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Izolarea termica a cladirilor reprezinta o provocare complexa care necesita o analiza
profunda, in special referitor la: aspectele fizice ale cladirii, aspectele economice ale
lucrarii si utilizarii acesteia, cat si aspectele ecologice.

Dorim ca structura peretilor cladirilor noastre sa garanteze un nivel de temperatura si
umiditate constant, precum si cel mai redus nivel de zgomot in interiorul cladirii. Desigur,
acest lucru trebuie realizat avand in vedere durabilitatea in timp si fara cheltuieli
substantiale.

Cand se discuta despre termoizolarea unei cladiri fie ea cladire existenta sau noua trebuie sa
se tina cont de mai multi parametrii cu rol foarte important in ceea ce priveste
functionalitatea si aspectul acesteia si anume :

. Confortul termic

. Rezistenta mecanica
. Aspectul final

. Rezistenta in timp

. Rezistenta la foc

De-a lungul timpului s-au incercat diverse solutii de termoizolare pentru peretii exteriori ai
cladirilor, fie prin folosirea unor materiale de constructie cu proprietati termoizolante si cu
capacitate portanta,fie prin placarea peretilor cu materiale termoizolante.Cea mai eficienta
solutie s-a dovedit a fi placarea peretilor exteriori cu materiale termoizolante,mai exact
acoperirea peretilor din sistemul anvelopa al cladirii cu un strat de protectie termica numit
sistem de termoizolatie.

Independenta energetica: de ce este importanta?

Un numar tot mai mare de tari se angajeaza sa atinga obiectivul unei economii cu zero carbon.
Energia regenerabila este o componenta importanta a acestei strategii. Drept urmare, sectorul
energetic al multor economii trece in prezent printr-o tranzitie dinamica. Acest lucru, in
special, se refera la sectorul energiei electrice, unde tehnologiile de energie regenerabila,
cum ar fi energia eoliana si solara, devin competitive din punctul de vedere al costurilor.
Exista, totusi, diferente semnificative intre tari in ceea ce priveste performanta lor in
cresterea ponderii surselor regenerabile in sectorul energetic.

Mediul de afaceri, stimulat de independenta energetica
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Beneficii eco-politice. Independenta energetica elibereaza tarile de teama de represalii
comerciale atunci cand iau decizii de politica externa. De asemenea, ofera altor producatori
de petrol mai mult control asupra propriei energii.

Sustenabilitatea mediului inconjurator. Acest lucru insemna o utilizare si dezvoltare a
resurselor naturale fara a conduce la epuizarea acestora sau la degradarea mediului
inconjurator. Pentru a lupta impotriva schimbarilor climatice, orice stat trebuie sa reduca
cererea de combustibili fosili. Totodata, este nevoie sa investeasca in surse de energie
regenerabila.

Generalitati

Energia solara este energia radianta produsa in Soare. Ea este transmisa pe Pamant prin spatiu
in cuante de energie numite fotoni, care interactioneaza cu atmosfera si suprafata
Pamantului.

Intensitatea radiatiei solare la marginea exterioara a atmosferei, cand Pamantul se afla la
distanta medie de Soare, este numita constanta solara, a carei valoare este de 1,37-10°
ergs/sec/cm? sau aproximativ 2 cal/min/cm2. Cu toate acestea, intensitatea nu este
constanta; ea variaza cu aproximativ 0,2 procente in 30 de ani. Intensitatea energiei solare la
suprafata Pamantului este mai mica decat constanta solara, datorita absorbtiei si difractiei
energiei solare, cand fotonii interactioneaza cu atmosfera.

Intensitatea energiei solare in orice punct de pe Pamant depinde intr-un mod complicat, dar
previzibil, de ziua anului, de ora, de latitudinea punctului. Chiar mai mult, cantitatea de
energie solara care poate fi absorbita depinde de orientarea obiectului ce o absoarbe.
Absorbtia naturala a energiei solare are loc in atmosfera, in oceane si in plante. Interactiunea
dintre energia solara, oceane si atmosfera, de exemplu, produce vant, care de secole a fost
folosit pentru morile de vant. De asemenea, oceanele reprezinta o forma naturala de absorbtie
a energiei. Ca rezultat al absorbtiei energiei solare in oceane si curenti oceanici, temperatura
variaza cu cateva grade.

In anumite locuri, aceste variatii verticale se apropie de 20°C pe o distanta de cateva sute de
metri. Cand mase mari de apa au temperaturi diferite, principiile termodinamice prevad ca
un circuit de generare a energiei poate fi creat prin luarea de energie de la masa cu
temperatura mai mare si transferand o cantitate mai mica de energie celei cu temperatura
mai mica. Diferenta intre aceste doua energii calorice se manifesta ca energie mecanica,
putand fi legata la un generator pentru a produce electricitate.

Captarea directa a energiei solare presupune mijloace artificiale, numite colectori solari, care
sunt proiectate sa capteze energia, uneori prin focalizarea directa a razelor solare. Energia,
odata captata, este folosita in procese termice, fotoelectrice sau fotovoltaice. in procesele
fotovoltaice, energia solara este transformata direct in energie electrica, fara a folosi
dispozitive mecanice intermediare.

In procesele fotoelectrice, sunt folosite oglinzile sau lentilele care capteaza razele solare intr-
un receptor, unde caldura solara este transferata intr-un fluid care pune in functiune un sistem
de conversie a energiei electrice conventionale.
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" Caracteristicile energetice ale radiatiei solare

Radiatia solara se datoreaza emisiei termice sub forma de unde electromagnetice scurte de
catre suprafata astrului. Puterea de emisie a soarelui este apreciata la 38,3-10% W, din care
pamantului ii revin 2-107 W, ceea ce corespunde unei cantitati anuale de energie de 6-1024 J,

Densitatea fluxului de radiatie la suprafata atmosferei pamantului este numita constanta
solara, valoarea ei adoptata de World Radiation Center este egala cu 1,367 kW/m?, eroarea
fiind egala cu 1,0 %. La trecerea prin atmosfera terestra radiatia solara este supusa unui sir
de alterari in intensitate, distributie spectrala si directionala: absorbtie selectiva de catre
ozon, gaze triatomice, praf, reflectie de catre nori, difuzie de catre molecule si particule in
suspensie, difractie de catre praf, suspensii. La suprafata pamantului intensitatea radiatiei
scade esential ajungand, in medie, ceva mai mult de 40 % din valoarea initiala, din care ceva
mai mult de jumatate - radiatie directa si cealalta parte - indirecta, supusa difuziei, difractiei
sau reflectiei de catre componentele atmosferei si a obiectelor din ambianta.

Intensitatea radiatiei globale pe o suprafata concreta este influentata de urmatoarele patru
categorii de factori:

. geofizici - latitudine si altitudine a localitatii date;

. astronomici - unghiul de inaltime a soarelui fata de planul orizontal si unghiul de
declinatie anotimpala;

) constructivi - unghiul de inclinare a suprafetei fata de planul orizontal si deviatia
normalei la planul suprafetei fata de directia sud a meridianului local;

. meteorologici - transparenta atmosferei, nebulozitate, temperatura si umiditatea
aerului.

Pentru a dimensiona sau simula o instalatie de conversie a energiei solare, fie termica sau
fotovoltaica (PV), sunt necesare datele referitoare la elementele meteorologice ale locatiei
respective.

Modelul Liu-Jordan pentru calculul radiatiei solare pe un plan inclinat

Metoda de calcul a valorilor medii diurne pentru fiecare luna ale radiatiei solare pe un plan
inclinat fata de planul orizontal si directionat spre sud, a fost propusa de Liu B.Y. si Jordan
B.C., ulterior metoda fiind denumita ,,modelul Liu-Jordan”.

In conformitate cu modelul Liu-Jordan, radiatia medie globala pe parcursul zilei pe o suprafata
inclinata, Qq, se determina cu relatia:

0, =R -0 [kWh/m?/zi];
in care:

. Q este radiatia medie globala pe parcursul zilei pe o suprafata orizontala [kWh/m?/zi];
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. R este raportul dintre radiatia medie globala incidenta pe un plan inclinat si radiatia
globala pe un plan orizontal [-].

Raportul R se determina ca suma componentelor radiatiei solare: directe, difuze si reflectata
de la suprafata solului. Daca luam in considerare ca modulele PV terestre nu recepteaza
radiatia reflectata si in ipoteza distributiei uniforme pe bolta cereasca a radiatiei difuze,
atunci expresia matematica a raportului R va fi:

R :(I_DJ‘R/, +Q-(l +c()s(x) -];
0 2:0

in care:

) D este radiatia medie difuza pe parcursul zilei pe o suprafata orizontala [kWh/m?/zi];
. Ry, este raportul valorilor medii lunare ale radiatiei solare directe pe o suprafata
inclinata si corespunzator pe o suprafata orizontala [-];

. a este unghiul dintre planul modulului PV si planul orizontal [°].

Pentru planul inclinat spre sud, raportul Ry se determina cu relatia:

] T . s
c:()s((p - OL) cosd-sinw, + O Sm((p - oc) -8ind-
R - 180 i [_]
h T )
coso.-cosd-Sinm, + 120 W, - SInQ-sind

in care:

. @ este latitudinea amplasamentului ["];

) 0 este unghiul de declinatie al soarelui ["];

. ws este unghiul orar de apunere a soarelui dupa planul orizontal ["].
. wq este unghiul orar de apunere a soarelui dupa planul inclinat [°].

Unghiurile ws si wq se determina cu relatiile:
0, = a/‘cc()s(— Ig(p~lg8) 'L
o, = min[cov ; arccos(— tg((p —a)- th)] E
. Potentialul solar al Romaniei

In Figura nr. 4 se prezinta harta potentialului solar al Romaniei. Romania se afla in zona
europeana de insorire ,,B”. Se poate observa ca radiatia globala anuala se situeaza intre 1550
- 1600 kWh/m?*an, plaja care face atractiva investitia in centralele electrice fotovoltaice.

Figurile nr. 4-5 prezinta harti ale potentialului solar al Romaniei la inclinare optima a

panourilor si in plan orizontal.

Figura nr. 4: Radiatia solara globala pentru inclinare optima a panourilor solare
6
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Global irradiation and solar electricity potential Romania
Optimalily-inclined photovoitaic modules
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Figura nr. 5: Radiatia solara globala orizontala in Romania
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Figura nr. 6: Radiatia solara anuala intre anii 1961-2005 (Sursa ANM)

. a) Contextul energetic actual

Strategia Energetica a Romaniei a fost realizata initial pentru orizontul de timp 2020-2030,
tinand cont de necesitatile specifice si de obligatiile internationale ale Romaniei, dar si de
realizarea scenariului optim de dezvoltare a sistemului energetic national la acel moment.

Se estimeaza ca cererea totala de energie la nivel mondial in 2030 va fi cu circa 50% mai mare
decat in 2003, iar pentru petrol va fi cu circa 46% mai mare. Rezervele certe cunoscute de
petrol pot sustine un nivel actual de consum doar pana in anul 2040, iar cele de gaze naturale
pana in anul 2070, in timp ce rezervele mondiale de huila asigura o perioada de peste 200 de
ani, chiar la o crestere a nivelului de exploatare. Previziunile indica o crestere economica,
ceea ce va implica un consum sporit de resurse energetice.

Din punctul de vedere al structurii consumului de energie primara la nivel mondial, evolutia si
prognoza de referinta realizata de Agentia Internationala pentru Energie (IEA) evidentiaza
pentru urmatoarea decada o crestere mai rapida a ponderii surselor regenerabile, dar si a
gazelor naturale.

Se estimeaza ca aproximativ un sfert din nevoile de resurse energetice primare, la nivel global,
vor fi acoperite in continuare de carbune. Concomitent cu cresterea consumului de energie va
creste si consumul de carbune. Una din provocarile majore pentru Uniunea Europeana se
refera la modul in care se poate asigura securitatea energetica cu energie competitiva si
»curata”, tinand cont de limitarea schimbarilor climatice, escaladarea cererii globale de
energie si de viitorul nesigur al accesului la resursele energetice. Viziunea politicii energetice
europene de astazi corespunde conceptului de dezvoltare durabila si se refera la urmatoarele
aspecte importante: accesul consumatorilor la sursele de energie la preturi accesibile si
stabile, dezvoltarea durabila a productiei, transportului si consumului de energie, siguranta in
aprovizionarea cu energie si reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.
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Politica energetica a Romaniei se realizeaza in cadrul schimbarilor si evolutiilor ce au loc pe
plan national si european. In acest context, politica energetica a Romaniei trebuie sa fie
corelata cu documentele similare existente la nivel european pentru a asigura convergenta
politicii tarii noastre cu politica Uniunii Europene in domeniu.

Strategia energetica urmareste indeplinirea principalelor obiective ale noii politici energie -
mediu a Uniunii Europene, obiective asumate si de Romania. Un loc important in strategia
energetica il ocupa sursele regenerabile de energie.

Obiectivul general al PNRR este dezvoltarea Romaniei prin realizarea unor programe si
proiecte esentiale, care sa sprijine rezilienta, nivelul de pregatire pentru situatii de criza,
capacitatea de adaptare si potentialul de crestere, prin reforme majore si investitii cheie cu
fonduri din Mecanismul de Redresare si Rezilienta. Obiectivul specific al PNRR este de a atrage
fondurile puse la dispozitie de Uniunea Europeana prin NextGeneration EU1 , in vederea
atingerii jaloanelor si a tintelor in materie de reforme si investitii.

COMPONENTA 10 - Fondul Local Fondul local abordeaza provocarile legate de disparitatile
teritoriale si sociale din zonele urbane si rurale, precum si mobilitatea urbana. Obiectivul
acestei componente este de a sustine o transformare durabila urbana si rurala prin utilizarea
solutiilor verzi si digitale.

.3 - Reabilitarea moderata a cladirilor publice pentru a imbunatati serviciile publice prestate
la nivelul unitatilor administrativ-teritoriale - 026bis - Renovarea eficientei energetice sau
masuri de eficienta energetica privind infrastructura publica, proiectele demonstrative si
masurile de sprijin conforme cu criteriile de eficienta energetica (100% Climate Tag si 40%
Environmental Tag) Obiectivul este renovarea energetica moderata a cladirilor publice,
contribuind astfel la imbunatatirea furnizarii de servicii publice la nivel local. Investitia
finanteaza renovarea moderata a cladirilor publice eligibile. Renovarea va conduce la o
reducere cu 30% a necesarului de energie primara, demonstrata prin studiul de audit energetic
elaborat in faza de proiectare si certificatul de performanta energetica realizat la finalizarea
investitiei.

Promovarea investitiilor propuse la finantare prin prezentul ghid al solicitantului va contribui
la realizarea urmatoarelor obiective:

- economie mai eficienta din punctul de vedere al utilizarii surselor, mai ecologica si mai
competitiva, conducand la dezvoltarea durabila, care se bazeaza, printre altele, pe un nivel
inalt de protectie si pe imbunatatirea calitatii mediului, ca parte a Strategiei Europa 2020;

- atingerea obiectivelor Uniunii Europene privind productia de energie din surse
regenerabile prevazute in Directiva (UE) 2018/2001 a Parlamentului European si a Consiliului
privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile;

- cresterea productiei de energie din surse regenerabile;

- cresterea ponderii energiei regenerabile in totalul consumului de energie primara, ca
rezultat al investitiilor de crestere a puterii instalate de producere a energiei electrice si
termice din surse regenerabile;
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- reducerea emisiilor de carbon in atmosfera generate de sectorul energetic prin
inlocuirea unei parti din cantitatea de combustibili fosili consumati in fiecare an - carbune,
gaz natural.

Astfel, intre obiectivele strategice ale Romaniei in domeniul energetic un loc important il
ocupa:

. Cresterea sigurantei energetice prin asigurarea necesarului de resurse energetice si
limitarea dependentei de resursele energetice de import;

. Promovarea producerii energiei pe baza de resurse regenerabile;

. Reducerea impactului negativ al sectorului energetic asupra mediului inconjurator.

Deasemenea, strategia energetica prevede de asemenea si unele directii de actiune,
convergente cu cele ale politicii energetice ale Uniunii Europene:

. Alegerea unui mix de energie echilibrat, care sa confere sectorului energetic
competitivitate si securitate in aprovizionare cu accent pe utilizarea resurselor interne,
respectiv a carbunelui, a potentialului hidroenergetic economic amenajabil, a energiei
nucleare si a surselor energetice regenerabile;

. Promovarea utilizarii surselor energetice regenerabile, in conformitate cu practicile din
Uniunea Europeana, conform Planului National de Alocare al Energiilor Regenerabile

. Crearea de conditii de piata care sa stimuleze economii mai mari de energie si
cresterea investitiilor in tehnologii cu emisii reduse de carbon;

. Realizarea obiectivelor de protectie a mediului si reducere a emisiilor de gaze cu efect
de sera;

" b) Potentialul national de resurse regenerabile

Conform Planului National de Alocare a Energiilor Regenerabile (PNAER), tipul de resurse si
potentialul energetic al surselor regenerabile de energie din Romania sunt prezentate sintetic

in tabelul 1.
Potentialul utilizabil al acestor surse este mult mai mic, datorita limitarilor tehnologice,

eficientei economice si restrictiilor de mediu.

Tabelul nr. 1: Potentialul energetic al surselor regenerabile de energie din Romania

Sursa de energie Potentialul Echivalent Aplicatie
regenerabila energetic economic
anual energie (mii
tep)
Energie solara:
- termica 60 PJ 1.433,0 Energie termica
- fotovoltaica 1,2 TWh 103,2 Energie electrica
Energie eoliana 23 TWh 1.978,0 Energie electrica
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Energie hidro, din care: 40 TWh 3440,0 Energie electrica
sub 10 MW 6 TWh 516,0 Energie electrica
Biomasa 318 PJ 7.597,0 Energie termica
Energie geotermala 7PJ 167,0 Energie termica

Pentru a indeplini tinta stabilita prin Directiva 2009/28/CE pentru anul 2022, Romania va
trebui sa valorifice 50% din valoarea acestui potential, ceea ce va implica un efort investitional
consistent.

Figura nr. 1: Harta surselor regenerabile de energie disponibile pe regiuni

Sursa: MEF - 2007

Legenda:

|. Delta Dunarii (energie solara);

[l. Dobrogea (energie solara si eoliana);

[Il. Moldova (campie si podis - microhidro, energie eoliana si biomasa);

[V. Muntii Carpati: IV1 - Carpatii de Est; I1V2 - Carpatii de Sud; IV3 - Carpatii de Vest
(biomasa, microhidro);

V. Podisul Transilvaniei (microhidro);

VI. Campia de Vest (energie geotermala);

VII. Subcarpatii: VII1 - Subcarpatii Getici; VII2 - Subcarpatii de Curbura - VII3 - Subcarpatii
Moldovei (biomasa, microhidro);

VIII. Campia de Sud (biomasa, energie geotermala si solara).

Figura nr. 2: Potentialul de resurse energetice regenerabile (Sursa GYS Laboratory)
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Dupa cum se poate observa din figurile nr. 1 si 2, desi Romania dispune de o gama diversificata,
dar redusa cantitativ, de resurse de energie primara, dispune de un potential valorificabil de
resurse de energie regenerabila important.

. c) Capacitatile de producere a energiei electrice in SEN (sursa Transelectrica)

In SEN sunt in functiune, din punct de vedere al sursei primare de energie, urmatoarele tipuri
de grupuri generatoare: hidroelectrice, termoelectrice clasice (cu si fara producere
combinata de energie electrica si termica) bazate pe carbuni sau gaze, nuclearelectrice,
eoliene, fotovoltaice si termoelectrice bazate pe biomasa.

Cele mai mari grupuri din sistem sunt cele doua unitati nucleare de 707 MW de la Cernavoda
(a doua unitate a fost pusa in functiune in august 2007). Grupurile hidroelectrice au puteri
unitare de la valori sub 1 MW, pana la 194,4MW (grupurile din CHE Portile de Fier | dupa
reabilitare. Grupurile termoelectrice clasice au un domeniu larg de variatie a puterii unitare
instalate: pentru unele grupuri ale autoproducatorilor, pana la 330 MW, puterea unitara a
grupurilor cu turbine in condensatie pe lignit din centralele Rovinari si Turceni; In perioada
09.06.2011 - 30.09.2011 s-au racordat la barele de 400kV si 220kV ale statiei 400/220/110kV
Brazi Vest grupurile pe condensatie cu ciclu combinat ale centralei Petrom Brazi doua grupuri
pe gaze cu Pi=285.6 MW si un grup pe abur cu Pi=314.6 MW.

Grupurile eoliene au puteri unitare mai mici de 3 MW, dar prin agregarea unui numar mare de
astfel de grupuri rezulta centralele electrice eoliene (CEE) care pot ajunge la sute de MW. In
statia de 400 kV Tariverde este racordat si functioneaza un parc eolian care depaseste 300 MW
putere instalata si care, la finalizarea sa de catre CEZ, va atinge puterea instalata de 600 MW,
devenind astfel cel mai mare parc eolian terestru din Europa.

Puterea instalata totala neta a centralelor electrice din SEN la 01.11.2011 (Tabelul 2) a fost
de 19932 MW, din care 33% in centrale hidroelectrice, 7% in centrale nucleare 4% in centrale
eoliene si 56% in centrale termoelectrice.

Toate proiectele vor demonstra contributia la indicatorul de rezultat si la tinta prevazuta in
Programului Operational Infrastructura Mare (POIM) 2014 - 2020.
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"2.1.1. Cadrul legal

== S =n ==
. Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii;
. Legea 50/1991 privind autorizarea executiei lucrarilor de constructii, republicata;
. Hotararea Guvernului nr. 907/2016 privind etapele de elaborare si continutul-cadru al

documentatiilor tehnico-economice aferente obiectivelor/proiectelor de investitii finantate
din fonduri publice cu modificarile si completarile ulterioare;

. Hotararea Guvernului nr. 925/1995 pentru aprobarea Regulamentului de verificarea si
expertiza tehnica de calitate a proiectelor, a executiei lucrarilor si a constructiilor;

. Legea nr 199/2000 privind utilizarea eficienta a energiei; Ordonanta nr. 22/2008

. OUG 195/2005 privind protectia mediului;

‘ 2.1.2. Descrierea amplasamentului '

Cladirea analizata este o unitate de invatamant cu regim de inaltime P+2E, fiind
alcatuita din doua tronsoane dispuse perpendicular, si a fost construita in ani '80.

Imobilul are suprafata construita la sol de 777 m si suprafata construita desfasurata de
3108 mp.

Cladirea dispune de mai muite accesuri, repartizate pe doua laturil dupa cum urmeaza:

doua accese principale, unul pe latura de sud si unul pe latura de nord; acces secundar:
pe latura de nord.

Circulatia pe verticala se realizeaza pe casele de scari.

Suprafata construita existenta = 777,00 mp
Suprafata construita desfasurata = 3.150,6 mp
Suprafata utila = 2.025 mp

Cladirea are structura de rezistenta alcatuita astfel:

> fundatii continue, din talpa de beton simplu si cuzinet din beton armat sub peretii
portanti si fundatii izolate din talpa de beton simplu si cuzineti din beton armat sub stalpii
structuni, cu grinzi de fundatii sub zidurile de compartimentare, cu rezemare pe fundatile
izolate;

>suprastructura este de tip structura in sistem celular, realizata din pereti portanti din
caramida si cadre din beton armat cu stalpi monoliti si grinzi prefabricate si monolite:

planseele sunt executate din semipanour din beton armat prefabricat, in grosime de 10
cm, cu monolitizari intre ele din beton casa C 18/22,5 (8300) si care reazama pe grinzi sau
centuri;
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>peretii de compartimentare interioara, neportanti sunt realizati din caramida de 12,5
cmsi 7,5 cm;
>inaltimea libera a unui nivel este de cca. 3,35 m;

>initial invelitoarea era de tip terasa necirculabila, cu o panta de cca. 2 - 3% si cu un
atic din beton armat monolit de 60 cm inaltime pe tot conturul, prevazut cu rost de tasare
intre cele dova tronsoane. La dorinta beneficiarului si in vederea eliminarii in totalitate a
infiltrarilor apei pluviale in salile de clasa si anexe la nivelul anului 2018 -a finalizat constructia
sarpantei peste cladirea liceului. Aceasta s-a proiectat in sistem ,scaune®, din lemn rotund si
ecarisat de rasinoase, popii rezemand, prin intermediul unor taipi din lemn ecarisat pe
elementele de rezistenta ale constructiei: grinzi, centuri si stalpi din beton armat;

>invelitoarea este executata in 4 ape, din tabla gen tigla.

Tamplaria exterioara este de tip PVC cu geam tristrat low E cu insertie de argon.

Incalzirea imobilului este asigurata prin livrarea de agent termic furnizat de doua
cazane de 250 kW cu combustibil gazos. Regimul de furnizare al agentului termic de incalzire
este corelat cu programul de functionare al unitatii de invatamant in sezonul rece.

Incalzirea spatiilor se realizeaza cu radiatoare din otel tip C 22, dotate cu armaturi de
reglaj partial functionale.

Proiectul prezentat in aceasta documentatie propune:

Lucrdri de izolare termicd cu polistiren extrudat de 10 cm la nivelul soclului si finisarea
acestuia cu tencuiald de soclu cu adaos de impermeabilizare

Lucrdri de izolare termicd a fatadelor cu polistiren expandat de 20 cm, cu tencuiald
armatd pe bazd de var si zugrdveald de exterior ,pe o suprafata de 175 de mp

Refacere jgheaburi si burlane.

Infiintarea unei centrale fotovoltaice on grid de 75.90 kw pe terenul aflat in
proximitatea Liceului Tehnologic Duiliu Zamfirescu ( 800 mp)

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

Dupa cum se poate observa pe harta climatica a Europei privind radiatia globala
anuala/kWh/mp, Romania se afla intr-o zona cu un potential ridicat de radiatie solara.
Romania, in mod deosebit zona de Est si Sud, rezulta a fi o zona cu valori relevante de iradiere
solara si de aceea, de un interes major pentru dezvoltarea initiativelor fotovoltaice
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Centrala fotovoltaica se doreste a fi amplasata intr-o zona cu o valoare a anuala a
radiatiei globale incidente pe module fotovoltaice inclinate optim si orientate spre sud mai
mare de 1600 kWh/m2, cum se poate observa pe harta de mai jos.
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a) AMPLASAMENT, TOPOGRAFIA ACESTUIA, TRASAREA LUCRARILOR
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Sat Dragallna, Comuna Dragalina, Judet Calarasl

Centrala fotovoltaica urmeaza a fi amplasata pe un teren (coordonate GPS 44°26'8,51"N
27°20'53,11"E) in localitatea DRAGALINA, judetul CALARASI, conform figurii de mai jos:

¢

iliu Zamfirescu™

N
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Localizarea investitiei pe harta Romaniei:
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Dragalina este o comuna in judetul  Calarasi, Muntenia, Romania, formata din
satele Constantin Brancoveanu, Dragalina (resedinta) si Drajna Noua.

Comuna se afla in nordul judetului, la limita cu judetul lalomita, iar pe teritoriul ei se afla
mai multe noduri rutiere si feroviare importante. La Drajna Noua se intersecteaza soselele
nationale DN21, care leaga Calarasiul de Slobozia, cuDN3A, «care leaga Lehliu-
Gara de Fetesti. De asemenea, prin comuna trece autostrada Bucuresti-Constanta, pe care
este deservitd de nodul Drajna. in sistemul feroviar, in comuna Dragalina se
intersecteaza calea ferata Bucuresti-Constanta cu calea ferata Calarasi-Slobozia, comuna
fiind deservita de statia comuna celor doua linii si denumita Ciulnita (dupa comuna cu
acest nume din judetul vecin lalomita).
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b) CLIMA SI FENOMENELE NATURALE SPECIFICE

1 Harta climatica
2 y T A 1:5 000 000

B

e -

Clima judetului Calarasi este temperat-continentala, relativ omogena pe intreg cuprinsul
acestuia (ca urmare a uniformitatii reliefului), caracterizata prin veri foarte calde, chiar
secetoase, si ierni reci, marcate uneori de viscole puternice. Valorile medii multianuale ale
temp. aerului inregistreaza o usoara diferentiere intre partea de NV a jud. (10,4°C, la
Fundulea) si cea de SE (11,3°C, la Calarasi), unde se individualizeaza un topoclimat specific
luncii Dunarii (cu veri calde si ierni mai blande decat in restul campiei). Temp. max. absoluta
inregistrata pana in prezent pe terit. jud. Calarasi a fost de 44°C (10 aug. 1951, la statia
meteorologica Valea Argovei), iar temp. minima absoluta a atins valoarea de -30°C (9 ian.
1938, la statia meteorologica din Calarasi). Cantitatea medie anuala a precipitatiilor cazute
in jud. Calarasi insumeaza c. 540 mm, dar sunt si ani mai secetosi cand aceasta scade sub 400
mm (exemptu, 352 mm in anul 1992). Vanturile bat cu o frecventa mai mare dinspre V (16,4%),
N (14,8%) si NE (13,3%), cu viteze medii anuale ce variaza intre 2,6 si 5,3 m/s. Vitezele max.
se Tnregistreaza la vanturile dinspre N si NE, care pot atinge, in timpul iernii, 125 km/ora,
fiind determinate de anticiclonul siberian.

c) GEOLOGIA Si SEISMICITATEA

Relieful, in exclusivitate de campie, cu inclinare usoara NV-SE, cuprinde mai multe
subunitati ale Campiei Romane (respectiv, Baraganul Mostistei sau Baraganul sudic si
prelungirile campiilor Burnas si Vlasia), precum si luncile si terasele, larg dezvoltate, ale
Argesului si Dunarii. Monotonia campiei, cu interfluviile ei netede, intinse, care formeaza asa-
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numitele campuri ( Campul Hagieni, Campul Argovei, Campul Stefan Voda, Campul Calarasi
s.a.), acoperite in mare parte cu depozite loessoide, este intrerupta, pe alocuri, de crovuri si
de vai inguste, de tip ,mostiste”, adancite in patura de loess. Lunca Dunarii reprezinta
unitatea cea mai joasa a reliefului (c. 15 m alt.), extinsa exclusiv pe partea stg. a fluviului,
pe latimi cuprinse intre 6 si 14 km. Cu mici exceptii, Lunca Dunarii a fost indiguita si desecata.
in extremitatea estica a jud. Calarasi se afla aproximativ
jumatate din supr. marii unitati de relief cunoscuta sub numele de Balta lalomitei sau
Balta Borcei, dezvoltata intre Dunarea Veche, la E, si bratul Borcea, la V.Valorite acceleratiei
terenului pentru proiectare, a(g) sunt de 0.20 g si perioada de control (colt) a spectrului de
raspuns Tc = 1 s. Valorile ag corespund unui interval mediu de recurenta IMR=225 ani
(probabilitate de depasire de 20% in 50 de ani) conform normativului P100 /1 - 2013.

Romania - Zonarea valorilor de varf ale acceleratiei terenului pentru proiectare ag cu IMR = 225

ani si 20% probabilitate de depasire in 50 de ani
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Figura 1.2 Zonarea teritorinlui Roniuics in tevmeni de pericadn de controbicolgy, £, a spectralui e raspuns

d) CATEGORIA DE IMPORTANTA A OBIECTIVULUI

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

Clasa de importanta si de expunere la cutremur este caracterizata de valoarea factorului

de importanta si de expunere ¥

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

Categoria de importanta a constructiei dupa H.G.R.766/1997-anexa 3 este "C" constructii
de importanta normala.
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2.1.3. Descrierea din punct de vedere tehnic, constructiv,
functional-arhitectural si tehnologic

Caracteristici tehnice si parametri specifici obiectivului de investitii propus, varianta
constructiva de realizare a investitiei

Lucrari de izolare termica cu polistiren extrudat de 10 cm la nivelul soclului si
finisarea acestuia cu tencuiala de soclu cu adaos de impermeabilizare
Lucrari de izolare termica a fatadelor cu polistiren expandat de 20 cm, cu tencuiala
armata pe baza de var si zugraveala de exterior ,pe o suprafata de 175 de mp
Refacere jgheaburi si burlane.
estetica fatadei.

Pentru realizarea acesteia este necesara :

»  Adeziv

» Material termoizolant

» Dibluri

* Masa de spaclu pentru armare

= Plasa din fibra de sticla

= Accesorii ca de ex: profile de colt, profile de legatura, profile pentru rosturi de
dilatatie, benzi de etansare etc.)

* Tencuiala decorativa, inclusiv amorsa si vopsea de protectie daca este necesar.

* Mortar adeziv si chit de rost pentru sistemele finisate

Lucrari premergatoare :

* |ndepartarea foliilor de protectie a tocurilor de la ferestre si usi.

* Toate suprafetele ce nu vor fi acoperite cu finisaj, cum sunt sticla, lemnul, aluminiu,
solbancuri, trotuare, vor fi protejate cu folii corespunzatoare.Toate suprafetele
orizontale cum ar fi aticele, coronamentele zidurilor, cornisele etc. vor fi acoperite cu
elemente de protectie, astfel incat sa impiedice infiltrarea apei in spatele sistemului
termoizolant in timpul si ulterior executiei.

= Strapungerile in sistemul termoizolant sa fie executate astfel incat sa asigure etansarea
corespunzatoare.
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Plan de lucru:
Elementele principale ale sistemului compozit de izolare termica la exterior, sunt:
1. Elementele de fixare

Adezivul pentru lipirea placilor termoizolante trebuie sa fie un mortar uscat predozat, aditivat,
care sa adere la toate tipurile uzuale de materiale de constructie . Exceptie fac peretii din
lemn, cand se folosesc adezivi speciali. Fixarea suplimentara a placilor termoizolante se
realizeaza cu ajutorul diblurilor. Modul de dibluire se va face in functie de tipul stratului suport,
forma constructiei, materialul termoizolant.

2.Materialul termoizolant

Polistirenul expandat este principalul material de termoizolatie.Polistirenul extrudat poate fi
utilizat numai pe zona de soclu, zona de stropire si zona de contact cu pamantul.

3.Stratul de armare

Stratul de armare este realizat dintr-un mortar in care se inglobeaza unul sau doua straturi de
plasa din fibra de sticla. Se utilizeaza un mortar predozat aditivat. Armarea dubla este necesara
in zonele cu solicitari mecanice ridicate.

4.Stratul final

Stratul final de finisaj asigura protectia sistemului impotriva intemperiilor si solicitarilor
mecanice, avand si rol decorativ, fiind alcatuit din:

e Amorsa si tencuiala decorativa. Tencuiala decorativa poate sa fie un mortar uscat
predozat aditivat ce necesita o vopsire suplimentara sau poate fi si gata preparata sub
forma de pasta in galeti. Tencuiala decorativa are in compozitie o serie de lianti, de la
cei pe baza de polimeri pana la cei pe baza de ciment-var.

5. Suprafata suport

La cladirile vechi verificarea suportului, ca si pregatirea acestuia este de mare importanta
pentru fixarea sistemului termoizolant. De aceea sistemele aplicate pe astfel de suporturi vor
fi fixate prin lipire si dibluire. Aplicarea unei tencuieli de nivelare a suportului, face ca suportul
sa intre in categoria “suporturi tencuite” ce impune obligativitatea dibluirii.

6. Verificari
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Suport din zidarie. Masuri
| Suport Masuri
Tip Stare
zidarie  din ;| Praf Periere
Caramida Resturi de mortar Raschetare
Denivelari, defecte del Nivelare cu mortar adecvat intr-un strat
Beton adancime. (respectarea timpului de uscare). Test de
aderenta
BCA Umed Se lasa sa se usce
Boltari de beton | Eflorescente Periere uscata si maturare

Friabil, neportant

Indepartare, rezidire locala (respectare timp
de intarire)

Murdar, ulei, grasimi

Spalare cu jet de apa (max. 20 MPa) si
detergent adecvat, clatire cu apa curata, se
lasa sa se usce.

Beton. Masuri

Suport Masuri
Tip Stare ]
Alcatuire perete:| Praf Maturare, periere
beton monolit Lapte de ciment Slefuire, periere
Decofrol sau alte Spalare cu jet de apa (max. 20 mpa)si
substante separatoare | detergent adecvat, clatire cu apa curata,se
Elemente lasa sa se usce
prefabricate  de| Eflorescente Periere uscata si maturare
beton Murdar, ulei, grasimi | Spalare cu_jét de apa (max. 20 mpa)si
detergent adecvat, clatire cu apa curata,se
Placi compozite{ lasa sa se usce

liate cu ciment

Resturi de mortar

Raschetare

Denivelari, defecte de
adancime

Nivelare cu mortar adecvat intr-un strat
{respectarea timpului de uscare)

Friabil, neportant

indepartare, remediere(respectare timp de
intarire)

Umed

Se lasa sa se usuce
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Tencuieli si vopsele minerale. Masuri

Suport Masuri
Tip Stare
Praf, cretate Periere
Murdar, ulei, grasimi | Spalare cu jet de apa (max. 20 mpa)si
detergent adecvat, clatire cu apa curata,se
Vopsele minerale si lasa sa se usce
pe baza de var,|Exfolieri Periere, spalare cu jet de apa sub presiune
tencuieli de grund (max. 20 mpa), se lasa sa se usuce.
sau decorative|
minerale
Friabil Indepartare, periere
Denivelari, Nivelare cu mortar adecvat intr-un strat
desprinderi (respectare timp de wuscare). Test de
aderenta
Umed Se lasa sa se usuce

Tencuieli si vopsele pe baza de rasina organica. Masuri

tencuiala pe baza

Suport Masuri
Tip Stare
Neportant Indepartare mecanica sau cu spaclul spalare
Cu apa curata, uscare
Vopsele in| Portant, rezistent lal Spalare cu apa curata, uscare
dispersie, saponificare

de rasina organica
Portant, nerezistent la

saponificare

Spalare cu apa curata, uscare, se foloseste
adeziv cu liant organic.

Tolerante admisibile

Tabel 1 - Valori limita pentru abaterile de planeitate ale stratului suport

Referinta Abaterile limita in [mm] la o distanta de [m]

0,1 1a) 4a) 10a) >10a)b)
Suprafata perete si 5 10 15 25 30
intradosuri nefinisate
Suprafete finisate 2 3 8

a) - Valorile intermediare pot fi obtinute prin interpolare liniara
b) - Valoare limita valabila si pentru distante mai mari de 15 m
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Tabel 2 - Tolerante de planeitate ale stratului final

Domeniul de utilizare | Abaterile limita in [mm] la o distanta de 4m

100 cm 250 cm 400 cm
Suprafata finisata 2 3 5

7. Zona de soclu , zona de stropire si zona de contact cu pamantul

Zona de soclu

Zona de soclu este suprafata inferioara a fatadei supusa stropirii, delimitata de suprafata
terenului si cu o inaltime de minim 30 cm fata de acesta. Din cauza solicitarilor mecanice
suplimentare si a umezelii, In aceasta zona sunt necesare masuri suplimentare.

Placile termoizolante

Deasupra terenului, pentru termoizolatia speciala, se vor folosi placi termoizolante speciale pe
toata inaltimea zonei de soclu placi de polistiren extrudat

Soclu retras
In aceasta situatie, se monteaza un profil de soclu cu grosime corespunzatoare placilor utilizate.
Sub profil se vor monta placi termizolante speciale cu o grosime mai mica, pe o inaltime de cel
putin 30 cm

26



S.C. PROEX INSTAL CONSULTING S.R.L.

Nr.de inregistrare la Reg.comertului din Bucuresti: J51/504/2016; Cod fiscal Ro 36670168

- Termoizolarea in zona soclului

8. Aplicarea adezivului

Adezivul trebuie aplicat pe conturul placii intr-un strat de aproximativ 5 cm si in mijlocul placii,
trei puncte cu dimensiunea cel putin cat o palma. Cantitatea de adeziv depinde de planeitatea
suprafatei suport si de grosimea stratului de adeziv (dupa ghidul de aplicare al producatorului).

g a &
a. Fixarea placilor
termoizolante
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Lipirea placilor termoizolante
Montarea placilor se va face incepand din zona de soclu, de jos in sus, in randuri orizontale, cu

latura mica a placii termoizolante dispusa pe inaltime. Placile se vor dispune in contact strans,
astfel incat sa nu ramana rosturi intre ele, evitand patrunderea adezivului intre rosturi

Rosturile verticale dintre placi se vor dispune intretesut decalate cu o jumatate de placa. Dupa
pozitionarea catorva se va verifica pozitia lor (planeitate, orizontalitate) cu nivela cu bula de
aer, apoi se vor presa pentru fixare definitiva. (vezi fig 5)

S A EE—

|
|
1

]
Figura 5

In principiu, trebuie aplicate numai panourile termoizolante intregi. Ajustarea cu acelasi
material izolant este permisa numai pe fetele constructiei, nu si la colturi. La colturi si la
imbinarea cu alte parti ale constructiei se vor folosi numai panouri intregi sau jumatati de
panouri interconectate. Panourile termoizolante trebuie sa depaseasca zonele terminale (ex.
Zone de colt) iar surplusul de material se va indeparta numai dupa uscarea completa a
adezivului. (vezi fig.6).Figura 6anorile cu colturi sau margini rupte nu se vor folosi.
indreptarea marginilor nu este permisa decat dupa ce uscarea adezivului este completa.

Figura 6
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in zona golurilor de ferestre sau usi, rosturile dintre plici nu trebuie sd fie in prelungirea
muchiilor golurilor. (vezi fig. 7).

Figura 7

1. Alegerea diblurilor
e diametrul rozetei trebuie sa masoare cel putin 60 mm.
e in cazul placilor lamelare din vata minerala, trebuie sa se foloseasca o rozeta
suplimentara de minimum 140 mm
e diametrul diblului trebuie sa fie de minim 8 mm
e Forta caracteristica de smulgere din substrat trebuie sa fie de cel putin 0,8 KN/diblu;
Nrk = 0,8 KN/diblu

Definitia fortei caracteristice de smulgere:

 valorile caracteristice potrivit Autorizatiei Tehnice Europene (ETA)™

o testele de extragere

» pe santier in conformitate cu ETA in vigoare

e Lungimea diblului:
Grosimea izolatiei + 10mm (adeziv) + vechea tencuiala (daca existd) + adancimea de ancorare™
Recomandarea tipurilor diblurilor si lungimile de ancorare sunt cuprinse in tabelul de mai jos:

Grosimea Strat suport Tip diblu Lungimea minima

izolatiei de ancorare

<10 cm Beton, caramida 1a, 1b, 2a’ min 25 mm
plina

>10 cm 1b, 2a min.25mm

<10 cm Caramida cu 1a, 1b, 2a* min. 25 mm~
goluri

>10 cm 1b, 2a min. 25 mm
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Toate BCA 2a min. 65 mm
grosimile
Toate Placi 2b 30-40 mm
grosimile fibrolemnoase

Legenda:

- diblu prin batere :

1a - cui de plastic 1b  cui metalic

- diblu prin insurubare:

2a - surub cu diblu

2b - surub pentru lemn simplu + rozeta

2. Moduri de ancorare
Montaj la acelasi nivel cu suprafata
Diblul se monteaza astfel incat rozeta sa se afle in acelasi plan cu suprafata placii

termoizolante.
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1.Mortar adeziv;
2.Placa termoizolanta;
3.Masa de spaclu armata;
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4-Strat final tencuit;
5-Perete fatada tencuit;
6-Diblu

7-Rondela diblu(optional);

Montaj la acelasi nivel cu suprafata
Montaj ingropat (ascuns)
Rondeaua de izolare se monteaza in acelasi plan cu suprafata placii termoizolante.

1.Mortar adeziv;

2.Placa termoizolanta;
3.Masa de spaclu armata;
4-Strat final tencuit;
5-Perete fatada tencuit;
6-Diblu

7-Rondela diblu(optional);
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ii. Procesul de gaurire pentru diblu
Procesul de gaurire poate avea loc numai dupa ce adezivul s-a intarit. Trebuie sa se foloseasca
un burghiu recomandat de catre producator si ajustat la diametrul diblului. Trebuie sa fie luata
in considerare si uzura burghiului.
Adancimea de gaurire = lungimea diblului + 10 pana la 25 mm
ATENTIE!: Tn cazul caramizilor cu goluri verticale si beton poros, trebuie sa se foloseasca
echipamentul de foraj rotativ, nu prin percutie!
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iii. Numarul diblurilor
Numarul diblurilor ce trebuie sa fie instalate (conform ETAG) depinde de:
« forta caracteristica de smulgere din suport
o forta de smulgere prin izolatie
e viteza vantului
e naltimea constructiei
e zOna geografica
Deoarece sarcina datd de presiunea vantului este mai mare la marginile cladirii decat in
perimetrul ei, la dibluire se face distinctie intre:
e dibluirea in camp
o dibluirea la margini.
e Numarul de dibluri in camp
Pana la inaltimea de 50 m trebuie sa existe minim 6 dibluri / m2.
Peste inadltimea de 50 m, trebuie sa se efectueze probe statice pentru determinarea numarului
de dibluri.
Numarul de dibluri la margini
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Zona care se considera margine depinde de inaltimea constructiei h si de lungimea constructiei

{.
Terenul o
Valori de I Il I
baza Inaltimea cladirii
a vitezei
vantului
=10 10m- >25m- =10m 10m- >25 =10 10 >25
m 25m 50m 25m m- m m- m-
50m 25 50m
m
<85 km/h 6 6 6 6 6 6 6 6 6
85 - 115 8 8 10 6 6 8 6 6 8
km/h
>115-135 10 12 12 8 10 10 6 8 10
km/h

= Inaltimea constructiei h 2 [

Zona de margine reprezinta 10% din inaltimea cladirii, cel putin 1Tm si maximum 2m de la
margine spre interior.

* |naltimea constructiei h < {

Zona de margine reprezinta 10% din lungimea cladirii, cel putin 1m si maximum 2m de la
margine spre interior.

= Terenul

I1.

(1.

Teren deschis, obiect izolat,
inconjuratoare.

Puterea vantului este usor redusa de obiectele dimprejur (padure, case <10m etc.).
Cladiri risipite.

Puterea vantului este puternic redusa de obiectele dimprejur. (in orase unde sunt
aglomerari de cladiri)

puterea vantului nu este redusa de cladiri

Tabelul 1: Numarul de dibluri pe zona de margine a fost calculat pentru o valoarea caracteristica
de smulgere > 0,8 KN/ diblu.
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Scheme de ancorare:

Schema de ancorare in ,,T” pentru polistiren expandat :

b. Stratul de armare

i. Armarea diagonala

Armarile diagonale sunt necesare la colturile ferestrelor, ale usilor, precum si la alte deschideri
ale fatadelor. Elementele de armare diagonala trebuie inglobate in stratul de masa de spaclu
pentru armare, inaintea aplicarii plasei pe toata fatada.

Fasia de plasa pentru armarea diagonala trebuie montata exact la coltul deschiderii, sub un
unghi de cca. 45° fata de orizontala. Dimensiunile benzilor de plasa vor fi de aprox. 20 x 40 cm.
(vezi figura 13).

s
|
|
l
|
1
|
|
|
|
|

Figura 13 -Armarea diagonala
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ii. Protectia elementelor de fatada supuse eforturilor mecanice extreme
In zonele supuse eforturilor mecanice extreme se poate utiliza un strat suplimentar de armare,
inaintea aplicarii stratului standard de armare.
Timpul de asteptare intre aplicarea celor 2 straturi este de minim 24 ore.

Executia colturilor/marginilor/muchiilor

In cazul in care se folosesc profile de colt cu plasa pentru armarea colturilor, masa de spaclu
pentru armare trebuie aplicata mai intai pe polistiren pe o suprafata mai mare decat cea a
plasei de pe profilul de colt, astfel incat plasa sa fie complet inglobata, iar coltarul sa fie bine
fixat. Apoi se aplica plasa pentru armarea fatadei, suprapunerea cu profilul de colt fiind de 10
cm,
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Figura 14

In cazul in care se folosesc profile de colt fara plasa integrata, acestea se fixeaza in masa de
spaclu pentru armare. Plasa pentru armarea fatadei se inglobeaza in masa de spaclu si se aplica
prin trecere peste colt si suprapunerea a 2 fasii cu minim 10 cm, conform Figurii 15.

In cazul armarii colturilor interioare plasa pentru armare se petrece peste coltul interior fara
intrerupere, suprapunandu-se cu fasia urmatoare pe o latime de minim 10 cm.
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35



S.C. PROEX INSTAL CONSULTING S.R.L.

Nr.de inregistrare la Reg.comertului din Bucuresti: J51/504/2016; Cod fiscal Ro 36670168

In zona de intersectie dintre suprafata verticala a fatadei si o suprafata orizontala, (ex:
intradosul balcoanelor, zona de intersectie dintre glaful orizontal superior al ferestrelor sau
usilor si peretele fatadei) se utilizeaza profilul picurator cuplasa, avand rolul de a determina
apa de pe fatada sa picure.

In zona de imbinare a tamplariei usilor si ferestrelor cu sistemul de termoizolatie, trebuie
utilizate profile speciale sau benzi cu rol de etansare a rostului creat. Vezi fig. 17 - Profil de
contact cu tamplaria

Figura 17-Profil de contact cu tamplaria
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iii. Aplicarea masei de spaclu pentru armare si inglobarea plasei din fibra de sticla pentru
armare.

In momentul in care placile termoizolante din polistiren sunt slefuite si ancorate (lipite si
dibluite) si toate profilele sunt aplicate, poate incepe aplicarea stratului armare.

In cazul vatei minerale, toate profilele si diblurile (daca se utilizeaza rozete mai mari) trebuie
sa fie montate, iar stratul de nivelare aplicat inainte de inceperea aplicarii stratului de armare.

1. Sistem cu tencuiala si placi din polistiren

. In cazul in care placile de polistiren au fost expuse la radiatii solare / UV mai mult de
2 saptamani, ele trebuie slefuite si curatate din nou.

. Dupa un timp de asteptare de min. 24 ore de la lipire, masa de spaclu pentru armare

trebuie aplicata cu o gletiera din material inoxidabil cu dinti de 10 x 10 mm, intr-un strat de min
3 mm. Plasa din fibra de sticla trebuie inglobata neted- fara cute - in stratul de armare proaspat,
prin aplicare in fasii verticale, de sus in jos.

= Fasiile trebuie sa se suprapuna pe o portiune de min. 10 cm (atat suprapuneri
orizontale, cat si verticale). Plasa din fibra de sticla va trebui sa fie pozitionata la mijlocul - sau
in treimea exterioara - a stratului de armare, si sa fie acoperita cu masa de spaclu min. 1 mm,
max. 2 mm (0,5 mm in zonele de suprapunere) grosime.

. Pentru a asigura o acoperire optima, plasa din fibra de sticla trebuie acoperita cu un
strat de masa de spaclu ud-pe-ud
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Polistiren expandat 200 mm

Protectia impotriva umezelii

Urmatoarea figura arata umiditatea relativa din interiorul componentei. 100% = condens

100t 1] y y i | . B —Umiditatea relativa (%)
6‘5 p a1 : —puncl de saluratle
1 3 (4)
90+ B @ | Nt { %% Condens
80+ @ Tencuiala de ciment (20 mm}
70 @ Caramizi de lut 1500kg / m (350 mm)
(@) Tencuiala de ciment (30 mm)

601 @ Polistiren expandat (200 mm)
sob AN J S @ Tenculala de ciment (20 mm)
40t i
30+ \ :
20¢ !
104 ,

. I, ==

100 200 300 400 500 600

frvvmi

6000 0906 00 ¢ a bo 0 000

stvaloare: 42 my

Greutale: 669 kg/m?
Supratata interioara; 23,7 ¢ (54%)

Rezervs de uscare: 833 ghm?a

insuficient insuficient excetent {nsuficient
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Temp. Valoare Capacitate
A R . de
["C] - sd . .
Nr. Material incalzire
Crt. ateria
W/mK] | [m2K/W]| minmax | [m] [J/(kg*K)]
1 2cm Tencuiala | 1,400 0,014 18,618,7 | 0,30 1000
2 35¢cm Caramida | 0,660 0,530 15,918,6 | 1,75 1000
3 3cm Tencuiala | 1,400 0,021 15,815,9 | 0,45 1000
Polistiren
4 20 cm 0,040 5,000 -9,815,8 | 20,00 1500
expandat
5 3cm Tencuiala | 1,400 0,021 -9,815,8 | 0,45 1000
6 1cm Decorativa | 1,400 0,021 -9,815,8 | 0,20 1000
7 60 cm Total 6,300 5,610 22,50

in timpul sezonului de iarna de 90 de zile, se genereaza un total de 0,46 kg de apa de
condensare pe metru patrat. Aceasta cantitate se usuca in timpul verii in 31 de zile (Sezonul
de uscare conform DIN 4108-3:2014-11). in conformitate cu DIN 4108-3, cantitatea maxima
admisibila de condens este de 1,0 kg/m? daca toate straturile afectate sunt absorbabile cu
apa capilara, altfel 0,5 kg/m?2.
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Zone de condensare

Cantitatea de condens: 0,46 kg/m?; Straturi afectate: Tencuiala de ciment,
Polistiren expandat (EPS)

Protectia mucegaiului
Temperatura suprafetei interioare este de 23,7 °C, ceea ce duce la o umiditate relativa pe
suprafata de 54 %.
Formarea mucegaiutui nu este de asteptat in aceste conditii.
Informatii importante despre procedura de calcul
Investigatia privind protectia impotriva umiditatii prezentata aici se bazeaza pe metoda
iterativa a elementului finit. Spre deosebire de DIN 4108-3, pot fi luate in considerare si
straturile de lemn si barierele variabile de umiditate a vaporilor.
Rezultatul calculului condensului este influentat de urmatorii factori:
De la temperatura internd si externa, precum si umiditatea relativa relativa. Se aplica
urmatoarele: Aerul uscat si temperaturile exterioare ridicate au un efect pozitiv. DIN 4108-
3: 2014-11 prescrie urmatoarele conditii pentru rezistenta la umiditate: in interior 20 * C,
50% si in afara -5 ° C, 80% umiditate. Cu toate acestea, valorile pe care le utilizati difera
de cele: Interior 25 ° C, 50% umiditate. in exterior -10°C, 80% umiditate.
Prin rezistenta la difuzie a vaporilor de apa p a materialelor de constructie utilizate, care
indica, in general, o limita inferioara si superioara, de exemplu p = 5/10. Tn calcul, se alege
valoarea care duce la o cantitate mai mare de apa de condensare (cel mai rau caz). Va
rugam sa verificati valorile SD rezultate in tabelul de mai sus. Nu exista nicio garantie cu
privire la corectitudinea valorilor utilizate si rezultatul acestei analize!
Prin profilul de temperatura din cadrul componentei si, prin urmare, conductivitatile
termice A ale materialelor de constructie. Va rugam sa verificati valorile A utilizate.
Dupa durata perioadei de condensare si evaporare, care sunt de 90 de zile fiecare.
Conditiile climatice in conformitate cu DIN 4108-3: 2014-11 au fost selectate pentru
perioada de evaporare.
Metoda de calcul aplicata nu ia in considerare conductivitatea capilara a materialelor
utilizate. Deoarece conductivitatea capilara determina o distributie ulterioara (si, prin
urmare, "diluare”) a condensului posibil existent, de obicei duce la o relaxare semnificativa
a problemei umiditatii. Prin urmare, nivelurile de umiditate prezise sunt de obicei prea
ridicate.
Pe de alta parte, nu se ia in considerare nici intrarea umiditatii prin difuzia flancului si
scurgerea reziduald in nivelul etanseitatii. Aceste efecte pot fi compensate numai intr-o
anumita masura de marja de siguranta a metodei de calcul si, prin urmare, ar trebui sa
ramana la cel mai scazut nivel posibil.
Daca condensul are loc la o limita a stratului, atunci se presupune cantitatea totala de apa
de condensare pentru continutul de umiditate al ambelor straturi afectate (% din greutate =
cantitatea de apa de condensare in kg / masa stratului in kg * 100%). Astfel, cantitatea de
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api de condensare nu este impartita in mod egal intre cele doua straturi. in schimb, cel mai
rau caz este asumat.
Rezistentele termice la contactul pentru calcularea valorii U corespund DIN 4108-3.

Cantitatea de caldura care scapa printr-un metru patrat din aceasta componenta in timpul
perioadei de incalzire. Va rugam sa retineti: Datorita castigurilor interne si solare, cererea
de incalzire este mai mica decat pierderea de caldura.

Energie primara neregenerabild (= energie din combustibili fosili si energie nucleara) care a
fost utilizata pentru a produce noile materiale de constructie (“cradle to gate”).

Cantitatea de gaze cu efect de sera eliberate in productia de materiale de constructie
utilizate ("cradle to gate").

Piardere de caldurgd 15 kKVWh pe m2 sl sezon de Incaizire|

Energie primara (neregenerabild) :> 208 kWh / m2

Potential de gaze cu efect de sera: 66 (?) kg CO2./ m2
prmeenzaz g o a g oy TRy orREYRRY EREER Erwererns SOACENS PATTELSIE SREENN

Figura de mai jos arata potentialul de incélzire globala al productiei componentei in partea
verticald a curbei. Emisiile de gaze cu efect de sera (prin incalzire) care apar in timpul
utilizarii cladirii sunt indicate de curba ascendenta.
Cifra din stdnga jos arata cheltuielile cu energia primara neregenerabila pentru producerea
componentei in partea verticald a curbei. Energia primara necesara in timpul utilizarii
cladirii (prin incalzire) este reprezentata de curba ascendenta.
Cu cat componenta este utilizatd mai mult neschimbatd, cu atat este mai ecologica,
deoarece costurile de productie contribuie mai putin la emisiile totale (indicate de culoarea
curbei).
Datorita castigurilor solare si interne necunoscute, cererea de incalzire poate fi estimata
doar. in consecintd, consumul de energie primara si potentialul de incalzire globala in timpul
fazei de utilizare sunt doar vagi cunoscute. Pentru estimare s-a presupus ca profiturile solare
si interne contribuie cu o suprafata componenta de 4 kWh/a/m?2. Zona gri deschis indica
zona in care se afla curba cu mare certitudine. Pentru producerea de caldura, s-a utilizat un
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aport de energie primara de 0,60 kWh pe kWh de caldura si un potential de incalzire globala
de 0,16 kg CO2 eqv/m? pe kWh de caldura. Sursa de caldura: Pompa de caldura (aer-apa).

Potential de gaze cu efect de sera
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Compozitia aportului de energie primara neregenerabild pentru productie

. Caram.21 de iut 1500 kg - m3 1350 mm: 90°% »
i, Tencuiata de coment (30 mm) 4% 2
=

|:| Tencuiala de ciment {20 mm) 3%o

l Tencuiala de ciment (20 mm) 3%,

Compozitia potentialului de incalzire globala a productiei in kg CO2 eq/ m2
B 3 lencuiald de ciment 10 kg
#1 tencuiald de ciment 7 kg

# 5 tencuiala de ciment 7 kg

oullide
Tencuiala de ament (20 mim}

Polistiren expandat (EPS) (200mm)

Tencuiata de cament (30mm)

620

Caramizi de lut 1500kg/m3 (350mm)

Tencuiald de ament (20 mm)
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Infiintarea unei centrale fotovoltaice on grid de 75.90 kw pe terenul aflat in
proximitatea Liceului Tehnologic Duiliu Zamfirescu ( 800 mp)

In cadrul proiectului este prevazuta realizarea unei centrale fotovoltaice cu o
puterea de 75,9 kW pe un teren aflat in proximitatea Liceului Tehnologic Duiliu Zamfirescu
(800 mp) din localitatca DRAGALINA, judetul CALARASI, formata din panouri fotovoltaice,
invertor, structura de sustinere a panourilor, aparatura de comutatie, reteaua electrica
interna de racordare intre panouri si invertor, reteaua electrica de conectare a acestuia la
reteaua electrica a Liceului Tehnologic Duiliu Zamfirescu si la reteaua publica de
alimentare cu energie electrica existenta.

Scopul proiectului este de a asigura independenta alimentarii cu energie electrica a
Liceului Tehnologic Duiliu Zamfirescu. Astfel cand energia electrica momentana produsa
de centrald este suficienta pentru cererea de energie momentana a liceului, aceasta va fi
utilizatd de consumatorii existenti in cadrul Liceului Tehnologic Duiliu Zamfirescu. Cand
energia electricd momentana produsa de centrald este insuficienta, atunci alimentarea cu
energie electricd va fi preluatd de reteaua publica de alimentare cu energie electrica
existentd. Cand energia electricd momentana produsa de centrala este mai mare decat
necesarul momentan de energie electrica a liceului, atunci excesul de putere generat de
centrald va fi injectat in reteaua reteaua publica de alimentare cu energie electrica.

Centrala fotovoltaica este structurata pe grupari colectoare de panouri fotovoltaice
(stringuri), montate pe o structura metalica fixata in pamant, legate fiecare prin
intermediul unei retele electrice de curent continuu la un tablou electric de curent
continuu si apoi la un invertor.

Invertorul este legat prin intermediul unei retele electrice de curent alternativ trifazat
de joasa tensiune la un tablou de joasa tensiune (400V) cu rol de concentrator sau sumator
si protectie.

Tabloul electric se va conecta la tabloul general al cladirii si la reteaua publica prin
intermediul unei retele electrice de curent alternativ trifazat de joasa tensiune.

Contorizarea energiei electrice debitate in reteaua publica se va realiza prin montarea
unui contor electric cu dublu sens.

De asemenea se va executa si o instalatie electrica de protectie impotriva
electrocutarii.
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Centrala fotovoltaica | ]

Centrala electrica fotovoltaica are urmatoarele componente principale:
1) Panourile fotovoltaice de 550 W, in numar total de 138, care au rolul de a capta
energia solara si a o transforma in energie electrica;

2) Invertorul de 50 kW in numar de 1 bucata - dispozitiv electronic care preia energia
produsa de panou sub forma de curent continuu (CC) si o transforma in curent alternativ
trifazat (AC) ;

3) Structurile de sustinere mecanica si orientare a panourilor

4) Aparatura de comutatie si protectie de curent continuu amplasata intr-un dulap
metalic exterior cu protectie;

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

6) Reteaua electrica de curent alternativ de joasa tensiune de la invertoare pana la
tabloul electric de joasa tensiune realizata din cabluri de joasa tensiune de tip CYABY-F
0,6/1KV 3x35+16 mm?, pozate in tuburi corugate.

Amplasarea panourilor se face pe 2 randuri de lungimi diferite datorita conformatiei
si orientarii terenului.

Cele 138 bucati panouri sunt cuprinse in 6 grupuri (stringuri) de cate 17 panouri
fotovoltaice si 2 grupuri (stringuri) de cate 18 panouri.

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

Sistemul de monitorizare/operare al centralei

Acesta are in componenta managerul de date si control a energiei electrice - Huawei
Smart Logger 3000A care este amplasat in tabloul electric de current alternativ si are
rolul de a integra toate informatiile instalatiei. Acesta preia datele de consum si datele
de productie de la invertoare, prin 2 bucle de comunicatie R5485.
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Invertorul va avea un display cu indicatoare LED, si va permite conectarea utilizatorului
local prin Bluetooth/Wifi. Pentru a transmite informatile colectate local spre o interfata
de comunicare care poate fi interogata de catre un operator al centralei fotovoltaice,
invertorul permite o comunicatie pe RS485 pana la datalogger amplast in tabloul electric
de conexiune. Acest logger are capacitatea de a transmite prin 4G datele colectate catre
portalul producatorului NetEco.

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

Avantaje:

-Informatia disponibila intotdeauna pentru fiecare dispozitiv conectat;

-Structura inovativa de afisare a informatiei pentru un management optim;

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

-Analiza compresiva a informatilor inregistrate care salveaza timp si reduce pierderi
de energie.
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Dulap metalic exterior cu protectie J

Acesta are In componenta tabloul electric de protectie pe partea de curent
continuu si contine echipamentele de comutatie necesare, sigurantete de linie si
descarcatoarele de supratensiune pentru fiecare sir pentru partea de curent curent
continuu.

l Reteaua electrica de joasa tensiune de conectare la retea |

Solutia tehnica privind conectarea din punctul de distributie la retea de alimentare cu
energie electrica intra in sarcina beneficiarului si nu face obiectul acestui proiect.

{ Tablou electric de joasa tensiune - s ]
e — S -

Centrala fotovoltaica va fi conectata la reteaua electrica a liceului si la reteaua publica
prin intermediul tabloului electric de joasa tensiune. Acesta are in componenta
echipamentele de comutatie necesare, protectiile de linie pe partea de curent alternativ.

—

Instalatia electrica de protectie impotriva electrocutarii.

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

c) Trasarea lucrarilor

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

Trasarea lucrarii se va realiza conform planselor anexate prezentei documentatii.

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

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

Daca se considera necesar, pentru clarificarea problemelor ridicate se pot executa o
serie de verificari, stabilindu-se solutiile care se impun impreuna cu proiectantul si
beneficiarul.
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d) Protejarea lucrarilor executate si a materialelor din santier ]

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

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

e) Organizarea de santier

_—

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

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

Curatenia pe santier se va mentine zilnic, de catre executant, astfel incat sa nu afecteze
constructiile din vecinatate si circulatia in zona. Pe timpul lucrarilor se vor lua masuri
organizatorice pentru prevenirea degajarii prafului si pentru reducerea la minim a
zgomotelor.
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.1..Caracter$ticil'e tehne ale prinlelr hipete si |

materiale

A. PANOU FOTOVOLTAIC 550W
LR5-72HPH 550M -LONGi Solar Technology Co., Ltd.

(&)
-
.
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Caracteristici ELECTRICE
Tensiunea maxima a sistemului 1500 V

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

- Puterea la varf a panoului Pmpp 550 Wp
- Tensiunea la putere maxima Vmpp 41,95V
- Curentul la putere maxima Impp 13,12 A
- Curent de scurcircuit Isc 13,93 A
- Tensiune in gol (circuit deschis) 49,80 V

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

- Puterea la varf a panoului Pmpp 411,1 Wp
- Tensiunea la putere maxima Vmpp 38,97V
- Curentul la putere maxima Impp 10,56 A
- Curent de scurcircuit Isc 11,31 A
- Tensiune in gol (circuit deschis) 46,82 V

- Eficienta panou 21,3 %
EVALUARI TERMICE

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

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

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

Caracteristici MECANICE

- Dimensiuni 2278x1134x35 mm,
- Greutate panou 27,5 kg;
- Cabluri de iesire 4 mm? (-) 200 mm(+) 400 mm/+-1400mm

Lungimile pot fi personalizate
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B. INVERTOR
Tip SUN 2000-50KTL-M3

SUN2000-50KTL-M3 este un invertor puternic care indeplineste o sarcina indispensabila in
sistemul fotovoltaic: Acesta converteste curentul continuu in curent alternativ. Datorita
eficientei sale ridicate, este solutia potrivitd pentru operatorii de sistem exigenti. in
spatele dimensiunilor de 640 x 530 x 270 mm, invertorul Huawei SUN2000-50KTL-M3 este
de ultima generatie. Greutatea este de 49 kg - inclusiv placa de montare. La fel ca in cazul
tuturor produselor Huawei Solar, instalarea este simpla, iar punerea in functiune poate fi
finalizata in doar cateva minute cu ajutorul aplicatiei. Comunicarea RS485 este asigurata
pentru schimbul de date cu Smart Logger si Smart Power Sensor.

SUN2000-50KTL-M3 protejeaza de la supratensiune furnizata din fabrica (tip 2 pentru AC
si DC), precum si cei patru (trackeri) MPP independenti sunt importante. in plus, modulul
este silentios, deoarece racirea are loc fara ventilator prin convectie naturala. Puterea
maxima a invertorului SUN2000-50KTL-M3 este de 55.000 de wati. Intervalul de tensiune
de functionare MPPT este de (a 200 V la 1.000 de volti. Cu o eficienta maxima de 98,5 la
suta si o eficienta europeana de 98.0 la suta, dispozitivul atinge o eficienta extraordinara.

. Invertor trifazat cu o putere de iesire de 55.000VA

. 4 urmaritori MPP independenti

. 8 conexiuni DC

. Eficienta de pana la 98,5%.

. Comunicare prin WLAN / Ethernet & 2G/3G/4G (optional)
. Monitorizare gratuita a sistemului cu FusionSolar

. RS485 pentru senzorul de putere inteligent si SmartLogger
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. Conexiune pentru receptorul de control al ondulatiei

. Comunicare DC MBUS pentru Smart Optimizer

. Protectie integrata Impotriva supratensiunilor de curent alternativ si continuu TIP |l
. Recuperare PID integrata

. Racire prin convectie

. Clasa de protectie IP66

Randament

Max. Eficenta 98.5%

Sigur
Design fara sigurante fuzibile

Inteligent
Monitorizarea inteligenta a sirului

Fiabil
Descarcator de tip Il pentru curent continuu si curent alternativ

Specificatii Generale

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

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

Racire: Convectie naturala

Greutate (inclusiv suportul de montare): 49Kg

Dimensiuni (inclusiv suportul de montare): 640 x 530 x 270 mm
Clasa de protectie: IP66

Intrare (CC)

Max. Tensiunea de intrare: 1100 V

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

Max. Curent de scurtcircuit per MPPT: 40 A

Tensiunea de pornire: 200 V

Intervalul de tensiune de functionare MPPT: 200 V pana la 1.000 V
Tensiunea nominala de intrare: 600 V

Numar MPPT: 4

Numar de intrari: 8

lesire (AC)
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Putere nominala: 50.000 W

Putere aparenta maxima: 55.000 VA

Tensiunea nominala de iesire: 400 V, 3W + N + PE ; 3W + PE.
Frecventa liniei de curent alternativ: 50 Hz / 60 Hz

Curent nominal de iesire: 76 A @380V / 72.2 A @400 V
Curent de iesire maxim: 83.6 A @380V / 79.8 A @400 V
Factor de putere reglabil: 0,8 kap. ... 0,8 ind.

Distorsiune armonica totala (THD): < 3%.

Eficenta

Max. Eficenta: 98,5 %
Eficenta europeana: 98,0 %

Comunicatie

Afisaj: Afisaj cu LED-uri, Bluetooth

RS485: Da

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

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

Dispozitive de protectie

intrerupator de intrerupere a sarcinii DC: Da
Detectie de izolare: Da

Protectie la supracurent AC: Da

Protectie la polaritate inversa DC: Da
Monitorizarea sirului: Da

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

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

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

Standarde de conectare la reteaua electrica

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

Inclus in livrare
Conectori PV

Dongle Bluetooth
Suport

C) MANAGER DE DATE SI CONTROL A ENERGIEI ELECTRICE
- HUAWEI SMART LOGGER 3000A 01 EU

Smar:Lck—;q,_.l

8 ey

Managerul de date si control este amplasat in tabloul electric si are rolul de a integra
toate informatiile instalatiei. Acesta preia datele de consum si datele de productie de la
invertoare, prin 2 bucle de comunicatie R5485.

Dispozitivul este capabil apoi sa ruleze o bucla de reglaj activ prin care se poate seta o
limitare a exportului, respective a surplusului de energie electrica produs de CEF care in anumite
momente nu este consumat. Acest lucru este realizat prin transmiterea unui semnal de catre
managerul de date si control catre invertoare, prin bucla de comunicatii R5485, prin care
invertoarele sunt comandate sa isi limiteze productia in limita consumului cerut de catre
Beneficiar. Acesta va transmite datele catre portalul pus la dispozitie de producator, toate
setarile si monitorizarea putandu-se realiza local sau de la distanta

Huawei SmartLogger 3000A-01EU - Date Generale

Gama de temperaturi de functionare: -40 ~ +60 °C
Umiditate relativa: 5 % RH ~ 95 % RH

Altitudinea de functionare: max. 4.000 m
Consumul de energie: Tipic 8 W, Max. 15 W

Ecran: 3 x LED-uri
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Comunicare: RS485, Ethernet, 2G/3G/4G

Greutate: 2 Kg

Dimensiuni (fara suporturi de montare si antena): 225 x 160 x 44 mm
Clasa de protectie: [P20

Huawei SmartLogger 3000A-01EU - Interfete de comunicare

WAN: 1 x WAN 10 / 100 / 1,000 Mbps

LAN: 1 x LAN 10 / 100 / 1.000 Mbps

RS485: 3 x COM 1200 / 2400 / 4800 / 9600 / 19200 / 115200 bps, 1000 m
LTE(FDD) : B1,B2,B3,B4,85,87,B8,820

DC-HSPA+/HSPA+/HSPA/UMTS : 850/900/1900/2100 MHz

GSM/GPRS/EDGE: 850/900/1800/1900 MHz 2
Intrare / iesire digitala / analogica: 4 x DI, 2 x DO, 4 x Al
Active DO: 12V, 100mA (conexiune cu releu, senzor).

Huawei SmartLogger 3000A-01EU - Protocol de comunicare

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

Huawei SmartLogger 3000A-01EU - Gestionarea dispozitivelor
Max. Numarul de dispozitive gestionabile: 80

Ecran: LED-uri

WEB: Server web integrat

USB: 1 x USB 2.0

APP: Comunicare prin WLAN pentru punerea in functiune

Huawei SmartLogger 3000A-01EU - Sursa de alimentare

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

Huawei SmartLogger 3000A-01EU - inclus la livrare

Cablu de retea 230V

Adaptor de retea 12VDC + suport
Cablu patch

Antena 4G

Conector pentru contacte DI/AI/DO
Conector pentru R5485

D) CABLU ARMAT DE JOASA TENSIUNE CU MANTA DE PVC
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TIP CYABY-F 0,6/1KV 3x35+16 mm?
TIP CYABY-F 0,6/1KV 3x70+35 mm?

Cabluri de energie armate pentru instalatii electrice fixe exterioare sau interioare pozate
in pamant, in aer liber, in tuburi sau canale, acolo unde mantaua de PVC nu este atacata
de agenti corozivi. Pot fi utilizate in retele de curent alternativ si continuu, in statii de
energie electrica, instalatii industriale, echipamente de comutare sau conducte magistrale
locale. Cablurile CYABY-F sunt cu intarziere marita la propagarea flacari.

PARAMETRI ELECTRICI SI TERMICI
Materialul conductorului Cupru
Identificarea miezului (acc. HD 308 S2) Da

Material de izolare conductor Policlorura de vinil (PVC)
Armatura Da
Material manta exterioara Policlorura de vinil (PVC)
Forma cablului Rotund
CARACTERISTICI
Instalare in aer liber Da
Instalare subterana Da
Potrivit ca si cablu de instalare Da
Raza de curbura La instalare: 15 x D cabluri unifilare; 12 x D cabluri muttifilare
Nr. de Diametru | Greutate | Sarcina adm | Sarcina adm Rezistenta
conduct | max(mm) | (kg/km) |in aer in pamant electrica
oare la 30°C(A) | la 20°C(A) la 20°C (Q2/km)
Sectiune
(mm?)
3x35+16 | 26,6 1680 130 155 0,524/1,15
3x70+35 | 36,3 3400 200 230 0,268/0,524

56



S.C. PROEX INSTAL CONSULTING S.R.L.

Nr.de inregistrare la Reg.comertului din Bucuresti: 151/504/2016; Cod fiscal Ro 36670168

D) CABLU DE CURENT CONTINUU

TIP H1Z2Z2-K 6 mm?

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

DATE TEHNICE

Referinte standard:

Temperatura de serviciu (inst. fixa):

EN 50618; IEC 62930
-40 + 90° C

Temperatura maxima la nivelul conductorului (20.000 h) 120 °C
Temperatura maxima de scurtcircuit (max. 5s) 250 °C
Tensiune nominala a.c.: 1,0/1,0 kV
Tensiune nominala d.c.: 1,5/1,5 kV
Tensiunea maxima permisa de functionare a.c.: 1,2 /1,2 kV
Tensiunea maxima permisa de functionare d.c.: 1,8 /1,8 kV
Test de tensiune in AC: 6,5 kV ; 5 min
Test de tensiune in DC: 15 kV ; 5 min
Sectiune | Diametru Greutate Curent max(A)' | Rezistenta
(mm?) max(mm) | (kg/km) electrica
la 20°C (Q/km)
6 7,4 80 70 3,39
1. Circuit monofazat, curent continuu, temperatura (40 "C) si temperatura

conductorului de 90 °C. Pentru expunerea directa la lumina soarelui, inmultiti cu 0,9.
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E) SIGURANTA AUTOMATA DE CURENT CONTINUU 2P, 16A DC, 1000V

Siguranta automata de curent continuu 2P, 16A DC, 1000V, intrerupator automat pentru
panouri fotovoltaice, baterie sisteme fotovoltaice, instalare pe sina DIN.

F) DESCARCATOARE DE SUPRATENSIUNE PENTRU CURENT CONTINUU

vbc ‘ Ft v 1 -40.+80°c| | 4 x35 | |35%7.5 E‘ uL94 20 b
%P

Eﬁ U n U c ?— L‘-‘és:&i- Léﬁ:n LT:: U P (I‘l‘:"l‘l}
ESPD1.+2-DC50-600 ‘;.‘.’ 3p 600vDC  8o0vDC . 125kA 20kA  50kA <3k 72
ESPD1+2-DC50-1000 3P 1000VDC 1.200VDC 12,5 kA 20 kA 50 kA < 4kV 72
ESPD2-DC40-600 3p 600VDC 800V DC - 20kA  40KA  <3KV 72
ESPD2-DC40-1000 3P 1.000VDC 1200V DC - 0kA  ADKA  <4kV 72
ESPD2-DCAD-600V* > TR 600VDC _ 800VDC . . _ = 20kA  40kA  <3kV 18
ESPD2-DCA0-600VG* - 1. (})  600VDC  B0OVDC ? - 20kA  40KA  <3KV 18
ESPD2-DC40-1000V* N 1.000VDC 1,200V DC = 20kA  40KA  <4kV 18
ESPD2-DC40-1000VG* H (o 1o000vDC 1.200VDC - 20kA  A0KA <4kV 18

* glement modular
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G) STRUCTURA METALICA DE MONTARE LA SOL

1. Clema de prindere panou de capat
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2. Clema prindere panou de mijloc
- I
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ERK-GECAD ERK-GEC-42 ERK-GEC-50
Clema prindere sina
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4. Sina montare panouri

5. Grinda fixare la sol
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6. Coloana
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7. Element conector

3304 - 2

8. Suport H
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9. Baza montare la sol
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[2.2. MEMORII PE SPECIALITATI ' J

[2.2.2. Deécrierea luc_réf-ilor de: STRUCTURA _ R ]

Lucrari de izolare termica cu polistiren extrudat de 10 cm la nivelul soclului si
finisarea acestuia cu tencuiala de soclu cu adaos de impermeabilizare

Lucrari de izolare termica a fatadelor cu polistiren expandat de 20 c¢cm, cu
tencuiala armata pe baza de var si zugraveala de exterior ,pe o suprafata de 175 de
mp

Refacere jgheaburi si burlane.

Infiintarea centralei fotovoltaice on grid de 75.90 kw pe terenul aflat in
proximitatea Liceului Tehnologic Duiliu Zamfirescu ( 800 mp)

1. imprejmuirea va avea o lungime de 143,46 m si inltimea de 2,00 m si este prevazuta cu
o poarta de acces auto si pietonala.

S-au prevazut stalpi metalici din teava rectangulara 50x50 mm, amplasati prin intermediul
unui piese ce permite baterea in sol si plasa de sarma profilata impletita. Poarta de acces din
doua bucati se va executa din profil rectangular si plasd de sarma. Stal"tallc al
portii se protejeaza anticoroziv cu 2 straturi de grund peste care se e cut"é vop 1t0|“1e/1 doua
straturi.(vezi figura)

.........

2. Montarea structurii de sustinere si de orientare -Pentru ca impactul asupra mediului
sa fie minim, panourile fotovoltaice vor fi montate pe o structura de metalica sustinuta de tarusi
insurubati in sol. Dupa ce perioada de exploatare se va termina, structura de sustinere a
panourilor fotovoltaice se va demonta. Pe structura metalica de sustinere, se va monta patul de
cabluri, ce va sustine cablurile instalatiei de curent continuu. Inaintea pozitionarii stalpilor de
sustinere a structurii, se va face o trasare topografica a locurilor fiecarui tarus, rand. Montarea
structurii metalice de sustinere se va face conform specificatiilor producatorului.
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Se va opta pentru un suport de pre-asamblare cu o incarcare de 2 coloane panouri
fotovoltaice cu un unghi de inclinare de 349,

66



S.C. PROEX INSTAL CONSULTING S.R.L.

Nr.de inregistrare la Reg.comertului din Bucuresti: J51/504/2016; Cod fiscal Ro 36670168

T TS T e Tt v G T T ——

2.2.3. Descrierea lucrarilor de: INSTALATII ELECTRICE

Infiintarea centralei fotovoltaice on grid de 75.90 kw pe terenul aflat in
proximitatea Liceului Tehnologic Duiliu Zamfirescu ( 800 mp)

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

1. Excavari si spaturi manuale. - in aceasta faza, se vor efectua prin excavare sau
sapatura manuala (dupa caz) toate santurile necesare unde se vor poza toate cablurile subterane
ce vor forma instalatia de transport a energiei electrice de curent continuu/ curent alternativ,
cablurile de date. e

Santurile se vor executa dupa trasarea topografica a acestora, pe terei dnwéémjppmitate cu\
plansele atasate proiectului tehnic. Dimensiunile acestora reies dm“planSEtﬁ [;uﬂ]jr‘dfl, nhecxt‘fe\
pozare a cablurilor conform proiectului tehnic. e ' 2o

2. Pozarea cablurilor prin tuburile subterane si a instalatiei de impamantare. - Se
vor poza toate cablurile subterane ce vor forma instalatia de transport a energiei electrice de
curent continuu/curent alternativ, cabluri de date si a cablului de impamantare.

3. Montarea panourilor fotovoltaice. - in aceasta faza de executie, se vor prinde
panourile fotovoltaice de structura metalica conform planselor anexate si specificatiilor
producatorului folosind clemele de prindere.

Tmpért,irea panourilor fotovoltaice pe stringuri se va realiza conform detaliilor din proiectul
tehnic.
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4. Montarea invertorului si a dulapului metalic exterior cu protectie si a tabloului
electric de current continuu - In aceasta faza se vor monta, pozitiona, si conecta invertoarele
de curent continuu/curent alternativ si dulapul exterior. Acestea vor fi montate prin prindere
cu ajutorul unor suruburi pe suporturi metalice dedicate. Se vor monta apoi elementele
componente ale tabloului electric.

5. Montarea instalatiei electrice de curent continuu-

Instalatia electrica de curent continuu se imparte in trei tronsoane:
- Instalatia electrica dintre panourile unui string: este formata din cabluri speciale, ce se
livreaza odata cu panoul, rezistent la intemperii si radiatii ultraviolet, conductor unipolar
de 1x6 mm2 Cu, cu conectori de tipul MC4.

fn cadrul grupurilor, panourile fotovoltaice sunt legate printr-un sistem de cablaj
integrat in structura panoului format din 2 cabluri de curent continuu, echipate cu mufe
de conectare tip MC4. In acest sens, panourile se vor lega in serie, direct prin cabluri
conform planselor anexate si vor forma un string. Capetele stringului se vor conecta cu
intrarile invertorului pe curent continuu conform detaliilor din proiectul tehnic.

- Instalatia electrica de la capetele stringurilor pana la intrarea in tabloul electric: pentru
aceasta sectiune se folosesc cabluri de 1x6 mm2 Cu, cu conectori de tipul MC4. Instalatia
este montata pe structura metalicd de sustinere a panourilor, in unele zone sunt si
traversari subterane intre randuri si subteran spre invertor.

- Instalatia electrica de la iesirea din tabloul electric pana la intrarea in invertor: pentru
aceasta sectiune se folosesc cabluri de 1x6 mm2 Cu, cu conectori de tipul MC4.
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Pentru executarea liniei electrice subterane se vor executa urmatoarele operatiuni:

-se executa santul conform planselor anexate;
-se pozeaza cablurile de curent continuu in tuburi corugate

-se vor imprastia apoi straturi successive de pamant din excavatie, bine tasate, pana
ta inaltimea totala de 30 cm

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

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

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

Instalatia electrica de curent alternativ trifazat de joasa tensiune contine:

-Linia electrica subterand LES face legatura intre iesirea invertorului si tabloul electric
Pentru executarea liniei electrice subterane se vor executa urmatoarele operatiuni:

-se executa santul conform planselor anexate;

-se imprastie o patura de 10 cm de nisip fin;

-se pozeaza cablul de curent alternativ ;

-se imprastie o patura de 20 cm de pamant din excavatie;

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

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

Se vor monta apoi elementele componente ale tabloului electric de curent alternativ de
joasa tensiune si se vor realiza legaturile electrice.

7. Montarea instalatiei electrice de protectie impotriva electrocutarii.
- Impotriva electrocutrii s-au prevazut urmatoarele:

Realizarea unei prize de pamant artificiala construita dintr-un electrod orizontal din
platbanda din otel 40x4 pozat la 80 cm adancime cu o lungime de 9m si din electrozi verticali din
teava zincata de 2 1/2" de lungime 1,5 m la o distanta de 3 m intre ei, in total 4 electrozi verticali.
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Electrozii verticali se monteaza prin batere in pamant pe lungimile conturului pana la nivelul
electrodului orizontal si se vor conecta cu cel orizontal prin sudura.

Structurile de sustinere a panourilor vor fi racordate la priza de pamant artificiala prin
intermediul unui conductor flexibil de cupru de 25 mm?, pozat subteran in tub de protectie flexibil
de 25 mm, conform planselor anexate.

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

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

8. Montarea instalatiei de protectie la trasnete

Centrala fotovoltaica este o structura de mica inaltime si calculand necesitatea IPT conform
normativului | 7-2011 cap.6.2, rezulta ca se nu se impune folosirea unei instalatii de protectie
impotriva trasnetului proprie. Pentru evitarea propagarii supratensiunilor, fiecare sir de panouri
va fi conectat la un descarcator de suratensiune care va fi legat la priza de pamant artificiala.
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'2.3. DATE I INDICI CARE CARACTERIZEAZA INVESTITIA PROIECTATA
CUPRINSI N ANEXA LA CEREREA PENTRU AUTORIZARE;

Pentru :

-Lucrdri de izolare termicd cu polistiren extrudat de 10 cm la nivelul soclului si
finisarea acestuia cu tencuiald de soclu cu adaos de impermeabilizare

-Lucrdri de izolare termicd a fatadelor cu polistiren expandat de 20 cm, cu tencuiald
armatd pe baza de var si zugrdveald de exterior ,pe o suprafata de 175 de mp

-Refacere jgheaburi si burlane.

- suprafetele - construita desfasurata, construita la sol si utila=
Suprafata construita existenta = 777,00 m*

Suprafata construita desfasurata = 3.150,6 m*
Suprafata utila = 2.025 m?
- procentul de ocupare a terenului - P.O.T.= (Suprafata constr./suprafata
terenului)*100 =nu este cazul
- coeficientul de utilizare a terenului - C.U.T.= Suprafata constr. desfasurata/suprafata

terenului=nu este cazul

Pentru:
Infiintarea centralei fotovoltaice

- suprafetele - construita desfasurata, construita la sol si utila= 106.360 m?
- procentul de ocupare a terenului - P.O.T.=

(Suprafata constr./suprafata terenului)*100 =800/106.360=0.75%
- coeficientul de utilizare a terenului - C.U.T.= Suprafata constr. desfasurata/suprafata

terenului=800/106.360=0,75%
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Fara TVA TVA Cu TVA
TOTAL GENERAL 688,584.66 | 129,938.99 | 818,523.65
dincare:C+M (1.2 + 1.3 +1.4 + 2
+4.1+4.2+5.1.1) 335,929.44 | 63,826.59|399,756.03

2.5. ANEXE LA MEMORIU

Sef proiect :

ing. Petrache fon
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SECTIUNEA II; Piese desenate

1.1. Plan de incadrare in teritoriu

IE 11-0-plan de incadrare in zona-

" 1.2. Planuri de situatie

IE 11-1-plan de situatie-amplasament -

IE 11-3- Schema electrica monofilara

Proiectant:

ing. Dumbrava Virgil Marian
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