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Denumirea lucrării: 
Instalarea unei noi capacități de producere a energiei electrice din 

surse solare cu o capacitate de 200 kW în 
Comuna SINCRAIU DE MURES 

 
Proiect nr. 01-FV/2025 

Faza: D.T.A.C 
 

MEMORIU TEHNIC 
 
1. DATE GENERALE 
1.1. Denumirea lucrării: 
Instalarea unei noi capacități de producere a energiei electrice din surse solare cu o capacitate de 200 kW 
în COMUNA SINCRAIU DE MURES. 
1.2. Amplasamentul: 

COMUNA SINCRAIU DE MURES, judetul Mureș 

Imobil studiat Numar cadastral Numar CF 

59224 Camin cultural 59224 54134 

  58863 Sediu primarie 58863 58863 

54134 Sala de sport 54134 54134 
 
1.3. Organizația care elaborează documentația: 
DUU CONCEPT PROIECT SRL, Mun.Tg. Mureș, str. Tineretului, nr. 2/44, jud. Mureș, tel.: 0753-099-865, E-mail: 
bonteanuadrian@yahoo.com;RO 33969247 ; J26/23/2015. 
1.4. Operator de rețea: 
DEER SA - Sucursala Mures, Mun. Targu Mures, str. Calarasilor, nr. 103, jud. Mures, tel.: 0265/205703; E-mail: 
office.mures@distributie-energie.ro; 
1.5. Utilizator/Solicitant: 
COMUNA SINCRAIU DE MURES, judetul Mureș , Loc.Sancraiu de Mures, str. Principala, nr. 197/A, jud. 
Mures, tel.: 0265-316-964, e-mail: sancraims@cjmures.ro , CIF 4322718 . 
1.6. Durata de realizare a lucrărilor: 
Durata de realizare a lucrarilor este de: 6 luni de la primirea ordinului de incepere a executiei; 
1.7. Elemente care au stat la baza elaborării acestei documentații: 

- ATR nr. 7030250800785 din 11.09.2025, emis de catre DEER S.A. - Sucursala Mures; 
- ATR nr. 7030250800783 din 11.09.2025, emis de catre DEER S.A. - Sucursala Mures; 
- ATR nr. 7030250800779 din 24.09.2025, emis de catre DEER S.A. - Sucursala Mures; 
- Date culese de proiectant pe teren; 
- Studiul de fezabilitate pus la dispozitie de Beneficiar (Proiect nr. 3H / 13.11.2023 elaborat de ConceptyX 

Energy S.R.L.). 

mailto:bonteanuadrian@yahoo.com;RO
mailto:office.mures@distributie-energie.ro
mailto:sancraims@cjmures.ro
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- Normative si prescriptii tehnice in vigoare; 
- Proiectul a fost elaborat cu respectarea normativelor si standardelor romane în vigoare la data respectivă, 

cu respectarea standardelor IEC în domeniu și cu respectarea cerințelor generale temei de proiectare elaborat 
împreună cu investitorul. Orice schimbare de materiale, aparate sau amplasamente, precum și orice modificare la 
schemele electrice sau traseele de cabluri și conductoare, față de cele prevăzute în prezenta documentație, se 
face numai cu acordul scris al proiectantului. 
Scopul proiectului este dezvoltarea unei noi capacitati de producere pentru autoconsum a energiei electrice din 
surse regenerabile de energie solara in vederea sustinerii unei economii cu emisii scazute de carbon si atingerii 
obiectivelor asumate de Romania in cadrul Planului National Integrat in domeniul Energiei si Schimbarilor Climatice 
(PNIESC). 
2. DATE TEHNICE ALE INVESTIŢIEI 
2.1. Date specifice 
Principalele functii pe care sistemele fotovoltaice le va indeplini, sunt: 

- captarea energiei solare prin intermediul panourilor fotovoltaice; 
- transformarea acesteia in energie electrica (curent continuu, tensiune si curent variabile); 
- regularizarea energiei electrice (transformarea in curent alternativ cu caracteristici standard); 
- furnizarea de energie electrica in Sistemul Energetic National (SEN); 

2.2. Caracteristicile consumatorului de energie electrică: 
Conform chestionarelor energetice depuse la solicitarea de eliberare a Avizului Tehnic de Racordare, 
COMUNA SINCRAIU DE MURES solicită racordarea la rețeaua electrică de distribuție (RED) a noii sale 
capacități de generare fotovoltaica, în Comuna Sancraiu de Mures, jud. Mures, pe un numar de 3 cladiri 
publice astfel : 

- Sediu Primarie (Loc.Sancraiu de Mures,Strada Principala nr.197/A,Jud.Mures) 
S-a prevazut o instalatie fotovoltaica amplasata pe cladirea Primariei cu 44 panouri fotovoltaice de 470Wp 
amplasate pe fatadele preponderent sudice. 

- Camin Cultural(Loc.Sancraiu de Mures,Strada Principala nr.188,Jud.Mures) 
S-a prevazut o instalatie fotovoltaica amplasata pe cladirea Caminului cultural cu 208 panouri fotovoltaice 
de 470Wp amplasate astfel: 200 buc pe fatada sudica si 8 bucati pe fatada opusa. 

- Sala de sport (Loc.Sancraiu de Mures,Sat Nazna,Strada Principala nr.151,Jud.Mures) 
S-a prevazut o instalatie fotovoltaica amplasata pe cladirea Caminului cultural cu 174 panouri fotovoltaice 
de 470Wp amplasate pe fatada preponderent sudica. 
2.3. Soluția de realizare a lucrărilor: 
2.3.1. Lucrari pentru racordarea la RED a Sistemelor fotovoltaice : 
Sediu Primarie (Loc.Sancraiu de Mures,Strada Principala nr.197/A,Jud.Mures) 

- Conform ATR nr. 7030250800784 din 11.09.2025, emis de catre DEER S.A. - Sucursala Mures 
Camin Cultural(Loc.Sancraiu de Mures,Strada Principala nr.188,Jud.Mures) 

- Conform ATR nr. 7030250800785 din 11.09.2025, emis de catre DEER S.A. - Sucursala Mures 
Sala de sport (Loc.Sancraiu de Mures,Sat Nazna,Strada Principala nr.151,Jud.Mures) 

- Conform ATR nr. 7030250800783 din 11.09.2025, emis de catre DEER S.A. - Sucursala Mures; 
2.3.2. Construirea sistemelor fotovoltaice  
Sediu Primarie (Loc.Sancraiu de Mures,Strada Principala nr.197/A,Jud.Mures) 
Condiții structurale și climatice locale 

- Presiune de referință vânt: qb = 0,40 kN/m² (CR 1-1-4/2012) 
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- Încărcare normată zăpadă: sk = 1,50 kN/m² (CR 1-1-3/2012) 
- Adâncime de îngheț: 0,80 – 0,90 m (STAS 6054/77) 
- Zonă seismică: ag = 0,15 g; Tc = 0,7 sec. (P100-1/2013) 
- Clasa de importanță seismică: Clasa III, factor de importanță X = 1 
- Categoria de importanță: C – normală, conform HG 766/1997 

Clădirile sunt încadrate în categoria de importanță normală, iar structura șarpantei permite montajul 
sistemului fotovoltaic conform expertiza tehnica pusa la dispozitie de Beneficiar.. 
Lucrările se vor executa: 

• cu respectarea normativelor tehnice și a documentației de proiect; 
• cu respectarea fiselor tehnice si a instructiunilor producatorului de echipammente 
• cu respectarea normelor de protecția muncii, în special pentru lucrul la înălțime; 
• sub supravegherea personalului autorizat; 
• orice neconformitate apărută pe parcursul execuției va fi notificată imediat proiectantului și/sau 

expertului tehnic pentru soluționare. 
Sistemul fotovoltaic proiectat este compus din: 

- 44 panouri fotovoltaice de 470 W fiecare, cu tehnologie siliciu monocristalin, eficiență de 21,78%, 
dimensiuni 1134 × 1903 mm și masă proprie de 24,2 kg/panou; 

- 2 invertoare trifazate, fiecare cu următoarele caracteristici: 
 Putere nominală: 10.17 kW; 
 Putere maximă CC: 15.26 kW; 
 2 trackere MPP, 2 intrări separate; 
 Tensiune maximă de intrare 1100 V; 
 Curent maxim de intrare 27 A; 
 Eficiență >99.9% la regim normal. 

Configurare sistem 
- Panourile sunt distribuite pe două clădiri alăturate, de pe fiecare utilizandu-se 2 laturi, astfel: 

 Latura 1: 9 panouri 
 Latura 2: 11 panouri 
 Latura 3: 12 panouri 
 Latura 4: 12 panouri 

Condiții tehnice de montaj a sistemului fotovoltaic 
- Tip acoperiș: în patru ape (două clădiri cu câte două ape), învelitoare din țiglă ceramică, structură 

de șarpantă din lemn. 
- Montajul panourilor se va realiza prin fixare mecanică directă în elementele structurale ale șarpantei 

(căpriori, rigle/pane), folosind cârlige de prindere compatibile cu țigla ceramică. 
- Sistemul de prindere va include profile din aluminiu, coliere de mijloc/capăt, șuruburi autoforante și 

tălpi distanțiere, toate fiind certificate pentru acoperișuri înclinate. 
- Structura suport va rezista acțiunilor climatice (vânt, zăpadă), conform CR 1-1-4/2012 și CR 1-1-

3/2012. 
- Înainte de instalare, se vor efectua verificări și intervenții locale asupra șarpantei, după cum 

urmează: 
 Înlocuirea elementelor din lemn degradate, fisurate sau insuficient dimensionate; 
 Reparații locale la învelitoare în zonele unde lipsesc sau sunt sparte elemente de țiglă. 
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Reguli de instalare și protecție a sistemului fotovoltaic 
- Se va evita suprasarcina locală a învelitorii, urmărindu-se o distribuție echilibrată a greutății 

panourilor și structurii. 
- Elementele de prindere se vor fixa exclusiv în zonele portante, nu în învelitoare sau în astereală. 
- Cablurile de curent continuu (DC) vor fi protejate UV și mecanic, fixate cu cleme speciale pe trasee 

bine definite in afara zonei de panouri. 
- Echipotent ̦ializarea ramelor metalice ale panourilor și legarea la pământ se vor realiza conform 

normativului I7/2011(actualizat 2023). 
- Se vor instala protecții la supratensiune, siguranțe și separatoare de sarcină, atât în tablourile DC, 

cât și AC conform proiect. 
Camin Cultural(Loc.Sancraiu de Mures,Strada Principala nr.188,Jud.Mures) 
Condiții climatice și structurale locale 

- Presiune de referință a vântului: qb = 0,40 kN/m² (CR 1-1-4/2012) 
- Încărcare normată zăpadă: sk = 1,50 kN/m² (CR 1-1-3/2012) 
- Adâncime de îngheț: 0,80–0,90 m (STAS 6054/77) 
- Seism: ag = 0,15 g; Tc = 0,7 sec. – zona seismică cu recurență 225 ani 
- Clasa de importanță și expunere seismică: Clasa III, X = 1 
- Categoria de importanță a clădirii: C – normală, conform HG 766/1997 

Conform expertizei tehnice puse la dispozitie de Beneficiar structura clădirii permite instalarea sistemului 
fotovoltaic fără modificări majore, cu condiția respectării detaliilor tehnice și a verificării prealabile a 
șarpantei. Greutatea sistemului (panouri + structuri de montaj) este distribuită echilibrat, fără afectarea 
capacității portante. Executarea lucrărilor se va face cu respectarea normativelor tehnice și a 
reglementărilor legale privind protecția muncii. 
În cazul apariției unor degradări sau neconformități în timpul lucrărilor, acestea vor fi comunicate imediat 
proiectantului și/sau expertului tehnic de specialiatteîn vederea luării măsurilor necesare. 
Sistemul fotovoltaic proiectat este compus din: 

- 208 panouri fotovoltaice de 470 W fiecare, cu celule de tip siliciu monocristalin, eficiență de 21,78%, 
dimensiuni 1134×1903 mm și greutate 24,2 kg/panou; 

- 1 invertor trifazat: 
 Putere nominală 101.95 kW, putere CC maximă 144 kW; 
 10 trackere MPP, 20 intrări CC; 
 Tensiune maximă de intrare 1100 V, curent maxim de intrare 260 A; 
 Putere nominală AC 100 kW, maximă 110 kVA; 
 Eficiență ridicată >99% în toate regimurile de funcționare. 

Condiții tehnice de montaj 
- Acoperiș în două ape, cu învelitoare tip țiglă metalică. 
- Distribuție panouri: 

 8 panouri sunt montate pe o apă; 
 200 panouri sunt montate pe cealaltă apă, în câmpuri ordonate, cu orientare unitară și 

înclinație conform structurii acoperișului. 
- Montajul panourilor se realizează prin prindere mecanică de elementele structurale ale șarpantei 

din lemn. 
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- Elementele de fixare (cârlige, profile, bride de prindere, șuruburi autoforante) sunt alese conform 
specificațiilor producătorului sistemului de montaj, fiind dimensionate pentru a rezista acțiunilor 
climatice (vânt, zăpadă, seism). 

- Înaintea montajului, se vor efectua verificări vizuale și mecanice ale elementelor de șarpantă, iar 
acolo unde este cazul: 
 Se vor înlocui elementele lemnoase degradate sau subdimensionate; 
 Se vor consolida punctele de ancorare pentru sistemul fotovoltaic; 
 Se va verifica integritatea învelitorii în toate zonele de montaj. 

Reguli de instalare 
- Se va evita suprasarcina locală asupra învelitorii, asigurând o distribuție uniformă a încărcărilor. 
- Elementele de prindere vor fi fixate direct în căpriori sau pane, nu în învelitoare sau alte straturi 

nestructurale. 
- Fiecare circuit de panouri va fi echipat cu protecții adecvate: descărcătoare de supratensiune, 

siguranțe fuzibile sau automate, separatoare de sarcina conform proiect. 
- Cablurile de curent continuu vor fi fixate de structură cu cleme rezistente UV și vor fi protejate 

împotriva abraziunii. 
- Se vor respecta toate normele de protecția muncii, în special cele privind lucrul la înălțime, 

echipamentele individuale de protecție (EIP) și accesul pe acoperiș. 
- Sistemul de protecție la trăsnet va fi verificat; se va păstra distanța minimă de siguranță față de 

coborârile IPT și se va asigura echipotențializarea conform I7/2011. 
Sala de sport (Loc.Sancraiu de Mures,Sat Nazna,Strada Principala nr.151,Jud.Mures) 
Date generale: 

- Din punct de vedere al solicitărilor din vânt, conform CR 1-1-4/2012, amplasamentul corespunde 
unei presiuni de referinţă a vântului qb=0,4kN/m². 

- Conform codului de proiectare CR 1-1-3-2012, amplasamentul se găseşte în zona de zăpadă 
caracterizată de valoarea normată a încărcării pe sol sk=1.5 [kN/m²]; 

- Conform STAS 6054/77, adancimea de inghet aferenta amplasamentului este valoarea de 0.8÷0.9 
m; 

- Categoria de importanta a cladirii este C- normala, conform HG 766/97; 
- Tip invelitoare: membrana bituminoasa 
- Conform expertiza pusa la dispozitie de Beneficiar cladirea se prezinta intr-o stare general buna, 

nu sau observat fisuri sau crapaturi in elementele structurale din cauza depasirii capacitatii portante 
a acestora. 

- Ansamblul structura+panouri se va putea aseza direct pe terasa cladirii si se va asigura stabilitatea 
acestora la actiunea vantului prin lestare.  

- Se va evita supraincarcarea locala a invelitorii, urmarindu-se amplasarea cat mai uniforma a 
incarcarilor. Conform expertiza tehnica greutatea suplimentara adusa cladirii prin adaugarea 
sistemului de panouri pe acoperisul acesteia se incadreaza in limita capacitatii portante a 
elementelor acoperisului, iar incarcarea suplimentara globala adusa de panouri este mica in raport 
cu greutatea cladirii in ansamblu.  

- Executarea lucrarilor se va face cu respectarea normelor de protectia muncii specifice. Aparitia unor 
eventuale degradari sau neconcordante, va fi adusa la cunostinta proiectantului si a expertului 
tehnic de specialitate pentru analizarea situatiei si prezentarea unei solutii adecvate.  



 

DUU CONCEPT PROIECT SRL 
Mun. Tg. Mures, str. Tineretului, nr. 2/44 

 J26/23/2015, CIF: RO33969247  
Cont 1: RO43INGB0000999909958836- ING Tg. Mures 

Cont 2: RO32TREZ4765069XXX016872-Trezoreria Tg. Mures 
Telefon: 0753-099-865; E-mail: bonteanuadrian@yahoo.com 

 
B nr. 15879/2020 

 

 
12 

 

Sistemul fotovoltaic proiectat este compus din: 
- 174 panouri fotovoltaice de 470 W fiecare, cu celule de tip siliciu monocristalin, randament de 

21,78%, dimensiuni 1134×1903 mm și masă proprie de 24,2 kg/panou; 
- 2 invertoare trifazate: 
- Invertor tip 1: 50.86 kW nominal, 4 trackere MPP, 8 intrări CC, tensiune max. 1100 V, curent max. 

intrare 120 A; 
- Invertor tip 2: 33.54 kW nominal, 4 trackere MPP, 8 intrări CC, tensiune max. 1100 V, curent max. 

intrare 104 A. 
Condiții tehnice de montaj 

- Tip acoperiș: plan cu inclinatie minima, hidroizolat cu membrană bituminoasă. 
- Sistemul de prindere al panourilor este de tip flotant (fără perforare), montat pe suporturi de 

susținere și fixare cu lest. 
- Distribuția panourilor este realizată în 6 rânduri, orientate portrait, cu distanta între rânduri de 

20mm. 
- Greutatea sistemului: total aproximativ 4.200 kg doar panourile, cu o greutate suplimentară de 

balast adaptată în funcție de poziționare: 
- Zona centrală: 60–70 kg/m² 
- Zona marginală și colțuri: 80–100 kg/m² 
- Lestul utilizat va fi compus din blocuri de beton sau pavaj prefabricat, montate pe tălpi speciale cu 

strat de separație pentru protecția membranei. 
- Nu se vor face perforări în hidroizolația acoperișului. Se va respecta integritatea sistemului de 

etanșare existent. 
- Cablurile solare vor fi montate în tuburi/ghidaje rezistente UV și fixate de structură prin clipsuri 

speciale. 
- Împământarea sistemului se va realiza printr-o coborâre separată față de sistemul de paratrasnet, 

conform normativului I7/2011 și prevederilor de echipotențializare. 
Reguli de montaj și verificare 
- Se va evita concentrarea locală a încărcărilor pentru a nu afecta învelitoarea. 
- Se va respecta un traseu clar pentru cablurile CC/AC, fără bucle, cu fixări la distanțe regulate. 
- Se va păstra o distanță de minim 0,5 m între panouri și orice coborâre de paratrasnet. 
- Se va asigura ventilația sub panouri pentru evitarea supraîncălzirii.(minim 100mm) 
- Se vor folosi descărcătoare de supratensiune în tablourile CC și AC, conform SR EN 61643-11 și 

cerințelor de conectare la rețea. 
3. VARIANTA CONSTRUCTIVA DE REALIZARE A INVESTITIEI 
3.1. Invertoarele electrice 
Sediu Primarie (Loc.Sancraiu de Mures,Strada Principala nr.197/A,Jud.Mures) 
a). Invertor – 2 buc 

- Putere nominala 10.17 kW 
- Puterea CC maxima 15.26 kW 
- Tesiune nominala CC 600 V 
- Tensiune maxima de intrare 1100 V 
- Curent maxim de intrare 27 A 
- Curent maxim de scurtcircuit 27 A 
- Numarul de intrari CC 2 
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- Putere nominala de curent alternativ 10 kW 
- Puterea AC maxima 11 kVA 
- Numarul de faze 3 
- Consumul in standby 10 W 
- Consumul de noapte 5,5 W 
- Interval de iesire < 20% din puterea nominala 99.91 % 
- Interval de iesire > 20% din puterea nominala 99.98 % 
- Numarul de dispozitive de urmarire MPP 2 
- Curent maxim de intrare MPP 13.5A 
- Curent maxim de scurtcircuit MPP 13.5A 
- Putere maxima de intrare MMP 8.8kW 
- Tensiune MPP minima 140V 
- Tensiune MMP maxima 980V 

Camin Cultural(Loc.Sancraiu de Mures,Strada Principala nr.188,Jud.Mures) 
b). Invertor – 1 buc 

- Putere nominala 101.95 kW 
- Puterea CC maxima 144 kW 
- Tesiune nominala CC 600 V 
- Tensiune maxima de intrare 1100 V 
- Curent maxim de intrare 260 A  
- Curent maxim de scurtcircuit 260 A 
- Numarul de intrari CC 20 
- Putere nominala de curent alternativ 100 kW 
- Puterea AC maxima 110 kVA 
- Numarul de faze 3 
- Consumul in standby 15 W 
- Consumul de noapte 3.5 W 
- Interval de iesire < 20% din puterea nominala 99 % 
- Interval de iesire > 20% din puterea nominala 99.9 % 
- Numarul de dispozitive de urmarire MPP 10 
- Curent maxim de intrare MPP 26A 
- Curent maxim de scurtcircuit MPP 26A 
- Putere maxima de intrare MMP 21kW 
- Tensiune MPP minima 200V 
- Tensiune MMP maxima 1000V 

Sala de sport (Loc.Sancraiu de Mures,Sat Nazna,Strada Principala nr.151,Jud.Mures) 
c). Invertor tip 1– 1 buc 

- Putere nominala 50.86 kW 
- Puterea CC maxima 75 kW 
- Tesiune nomin ala CC 600 V 
- Tensiune maxima de intrare 1100 V 
- Curent maxim de intrare 120 A 
- Curent maxim de scurtcircuit 160 A 
- Numarul de intrari CC 8 
- Putere nominala de curent alternativ 50 kW 
- Puterea AC maxima 55 kVA 
- Numarul de faze 3 
- Consumul in standby 4 W 
- Consumul de noapte 4 W 
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- Interval de iesire < 20% din puterea nominala 99.95 % 
- Interval de iesire > 20% din puterea nominala 99.99 % 
- Numarul de dispozitive de urmarire MPP 4 
- Curent maxim de intrare MPP 30A 
- Curent maxim de scurtcircuit MPP 30A 
- Putere maxima de intrare MMP 20kW 
- Tensiune MPP minima 200V 
- Tensiune MMP maxima 1000V 

d). Invertor tip 2– 1 buc 
- Putere nominala 33.54 kW 
- Puterea CC maxima 73.2 kW 
- Tesiune nominala CC 600 V 
- Tensiune maxima de intrare 1100 V 
- Curent maxim de intrare 104 A 
- Curent maxim de scurtcircuit 104 A 
- Numarul de intrari CC 8 
- Putere nominala de curent alternativ 30 kW 
- Puterea AC maxima 33 kVA 
- Numarul de faze 3 
- Consumul in standby 5.5 W 
- Consumul de noapte 5.5 W 
- Interval de iesire < 20% din puterea nominala 99.97 % 
- Interval de iesire > 20% din puterea nominala 99.99 % 
- Numarul de dispozitive de urmarire MPP 4 
- Curent maxim de intrare MPP 26A 
- Curent maxim de scurtcircuit MPP 26A 
- Putere maxima de intrare MMP 18.3kW 
- Tensiune MPP minima 200V 
- Tensiune MMP maxima 1000V 

3.2. Panourile fotovoltaice utilizate 
Panourile fotovoltaice se vor procura de la furnizori specializați și autorizați în comercializarea sau construcția 
acestora și se vor respecta standardele tehnice și de siguranță.  
Sediu Primarie (Loc.Sancraiu de Mures,Strada Principala nr.197/A,Jud.Mures) 
Sistemul utilizează 44 panouri fotovoltaice de 470 W, bazate pe celule monocristaline din siliciu de înaltă 
eficiență (peste 21,7%), încadrate într-o ramă din aluminiu anodizat și acoperite cu sticlă securizată cu strat 
anti-reflex. Panoul este certificat conform standardelor internaționale IEC 61215 și IEC 61730, având 
următoarele caracteristici tehnice principale: 

- Tensiune la punctul de putere maximă (Vmpp): 35,05 V 
- Curent la punctul de putere maximă (Impp): 13,41 A 
- Tensiune în gol (Voc): 42,38 V 
- Curent de scurtcircuit (Isc): 14,15 A 
- Randament panou: 21,78% 
- Tensiune maximă a sistemului: 1500 V 
- Dimensiuni: 1134 × 1903 × 30 mm 
- Greutate: 24,2 kg 

Comportament la temperatură: 
- Coeficient de temperatură al Voc: -149,9 mV/K 
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- Coeficient de temperatură al Isc: +6,58 mA/K 
- Coeficient de temperatură al Pmpp: -0,30 %/K 

Camin Cultural(Loc.Sancraiu de Mures,Strada Principala nr.188,Jud.Mures) 
Sistemul utilizează 208 panouri fotovoltaice de 470 W, bazate pe celule monocristaline din siliciu de 
înaltă eficiență (peste 21,7%), încadrate într-o ramă din aluminiu anodizat și acoperite cu sticlă securizată 
cu strat anti-reflex. Panoul este certificat conform standardelor internaționale IEC 61215 și IEC 61730, 
având următoarele caracteristici tehnice principale: 

- Tensiune la punctul de putere maximă (Vmpp): 35,05 V 
- Curent la punctul de putere maximă (Impp): 13,41 A 
- Tensiune în gol (Voc): 42,38 V 
- Curent de scurtcircuit (Isc): 14,15 A 
- Randament panou: 21,78% 
- Tensiune maximă a sistemului: 1500 V 
- Dimensiuni: 1134 × 1903 × 30 mm 
- Greutate: 24,2 kg 

Comportament la temperatură: 
- Coeficient de temperatură al Voc: -149,9 mV/K 
- Coeficient de temperatură al Isc: +6,58 mA/K 
- Coeficient de temperatură al Pmpp: -0,30 %/K 

Sala de sport (Loc.Sancraiu de Mures,Sat Nazna,Strada Principala nr.151,Jud.Mures) 
Sistemul utilizează 174 panouri fotovoltaice de 470 W, bazate pe celule monocristaline din siliciu de 
înaltă eficiență (peste 21,7%), încadrate într-o ramă din aluminiu anodizat și acoperite cu sticlă securizată 
cu strat anti-reflex. Panoul este certificat conform standardelor internaționale IEC 61215 și IEC 61730, 
având următoarele caracteristici tehnice principale: 

- Tensiune la punctul de putere maximă (Vmpp): 35,05 V 
- Curent la punctul de putere maximă (Impp): 13,41 A 
- Tensiune în gol (Voc): 42,38 V 
- Curent de scurtcircuit (Isc): 14,15 A 
- Randament panou: 21,78% 
- Tensiune maximă a sistemului: 1500 V 
- Dimensiuni: 1134 × 1903 × 30 mm 
- Greutate: 24,2 kg 

Comportament la temperatură: 
- Coeficient de temperatură al Voc: -149,9 mV/K 
- Coeficient de temperatură al Isc: +6,58 mA/K 
- Coeficient de temperatură al Pmpp: -0,30 %/K 

După transportul, depozitarea și instalarea panourilor, se va proceda la verificarea și completarea prealabilă a 
acestora, înainte de trecerea la montarea lor și conectarea instalațiilor după cum urmează:  

-  Verificarea vizuală a integralității panoului și a aspectului fizic a acestuia;  
- Se vor verifica parametrii tehnici ai fiecărui panou conform specificațiilor producătorului, înainte de 

montarea acestora și conectarea lor. 
Panourile fotovoltaice care sunt prevăzute în prezentul proiect sunt panouri fotovoltaice cu puterea nominală de 
470W în condiții standard.  
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Panourile fotovoltaice vor fi livrate impreuna cu cablurile de conectare pentru CC in conformitate cu sectiunile 
mentionate in proiectul tehnic. 
3.3. Structura de sustinere a panourilor fotovoltaice 
Pentru cele trei obiective – Primăria Sâncraiu de Mureș, Căminul Cultural, respectiv Sala de Sport din Nazna, 
sistemele fotovoltaice proiectate se bazează pe structuri de susținere specifice tipului de acoperiș, alese astfel 
încât să asigure stabilitate mecanică, compatibilitate cu învelitoarea existentă și rezistență la acțiunile climatice 
(vânt, zăpadă, variații de temperatură). 
Structură pentru acoperișuri înclinate (Primărie și Cămin Cultural) 

- Tip acoperiș: în două sau mai multe ape, cu învelitoare din țiglă metalică (Camin Cultural) și țiglă ceramică 
(Sediu Primarie). 

- Structura de susținere a panourilor este compusă din: 
 Cârlige de prindere speciale, compatibile cu profilul învelitorii (ceramică sau metalică); 
 Profile de aluminiu extrudat (șine de montaj) cu canale longitudinale pentru fixare reglabilă; 
 Cleme de capăt și intermediare, din aluminiu anodizat, cu garnitură din cauciuc EPDM pentru 

protecția ramei panoului; 
 Elemente de fixare (șuruburi, piulițe, coliere) din oțel inoxidabil sau galvanizat; 

- Fixarea structurii se face exclusiv în elementele portante ale șarpantei (căpriori sau pane), prin șuruburi 
autoforante sau ancore adecvate, evitând înțeparea accidentală a învelitorii; 

- Configurația panourilor urmează panta acoperișului (montaj coplanar), fără a depăși înălțimea coamei sau 
streașinii. 

Structură pentru acoperiș plan (panta minima) (Sala de Sport – Nazna) 
- Tip acoperiș: plan cu inclinatie minima, hidroizolat cu membrană bituminoasă; 
- Structura de susținere flotantă (non-penetrantă) este compusă din: 

 Aluminiu anodizat profil T sau L, prevăzute cu strat de protecție antiderapantă (EPDM/cauciuc 
tehnic) pe partea de contact cu membrana 

 Profile de aluminiu anodizat pentru susținerea panourilor, conectate la tălpi prin sisteme de 
prindere cu coliere metalice; 

 Balast din beton prefabricat montat pe tălpi, pentru asigurarea stabilității la acțiunea vântului 
(greutate dimensionată în funcție de poziția panoului: centru vs. margine); 

 Cleme de capăt și intermediare cu sistem de reglare rapidă; 
- Orientarea panourilor este fie sud, fie est-vest (dacă justifică producția), cu înclinație între 10–15°, pentru 

compromis între randament și solicitări din vânt; 
- Distribuția balastului se face astfel încât să se evite suprasarcina locală asupra învelitorii și să se păstreze 

continuitatea hidroizolației. 
Caracteristici comune ale structurii pentru toate obiectivele 

- Materiale rezistente la coroziune – toate componentele sunt din aluminiu anodizat sau oțel inoxidabil/clasa 
C5 anticorozivă; 

- Compatibilitate cu panourile utilizate (1134 × 1903 mm, 24.2 kg); 
- Rezistență mecanică garantată conform SR EN 1991-1-4 și SR EN 1991-1-3 (acțiuni climatice); 
- Durată de viață estimată: ≥ 25 ani; 
- **Compatibilitate cu fixare în zone seismice și în zone cu presiune de vânt qb = 0,40 kN/m² și încărcare 

zăpadă sk = 1,50 kN/m². 
Observații finale 
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Structura de susținere este proiectată pentru a prelua toate acțiunile de exploatare și climaterice, fiind conformă 
cu cerințele normativelor românești (CR 1-1-3, CR 1-1-4, P100-1/2013) și cu cerințele producătorilor de panouri 
fotovoltaice. Montajul se va executa doar cu personal autorizat, conform documentației tehnice, cu respectarea 
normelor de protecția muncii și sub supravegherea proiectantului. 
La instalarea structurilor solare se va respecta întocmai manualul de instalare care va fi pus la dispoziție de către 
producatorul structurii.  
3.4. Cablurile de curent continuu 
Cablurile de curent continuu vor conecta șirurile fotovoltaice la intrările invertoarelor de putere. Tipul de cablu ales 
este cablu solar H1Z2Z2-K 1/1kV iar secțiunea cablurilor este 2x(1x6)mm². 
La trecerea dintre doua structuri metalice de susținere a panourilor fotovoltaice, cablurile de curent continuu vor fi 
protejate in tuburi riflate rezistente UV.  
Pentru realizarea conexiunilor în curent continuu (DC) între panourile fotovoltaice, precum și între panouri și 
invertoare, se vor utiliza cabluri solare unipolare flexibile de secțiune 6 mm², special concepute pentru sisteme 
fotovoltaice, cu următoarele caracteristici: 
Specificații tehnice generale: 

- Tip cablu: unipolar, flexibil, cu conductoare din cupru cositorit, clasa 5 conform IEC 60228; 
- Secțiune nominală: 6 mm²; 
- Tensiune nominală: 1,0/1,0 kV AC (Uo/U) / 1,5 kV DC (conform IEC 62930, TÜV 2 Pfg 1169/08.2007); 
- Tensiune maximă suportată: până la 1800 V DC (în regim izolat); 
- Izolație și manta: compus special de tip XLPE/LSHF sau EVA/LSZH, fără halogeni, cu rezistență ridicată 

la radiații UV, abraziune și uleiuri; 
- Temperatură de operare: −40 °C până la +90 °C (în exploatare continuă), +120 °C în condiții de 

scurtcircuit; 
- Rezistență UV: excelentă, conform EN 50618 / TÜV 2Pfg 1169; 
- Culoare: roșu (pozitiv) și negru (negativ) pentru identificarea polarității; 
- Durată de viață estimată: ≥ 25 de ani în medii exterioare. 

Condiții de utilizare: 
- Se vor utiliza doar cabluri omologate pentru aplicații solare (ex: cabluri conforme EN 50618, TÜV, CEI-

EN); 
- Cablurile vor fi montate astfel încât să evite buclele de inducție, și să fie protejate mecanic acolo unde 

există risc de abraziune (tuburi PVC/PEHD, ghidaje din plastic, jgheaburi UV); 
- Fixarea cablurilor pe structura de montaj se va face cu cleme rezistente UV din material plastic sau inox, 

la distanțe maxime de 40–50 cm; 
- Legăturile electrice între panouri și prelungiri se vor realiza prin conectori de tip MC4 originali, omologați 

pentru 1000–1500 VDC, cu grad de protecție minim IP67; 
- Traseele de cabluri vor fi separate de cele AC pentru evitarea cuplajului electromagnetic și a 

interferențelor; 
- În spațiile interioare, cablurile DC se vor proteja suplimentar în tuburi ignifuge sau trasee metalice conforme 

cu SR EN 61537. 
3.5. Cablurile de curent alternativ 
Cablurile de curent alternativ de joasa tensiune (400V) vor conecta invertoarele de putere la tablourile de distribuție 
AC si mai departe catre tablourile generale aferente cladirilor studiate.  
Tipul si sectiunea cablurilor se regasesc in schemele monofilare din proiect. 
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3.6. Instalația de impamantare 
Sediu Primarie (Loc.Sancraiu de Mures,Strada Principala nr.197/A,Jud.Mures) 
Instalația de împământare este realizată printr-un sistem modern de prize de adâncime cu electrozi 
modulari, conceput pentru a asigura o rezistență de dispersie optima, conform cerințelor normativului 
I7/2011 și SR EN 62305-3. 
Soluția tehnică constă în trei pozitii de electrozi metalici verticali, introduși succesiv în sol prin batere 
mecanizată, folosind un sistem modular de extensie prin cuplare axială: 

- Fiecare electrod este realizat din OL-ZN (otel zincat) Ø 20 mm, cu lungime de 1,5–3 m; 
- Îmbinarea între segmente se face cu cleme sau conectori speciali, care permit transmiterea 

curentului fără pierderi semnificative și asigură continuitatea electrică; 
- Adâncimea totală atinsă este de aproximativ 6–9 metri, în funcție de caracteristicile stratului de sol. 

Electrozii sunt interconectați cu platbandă OL-ZN 40×4 mm, îngropată într-un șanț cu adâncimea de cca. 
0,7 m, realizat intre cei trei electrozi de adancime. Priza de pământ este comună instalației de protecție la 
trăsnet și instalației electrice generale, fiind conectată și la sistemul fotovoltaic printr-o piesa de separatie. 
Pentru interconectarea celor 3 prize de pamant de adancime se va proceda la decoperetarea zonei betonate 
si realizarea unui sant cu adancime de 0.7m si latime de circa 0.4m.  
Se vor executa masuratori pentru rezistenta de dispersie a prizei de pamant pentru fiecare priza de 
adancime astfel incat sa se urmareasca valorile si implicit valoarea totala rezultata utilizand formula de 
calcul pentru legarea in paralel a rezistoarelor. 
Camin Cultural(Loc.Sancraiu de Mures,Strada Principala nr.188,Jud.Mures) 
Clădirea Căminului Cultural este echipată cu o instalație de împământare existentă, utilizată în comun de 
către instalația electrică generală, sistemul de protecție la trăsnet și instalația fotovoltaică, conform 
prevederilor I7/2011 și SR EN 62305-3. 
Pentru acest obiectiv se vor realiza completari la priza de pamant in vederea asigurarii conectarii acesteia 
la instalatia electrica interioara (la tabloul general si in camera de amplasare a echipamentelor sistemului 
fotovoltaic). 
Configurație suplimentară: 

- 3 taruși metalici verticali, tip OL-ZN, cu lungimea de 1,5 m, au fost introduși în sol prin batere; 
- Tarușii sunt distribuiți liniar, la o distanță de cca. 2 m între ei, pe o zonă laterală a clădirii; 
- Tarușii sunt interconectați cu platbandă OL-ZN 40×4 mm, îngropată într-un șanț de cca. 0,7 m 

adâncime; 
Beneficii și funcționalitate: 

- Configurația descrisă reduce rezistența globală de dispersie și îmbunătățește distribuția curentului 
în sol; 

- Rezistența totală a prizei, după completare, rămâne sub 1,0 ohm, fiind adecvată pentru protecția 
echipamentelor și respectarea cerințelor normativelor în vigoare; 

- Toate conexiunile sunt realizate cu cleme zincate anticorozive sau sudură aluminotermică, pentru 
o durabilitate crescută și întreținere redusă. 

Sala de sport (Loc.Sancraiu de Mures,Sat Nazna,Strada Principala nr.151,Jud.Mures) 
Clădirea Salii de Sport este echipată cu o instalație de împământare existentă, utilizată în comun de către 
instalația electrică generală, sistemul de protecție la trăsnet și instalația fotovoltaică, conform prevederilor 
I7/2011 și SR EN 62305-3. 
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Pentru îmbunătățirea caracteristicilor electrice și integrarea eficientă a noii instalații de protective la trasnet, 
priza de pământ existentă a fost completată cu un sistem suplimentar de electrozi de dispersie, astfel: 
Configurație suplimentară: 

- 8 taruși metalici verticali, tip OL-ZN, cu lungimea de 1,5 m, au fost introduși în sol prin batere; 
- Tarușii sunt distribuiți liniar, la o distanță de cca. 2 m între ei, pe o zonă laterală a clădirii; 
- Tarușii sunt interconectați cu platbandă OL-ZN 40×4 mm, îngropată într-un șanț de cca. 0,7 m 

adâncime; 
- Această extensie a prizei permite preluarea în siguranță a unei coborâri suplimentare din sistemul 

de paratrăsnet (PDA). 
Beneficii și funcționalitate: 

- Configurația descrisă reduce rezistența globală de dispersie și îmbunătățește distribuția curentului 
în sol; 

- Conectarea tarușilor la priza existentă asigură o cale de descărcare eficientă pentru trăsnet, fără a 
fi necesară înlocuirea sistemului vechi; 

- Rezistența totală a prizei, după completare, rămâne sub 1,0 ohm, fiind adecvată pentru protecția 
echipamentelor și respectarea cerințelor normativelor în vigoare; 

- Toate conexiunile sunt realizate cu cleme zincate anticorozive sau sudură aluminotermică, pentru 
o durabilitate crescută și întreținere redusă. 

3.9. Instalatia de protecție impotriva supratensiunilor atmosferice 
Sediu Primarie (Loc.Sancraiu de Mures,Strada Principala nr.197/A,Jud.Mures) 
Pentru protecția la trăsnet a clădirii sediului Primăriei din Sâncraiu de Mureș, s-a proiectat o instalație de 
protecție externă tip PDA activ, completată cu măsuri de protecție internă împotriva supratensiunilor, în 
conformitate cu SR EN 62305-1...4 și I7/2011(actualizat 2023). 
Tip sistem și nivel de protecție 

- Sistem de tip PDA (dispozitiv de amorsare), instalat pe un catarg metalic de 2 m, montat pe 
acoperișul clădirii; 

- Dispozitivul are avans de amorsare de 40 µs, corespunzând nivelului de protecție II, ales conform 
breviarului de calcul; 

- Raza de protecție estimată: 26 m, acoperind întreaga suprafață a clădirii. 
Coborâri și conductor de legătură 

- Se prevăd două coborâri, realizate din conductor rotund cu D = 12 mm; 
- Fiecare coborâre este prevăzută cu piese de separație pentru verificare și conectare echipotențială; 
- La una dintre piesele de separație se va realiza conectarea instalației fotovoltaice la sistemul de 

împământare, asigurând astfel continuitatea și siguranța echipotențială. 
Priza de pământ 

- Priza de pământ este comună instalației de paratrasnet și instalației electrice generale; 
- Configurația prizei: 

 3 electrozi verticali de OL-ZN, Ø 20 mm, cu lungime fiecare  între 6 și 9 m; 
 Interconectare cu platbandă OL-ZN 40×4 mm, montată într-un șanț de legătură adânc de 

0,7 m, pe langa cladire; 
- Rezistența totală de dispersie: sub 1 Ω, conform cerințelor de normatic pentru  siguranță și eficiență; 
- Toate îmbinările sunt realizate prin sudură aluminotermică sau cleme anticorozive omologate. 

Protecție internă – SPD 
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- Pentru protecția echipamentelor electrice și electronice, în tabloul general de distribuție al clădirii 
se va monta un descărcător de supratensiune combinat tip I+II; 

- Acest dispozitiv asigură protecția împotriva supratensiunilor de comutație și a celor cauzate de 
descărcări atmosferice directe sau indirecte; 

- SPD-ul va fi dimensionat corespunzător curentului de descărcare estimat pentru nivelul de protecție 
II, cu protecție pe toate fazele și pe conductorul de nul. 

Observații finale 
- Instalația IPT se realizează conform standardelor în vigoare și se va verifica periodic, în special la 

piesele de separație; 
- Traseele conductoarelor de coborâre vor fi amplasate cât mai simetric și vizibile, evitând trasee 

lungi sau curburi strânse; 
- Toate echipamentele metalice de pe acoperiș, inclusiv structura panourilor fotovoltaice, se vor 

echipotențializa la aceeași priză; 
- Lucrările de montaj se vor executa cu personal autorizat, cu respectarea strictă a normelor de 

protecția muncii și electrosecuritate. 
Camin Cultural(Loc.Sancraiu de Mures,Strada Principala nr.188,Jud.Mures) 
Pentru protecția la trăsnet a clădirii Căminului Cultural din Sâncraiu de Mureș, s-a prevăzut realizarea unei 
instalații de protecție externă de tip LPS activ, cuprinzând un dispozitiv de amorsare, catarg, conductoare 
de coborâre și conexiuni la priza de pământ existentă, în conformitate cu SR EN 62305 și I7/2011. 
Tip sistem și nivel de protecție 

- Sistem de tip PDA – dispozitiv de amorsare, instalat pe un catarg metalic cu înălțimea de 3,0 m, 
fixat pe acoperișul clădirii; 

- Dispozitivul este de tip activ, cu avans de amorsare de 60 μs, corespunzând nivelului de protecție 
II, conform breviarului de calcul; 

- Raza de protecție asigurată de sistem: 52 m – acoperind integral suprafața construită a clădirii și o 
zonă de protecție periferică. 

Conductoare de coborâre 
- Instalația include 4 conductoare de coborâre, amplasate pe colțurile clădirii, pentru asigurarea unei 

descărcări simetrice și eficiente; 
- Fiecare coborâre este realizată cu conductor rotund izolat Ø 20 mm, având rezistență mecanică și 

electrică adecvată pentru curenții de descărcare specifici nivelului II; 
- În partea inferioară, fiecare coborâre este echipată cu piese de separație pentru verificarea 

continuității și realizarea conexiunilor la priza de pământ. 
Priza de pământ 

- Sistemul de legare la pământ este comun cu instalația electrică a clădirii și este existent, având o 
rezistență de dispersie sub 1 Ω, conform cerințelor SR EN 62305-3 și I7/2011; 

- Legarea conductoarelor de coborâre se face direct în piesele de separație, conectate la această 
priză comună; 

- Instalația fotovoltaică montată pe acoperișul clădirii este conectată la sistemul de împământare prin 
două dintre piesele de separație, asigurând echipotențializarea și siguranța întregului sistem. 

Protecție echipamente și echipotențializare 
- Se va realiza echipotențializarea tuturor elementelor metalice de pe acoperiș, inclusiv a structurii 

suport a panourilor fotovoltaice; 
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- Toate conexiunile se vor efectua cu cleme anticorozive sau prin sudură aluminotermică, iar traseele 
coborârilor vor fi protejate împotriva deteriorării mecanice; 

- S-a prevazut instalarea unui descărcător de supratensiune (SPD) tip I+II în tabloul general al clădirii, 
pentru protecția instalațiilor interioare împotriva supratensiunilor atmosferice. 

Observații și măsuri de siguranță 
- Sistemul LPS se va monta în conformitate cu prevederile SR EN 62305-1...4 și I7/2011; 
- Toate lucrările vor fi executate de personal autorizat, iar la final se vor efectua verificări de 

continuitate, inspecție vizuală și măsurători ale prizei de pământ; 
- Este obligatorie marcarea pieselor de separație și includerea lor într-un plan de întreținere 

periodică; 
- Orice modificare adusă sistemului (inclusiv la instalația fotovoltaică) va fi analizată de proiectantul 

de specialitate sau de expertul tehnic. 
Sala de sport (Loc.Sancraiu de Mures,Sat Nazna,Strada Principala nr.151,Jud.Mures) 
Pentru protecția la trăsnet a Sălii de Sport din localitatea Nazna, Sâncraiu de Mureș, s-a prevăzut o 
instalație de protecție externă tip LPS activ, proiectată conform SR EN 62305-1...4 și I7/2011, în completare 
cu măsuri de echipotențializare și împământare comună cu instalația electrică generală și sistemul 
fotovoltaic. 
Tip sistem și nivel de protecție 

- Sistem de captare tip PDA (dispozitiv de amorsare) montat pe un catarg metalic cu înălțimea de 4,0 
m, fixat pe partea superioară a clădirii; 

- Dispozitivul de amorsare este de tip activ, cu avans de reacție de 60 microsecunde, oferind protecție 
extinsă în regim anticipativ; 

- Nivel de protecție selectat: II, conform breviarului de calcul; 
- Raza de protecție asigurată: 69 m, acoperind integral clădirea și zona tehnică adiacentă. 

Conductoare de coborâre 
- Se prevăd patru coborâri simetrice, amplasate la colțurile clădirii, pentru descărcarea eficientă și 

uniformă a curenților de trăsnet; 
- Coborârile sunt realizate din conductor rotund OL-ZN, Ø 20 mm, având secțiunea și rezistența 

necesară pentru curenții de impuls specifici nivelului II; 
- Fiecare coborâre este echipată la bază cu piese de separație, pentru verificări periodice și pentru 

realizarea conexiunilor de echipotențializare. 
Priza de pământ 

- Sistemul de împământare este comun pentru instalația de protecție la trăsnet și instalația electrică 
generală; 

- Priza de pământ este existentă, executată conform normativului I7/2011, și asigură o rezistență de 
dispersie sub 1 Ω; 

- Legătura coborârilor la priza de pământ se face prin piese de separație, cu conductori OL-ZN și 
cleme/sudură aluminotermică; 

- Instalația fotovoltaică montată pe acoperișul clădirii este conectată la priza de pământ prin două 
dintre piesele de separație, în scopul echipotențializării și protecției la supratensiuni de inducție. 

Protecție internă și echipamente 
- Se recomandă ca în tabloul general al sălii de sport să fie montat un descărcător de supratensiune 

tip I+II, dimensionat pentru curenți de descărcare tipici protecției de nivel II; 
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- Se va asigura echipotențializarea tuturor elementelor metalice de pe acoperiș (structură 
fotovoltaică, balustrade, jgheaburi etc.); 

- Traseele coborârilor vor fi vizibile, bine fixate și protejate împotriva acțiunilor mecanice sau 
vandalismului. 

Observații și recomandări 
- Sistemul LPS va fi realizat în conformitate cu cerințele SR EN 62305 și I7/2011 și pus în funcțiune 

doar după efectuarea măsurătorilor de rezistență de dispersie și continuitate; 
- Se vor marca piesele de separație pentru a putea fi inspectate periodic; 
- Orice intervenție ulterioară asupra acoperișului sau asupra sistemului fotovoltaic va trebui analizată 

în contextul protecției LPS și coordonată cu proiectantul sau expertul tehnic. 
4. Organizarea de santier 
Organizarea de șantier va fi realizată de constructor, pe măsura nevoilor impuse de lucrare, și constă în asigurarea 
unor spații de depozitare a materialelor, spații de cazare sau de masă ale angajaților, căi de acces libere, curate 
care să prevină producerea unor accidente de muncă. 
Constructorul va asigura un punct de acordare a primului ajutor pentru angajați cât și mijloace de comunicație 
rapidă sau de transport în cazul unui accident de muncă sau a îmbolnăvirii acestora. 
Protejarea lucrărilor executate cât și a materialelor din șantier cade în sarcina constructorului, care va lua măsuri 
de amenajare a unui spațiu de depozitare a materialelor precum și paza acestora prin organizarea de șantier pe 
care o va face în apropierea lucrării. 
5. Masuri de securitate si sănătate in munca 
Dotarea cu echipament individual de protecție în conformitate cu condițiile concrete ale locului de muncă, astfel 
încât să fie asigurată securitatea executantului, este condiție obligatorie de începere a execuției lucrărilor. 
Conducătorii locului de munca trebuie să identifice pericolele de accidentare posibile și să doteze lucrătorii cu EIP 
capabile să elimine aceste pericole. 
La organizarea locului de muncă trebuie respectate și aplicate prevederile şi reglementările de securitate a muncii 
în vigoare, referitoare la posibilele pericole de accidentare specifice activităților depuse în acel loc de muncă, 
inclusiv pericolul căderii lucrătorilor în gol. 
Conducătorul lucrărilor trebuie să asigure alegerea și funcționalitatea optimă a instalațiilor și dispozitivelor necesare 
fiecărei faze tehnologice sau fiecărei operații specifice. 
Conducătorul locului de muncă trebuie să verifice zilnic integritatea și starea de funcționare a instalațiilor, 
dispozitivelor și sculelor folosite precum și modul de asigurare a lucrătorilor de a nu se accidenta în timpul lucrului. 
Pentru orice defecțiune sau lipsă constatată trebuie să oprească lucrul și accesul lucrătorilor și să asigure 
remedierea celor constatate. 
5.1. Norme de securitate și sănătate în muncă pentru execuția instalațiilor  fotovoltaice 
La realizarea lucrarilor se vor respecta normele de protecție a muncii specifice, în conformitate cu normativele în 
vigoare la data respectivă. 
Pericole de accidentare avute în vedere: 

- Electrocutări sau arsuri prin atingere directă: protecția împotriva atingerilor nedorite a unui element 
aflat normal sub tensiune; 

- Electrocutări sau arsuri prin atingere indirectă: protecția împotriva atingerii unui element (carcasă 
sau element de susținere) intrat accidental sub tensiune datorită unui defect de izolație, ruperi și 
căderi de conductoare etc.; 

Pericole de accidentare avute în vedere la instalația de legare la pământ: 
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- Electrocutări sau arsuri prin atingere directă: protecția împotriva atingerilor nedorite a unui element 
aflat normal sub tensiune; 

- Electrocutări sau arsuri prin atingere indirectă: protecția împotriva atingerii unui element (carcasă 
sau element de susținere) intrat accidental sub tensiune datorită unui defect de izolație, ruperi și 
căderi de conductoare etc.; 

Măsuri de securitate şi sănătate a muncii prevăzute în proiect: 
- Protecția împotriva atingerilor directe: 
- Echipamente în carcase închise; 
- Folosirea mijloacelor individuale de protecție pentru lucrări de exploatare; 
- Protecția împotriva atingerilor indirecte la carcase și elemente de susținere, inclusiv stelaje și 

învelișuri metalice ale cablurilor: 
- Legarea la pământ; 
- Egalizarea potențialelor. 
- Blocaje împotriva acționărilor greșite la aparatele de comutație. 
- Prevederea echipamentelor corespunzătoare mediului în care se instalează; 
- Verificări în vederea punerii în funcțiune: 
- Măsurarea rezistențelor de izolație; 
- Verificarea legăturilor la instalația de protecție; 
- Măsurarea rezistenței de dispersie în pământ: 

Verificările și încercările în vederea predării în exploatare trebuie astfel concepute, organizate și desfășurate încât 
să se prevină accidentele prin electrocutare, incendiile şi exploziile. Nu este permisă depășirea valorilor limită de 
lucru admisibile pentru aparatele folosite în instalație. Instalația va fi pusă în funcțiune (chiar și pentru probe ) numai 
după ce s-au montat toate dispozitivele de protecție necesare (inclusiv procurarea mijloacelor de protecție). 
Orice intervenție în instalația electrică se va face numai după verificarea lipsei tensiunii în instalație. Pentru a fi 
protejat împotriva factorilor de risc, personalul muncitor va purta obligatoriu echipament individual de protecție 
corespunzător activității executate la locul de muncă. 
Verificările și încercările în vederea predării în exploatare trebuie astfel concepute, organizate și desfășurate încât 
să se prevină accidentele prin electrocutare, incendiile şi exploziile. 
Personalul de întreținere și exploatare va avea pregătirea teoretică și practică corespunzătoare. El va fi instruit 
pentru utilizarea dispozitivelor de stingere a incendiilor, acordarea primului ajutor în caz de arsuri, electrocutări, 
răniri, etc. 
Manevrele la echipamentele aferente instalației solare fotovoltaice vor fi executate numai de către personal de 
specialitate. Toate locurile periculoase vor fi semnalizate prin tăblițe indicatoare de securitate. 
6. Masuri de prevenire si stingere a incendiilor 
Zonele potențiale de apariție a incendiului: 

- La tablourile electrice; 
- La echipamentele electrice;. 
- La traseele electrice; 

Pericole de incendiu avute în vedere: 
- scurtcircuite; 

Factorii de risc de incendiu: 
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- exploatarea / utilizarea instalației / instalațiilor, echipamentelor, aparatelor şi utilajelor de orice 
categorie în condiții care creează risc de incendiu, datorită nerespectării instrucțiunilor de 
funcționare sau apărare contra incendiilor; 

- utilizarea de instalații, echipamente, aparate și utilaje cu defecțiuni/improvizații sau care nu asigura 
protecția la foc față de materialele și substanțele combustibile din spațiul în care sunt utilizate; 

- efectuarea de lucrări de întreținere, reparații, verificări periodice sau modificări de către personal 
neautorizat sau necalificat pentru aceste tipuri de lucrări; 

- exploatarea instalațiilor, echipamentelor și aparatelor electrice în condiții în care se generează 
supracurenți sau suprasolicitări datorită racordării unor consumatori care depășesc puterea 
nominală a circuitelor, existenței contactelor imperfecte la conexiuni și legături; 

- nemenținerea în stare de funcționare sau la parametrii prevăzuți a instalației de legare la pământ şi 
nelegarea la această instalație a echipamentelor; 

- scoaterea din funcțiune sau dezafectarea instalațiilor, aparatelor, dispozitivelor sau mijloacelor de 
stingere a incendiilor în alte situații decât cele admise de reglementările în vigoare; efectuarea 
reparațiilor acestora fără luarea unor măsuri compensatorii pe perioada reparației; Măsuri de 
apărare împotriva incendiilor prevăzute în proiect. 

- Echipamente electrice corespunzătoare categoriei de pericol de incendiu a locației; 
- Elemente de construcție incombustibile sau greu combustibile; 

Dotări PSI – Stingător cu gaz CO2, tip G2, SR EN 2-97, CO2, timp de descărcare 8 secunde, cantitate încărcătură 
2kg, clase de incendiu lichide, gaze, instalații electrice (Focar de tip 21BC) amplasat în zona de montaj a 
invertoarelor de putere și a tablourilor electrice prin intermediul unui suport din oțel zincat pentru fixare verticală pe 
perete. Amplasarea stingătorului va fi marcată cu un indicator pentru stingătoare, conform specificațiilor de mai 
jos. 

 

 

Indicator pentru stingătoare,  dimensiuni 
150x200mm, material suport  PVC, grosime 
1,5mm 

Materialele de stingere a incendiilor sau cu alt caracter special se vor instala în locuri care să nu împiedice libera 
circulație atât în condiții normale cât și în caz de pericol. 
Din punctul de vedere al prevenirii și stingerii incendiilor, toate cablurile normale se consideră materiale 
combustibile. Pentru evitarea pericolului de incendiu la gospodăriile de cabluri, atenția personalului de exploatare 
se va îndrepta asupra principalelor cauze ale incendiilor: defectele interioare ale cablurilor, supraîncălzirea 
acestora, apropierea de surse exterioare de căldură etc. 
Pentru perioada de execuție măsurile de prevenire a incendiilor se iau de către unitatea de execuție. În vederea 
înlăturării oricărui pericol de incendiu pe toată perioada de execuție, executantul și beneficiarul au obligația să 
respecte cu strictețe normele PSI și să adopte măsurile suplimentare în situații deosebite. 
7. Masuri de protecție a mediului 
La proiectarea, construcția și exploatarea instalației solare fotovoltaice se vor lua măsuri pentru evitarea unui 
impact negativ asupra factorilor de mediu. 
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Orice poluare a mediului produsă din vina executantului lucrării, în incinta beneficiarului sau pe traseul de transport, 
materiale/deșeuri, se va remedia pe cheltuiala acestuia. 
Managementul deșeurilor 
Deșeurile rezultate în urma lucrărilor, sunt următoarele : 

- metale (conductoare, armături diverse, etc.); 
- deșeuri rezultate din igienizarea zonelor adiacente lucrărilor (plastic, diverse) 
- materiale izolante. 

Deșeurile valorificabile (metalice, cabluri, echipamente, etc.) se vor pune la dispoziția beneficiarului și vor fi 
depozitate temporar în spațiile desemnate de beneficiar. 
Se vor lua măsuri pentru evacuarea deșeurilor cât mai rapidă din incinta beneficiarului lucrărilor. Pe parcursul 
manipulării și transportului materialelor și deșeurilor, executantul va lua toate măsurile necesare pentru a preveni 
poluarea de orice fel a mediului înconjurător. 
În timpul execuției lucrărilor, se vor lua următoarele măsuri pentru protecția solului și a apelor subterane : 

- Evitarea degradării zonelor învecinate amplasamentelor și a vegetației existente; 
- Din perimetrele adiacente, prin staționarea utilajelor, efectuării de reparații, depozitarea de 

materiale; 
- Colectarea tuturor deșeurilor rezultate din activitatea de construcții, compartimentate astfel încât sa 

se realizeze sortarea deșeurilor pe categorii; se va urmări valorificarea tuturor deșeurilor rezultate. 
Protecția împotriva radiațiilor 
Echipamentele cu care se vor echipa stațiile electrice se vor încadra în limitele impuse de normativele în vigoare. 
Prevenirea riscurilor producerii unor accidente. 
Se vor prevedea măsuri și reguli pentru reducerea riscurilor producerii de accidente care pot duce la poluarea 
mediului sau accidentarea personalului, astfel: 

- respectarea proiectului elaborat pentru realizarea obiectivului de investiție; 
- respectarea instrucțiunilor interne aplicabile activităților desfășurate; 
- pregătirea personalului pentru a interveni în cazul unor incidente, fiecare angajat cunoscând 

procedurile și responsabilitățile pe care le are; 
- neutilizarea materialelor noi, până nu vor fi stabilite riscurile pe care le reprezintă asupra sănătății 

și siguranței funcționarii. 
Refacerea amplasamentului. 
Lucrările pentru refacerea mediului în zona amplasamentului vor consta în: 

- colectarea și evacuarea de pe amplasament a deșeurilor rezultate din activitatea de construcție; 
8. Program de control al calitatii, verificari si incercari 
În vederea recepției și dării în exploatare a instalațiilor solare fotovoltaice, executantul trebuie să întocmească și 
să predea clientului documentația tehnică conform situației din teren (documentația As-built), procesul verbal de 
lucrări ascunse pentru elementele îngropate, buletinele de verificare și/sau certificate de teste pentru modulele 
fotovoltaice și invertoarele de putere și procesul verbal de recepție . 
In timpul execuției lucrării se vor reține toate documentele necesare întocmirii cărții construcției, respectiv: proiectul 
care a stat la baza execuției, dispozițiile de șantier emise pe parcursul executării lucrării, procesele verbale de 
recepție calitativa si de lucrări ascunse întocmite pe parcursul execuției, precum si certificatele de calitate ale 
materialelor folosite, buletine de încercări, etc. 
Constructorul va asigura prin organe competente, controlul tehnic neîntrerupt al operațiunilor de asamblare si 
montaj si recepția asamblării fiecărui subansamblu sau element, atât la sol cât și la montaj. 
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Controlul operațiunilor de asamblare si montaj se vor face vizual si prin măsurători dimensionale. Se vor verifica 
dimensiunile, forma si calitatea fiecărui element, respectarea tolerantelor la asamblare și a celor de montaj . 
Lucrările de montaj pe șantier vor fi urmărite și recepționate, pe faze de execuție, de un delegat permanent al 
clientului. 
Eventualele remedieri necesare, se vor executa numai cu avizul sau sprijinul proiectantului. 
Verificările, încercările și probele premergătoare dării în exploatare se fac după cum urmează: 

1. la început, în timpul și la terminarea montajului se fac, după caz, probe mecanice și electrice; aceste 
probe intră în volumul lucrărilor de construcții - montaj; 

2. în timpul perioadelor de punere în funcțiune și de exploatare de probă se face verificare în ansamblu 
și probele tehnologice; 

Înainte de începerea fiecărei probe se vor verifica cu minuțiozitate condițiile tehnice și organizatorice în care 
urmează să se desfășoare proba, astfel încât să fie exclusă posibilitatea defectării și avariei instalațiilor sau a 
accidentării personalului de deservire. 
Pentru toate echipamentele și instalațiile aferente instalațiilor solare fotovoltaice, înainte de recepția și punerea în 
funcțiune, se efectuează inspecții vizuale, teste și verificări . În timpul inspecției, testelor și verificărilor trebuie luate 
toate măsurile pentru evitarea pericolelor de accidentare și evitarea defectării echipamentului instalat . 
Verificări, încercări și probe în perioada de la începutul, din timpul și după terminarea montajului 
Scopul acestor operații este de a se constata calitatea montajului și de a se lua măsurile necesare înlăturării 
eventualelor deficiențe, precum și de a se stabili corectitudinea execuției. 
Probele se fac de către societatea de construcții - montaj, se verifică, se încearcă și se probează materialele și 
echipamentele care vor fi folosite la executarea instalației. Materialele și echipamentele care nu corespund calitativ 
prevederilor contractelor sau normelor legale vor fi respinse și nu se vor introduce în lucrările respective. 
În timpul și la terminarea lucrărilor de construcții - montaj se vor face verificările, încercările și probele corectitudinii 
și calității execuției în conformitate cu normele tehnice în vigoare pentru categoria de instalație respectivă. 
Coordonarea și răspunderea executării acestor probe revin integral Constructorului. 
Verificări, încercări și probe în perioada de punere în funcțiune și exploatare de probă 
Scopul acestor operații este de a verifica și regla funcționarea în ansamblu a instalației în vederea atingerii 
regimului normal de lucru proiectat, pentru a se trece cu rezultate bune la proba tehnologică, precum și pentru a 
se putea executa lucrările de completare a montajului nerealizate în faza anterioară deoarece cereau ca instalația 
să fie în funcțiune. 
Trecerea la perioada de punere în funcțiune și exploatare de probă a întregii instalații sau a pârților funcționale ale 
acesteia se face pe baza concluziilor comisiei de recepție și de punere în funcțiune. 
Responsabilitatea manevrelor și aplicării normelor de protecția muncii revine personalului de exploatare, care va 
lua măsurile necesare (afișarea plăcilor avertizoare, asigurarea respectării normelor de protecția muncii specifice 
locului de muncă etc.). 
Inspecții inițiale 
Inspecția inițială precedă efectuarea testelelor și a verificărilor. Această inspecție se efectuează fără punerea sub 
tensiune a instalațiilor electrice. Scopul inspecției inițiale este pentru a constata următoarele: 

1. tipul de protecție ales și condițiile de instalare sunt corespunzătoare 
2. echipamentul electric corespunde normelor de siguranță impuse de standardele în vigoare (se 

examinează certificatele de însoțire livrate de către Constructorii echipamentelor electrice) ; 
3. execuția instalațiilor electrice în acord cu standardele în vigoare; 
4. existenta unor defecte vizibile ce pot slabi siguranța in exploatare 
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 Inspecția inițială cuprinde următoarele: 
1. Verificarea protecției împotriva atingerilor directe și indirecte. 
2. Verificarea protecției prin izolarea pârților active 

- pârțile active trebuie să fie acoperite complet cu o izolație care să nu poată fi înlăturată decât prin 
distrugere; 

- izolația trebuie să fie capabilă să suporte în mod durabil solicitarea la care poate fi supusă la 
influențele mecanice, chimice, electrice și termice; 

3. Verificarea protecției prin carcase: 
- carcasele trebuie să fie fixate sigur și să fie de o robustețe și de o durabilitate suficientă pentru a 

menține gradul de protecție cerut, cu o separare suficientă a pârților active în condițiile cunoscute 
de funcționare normală; 

- carcasele izolante trebuie să fie capabile să suporte solicitările mecanice, electrice sau termice care 
se pot produce ; 

- carcasele izolante nu trebuie traversate de pârți conductoare care pot să transmită un potențial; 
- carcasele nu trebuie să conțină șuruburi din material izolant care, înlocuite cu șuruburi metalice pot 

compromite izolația asigurată de carcasă; 
4. Verificarea echipamentelor electrice 

După transportul, depozitarea și instalarea tablourilor, înainte de trecerea la racordarea instalațiilor, se procedează 
la completarea și verificarea prealabilă a acestora, după cum urmează: 

- Verificarea vizuală a integrității echipamentului electric. 
- Montarea aparatelor de măsură. 

Verificarea existenței și integrității marcajelor și etichetelor tabloului, circuitelor, aparatelor, conform proiectului. 
- Verificarea legăturilor electrice interioare. 
- Verificarea conformității echipamentelor electrice cu documentația tehnică. 
- Verificarea calității echipamentelor, aparatelor și materialelor se face pe baza certificatelor de 

calitate emise de întreprinderea furnizoare și trebuie să corespundă standardelor în vigoare și 
specificațiilor din proiect. Verificarea se va face vizual constatându-se: 

- integritatea echipamentelor și aparatelor, lipsa deteriorărilor mecanice, existența sigiliului 
metrologiei de stat și a certificatelor de probe și garanție ale Constructorului; 

- existența pieselor auxiliare necesare; 
- - corespondența între caracteristicile tehnice marcate pe echipamente și aparate și cele din proiect; 
- corespondența inscripționărilor cu simbolurile și textele de etichete din proiect . 
- identificarea circuitelor, siguranțelor, întrerupătoarelor, aparatelor de măsură și control, etc. 

5. Verificarea executării conexiunilor și a cablajelor constă în: 
- verificarea secțiunii, amplasării și a marcării cablurilor (vizual) și corespondența acestora cu 

proiectul. 
- verificarea strângerii corecte a capetelor conductoarelor la borne și cleme se face trăgând cu mâna 

fiecare conductor. Capetele conductoarelor multifilare trebuie să fie protejate conform indicațiilor 
producătorului de aparate. 

6. Verificarea funcționării mecanice a tuturor organelor de comandă, blocajelor, închiderilor etc. 
7. Verificarea accesibilității pentru operațiile de întreținere a instalațiilor electrice; 

Încercări funcționale 
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Se vor încerca funcțiile echipamentului electric, în special acelea referitoare la securitate și protecție. Se va face 
verificarea funcționării tuturor circuitelor de măsură, semnalizare și blocare. 
Funcționarea echipamentelor trebuie să fie corectă, în succesiunea normală a operațiilor și să corespundă 
schemelor de funcționare din proiect. 
Funcționarea echipamentelor în sarcină nominală continuă nu trebuie să conducă la încălzirea aparatelor peste 
temperatura nominală la care trebuie să funcționeze aceste aparate. 
Temperatura tabloului echipat nu trebuie să depășească la funcționarea în sarcină, limitele 
admise pentru aparatele aflate în interiorul acestuia. 
Verificarea protecției la scurtcircuit se face vizual constatându-se existența ei și concordanța dintre valoarea de 
reglaj înscrisă în documentația tehnică și valoarea reglată. Verificarea protecției la suprasarcină se face vizual 
constatându-se existența ei și concordanța dintre valoarea de reglaj din documentație și valoarea reglată. 
Toate verificările vor fi consemnate în procese verbale. Toate aceste documente vor fi puse la dispoziția comisiei 
de recepție și apoi înaintate beneficiarului. 

 
 

Proiectant: 
ing. Bonteanu Adrian 
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Program de control al calitatii lucrarilor 
 
În conformitate cu prevederile Legii nr. 10/1995, a Regulamentului privind controlul de stat al calității 
in construcții (HG nr. 272/1994) și Procedurii privind controlul statului în fazele de execuție 
determinante pentru rezistenta si stabilitatea construcțiilor, se propune prezentul program de control 
la lucrarea: “ Instalarea unei noi capacități de producere a energiei electrice din surse solare cu o 
capacitate de 200 kW în COMUNA SINCRAIU DE MURES” 
 

Nr. Crt. Lucrări ce se controlează și se verifică 
sau se recepționează calitativ și pentru 
care se întocmesc documente scrise 

Documentul scris care se 
întocmește: 
PV - proces verbal, 
PVLA - proces verbal de lucrări 
ascunse, 
PVR - proces verbal de recepție 

Participanți și semnatari: 
P - proiectant, 
B - beneficiar, 
E - executant, 

1. Predare amplasament P.V. P + B + E 
2. Verificarea caracteristicilor privind 

calitatea materialelor / echipamentelor 
puse în lucrare 

P.V. B + E 

3. Verificare structura fixare panouri 
fotovoltaice 

P.V. B + E 

4. Verificare Fixare Panouri Fotovoltaice 
pe suporți metalici 

P.V. B + E 

5. Verificare instalare Invertoare P.V. B + E 
6. Verificare instalare cabluri JT ca-cc P.V.L.A. B + E 
7. Încercări / verificări cabluri JT ca-cc B.V. E 
8. Verificare pozare instalații de legare la 

pământ 
P.V.L.A. B + E 

89. Măsurare rezistență de dispersie 
instalații de legare la pământ si 
paratrasnet 

P.V. / B.V. B + E+P 

10. Probe funcționale echipamente P.V. B + E 
11 Verificare sistem de monitorizare și 

control CEF 
P.V. B + E 

12 Probe Tehnologice de Ansamblu - PIF P.V. B + E 
13 Recepția Lucrării P.V.R. P + B + E 

Notă: Înaintea datei la care urmează a se efectua verificarea, executantul va anunța în scris toți factorii 
implicați. Pentru recepția lucrării, un exemplar din prezentul program, la care se anexează copiile proceselor 
verbale, se va anexa la cartea construcției. 

 
 
 
Beneficiar,                                         Executant,                                                Proiectant, 
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BREVIAR DE CALCUL -Sediu Primarie 
1. Date de intrare 
• Beneficiar: Primăria Sâncraiul de Mureș, Județul Mureș 
• Număr total panouri: 44 buc. 
• Putere instalată DC: 20,68 kWp 
• Invertoare: 2 × Huawei SUN2000-10K-MAP0, trifazate, 2 MPPT 
• Configurație stringuri: 
   – Invertor 1: String 1 = 9 panouri, String 2 = 11 panouri 
   – Invertor 2: String 1 = 12 panouri, String 2 = 12 panouri 
• Cabluri DC: Cu 6 mm² 
• Condiții de calcul: Tmin = -25 °C, Tmax = +70 °C 

Caracteristici panou FV (470 W) 
• Putere nominală: 470 W 
• Vmp = 35,05 V; Imp = 13,41 A 
• Voc = 42,38 V; Isc = 14,15 A 
• Coef. temp. Voc = -149,9 mV/K; Pmpp = -0,3 %/K 
• Dimensiuni: 1903 × 1134 × 30 mm; Greutate: 24,2 kg 

Caracteristici invertor Huawei SUN2000-10K-MAP0 
• Putere nominală AC: 10 kW 
• Putere maximă DC recomandată: 18 kWp 
• Tensiune maximă DC: 1100 V 
• Interval MPPT: 160 – 1000 V 
• Curent maxim pe MPPT: 16 A 
• Curent de scurtcircuit maxim admis: 22 A 
• Număr MPPT: 2 
• Eficiență maximă: 98,6 % 

2. Verificare tensiuni și curenți 
• String 9 panouri: Vmp = 315 V; Voc = 381 V; Voc la -25°C ≈ 449 V; Vmp la +70°C ≈ 273 V 
• String 11 panouri: Vmp = 386 V; Voc = 466 V; Voc la -25°C ≈ 549 V; Vmp la +70°C ≈ 334 V 
• String 12 panouri: Vmp = 421 V; Voc = 509 V; Voc la -25°C ≈ 599 V; Vmp la +70°C ≈ 364 V 
  Toate valorile sunt în domeniul invertorului (160…1000 V, max 1100 V) 
• Curent string: Imp = 13,41 A < 16 A (OK), Isc = 14,15 A < 16 A (OK) 

3. Puteri și raport DC/AC 
• Invertor 1: 20 panouri = 9,40 kWp ⇒ DC/AC = 0,94 (OK) 
• Invertor 2: 24 panouri = 11,28 kWp ⇒ DC/AC = 1,13 (clipping estimat 0,5–1,5 %) 
• Total: 20,68 kWp / 20 kW AC ⇒ DC/AC ≈ 1,03 (OK) 

4. Căderi de tensiune pe cabluri DC 
• Cu 6 mm², la 20–30 m/sens: ΔV ≈ 0,4–0,8 % (OK) 
• La 50 m/sens: ΔV ≈ 1,0–1,4 % (în limite) 
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5. Protecții recomandate 
• DC: separatoare 1000 Vdc/25–32 A; SPD tip II (tip I+II dacă există LPS) 
• AC: disjunctoare 3P C20–C25, SPD tip II 3P+N, RCD tip A 
• Împământare rame cu Cu 6 mm²; SPD conectate ≤ 0,5 m la PE 

6. Estimare producție anuală 
• Iradiere specifică zona Mureș: 1200–1350 kWh/kWp/an 
• Energie anuală: ≈ 24,8 – 27,9 MWh/an 
• Pierderi prin clipping: ≤ 1,5 % 

7. Concluzii 
• Configurația cu 2 × Huawei SUN2000-10K-MAP0 și 44 panouri de 470 W este conformă. 
• Toate stringurile respectă domeniile de tensiune și curent. 
• Puterea DC/AC este echilibrată, cu clipping minim pe invertorul 2. 
• Sistemul asigură o producție estimată de 25–28 MWh/an. 
 

Anexă MPPT – Primărie 
Invertor MPPT Config Vmp 

STC 
[V] 

Voc 
STC 
[V] 

Voc -
25°C 
[V] 

Vmp 
+70°C 
[V] 

Imp 
[A] 

Isc [A] P DC 
[kW] 

Rezultat 

Inv1 MPPT1 9 
panouri 

315 381 449 273 13.41 14.15 4.23 OK 

Inv1 MPPT2 11 
panouri 

386 466 549 334 13.41 14.15 5.17 OK 

Inv2 MPPT1 12 
panouri 

421 509 599 364 13.41 14.15 5.64 OK 

Inv2 MPPT2 12 
panouri 

421 509 599 364 13.41 14.15 5.64 OK 
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BREVIAR DE CALCUL –Cămin Cultural  
1. Date de intrare 
• Beneficiar: Cămin Cultural, Sâncraiu de Mureș, Jud. Mureș 
• Număr total panouri: 208 buc. 
• Putere instalată DC: 97,76 kWp 
• Invertor: 100 kW AC, 10×MPPT, 20 intrări CC 
• Configurație recomandată stringuri (conform repartizării optimizate): 
   – 8 × 21 panouri 
   – 2 × 20 panouri 
• Cabluri DC: Cu 6 mm² 
• Condiții de calcul: Tmin = -25 °C, Tmax = +70 °C 

Caracteristici panou FV (470 W) 
• Putere nominală: 470 W 
• Vmp = 35,05 V; Imp = 13,41 A 
• Voc = 42,38 V; Isc = 14,15 A 
• Coef. temp. Voc = -149,9 mV/K; Pmpp = -0,3 %/K 
• Dimensiuni: 1903 × 1134 × 30 mm; Greutate: 24,2 kg 

Caracteristici invertor – 100 kW 
• Putere nominală AC: 100 kW 
• Putere maximă DC: 144 kW 
• Tensiune nominală DC: 600 V; Tensiune max. 1100 V 
• Curent maxim total intrare: 260 A; Isc total: 260 A 
• Per MPPT: Imax 26 A; Isc_max 26 A; Pmax/MPPT = 21 kW 
• Interval MPPT: 200 – 1000 V 
• Număr MPPT: 10; intrări CC: 20 

2. Verificare tensiuni și curenți 
• String 20 panouri: Vmp = 701 V; Voc = 848 V; Voc la -25°C ≈ 998 V; Vmp la +70°C ≈ 608 V 
• String 21 panouri: Vmp = 736 V; Voc = 890 V; Voc la -25°C ≈ 1048 V; Vmp la +70°C ≈ 639 V 
=> Toate valorile sunt în domeniul invertorului (200…1000 V, max 1100 V) 
• Curent string: Imp = 13,41 A < 26 A (OK), Isc = 14,15 A < 26 A (OK) 

3. Puteri și raport DC/AC 
• 8 × 21 panouri = 78,96 kWp 
• 2 × 20 panouri = 18,80 kWp 
• Total = 97,76 kWp 
• Raport DC/AC = 97,76 / 100 = 0,98 (OK, fără clipping relevant) 

4. Căderi de tensiune pe cabluri DC 
• Cu 6 mm², la 20–30 m/sens: ΔV ≈ 0,4–0,8 % (OK) 
• La 50 m/sens: ΔV ≈ 1,0–1,4 % (în limite) 

5. Protecții recomandate 
• DC: separatoare 1000 Vdc/25–32 A; SPD tip II (tip I+II dacă există LPS) 
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• AC: disjunctoare 3P dimensionate la curent nominal (~144 A pentru 100 kW), SPD tip II 3P+N, RCD tip A 
• Împământare rame cu Cu 6 mm²; SPD conectate ≤ 0,5 m la PE 

6. Estimare producție anuală 
• Iradiere specifică zona Mureș: 1200–1350 kWh/kWp/an 
• Energie anuală: ≈ 117 – 132 MWh/an 
• Pierderi prin clipping: neglijabile datorită raportului DC/AC < 1 

7. Concluzii 
• Configurația cu 1 invertor 100 kW și 208 panouri de 470 W este conformă. 
• Toate stringurile respectă domeniile de tensiune și curent. 
• Raportul DC/AC este optim (0,98), fără clipping relevant. 
• Sistemul asigură o producție estimată de 117–132 MWh/an. 

Anexă MPPT – Cămin Cultural Sâncraiu de Mures 
Invertor MPPT Config Vmp 

STC 
[V] 

Voc 
STC 
[V] 

Voc -
25°C 
[V] 

Vmp 
+70°C 
[V] 

Imp 
[A] 

Isc [A] P DC 
[kW] 

Rezultat 

Inv1 MPPT1 21 
panouri 

736 890 1048 639 13.41 14.15 9.87 OK 

Inv1 MPPT2 21 
panouri 

736 890 1048 639 13.41 14.15 9.87 OK 

Inv1 MPPT3 21 
panouri 

736 890 1048 639 13.41 14.15 9.87 OK 

Inv1 MPPT4 21 
panouri 

736 890 1048 639 13.41 14.15 9.87 OK 

Inv1 MPPT5 21 
panouri 

736 890 1048 639 13.41 14.15 9.87 OK 

Inv1 MPPT6 21 
panouri 

736 890 1048 639 13.41 14.15 9.87 OK 

Inv1 MPPT7 21 
panouri 

736 890 1048 639 13.41 14.15 9.87 OK 

Inv1 MPPT8 21 
panouri 

736 890 1048 639 13.41 14.15 9.87 OK 

Inv1 MPPT9 20 
panouri 

701 848 998 608 13.41 14.15 9.4 OK 

Inv1 MPPT10 20 
panouri 

701 848 998 608 13.41 14.15 9.4 OK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

DUU CONCEPT PROIECT SRL 
Mun. Tg. Mures, str. Tineretului, nr. 2/44 

 J26/23/2015, CIF: RO33969247  
Cont 1: RO43INGB0000999909958836- ING Tg. Mures 

Cont 2: RO32TREZ4765069XXX016872-Trezoreria Tg. Mures 
Telefon: 0753-099-865; E-mail: bonteanuadrian@yahoo.com 

 
B nr. 15879/2020 

 

 
34 

 

BREVIAR DE CALCUL –Sala de Sport Nazna 
1. Date de intrare 
• Beneficiar: Sala de Sport, Nazna, Jud. Mureș 
• Număr total panouri: 174 buc. 
• Putere instalată DC: 81,78 kWp 
• Invertoare: 
   – Invertor 1: 50 kW AC, 4×MPPT 
   – Invertor 2: 30 kW AC, 4×MPPT 
• Configurație stringuri: 
   – Invertor 1: MPPT1 = 2×17, MPPT2 = 2×15, MPPT3 = 2×14, MPPT4 = 1×17 
   – Invertor 2: MPPT1 = 1×17, MPPT2 = 1×17, MPPT3 = 1×16, MPPT4 = 1×15 
• Cabluri DC: Cu 6 mm² 
• Condiții de calcul: Tmin = -25 °C, Tmax = +70 °C 

Caracteristici panou FV (470 W) 
• Putere nominală: 470 W 
• Vmp = 35,05 V; Imp = 13,41 A 
• Voc = 42,38 V; Isc = 14,15 A 
• Coef. temp. Voc = -149,9 mV/K; Pmpp = -0,3 %/K 
• Dimensiuni: 1903 × 1134 × 30 mm; Greutate: 24,2 kg 

Caracteristici invertor 1 – 50 kW 
• Putere nominală AC: 50 kW 
• Putere maximă DC: 75 kW 
• Tensiune nominală DC: 600 V; Tensiune max. 1100 V 
• Curent maxim pe MPPT: 30 A; Isc max. MPPT: 30 A; Pmax/MPPT = 20 kW 
• 4×MPPT, 8 intrări CC 

Caracteristici invertor 2 – 30 kW 
• Putere nominală AC: 30 kW 
• Putere maximă DC: 73,2 kW 
• Tensiune nominală DC: 600 V; Tensiune max. 1100 V 
• Curent maxim pe MPPT: 26 A; Isc max. MPPT: 26 A; Pmax/MPPT = 18,3 kW 
• 4×MPPT, 8 intrări CC 

2. Verificare tensiuni și curenți 
• String 14 panouri: Vmp = 491 V; Voc = 594 V; Voc la -25°C ≈ 698 V; Vmp la +70°C ≈ 425 V 
• String 15 panouri: Vmp = 526 V; Voc = 636 V; Voc la -25°C ≈ 748 V; Vmp la +70°C ≈ 456 V 
• String 16 panouri: Vmp = 561 V; Voc = 678 V; Voc la -25°C ≈ 798 V; Vmp la +70°C ≈ 486 V 
• String 17 panouri: Vmp = 596 V; Voc = 721 V; Voc la -25°C ≈ 848 V; Vmp la +70°C ≈ 516 V 
=> Toate valorile sunt în domeniul invertoarelor (200…1000 V, max 1100 V) 
• Curent string: Imp = 13,41 A < limitele pe MPPT, Isc = 14,15 A < limitele pe MPPT 

3. Puteri și raport DC/AC 
• Invertor 1: total 109 panouri = 51,23 kWp ⇒ DC/AC = 1,02 (OK) 
• Invertor 2: total 65 panouri = 30,55 kWp ⇒ DC/AC = 1,02 (OK) 
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• Total: 81,78 kWp / 80 kW AC ⇒ DC/AC ≈ 1,02 (OK) 

4. Căderi de tensiune pe cabluri DC 
• Cu 6 mm², la 20–30 m/sens: ΔV ≈ 0,4–0,8 % (OK) 
• La 50 m/sens: ΔV ≈ 1,0–1,4 % (în limite) 

5. Protecții recomandate 
• DC: separatoare 1000 Vdc/25–32 A; SPD tip II (tip I+II dacă există LPS) 
• AC: disjunctoare 3P dimensionate la curent nominal, SPD tip II 3P+N, RCD tip A 
• Împământare rame cu Cu 6 mm²; SPD conectate ≤ 0,5 m la PE 

6. Estimare producție anuală 
• Iradiere specifică zona Mureș: 1200–1350 kWh/kWp/an 
• Energie anuală: ≈ 98 – 110 MWh/an 
• Pierderi prin clipping: ≤ 1,5 % 

7. Concluzii 
• Configurația cu 2 invertoare (50 kW și 30 kW) și 174 panouri de 470 W este conformă. 
• Toate stringurile respectă domeniile de tensiune și curent. 
• Raportul DC/AC este optim (~1,02), cu clipping minim. 
• Sistemul asigură o producție estimată de 98–110 MWh/an. 
 

Anexă MPPT – Sala de Sport Nazna, Invertor 1 (50 kW) 
Invertor MPPT Config Vmp 

STC 
[V] 

Voc 
STC 
[V] 

Voc -
25°C 
[V] 

Vmp 
+70°C 
[V] 

Imp 
[A] 

Isc [A] P DC 
[kW] 

Rezultat 

Inv1 MPPT1 2×17 596 721 848 516 26.82 28.3 15.98 OK 
Inv1 MPPT2 2×15 526 636 748 456 26.82 28.3 14.1 OK 
Inv1 MPPT3 2×14 491 594 698 425 26.82 28.3 13.16 OK 
Inv1 MPPT4 1×17 596 721 848 516 13.41 14.15 7.99 OK 

Anexă MPPT – Sala de Sport Nazna, Invertor 2 (30 kW) 
Invertor MPPT Config Vmp 

STC 
[V] 

Voc 
STC 
[V] 

Voc -
25°C 
[V] 

Vmp 
+70°C 
[V] 

Imp 
[A] 

Isc [A] P DC 
[kW] 

Rezultat 

Inv2 MPPT1 1×17 596 721 848 516 13.41 14.15 7.99 OK 
Inv2 MPPT2 1×17 596 721 848 516 13.41 14.15 7.99 OK 
Inv2 MPPT3 1×16 561 678 798 486 13.41 14.15 7.52 OK 
Inv2 MPPT4 1×15 526 636 748 456 13.41 14.15 7.05 OK 
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BREVIAR DE CALCUL PARATRASNET 
SEDIU PRIMARIE 
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BREVIAR DE CALCUL PARATRASNET 
CAMIN CULTURAL 
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BREVIAR DE CALCUL PARATRASNET 
SALA DE SPORT 
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Breviar de calcul – Estimare lestare sistem fotovoltaic 

SALA DE SPORT 

1. Date generale privind amplasamentul 
• Presiunea de referință a vântului: qb = 0,40 kN/m², conform CR 1-1-4/2012 
• Încărcarea normată din zăpadă pe sol: sk = 1,50 kN/m², conform CR 1-1-3/2012 
• Adâncimea de îngheț: 0,80 ÷ 0,90 m, conform STAS 6054/77 
• Categoria de importanță a clădirii: C – normală, conform HG 766/1997 
• Tip învelitoare: membrană bituminoasă 
• Tip montaj: sistem fotovoltaic pe acoperiș tip terasă, fără penetrare în structură (cu lestare) 
• Număr panouri: 174 buc x 470 W 
• Masă panou: 24,2 kg/buc 
• Greutate totală panouri: aproximativ 4.200 kg 

2. Estimare greutate sistem și lestare  
Pentru a asigura stabilitatea la acțiunea vântului, sistemul trebuie să aibă o greutate totală suficientă pentru a 
învinge forțele de uplift (de ridicare). 
Estimarea greutății minime necesare se face pe baza echilibrului între presiunea vântului și greutatea totală pe 
suprafață: 
 
Fv = qb × ce × cpe × A 
Glest ≥ Fv / g 
 
Unde: 
• qb = 0,4 kN/m² – presiune de referință a vântului 
• ce – coeficient de expunere (de obicei 1.0 pentru acoperișuri joase) 
• cpe – coeficient de presiune externă (valori uzuale între -0.9 și -1.2 pentru panouri înclinate) 
• A – suprafața panoului (1,134 m × 1,903 m = 2,157 m²/panou) 
• g = 9,81 m/s² – accelerația gravitațională 
• Glest – greutate totală necesară (panou + lest) 
 
Calcul pentru un panou: 
Fv = 0,4 × 1,0 × 1,0 × 2,157 = 0,8628 kN = 862,8 N 
Greutate necesară: G = Fv / g = 862,8 / 9,81 ≈ 88 kg/panou 
Greutatea panoului = 24,2 kg → Lest necesar ≈ 63,8 kg 
 
Astfel, se recomandă: 
• Zona centrală: total 60–70 kg/m² 
• Zona marginală: total 80–100 kg/m² 
 
Valoarea exactă a lestului se va ajusta în funcție de: 
• Tipul structurii de susținere 
• Înclinarea sistemului 
• Configurația câmpului PV (rânduri, distanțe) 
• Expunerea la vânt (clădiri înalte sau izolate pot necesita coeficienți majori) 
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3. Observații și recomandări 
• Structura acoperișului conform expeetiza tehnica poate prelua încărcările. 
• Conform expertiza nu s-au observat degradări structurale care să limiteze adăugarea de sarcini permanente. 
• Distribuirea balastului va fi omogenă și dimensionată în funcție de poziționare (margine/interior). 
• Se vor utiliza tălpi de cauciuc sau protecții sub lest pentru a evita perforarea sau deteriorarea membranei 
bituminoase. 
• Orice modificare ulterioară a geometriei sistemului sau a structurii acoperișului va necesita recalcul. 
• Lucrările se vor executa cu respectarea normelor de protecția muncii și sub supravegherea proiectantului. 
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