi prevazute cu sistem de inchidere sigur, cu trei puncte, cu posibilitate de
aplicare a lacatelor. Va fi prevazut si un sistem de fixare a usilor in pozitia deschis.
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7 SISTEME DE LEGARE LA PAMANT SI PROTECTIE TMPOTRIVA
TRASNETELOR
7.1 GENERAL

Sistemul de legare la pamant va fi proiectat conform IEEE 80, pentru a minimiza cresterea potentialului
de pamant, pentru a asigura valori sigure ale tensiunilor de atingere si de pas, conform legislatiei
aplicabile, si pentru a garanta functionarea corespunzatoare a sistemelor de protectie.

Sistemul va fi proiectat pentru curentul maxim de defect la pamant si timpul de deconectare estimat pe
durata de viata a centralei. Sistemul de legare la pamant si de protectie la trasnet va respecta cerintele si
recomandarile producatorilor de module PV, de invertoare si ale operatorului de retea relevant.

Proiectarea Tmpamantarii va utiliza un model de sol multistrat, folosind un software recunoscut.
CONTRACTORUL EPCC va colabora cu operatorul de retea pentru obtinerea tuturor datelor necesare
proiectarii, inclusiv planuri standard de impamantare, nivelul de defect si timpii de declansare.

CONTRACTORUL EPCC va efectua teste suplimentare de rezistivitate a solului, acolo unde este necesar,
pentru a obtine modelul multistrat in toate locatiile relevante (statii, cladiri, stalpi LEA etc.). Testele de
rezistivitate a solului vor fi realizate Thaintea inceperii lucrarilor civile.

Dupa instalarea sistemului de impamantare, CONTRACTORUL EPCC va efectua masuratori pentru
determinarea rezistentei de dispersie si va compara rezultatele cu valorile proiectate. Daca rezultatele nu
sunt conforme, sistemul va fi modificat pana la atingerea valorilor de proiect. Masuratorile vor fi realizate
individual pentru fiecare locatie, Thainte de conectarea la sistemul general de impamantare.

Sistemul de impamantare va include puncte/echipamente de testare pentru verificari ulterioare. Daca
amplasamentul este clasificat ca zona “hot”, CONTRACTORUL EPCC va instala protectii adecvate pentru
echipamentele de telecomunicatii pe baza de cupru.

7.2 TMPAMANTAREA STATIEI ELECTRICE

7.2.1 GENERAL

Tn statii, proiectarea sistemului de impdmantare va include conexiuni duble pentru echipamentele unde
curentul primar poate circula catre pamant (prin contact direct sau arc electric) si conexiuni simple pentru
celelalte elemente metalice sau structuri.

Suprafata statiei va fi acoperita cu piatra sparta sau asfalt, pentru mentinerea tensiunilor de atingere si
pas in limite sigure.

Protectia la trasnet a tuturor echipamentelor exterioare va fi proiectata si instalata conform IEC 62305,
iar pentru cladirea statiei conform IS EN 62305 Partea 3 — 2006.
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Toate conexiunile de Tmpamantare vor fi tratate pentru a preveni coroziunea sau discontinuitatile. La
fiecare punct de conexiune se va utiliza vaselina conductoare.

7.2.2 TMPAMANTAREA ECHIPAMENTELOR DIN STATIE

Toate structurile metalice vor fi impamantate independent. Toate echipamentele prevazute cu puncte
dedicate de impdamantare vor fi conectate la pamant, utilizand vaselina de contact intre papuc si suprafata
de contact.

Tmpamantdrile flexibile vor fi protejate cu mansoane din PVC transparent. Toate legdrile la pdmant
supraterane vor fi realizate cu conductoare izolate PVC. Fiecare echipament va fi conectat direct la
reteaua de Tmpamantare a statiei; legarea in bucla intre echipamente este interzisa.

Transformatoarele de putere vor fi impamantate independent in minimum doua puncte opuse.
7.2.3 CLEME DE IMPAMANTARE — PUNCTE FIXE DE IMPAMANTARE

Vor fi prevazute cleme de impamantare astfel incat fiecare sectiune de bara sa poata fi impamantata
folosind echipamente standard. in general, conductorul primar nu va fi utilizat pentru impadmantare, cu
exceptia barelor rigide orizontale cu sectiune adecvata.

Clemele vor fi amplasate astfel incat sa nu reduca distantele minime de izolatie sub valorile admisibile.
7.2.4 TMPAMANTAREA DESCARCATOARELOR DE SUPRATENSIUNE

Fiecare descarcator de supratensiune va avea conexiune independenta la reteaua principala de
fmpamantare. Conductorii de legare la pamant (minimum doua conexiuni) vor fi rutati pe traseul cel mai
scurt si fara colturi ascutite.

7.2.5 ALTE IMPAMANTARI IN STATIE

Portile principale ale statiei vor fi impdmantate corespunzitor. impamantérile flexibile vor fi montate pe
interiorul statiei si protejate cu mansoane PVC. Gardul perimetral va fi impamantat cel putin la fiecare al
doilea stalp. Ramele metalice ale usilor cladirilor vor fi legate la pamant cu legaturi flexibile. Stalpii de
iluminat ai incintei vor fi iImpamantati.
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8

8 PROTECTII

8.1 GENERAL

Va fi asigurat un sistem de protectie integrat si coordonat care sa acopere toate echipamentele electrice.
Sistemul de protectie va fi proiectat pentru a detecta rapid defectele din instalatiile electrice si pentru a
actiona cat mai rapid posibil, mentinand in acelasi timp o selectivitate adecvata, pentru a minimiza

deteriorarile instalatiei si echipamentelor si perturbatiile asupra sistemului electric.

Proiectarea sistemului de protectie va respecta cerintele Operatorului de Retea si prevederile Codului
Retelei / Codului de Distributie.

8.1.1 SISTEME DE PROTECTIE

Cel putin urmatoarele sisteme de protectie vor fi prevazute:

Protectii la supracurent si defect de pamant de tip IDMT (Inverse Definite Minimum Time) si cu
timp definit, pentru toate circuitele radiale si de intrare ale proiectului.

Protectie de interfata (subtensiune, supratensiune, subfrecventa, suprafrecventa, variatia rapida
a frecventei — ROCOF), inclusiv protectii la supracurent si defect de pamant la punctul de
racordare la retea.

Protectii diferentiale si de defect de pamant restrictionat (REF), inclusiv supracurent si defect de
pamant, pentru toate transformatoarele conectate la retea (Transformatorul Principal de Putere).

Protectie de rezerva la defect de pamant pentru echipamentele de impamantare a neutrului
transformatorului.

Pentru proiecte cu doua sau mai multe linii de colectare, protectie diferentiala a barelor MT.
Releu de protectie tip Bay Controller (1 pentru fiecare celula de aparataj).

Sincronizarea in timp a tuturor dispozitivelor de protectie prin ceas GPS sau alta metoda adecvats;
este necesara o sincronizare cu diferenta mai mica de 10 ms.

Sistem de monitorizare pentru toate releele de protectie, schemele si circuitele de protectie.

Comunicatii in topologie inel Ethernet/fibra optica intre releele de protectie si echipamentele
electronice inteligente (IED), utilizand switch-uri Ethernet.

nregistrator centralizat de perturbatii si evenimente.

Releu de echilibru al curentului (PV trebuie sa fie permanent echilibrat).
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8.1.2 RELEE DE PROTECTIE S| MONITORIZARE
CONTRACTORUL EPCC va furniza domeniul complet de lucrari pentru sistemul de monitorizare a
defectelor si inregistrare a perturbatiilor.

Va fi instalat un sistem de monitorizare a defectelor si de inregistrare a perturbatiilor (FMS), care va
acoperi toate elementele sistemului electric al centralei, incluzand:

e Transformatoarele de putere si transformatoarele auxiliare.
e Toate plecarile din tablourile MT instalate in PVPP.
e Intrarile si cuplajele tuturor tablourilor principale DC si AC de joasa tensiune.

Se accepta utilizarea memoriei de defect (inainte si dupa eveniment) a releelor digitale, cu o statie centrala
de evaluare/inginerie in cladirea de comanda, echipatad cu software adecvat. Toate releele de protectie
vor fi conectate la aceasta statie si vor fi sincronizate cu un sistem de ceas principal, interconectat la GPS.

Releele de protectie vor fi de tip microprocesor, provenind, pe cat posibil, din gama aceluiasi producator.
Unde este posibil, se vor utiliza relee multifunctionale, aceasta fiind solutia preferata.

Fiecare releu de protectie va fi etichetat si identificat unic. Reglajele vor putea fi vizualizate si modificate
atat de la panoul frontal, cat si prin intermediul unui laptop, folosind un port de comunicatie. Toate releele
de protectie vor fi interconectate cu sistemul SCADA pentru monitorizare si raportare a defectelor,
utilizand un protocol de comunicatie recunoscut international (de ex. IEC, Modbus, DNP3), supus aprobarii
BENEFICIARULUI.

Pe langa functiile de protectie, releele vor include:

e Masuratori de curent, tensiune, putere activa, putere reactiva si energie, cu diferentierea directiei
fluxului.

Indicatii de functionare si de defect cu marcaj temporal (tip defect, marimea curentului de defect,
tensiune, putere activa/reactivd, momentul declansarii). Se vor stoca ultimele 10 evenimente, cu
rezolutie de 1 ms.

Tnregistrarea marimilor analogice in timpul defectelor (curenti de faza, curenti de pAmant, curenti
de secventa zero).

Functie de sincronizare in timp.

Interfete de comunicatie si interfata PC locala.

Functie de blocare (lockout).

Functie de defect al intreruptorului, cu transmiterea semnalelor catre protectiile amonte/aval.

Interblocari inverse si functii de comunicare asociate pentru blocarea protectiilor la supracurent
amonte/aval.

Releele de tip Bay Controller vor include suplimentar:
e Functii de comanda si monitorizare pentru operarea aparatajului MT.

e Scheme de interblocare configurabile si secvente de manevra.
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Releele diferentiale vor include functie de restrangere la curentul de pornire (inrush).

Sursele de alimentare pentru protectii si circuitele de declansare vor fi monitorizate permanent, cu
transmiterea alarmelor catre SCADA.

8.1.3 COORDONAREA PROTECTIILOR

Setarile finale ale protectiilor vor respecta cerintele Codului Retelei si vor fi adecvate instalatiei.
Daca nu se convine altfel cu BENEFICIARUL, se va aplica urmatoarea filosofie:

e Protectiile vor fi cat mai sensibile posibil.

e Protectiile vor ramane stabile in regim normal si la suprasarcini temporare admise.

e Setarile de supracurent de faza cu timp invers vor fi de regula la 125% din curentul maxim de
sarcina.

e Setdrile instantanee pe circuitele transformatoarelor se vor face la 125% din nivelul maxim de
defect pe JT.

e Protectiile la defect de pamant vor fi setate de regula la 10-20% din curentul nominal.

v oy A

e Protectiile diferentiale: 20-30% din curentul nominal, fara intarziere intentionata.

v oy oA

e Protectiile REF: 10% din curentul nominal, fara intarziere intentionata.

8.1.4 FUNCTIA DE AUTO-RESTAURARE

Orice functie de auto-restaurare sau reanclansare va fi implementata numai daca rezulta din studiul de
protectii si este aprobatd de BENEFICIAR si de operatorii de retea aplicabili, in coordonare cu schemele si
automatizarile existente in SRA4.

8.1.5 COMANDA LOCALA iN STATIE

in camera de comandé va fi previzut un panou de control care s permitd deschiderea si inchiderea
tuturor intreruptoarelor MT, cu indicarea pozitiei acestora. Panoul va fi echipat cu HMI, iar dispunerea va
corespunde schemei electrice monofilare.

8.1.6 MCB-URI DC

Toate MCB-urile DC vor fi bipolare. Vor fi prevazute 25% MCB-uri de rezerva si spatiu pentru incd 25%
extindere viitoare. Circuitele de protectie nu vor fi alimentate din aceleasi MCB-uri ca cele de
comanda/semnalizare.

Pagina 29 / 40



CigaEnergy,

EPIC

9 SISTEM DE COMPENSARE A PUTERII REACTIVE

9.1 GENERAL

Daca invertoarele nu pot asigura domeniul factorului de putere cerut de Codul Retelei, se vor instala
sisteme suplimentare de compensare capacitiva sau inductiva. CONTRACTORUL EPCC este responsabil
pentru compensarea reactive.

Sistemul de compensare nu va genera incalcari ale Codului Retelei (armonici, rezonante, fluctuatii de
tensiune). Se va acorda atentie numarului si marimii treptelor.

Echipamentele vor fi integrate cu sistemul SCADA. Se accepta condensatoare si inductoare cu valoare fixa.

9.1.1 CONDENSATOARE — GENERAL
Condensatoarele vor fi de tip dielectric integral, cu ulei izolant biodegradabil fara PCB. Fiecare unitate va
avea rezistentd interna de descdrcare. Pierderi: < 0,2 W/kVAr.
Suportarea supratensiunilor:

e 110% UN -8 h/zi

e 115% UN —30 min/zi

e 120% UN -5 min

e 130% UN-1min

9.1.2 PROTECTIA CONDENSATOARELOR

Protectia va fi in general de tip curent de dezechilibru pe neutru pentru baterii cu conexiune dublu-stea.
Alternativ, se poate utiliza protectia la dezechilibru de tensiune pe neutru.

9.1.3 AMPLASAREA CONDENSATOARELOR

Condensatoarele vor fi montate in exterior, pe suport tip rack, galvanizat la cald, cu strat de vopsea de
minimum 0,2 mm, conform ISO 12944 C5.

9.14 REACTOARE CU MIEZ DE AER

Reactoarele cu miez de aer vor fi impregnate cu rasina epoxidica, incapsulate in fibra de sticld, cu
distributie uniforma a tensiunii. Stratul de protectie: minimum 0,2 mm, clasa ISO 12944 C5.
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9.1.5 COMANDA SI INSTRUMENTATIE

Sistemul de comanda al compensarii reactive va fi integrat in SCADA. Toate setarile, starile si alarmele vor
fi disponibile local si de la distanta.
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10 TESTE DE FABRICA ALE ECHIPAMENTELOR

10.1 GENERAL

Toate echipamentele furnizate vor fi testate in fabrica Thainte de expediere. Vor fi respectate cerintele in
Caietu de Sarcin si legislatia in vigoare. Thainte de efectuarea oricirui test, copiile procedurilor de testare
propuse vor fi puse la dispozitia BENEFICIARULUI pentru revizuire si comentarii prealabile. Toate
comentariile vor fiimplementate de catre CONTRACTORUL EPCC. BENEFICIARUL poate decide sa participe
la testele din fabrica, fara costuri suplimentare.

Niciun echipament nu va fi autorizat pentru livrare pe amplasament pana cand toate defectele identificate
in timpul testelor de fabrica nu vor fi remediate, spre satisfactia BENEFICIARULUI.

Cu exceptia cazului in care se specifica altfel in aceasta sectiune, toate echipamentele vor fi supuse
testelor de rutind conform standardelor aplicabile si vor include, cel putin, urmatoarele:

10.1.1 CABLURI

CONTRACTORUL EPCC va furniza calcule de capacitate de curent (ampacitate) pentru cabluri, pentru a
confirma ca acestea pot suporta curentii maximi asteptati de la PVPP (factor de sarcina 100%), domeniul
factorului de putere la punctul de racordare, rezistivitatea termica maxima a solului, temperatura maxima
a solului, temperatura ambiantd maxima, adancimea maxima de pozare si influenta altor instalatii (tuburi
etc.). Se vor lua in considerare si reducerile de capacitate datorate gruparii circuitelor si surselor externe
de caldura.

Calculele vor fi realizate conform IEC 60287 (toate partile) si vor demonstra ca temperatura cablului nu
va depasi 90°C.

Testele de fabrica pentru cablurile MT vor include:
e test de rezistenta a conductorului
e test de rezistenta a ecranului
e testcu scanteie pe manta
e test de tensiune pe manta
e test de supratensiune

e test de descarcari partiale

10.1.2 TABLOURI MT SI RMU

Testele de fabrica vor include:

e test functional mecanic complet al tuturor componentelor si interblocarilor
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test functional electric al cablajelor de comanda si protectie

test de supratensiune la frecventa industriala cu masurarea descarcarilor partiale
test de rezistenta de contact (ductor test)

test de injectie secundara a tuturor releelor de protectie

teste de rutina pentru CT si VT

test de injectie primara pentru CT si VT

testarea curbei de magnetizare a CT-urilor

10.1.3 TRANSFORMATOARE S| REACTOARE CU ULEI

Testele de fabrica vor include:

teste de supratensiune aplicata si indusa

masurarea pierderilor Tn gol si in sarcina

masurarea impedantei si rezistentei infasurarilor
confirmarea grupului vectorial

test de rezistenta de izolatie (MT-pamant, JT-pamant, MT-JT)
test de impuls de trasnet

test de crestere a temperaturii

analiza gaze dizolvate (DGA)

test de descarcari partiale

curent de magnetizare

10.1.4 TABLOURI DE DISTRIBUTIE

Testele vor include:

test functional mecanic complet

test functional electric

test de supratensiune la frecventa industriala
test de rezistenta de contact

inspectie vizuala

verificarea Impamantarii
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10.1.5 PANOURI DE COMANDA $I PROTECTIE

Testele de fabrica vor include:

inspectie vizuala completa

test functional electric al cablajelor
verificarea iImpamantarii
verificarea marcajelor si etichetelor

test dielectric si test de rezistenta de izolatie

10.1.6  FIBRA OPTICA

Testele de fabrica vor include:

verificarea atenuarii la lungimile de unda specificate

verificarea proprietatilor mecanice (strivire, impact, torsiune, indoire)

10.1.7 CONDENSATOARE

Testele de fabrica vor include:

test de etanseitate (2 ore la 20°C peste temperatura maxima de amplasament)
masurarea capacitatii (toleranta +5%)

madsurarea tan-delta (<0,03%)

test de descdrcare al sigurantelor interne

test de tensiune AC intre borna si carcasa

test de tensiune intre borne (2xUN, 1 minut)

testarea dispozitivului intern de descarcare

10.1.8 REACTOARE CU MIEZ DE AER

Testele de fabrica vor include:

masurarea rezistentei infasurarii
masurarea inductantei (£3%)
madsurarea pierderilor n sarcina

test de tensiune intre spire
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e test de impuls (unda completa si unda taiata)

e test de crestere a temperaturii

10.2 TESTE INAINTE DE PUNEREA SUB TENSIUNE

10.2.1 CABLURI MT

Dupa montaj si terminare:
e test de continuitate
e confirmarea fazarii
e test de rezistenta de izolatie 5 kV (minim 500 MQ-km, deviatie <10%)
e test de manta

e test VLF 2 2xU,, cu descarcare completa dupa test

10.2.2 CABLURIIJT

Test de continuitate si fazare si teste de rezistenta de izolatie conform tabelului:

Tensiune circuit | Tensiune test DC | Rezistenta minima

SELV / PELV 250V 0,25 MQ
<500V 500V 0,5 MQ
>500 V 1000 V 100 MQ

10.2.3 FIBRA OPTICA

Testare OTDR, din ambele capete, la 1300 nm. Limite:
e mufa: 0,2 dB
e conector: 0,4 dB
e multimod: 2,7 dB/km

e monomod: 0,5 dB/km

10.2.4 TABLOURI MT SI RMU

Teste la punerea in functiune:
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e test mecanic complet

e test electric complet

e test de supratensiune (80% din testul de fabrica)
e testIR

e strangere finala si test de rezistenta

e injectie secundara si primara

10.2.5 TRANSFORMATOARE SI REACTOARE

e inspectie vizuala

e verificare cablaje

e calibrare protectii

o testIR

e test comutator de reglaj
e raport de transformare
e rezistenta Infasurari

e prelevare ulei si DGA

10.2.6 INTRERUPTOARE DE CIRCUIT

o verificare functionald completa

e testtimpsicursa

e test curent bobine

e test gazizolant - daca este aplicabil tipului de echipament furnizat
e testIR

e inspectie vizuald

10.2.7 TESTE DE PROTECTIE

Testele vor include:
e verificarea CT/VT
e injectie secundara

e test complet al schemei de protectie
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e verificare tele-protectie

e verificare SCADA

Pagina 37 / 40



CigaEnergy,

EPIC

11 SCADA

Sistemul SCADA va include SCADA PVPP si SCADA Statie, conform cerintelor locale, TSO si BENEFICIAR. Se
vor asigura monitorizarea completd, operare manuald/automatd, integrare SCADA, stocare de date,
alarme, securitate, protocoale deschise, drepturi de acces si jurnalizare completa. Limbile romana si
engleza vor fi disponibile.
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12 TESTE DE CONFORMITATE CU CODUL RETELEI

Toate testele vor fi realizate de CONTRACTORUL EPCC inainte de declararea conformitatii. Lucrarile vor fi
considerate acceptate doar dupa confirmarea scrisa a operatorului de retea.
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13

GARANTII

CONTRACTORUL EPCC garanteaza:

adecvarea echipamentelor

conformitatea materialelor

consumurile de utilitati

nivelurile de zgomot (daca este cazul)

operare sigura si functionala

respectarea graficului contractual

executie corecta

performante mecanice, electrice si operationale minim 2 ani

corectarea oricaror neconformitati identificate la teste sau in exploatare
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