MANUAL DE OPERARE SI MENTENANTA

“CONSTRUIRE PARC FOTOVOLTAIC PENTRU AUTOCONSUM
iIN COMUNA PRAJESTI, JUDETUL BACAU ”

Beneficiar: Primaria Comunei Prajesti , Loc. Prajesti, com. Prajesti, jud. Bacau.

PTh + D.D.E. — 116 din 10.10.2025

Proiectant de specialitate: S.C. ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L

Sef Proiect: ing. Laurentiu MAGUREANU
Aprobat: ing. Laurentiu MAGUREANU
Proiectat: ing. Mihai BOUBATRIN

Desenat : ing. Nicoleta — Alina MAGUREANU

Data:16.09.2025

Formular : cod MO&M/ENV-X-01

MANUAL DE OPERARE SI MENTENANTA

pag.

din

47

revizia
1 ]2 ]3[4




CUPRINS

LINFORMATII GENERALE DESPRE APLICABILITATEA MANUALULUL.........cccooiiiiiiiine 3
ILNTRODUCGERE .........oocoiiii ettt ettt et e st e e bt e e bt e bt e et e e saeeeabeesbeesabeesaeeenbeeneee 4
III. STANDARDE SPECIFICE, APLICABILE..........cccooiiiiiiiiitiiiieteeeeseee ettt 4
Standarde de management al calitatii, mediului si sanatatii si securitatii in munca.............................. 4
Module FOtOVOILAICE. .........ccc.oeiiiiiiii ettt ettt e e bt e st e e et e e sabeeesaaeeeeareeas 5
IIVEITOT. ..ottt ettt ettt et e e bt e e ettt e sttt e eabteesaneeesaneeenanee s 5
TaDBIOUNT @lECEIICE. ...ttt et e et e ettt e ettt e st e e saaeeesanee s 5
SIMATT INELET . ......oeiiiiiiiiiiiiite ettt et ettt e ea et e e at e e e bt e e e bt e e ettt e e bt e e sabbeesabteeeabeeeaabteesabeeesaneeenaseeas 6
Releu antiinSularizZare. .............coooooiiiiiiii ettt 6
CaDIULT @IECEIICE. .......ooiiiiieiie ettt ettt et e e et e s bt e e e bt eesabaeesabeeesabeeenabeeas 7
Canalizatii de CADIULL. ..ot ettt et e et e et e e sab e e e sabeeeeaeee s 7
IV.  NOTATII ST ABREVIERLL ..ottt 7
V. ATENTIONARI SI AVERTIZARI CU CARACTER GENERAL APLICABILE............................. 8
VL SIGURANTA .......ocooimiieeeeee et 11
GeIMETAL ..ottt h et h e et eeh ettt e s bttt e bt e bt e she e et et eereenaee 11
AVErtizari de SIGUIANTA. ..........coocoiiiiiiiiiiiii ettt e e bt e ettt e s be e e sabteesabeeesabeeesareeeans 12
Reguli generale de operare si intretinere a CEF. ... 12
Masuri de siguranta pentru lucru cu panoul fotovoltaic.................c.cooooiiiiiiiiiii 13
Masuri de siguranta pentru lucru cu invertorul. ... 13
VII. Clasificarea lucrarilor de mentenanta. ......................cocoiiiiiiiiiiii 14
LUCRARI DE MENTENANTA PREVENTIVE: ..........coooooiiiiiiimiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 15
Supravegherea include urmatoarele actiumni: ..............cooooiiiiiiiiiiii e 16
LUCRARI DE MENTENANTA PREVENTIVA MINORA ...........ccccocooiiiiiimieeieeeeeeeeeeeeeere s 16
LUCRARI DE MENTENANTA PREVENTIVA MAJORA ...........ccccocooiiiiiiieoeeeeeeeeeeeeeevsnes 17
LUCRARI DE MENTENANTA PREDICTIVE .........cc.cooovviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
LUCRARI DE MENTENANTA BAZATA PE FIABILITATE.........ccocoviniiinieeineeeneeiesies oo 18
LUCRARI DE MENTENANTA CORECTIVA ..........coooooiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 19
LUCRARI DE MODIFICARE A CEF ............cocoooiiiiiiieoeoeeeeeeeeee e eses s eesns s 19
OBIECTIVELE ACTIVITATII DE MENTENANTA ...........cooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 19
RESPONSABII:ITATILE BENEFICIARILOR IN ORGANIZAREA ACTIVITATII DE
MENTENANTA . ..ttt b et e bt e e et et e esat e e bt e e st e e nbe e s ateenbeesaneenbeesaneenneeens 20
PRINCIPII DE ELABORARE A PAM (plan annual de mentenanta)...............cccccoooeeneniicnicnneennenn. 20
Reguli pentru panouri fOtOVOITAICE. ...............oooiiiiiiiiiie et e e et e e e 30
Siguranta instalarii pentru panouri fotovoltaice...................c..ccooiiiiiiiii 31
Masuri de siguranta electrica pentru panoul fotovoltaic. ..................cocccooiiiiiiiii 31
Masuri de siguranta pentru transport si manipulare. ... 32
Masuri de siguranta PeNtIu fOC. ............oociiiiiiiiiiiiiiee e e 33

Data: 10.10.2025 MANUAL DE OPERARE SI MENTENANTA | P3g: din | revizia
Formular : cod MO&M/ENV-X-01 1 47 1 | 2 | 3 | 4




Reguli PENtru INVEITOATE. ...........oooiiiiiiiiiiiee et e ettt e e e et e e e e stteeeeesnsaeeeesnnsaeeesanssneeeennes 33

Siguranta instalarii pentru INVEITOATe. ...........c...oooiiiiiiiiiiii et 34
Masuri de siguranta electrica Pentru iNVEITOT. .............cooouiiiiiiiiiie ettt e e e e e reeeeseeeaeeeenes 34
Masuri de siguranta pentru transport si manipulare....................coccoiiii s 35
Masuri de siguranta PeNtIU fOC. ............ocoiiiiiiiiiiiiiiee et 35
VIII. INFORMATII DE APLICARE ......cccoooiiiiiiiee ettt 35
ReStrictil de aPLICATE ........oocoiiiii ettt ettt e st e et e e et e et e e 35
Cerinte Pentru PerSONAL............ccooiiiiiiiiiiii ettt ettt ettt e ea 36
IX.  INSTALATIE ELECTRICA .......ocoooiiiiiiiiiinieieeiesiee st ssessse sttt 36
ConMIGUIATe EleCLIICA ..........ooiiiiiiiiiiiie et e et e e et e e e e ta e e e e s abaeeeesnsteeeeenssseeeeassaeessanssneesannns 36
Modulele FOtOVOITAICE ..........c...ooiiiiiiiiii ettt st ettt e eas 36
INVEITOATEIE. ..ot ettt ettt e bttt e bt st e bt et e s bt e st e e naeeeas 36
Cabluri i conectori DC. ...... ..ottt ettt ettt 37
Comectori DIC. ...ttt ettt ettt e h e et h et e bt e et et et e i e eas 38
fmpamantarea echipamentului (componentele DC).................co.ooouiiivoeieieeeeeeeeeeee e 38
Cabluri i CONECTOTT AC. .......ooiiiiiiiiii ettt et e ettt e et e e e bt e e e bt e e s bt e e sabeeeeabeeeaees 41
Echipamente de semnalizare Si CONtrol. .................ccoccoiiiiiiiiiiiii e 41
Tablouri electrice de AC si DC. ..ottt st s eas 42
X. INSTALARE MECANICA .........ooouiiiiiiiieiteiie sttt 43
Conditia de INSTALATE ...........oocoiiiii ettt ettt e bt e st e bt e sareenbeeeas 43
OPtiunea Az SUFUDUIL ..ottt ettt et st e bt e sabeenbeeeas 43
Optiunea B: Cleme SPeCIAle.............cooooiiiiiiiiiiiii ettt st ees 44
XL INTRETINERE.........o.cooomiiiiiiiieeeeeeeeee oo 46
CUTALATC. ...ttt ettt e b e et b e e e at e e bt e e a bt e bt e sab e e bt e eab e e bt e e abe e bt e eabeesbbesabeenbeeens 47
Demontarea modulelor fotovoltaice. ................oooiiiiiiiiiiiii e 47

Data: 10.10.2025 MANUAL DE OPERARE SI MENTENANTA | P3g: din | revizia
Formular : cod MO&M/ENV-X-01 2 47 1 | 2 | 3 | 4




LINFORMATII GENERALE DESPRE APLICABILITATEA

MANUALULUL

Denumirea obiectivului de
investitie:

»Construire parc fotovoltaic pentru autoconsum in comuna
PRAJESTI, judetul BACAU”

Ordonator principal de

Primaria Comunei Prajesti , Loc. Prajesti, com. Prdjesti, jud. Bacau

credite/investitor:

Date de identificare .o . D e oo . Ce .. .

. . Primaria Comunei Prajesti , Loc. Prdjesti, com. Prdjesti, jud. Bacau
investitor: ’ 7 ’

Ordonator de credite Nu este cazul, deoarece exista doar un singur ordonator principal de
(secundar/tertiar): credite/investitor

Beneficiarul investitiei:

Primaria Comunei Priajesti

Adresa investitiei:

Jud. Bacdu, Comuna Prijesti, sat Prajesti, NC 60353.

Antreprenor general:

Proiectant de specialitate:

ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L., cu sediul in Bacau, str.
Vasile Alecsandri, nr.25, et.P, Corp D, Judet Bacdu, Cod postal 600008,
inregistrata la Registrul Comertului de pe langa Tribunalul Bacau sub nr.
J4/647/2022, avand codul wunic de identificare RO45987689,
reprezentatd de Cazan Catdlin-Gheorghe in calitate de Director General

Nr./data contract

proiectare:

Nr./data proiect: 116 din 10.10.2025
Data elaborflr.n 10 Octombrie 2025
documentatiei:

Faza de proiectare:

Manual de operare centrale electrice fotovoltaice.

Elaboratorul manualului:

ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L., cu sediul in Bacau, str.
Vasile Alecsandri, nr.25, et.P, Corp D, Judet Bacdu, Cod postal 600008,
inregistratd la Registrul Comertului de pe langa Tribunalul Timis sub nr.
J4/647/2022, avand codul unic de identificare RO45987689, reprezentatd
de Cazan Catalin-Gheorghe in calitate de Director General

Responsabilul editiei:

Ing. Nicoleta-Alina MAGURE?NU

//

'
]
Iy

AU

Data: 10.10.2025

Formular : cod MO&M/ENV-X-01

MANUAL DE OPERARE SI MENTENANTA | Pag. | din | revizia
3 |47 1 [2 ]3[4




ILINTRODUCERE
Excluderi si clarificari privind responsabilitatile partilor:
Va multumim ca ati ales ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L ca PROIECTANT pentru centrala
fotovoltaica, parte a investitiei dumneavoastra. Acest manual contine informatii importante referitoare la
instalarea electricd, mecanicd, intretinerea si operarea centralei fotovoltaice de asemenea contine
informatii despre sigurantd si Securitate in exploatare, informatii pe care trebuie sa le cititi cu atentie si
sd le cunoasteti inainte de a exploata orice material si/sau echipament.
- ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L. nu 1si asuma responsabilitatea si isi declind in mod expres
raspunderea pentru pierderile, daunele sau cheltuielile rezultate din sau in orice mod legate de
neindeplinirea prevederilor din acest manual “Manual de operare centrale electrice fotovoltaice in montaj
pe SOL”.
- ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L. nu isi asuma nicio responsabilitate pentru orice incalcare a
brevetelor sau a altor drepturi ale tertilor, care ar putea rezulta din utilizarea necorespunzatoare a
livrabilelor ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L in cadrul contractului, de catre beneficiar si/sau
utilizator.
- Nicio licenta nu este acordatd in mod expres sau implicit sau in baza vreunui brevet sau drept de brevet.
Informatiile din acest manual sunt considerate a fi fiabile, dar nu constituie o garantie expresd sau
implicita, fara abordarea, implementarea si realizarea prevederilor de catre personal autorizat, instruit si
calificat pentru activitatea ce o implica operarea unei centrale electrice fotovoltaice.
- ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L. 1si rezerva dreptul de a aduce modificari Manualului de operare
centrale electrice fotovoltaice in montaj pe SOL fara notificare prealabild, orice editie viitoare va fi pusa
la dispozitie beneficiarului, utilizatorului.
- ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L. si filialele sale nu sunt responsabile pentru daunele cauzate de
instalarea, utilizarea sau Intretinerea necorespunzatoare a materialelor, echipamentelor, si/sau instalatiilor
centralei electrice fotovoltaice.
- ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L. si filialele sale nu sunt responsabile, inclusiv fara limitare la
daunele, pierderile si cheltuielile cauzate de nerespectarea instructiunilor din acest manual sau cauzate de
sau in legdturd cu specificatiile de operare si intretinere a produselor altor producatori.
- Acest manual se refera la produse certificate CE si este conform cu standardele prezentate in capitolul
III: Standarde specific, aplicabile.
- Standardul de sigurantd electrica si la incendiu pentru instalatiile electrice, Normative tehnice si
incidente aplicabile instalatiilor electrice si in particular modulelor fotovoltaice.
- Acest “Manual de operare centrale electrice fotovoltaice in montaj pe SOL” este disponibil in limba
romana.
-Nerespectarea cerintelor enumerate in acest manual va invalida Garantia limitata pentru componentele,
echipamentele, instalatiile aferente centralei fotovoltaice livrate si instalate in momentul vanzarii cétre
clientul direct. Sunt furnizate recomandari suplimentare pentru a imbunatati practicile de siguranta si
rezultatele de performanta. Va rugam sa furnizati o copie a acestui manual operatorului/proprietarului
sistemului PV pentru referinta si sa i1 informati despre toate aspectele relevante ale sigurantei, functionarii
si Intretinerii.

III. STANDARDE SPECIFICE, APLICABILE.

Centrala fotovoltaica va fi realizata in faza de proiectare si executie (implementare) in conditiile unui
sistem de management integrat al calitatii, mediului, sanatdfii, securitatii ocupationale si tehnice
certificat dupa urmatoarele standarde:

Standarde de management al calititii, mediului si sanataitii si securititii in munca.

- SR ENISO 9001:2015 Sisteme de management al calitatii.

- SR ENISO 14001:2015 Sisteme de management de mediu.

- SR ISO 45001:2018 Sisteme de management al sanatatii si securititii in munca.
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Module fotovoltaice.

SR EN IEC 61215-1:2021 Module fotovoltaice (PV) pentru aplicatii terestre. Calificarea conceptiei si
omologare. Partea 1-1: Cerinte speciale de incercare a modulelor fotovoltaice (PV) cu siliciu cristalin;
SR EN IEC 61215-2:2021 Module fotovoltaice (PV) pentru aplicatii terestre. Calificarea conceptiei si
omologare. Partea 2: Proceduri de incercare;

SR EN IEC 61730-1:2018 Calificare pentru securitatea in functionare a modulelor fotovoltaice (PV)
Partea 1: Cerinte pentru constructie;

SR EN IEC 61730-2:2018 Calificare pentru securitatea in functionare a modulelor fotovoltaice (PV)
Partea 1: Cerinte pentru Incercari;

SR EN IEC 61701:2020 Module fotovoltaice (PV). Incercarea la coroziune in ceati salini;

SR EN 62716:2014 Modificat de SR EN 62716:2014/AC:2014 Module fotovoltaice (PV). Incercare de
coroziune cu amonialEC 61215 — 1 Module fotovoltaice terestre (PV) - Calificarea proiectarii si
aprobarea de tip - Partea 1: Cerinte de testare;

Invertor.

SR EN 62109-1:2011 Securitatea convertoarelor de putere utilizate in sisteme fotovoltaice de alimentare
cu energie electrica. Partea 1: Cerinte generale;

SR EN 62109-2:2012 Securitatea convertoarelor de putere utilizate in sisteme fotovoltaice de alimentare
cu energie electricad. Partea 2: Cerinte particulare pentru invertoare;

SR EN 50530:2011Eficienta generala a invertoarelor fotovoltaice conectate la retea;

SR EN IEC 62116:2014 Invertoare fotovoltaice interconectate la retea - Procedura de testare a masurilor
de prevenire a insularizari;

SR EN IEC 61727:2004 Sisteme fotovoltaice (PV) - Caracteristicile interfetei de racordare la retea;

SR EN 60068-2-5:2011 Incerciri de mediu. Partea 2-5: Incercari. Radiatie solard simulata la nivelul
solului si ghid pentru incercari ale radiatiilor solare;

SR EN IEC 61683:1999 Sisteme fotovoltaice — Invertoare de putere - Procedura de masurare a
randamentului;

VDE-AR-N — 4105 Standarde de conexiune la retea — Centrale generatoare conectate la reteaua de
distributie;

SR EN 50549-1+AC:2019 Prescriptii pentru centrale electrice destinate a fi conectate in paralel cu retele
electrice de distributie. Partea 1: Conectare la reteaua electrica de distributie de joasa tensiune - Centrale
electrice de pana la si inclusiv tip B;

SR EN 50549-2:2019 Prescriptii pentru centrale electrice destinate a fi conectate in paralel cu retele
electrice de distributie. Partea 2: Conectare la reteaua electrica de distributie de medie tensiune - Centrale
electrice de pana la si inclusiv tip B;

Tablouri electrice.

SR EN 61439-1 Ansambluri de aparataj de joasa tensiune. Partea 1: Reguli generale;

SR EN 61439-5 Ansambluri de aparataj de joasa tensiune. Partea 5: Ansambluri de aparataj pentru retele
de distributie;

SR EN 60947-1 Aparataj de joasa tensiune. Partea 1: Reguli generale;

SR EN 60947-2 Aparataj de joasa tensiune. Partea 2 : Intreruptoare automate;

SR EN 60947-3 Aparataj de joasa tensiune. Partea 3: Intreruptoare, separatoare, intreruptoare-
separatoare $i unitdti combinate cu sigurante fuzibile;

SR EN 50110 Exploatarea instalatiilor electrice;

SR EN 60068 Incercari de mediu;

SR EN 60071 Coordonarea izolatiei;

SR EN 60269-1 Sigurante fuzibile de joasa tensiune. Partea 1: Prescriptii generale;

SR EN 60695 Incerciri privind riscurile de foc;

SR EN 60706 Mentenabilitatea echipamentelor;

SR EN 61140 Protectie impotriva socurilor electrice. Aspecte comune in instalatii si echipamente
electrice;

SR EN 61936 Instalatii electrice cu tensiuni alternative nominale mai mari de 1 kV;
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SR EN ISO 17065Evaluarea conformitatii. Cerinte pentru organisme care certifica produse, procese si
servicii;

STAS 8275-87 Protectia impotriva electrocutarilor. Terminologie;

SR EN 13601 Cupru si aliaje din cupru. Bare si sarme din cupru pentru aplicatii electrice generale;

SR EN 50274 Ansambluri de aparataj de joasa tensiune. Protectia impotriva socurilor electrice. Protectia
impotriva contactului direct involuntar cu parti active periculoase;

SR EN 60529 Grade de protectie asigurate prin carcase (cod IP);

SR EN 60664-1 Coordonarea izolatiei echipamentelor din retelele de joasa tensiune. Partea 1: Principii,
prescriptii si incercari;

SR EN 60715 Dimensiuni pentru aparataj electric de joasa tensiune. Montarea standardizata a sinelor
pentru suportul mecanic al aparatelor electrice in instalatii de aparataj de joasa tensiune;

SR EN 62208 Carcase destinate ansamblurilor de aparataj de joasa tensiune. Prescriptii generale;

SR EN 62262 Grade de protectie asigurate prin carcasele echipamentelor electrice impotriva
impacturilor mecanice din exterior (cod IK);

SR EN ISO 1461Acoperiri termice de zinc pe piese fabricate din fonta si otel. Specificatii si metode de
incercare;

SR EN ISO 2063 Pulverizare termica. Acoperiri metalice si alte acoperiri anorganice. Zinc, aluminiu si
aliajele lor;

Smart meter.

IEC 62053-22:2003+AMD1:2016 Echipamente de masurare a energiei electrice (a.c.) - Cerinte
particulare - Partea 22: Contoare statice pentru energie activa (clasele 0,2 S si 0,5 S);

SR EN 60999-1:2001 Dispozitive de conexiune. Prescriptii de securitate pentru organe de strangere cu
si fara surub pentru conductoare de cupru. Partea 1: Prescriptii generale si particulare pentru organele
de strangere pentru conductoarele cu sectiune de la 0,2 mm2 pana la 35 mm?2;

SR EN 50022:1998 - Aparatura de joasa tensiune si aparate de comanda pentru uz industrial - Sine de
montare - Sine top hat cu latimea de 35 mm pentru montarea cu inclisare a echipamentelor;

IEC 60721-3-3:2019 Clasificarea conditiilor de mediu - Partea 3-3: Clasificarea grupurilor de parametri
de mediu si severitatea acestora - Utilizare stationara in locatii protejate impotriva intemperiilor;

SR EN 60529 Grade de protectie asigurate prin carcase (cod IP);

EN 61557-12:2008 Siguranta electrica in sistemele de distributie de joasa tensiune pana la 1 000 V c.a.
si 1 500 V d.c. - Echipamente pentru testarea, masurarea sau monitorizarea masurilor de protectie -
Partea 12: Dispozitive de mdasurare si monitorizare a performantei (PMD);

Releu antiinsularizare.

SR EN 60715 Dimensiunile aparatajelor de comutare si de comandd de joasd tensiune - Montare
standardizatd pe sine pentru suportul mecanic al aparatajului de comutare, al aparatului de comanda si
al accesoriilor;

SR IEC 60664-1:2020 Coordonarea izolatiei pentru echipamentele din sistemele de alimentare de joasa
tensiune - Partea 1: Principii, cerinte s1 incercari;

SR EN 55022:2011 Echipamente pentru tehnologia informatiei. Caracteristici de perturbatii
radioelectrice. Limite si metode de masurare;

SR EN 50178:2002 Echipamente electronice utilizate 1n instalatii de putere;

SR EN 60999-1:2001 Dispozitive de conexiune. Prescriptii de securitate pentru organe de strangere cu
si fard surub pentru conductoare de cupru. Partea 1: Prescriptii generale si particulare pentru organele
de strangere pentru conductoarele cu sectiune de la 0,2 mm2 pana la 35 mm?2;

SR EN 50022:1998 - Aparatura de joasa tensiune si aparate de comanda pentru uz industrial - Sine de
montare - Sine top hat cu latimea de 35 mm pentru montarea cu Inclisare a echipamentelor;

IEC 60721-3-3:2019 Clasificarea conditiilor de mediu - Partea 3-3: Clasificarea grupurilor de parametri
de mediu si severitatea acestora - Utilizare stationard in locatii protejate impotriva intemperiilor;

SR EN 60529 Grade de protectie asigurate prin carcase (cod IP);
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- EN61557-12:2008 Siguranta electrica in sistemele de distributie de joasa tensiune pana la 1 000 V c.a.
si 1 500 V d.c. - Echipamente pentru testarea, masurarea sau monitorizarea masurilor de protectie -
Partea 12: Dispozitive de masurare si monitorizare a performantei (PMD);

Cabluri electrice.

- SR EN 50525-1:2011 Cabluri electrice. Cabluri de energie de joasa tensiune cu tensiunea nominala
(Uo/U) pana la 450/750 V, inclusiv. Partea 1: Prescriptii generale;

- SR EN 50618:2015 Cabluri electrice pentru sisteme fotovoltaice;

Canalizatii de cabluri.

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

- 17/2001 Normativ pentru proiectarea executia si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor;

- PE 128 Regulament de exploatare tehnica a liniilor electrice subterane;

- NTE 001/03/00 Normativ privind alegerea izolatiei, coordonarea izolatiei si protectia instalatiilor
electroenergetice impotriva supratensiunilor;

- NTE 01 116/2001 Norma tehnica energeticd privind Incercarile si masuratorile la echipamente si
instalatii electrice, inlocuieste PE 116/94;

- PE 103/92 Instructiuni pentru dimensionarea si verificarea instalatiilor electro-energetice la solicitari
mecanice si termice in conditiile curentilor de scurtcircuit;

- PE 132/2003 Normativ pentru proiectarea retelelor electrice de distributie publica;

- RE-Ip 30-2004 Indreptar de proiectare si executie a instalatiilor de legare la pamant;

- NTE 004/05/00 Normativ pentru analiza si evidenta evenimentelor accidentale din instalatiile de
producere, transport si distributie a energiei electrice si termice;

- NTE 005/06/00 Normativ privind metodele si elementele de calcul al sigurantei in functionare a
instalatiilor energetice;

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

IV. NOTATII SI ABREVIERI.

ANRE Autoritatea Nationala de Reglementare in Domeniul Energiei

ATR Aviz Tehnic de Racordare

CRR Certificat de Racordare

SEN Sistemul Electroenergetic National

oD Operator de Distributie

OTS Operator de Transport si Sistem

MT Medie Tensiune

JT Joasa Tensiune

CEF Centrala Electrica Fotovoltaica

PCC Punct Comun de Cuplare

PCADb Punct de Conexiune in Anvelopa beton

PTAb Post de Transformare in Anvelopa beton

PT Post de Transformare

TG Tablou General

TD Tablou Distributie

LES Linie Electrica Subterana

LEA Linie Electrica Aeriana

PIF Punere in Functiune

EMS Sistem de Management al Energiei
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Pabs Putere activa absorbita

Tablou c.a. Cutie de conexiuni circuite curent alternativ

INV Invertor

¢.c. Curent continuu

c.a. Curent alternativ

LVRT Capabilitatea de trecere peste defect

Pi Puterea instalata

Pmax Capacitate maximi

RAT Regulator automat de tensiune

RFA Reglaj de frecventa activ ca raspuns la abaterile de frecventa
RFA-CR Reglaj de frecventi activ limitat la cresterea frecventei
RFA-SC Reglaj de frecventi activ limitat la sciderea frecventei
ROCOF Viteza de variatie a frecventei

V. ATENTIONARI SI AVERTIZARI CU CARACTER GENERAL

APLICABILE.

Tabel 3. Atentionari si avertizari cu caracter general aplicabile modulelor fotovoltaice.

Modulul solar expus sub soare, lumina artificiala poate
produce tensiuni mai mari de 30 V DC. Aceasta tensiune
depaseste nivelul de siguranta de 24 V DC, nivel peste care
pot aparea electrocutari (socuri electrice) periculoase. La
manipularea modulelor solare expuse la lumina luati masuri
de acoperire cu materiale opace, astfel incat sa limitati
producerea de tensiuni periculoase. Evitati scurtcircuitarea
capetelor terminalelor electrice. Scurtcircuitarea acestora
poate duce la producerea de incendii.

Nu instalati module fotovoltaice deteriorate.

Nu instalati module fotovoltaice pe suprafete si/sau structuri
instabile, care pot produce vibratii si/sau oscilatii.

Nu instalati si nu transportati modulele fotovoltaice in
autovehicole fara a fi asigurate corespunzator.

Nu demontati componentele modulului fotovoltaic.

Nu perforate si/sau modificati componentele support ale
modulului fotovoltaic.

Nu vopsiti, ungeti, murdariti suprafetele modulului
fotovoltaic.

Curatati periodic orice impuritate aparuta natural (din
atmosfera), accidental pe suprafetele modulului fotovoltaic.
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Nu permiteti persoanelor neautorizate, copiilor si animalelor
domestice, salbatice sa intre in contact cu modulele
fotovoltaice.

In cazul in care se instaleaza in instalatii agrofotovoltaice,
luati masuri de instalare a modulelor fotovoltaice astfel incat
utilajele, persoanele neautorizate, animalele domnestice sau
salbatice sa nu ajunga la acestea in mod obisnuit.

Nu instalati modulele fotovoltaice in medii cu vapori de gaze
ferbinti, corozive si/sau explosive.

Nu instalati modulele fotovoltaice in apropierea depozitelor
si/sau surselor radioactive.

Nu instalati modulele fotovoltaice in apropierea mediilor cu
potential inflamabil.

Nu manipulate modulele fotovoltaice de cabluri sau de
suprafetele din sticla.

Manipulare se face doar de rama din aluminiu care
constituie suportul de montaj pentru modulul fotovoltaic.

Nu va urcati pe modulul fotovoltaic.
Evitati deformarea cadrului metallic sub orice forma.

Nu trantiti, sprijiniti pe colturi modulul fotovoltaic.

Nu scapati obiecte contondente si/sau loviti modulul cu
astfel de obiecte.

Protejati la instalare suprafata de sticla a modulului
fotovoltaic.

Nu zgariati suprafata reflexive a modulului fotovoltaic.

Nu deformati prin sprijinire, lovire, incovoiere modulul
fotovoltaic.

Evitati orice actiune mecanica care ar putea distruge
si/sau deteriora modulul fotovoltaic.
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Tabel 4. Atentionari si avertizari cu caracter general aplicabile Invertoarelor de putere pentru lucrari de

intretinere, re

arare si/sau inlocuire.

Inainte de a incepe orice operatiune la invertor si/sau in
apropierea acestuia, asigurativa ca sunteti echipati
corespunzator.

Lucru la invertor sub orice forma este considerat lucru sub
tensiune.

Interventia se va executa de o echipa formata din cel putin
doi electricieni, calificati, instruiti pentru lucru cu
echipamentul, unul dintre membri echipei este obligatoriu
sa fie autorizat ANRE pentru nivelul de tensiune la care
se executa lucrarile.

SmartLogger

.

Management system

Opriti linia DC, AC utilizand sistemul de management al
invertorului. * Nu este recomandata executarea de
manevre din comutatoarele AC, DC aflate pe invertor
inaintea eliminari sarcini electrice a invertorului.

Dupa eliminarea sarcini electrice verificati lipsa acesteia
utilizand un ampermetru cu clesti, atat pe partea de DC
cat si pe partea de AC.

H\

A |

. %
AC switch

Power grid

Dupa efectuarea manevrelor de eliminare a sarcini
electrice din invertor se poate trece la manevra de izolare
si scoatere de sub tensiune a invertorului.

Scoaterea de sub tensiune se realizeaza prin deschiderea
intrerupatorului aferent din TE de interfata, dupa
deschiderea intrerupatorului conductoarele conectate in
intrerupator (plecarea spre invertor) se deconecteaza fizic
(se asigura separarea vizibila) din  bornele
intrerupatorului. Daca intrerupatorul este debrosabil se
debroseaza si asigura intrerupatorul.

aew

D
| o]

Se verifica lipsa sarcini pe conductoarele de DC cu un
ampermetru cu clesti, daca se constata lipsa sarcini
electrice pe partea de DC se poate trece la deconectarea
intrerupatoarelor de DC aflate pe invertor.

Deconectarea se va realiza dupa aproximativ 15 minute
de la constatarea lipsei sarcini pe partea de DC.

*Timpul este necesar pentru descarcarea completa a
condensatoarelor invertorului.

Dupa deconectarea intrerupatoarelor DC se poate trece la
deconectarea fizica a conectorilor din invertor (separare
vizibila), conectori vor fi izolati prin inchiderea capetelor
terminale cu capace adecvate pentru conectorul utilizat.
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Dupa aceasta operatiune se poate trece la interventia
asupra invertorului (reparare, lucrari de intretinere, sau
inlocuirea acestuia daca este cazul).

Dupa deconectarea invertorului din TE interfata si
izolarea parti de DC se va proceda la verificarea lipsei
tensiuni la bornele AC ale invertorului utilizand un
multimetru. Daca se constata ca tensiunea este absenta, se
trece la izolarea cablului de AC din invertor prin
deconectarea acestuia din bornele de conexiune si
punerea acestora in scurtcircuit utilizand
scurtcircuitoarele de JT din dotare.

*Atentie nu se va deconecta carcasa invertorului de la
conexiune cu pamantul din borna de echipotential sub nici
un motiv, in cazul depanari si/sau a lucrarilor de
intretinere.

*Borna de punere la pamant se deconecteaza doar in cazul
inlocuiri invertorului.

* Aducerea in stare operationala a invertorului se va realiza prin procedura inversa scoateri de sub
tensiune asa cum a fost exemplificat in prezentul tabel.

VI. SIGURANTA

General

*Toate instructiunile si cerintele mecanice si electrice trebuie citite si intelese inainte de a incepe
orice operatiune de intretinere, operare, reparare si/sau inlocuire. Operatorul trebuie sa respecte
toate masurile de siguranta din acest manual, in manualele de instalare si operare puse la dispozitie
de producitori echipamentelor atunci cind opereaza, realizeaza lucrari de intretinere si/sau
remediere a CEF. Pastrati acest manual intr-un loc sigur pentru referinte ulterioare.

- Trebuie sd intelegeti si sa respectati toate reglementarile si standardele locale, de stat aplicabile pentru
constructii de cladiri, proiectare electricd, incendiu si sigurantd si trebuie sd verificati/autorizati cu
autoritdtile locale conformarea cerintelor pentru a determina cerintele de autorizare aplicabile Tnainte de
a Incerca sa operati instalatile sau sa Intretineti echipamentele aferente centralei fotovoltaice.

- Sistemele fotovoltaice de pe acoperis/sol trebuie exploatate doar de catre un specialist technician si/sau
inginer certificat (autorizat ANRE) si calificat pentru operatiunile pe care le desfasoara in cadrul CEF.

- Pentru siguranta dvs., nu incercati sd lucrati pe amplasamentul centralei fotovoltaice pana cdnd nu au fost
identificate si luate masuri de siguranta, inclusiv masuri de protectie impotriva caderii, scari si
echipamente de protectie individuala (EIP) adecvate situatiei de interventie.

-Pentru siguranta dvs., nu instalati, interveniti si nu manipulati module fotovoltaice in conditii
nefavorabile, inclusiv fara limitare vanturi puternice sau rafale si suprafete de acoperis/sol ude sau
inghetate.

- Pentru siguranta dvs., nu realizati lucrari la invertoare, posturi de transformare, puncte de conexiune,
tablouri electrice si/sau in apropierea acestora fara a fi echipati corespunzator nivelului de tensiune la care
aceste echipamente lucreaza in mod obisnuit.

*Ca referinta considerati pentru partea de DC tensiunea cea mai inalta posibila, respectiv 1500V-DC si
pentru AC joasa tensiune 600V, pentru partea de medie tensiune 21000V.

- Cititi cu atentie fiecare manual al componentelor centralei inainte de a interveni, opera sau intretine
echipamentele primare a centralei fotovoltaice.

- Tensiunea inaltd generatd de echipament in timpul functiondrii poate provoca un soc electric, care poate
duce la deces, raniri grave sau daune materiale grave.

-Inainte de intretinere, opriti echipamentul si respectati cu strictete masurile de siguranti din acest
document si din documentele relevante.
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- Declaratiile ,,NOTIFICARE”, ,,ATENTIE”, , AVERTISMENT” si ,,PERICOL” din acest document nu
acopera toate instructiunile de securitate. Acestea sunt doar suplimente la instructiunile de securitate.
ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L nu va fi responsabil pentru nicio consecintd cauzata de
incalcarea cerintelor generale de securitate sau a standardelor de securitate in productie si utilizare.

-Respectati legile si reglementarile locale atunci cand operati sau cand realizati mentenanta
echipamentului. Instructiunile de sigurantd din acest document sunt doar suplimentari la legile si
reglementarile locale.

-ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L nu va fi raspunzitor pentru consecintele urmatoarelor
circumstante:

» Functionare in afara conditiilor specificate in acest document si din manualele tehnice puse la dispozitie
de producator.

» Modificarile neautorizate asupra codului produsului sau al software-ului sau indepartarea neautorizata
a produsului

» Nerespectarea instructiunilor de functionare si a masurilor de securitate de pe produs a celor din acest
document si din manualele tehnice puse la dispozitie de producator.

» Deteriorarea echipamentului din cauza fortei majore, cum ar fi cutremurele, incendii si furtuni.

Avertizari de siguranta.
Tabel 5. Avertizari de siguranta privind activitatea de operare si intretinere a centralelor fotovoltaice.

R PERI C OL Indica un pericol cu un nivel ridicat de risc care, daca nu
A\ este evitat, va duce la moarte sau vatamari grave.

_E Indicd un pericol cu un nivel mediu de risc care, daca nu este

evitat, ar putea duce la deces sau vatamari grave.

Indica un pericol cu un nivel scazut de risc care, daca nu este
/\ ATENTIE! p ’

evitat, ar putea duce la vatadmari minore sau moderate.

Indica o situatie potential periculoasd care, dacd nu este
evitatd, ar putea duce la deteriorarea echipamentului,

1 pierderea datelor, deteriorarea performantei sau la rezultate
IN $TI : NTA RE neprevazute.

*NOTIFICAREA este utilizatda pentru a aborda practicile
care nu au legdturd cu vatdmarea corporala.

- . v Completeaza informatiile importante din textul principal.
I:]:l NOTA *NOTA este utilizatd pentru a aborda informatii care nu au
legatura  cu  vatdmarea  corporala, deteriorarea
echipamentului si deteriorarea mediului.

Reguli generale de operare si intretinere a CEF.

/\ ATENTIE!

Realizati mentenanta centralei fotovoltaice cunoscand suficient de bine acest document si utilizdnd
instrumentele si echipamentele de testare adecvate.
> Inainte de intretinerea echipamentului, opriti-1 si urmati instructiunile de pe eticheta si manualul tehnic
pentru a va asigura ca echipamentul este oprit realizati separarea vizibila a tuturor partilor ce pot ajunge
accidental sub tensiune.
» Amplasati semne de avertizare temporare sau ridicati garduri de protectie pentru a preveni accesul
neautorizat la locul de intretinere.
» Daca echipamentul este defect, contactati distribuitorul, furnizorul, nu efectuati manevre, actiuni
periculoase care pot duce la consecinte grave.
> Echipamentul poate fi pornit numai dupa ce au fost remediate toate defectiunile. In caz contrar, se pot
agrava defectiunile sau se poate deteriora echipamentul.
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Masuri de siguranta pentru lucrul cu panoul fotovoltaic.

- Modulul (panoul fotovoltaic) este considerat a fi instalat in conformitate cu certificarea aferentd numai
atunci cand este montat in modul si conditiile specificate de instructiunile de montare prevazute in
manualul tehnic de instalare pus la dispozitie de producator prin intermediul furnizorului.

-Cand modulul este instalat pe acoperis, este necesar sa se ia in considerare gradul general de
rezistentd la incendiu al structurii finite (acoperisului, componenta invelitori), precum si operarea si
intretinerea generala ulterioara. Sistemul fotovoltaic instalat pe acoperis va putea fi instalat dupa
evaluarea acestuia de catre experti sau ingineri in constructii specializati in elemente structurale de
rezistenta a constructiilor.

- Pentru siguranta dumneavoastra, va rugdm sa nu lucrati pe acoperis fard masuri de protectie de siguranta
care includ, dar fara a se limita la, protectie impotriva caderii si articole de protectie personala.

- Panourile fotovoltaice vor produce curent continuu la lumina soarelui, astfel incat poate exista soc
electric sau arsuri atunci cand atingeti modulul, componentele care se conecteaza. Tensiunea de 30
V DC sau o tensiune mai mare poate fi fatal. In cazul in care nu existd sarcind conectati sau circuite
externe, modulele pot produce o tensiune mai mare astfel incat pericolul electric creste.

- Va rugam sa folositi instrumente izolate si sa purtati manusi de cauciuc autorizate atunci cand lucrati la
panourile fotovoltaice expuse la radiatie solara.

- Modulele fotovoltaice nu au commutator, oprirea producer de energie a panoului fotovoltaic se poate
realiza doar prin acoperirea acestuia cu o prelate ignifuga, prin care nu poate patrunde radiatia solara.

- Pentru a evita riscurile de arc electric sau soc electric, va rugdm sa nu Intrerupeti conexiunea electrica in
conditii de incércare.

- Conexiunile gresite vor duce, de asemenea, la arc electric sau socuri.

- Pastrati conectorii uscati si curati si asigurati-va ca sunt in stare buna de functionare.

- Nu introduceti alte metale in conectori si nu efectuati conexiunea electricd prin orice mijloace.

-Zapada si apa din mediile inconjuratoare vor intensifica reflexia luminii si vor duce la cresterea
curentului si a puterii de iesire,iar tensiunea si puterea modulului vor creste la temperaturi scizute.

-Daca sticla modulului sau materialele de ambalare sunt deteriorate, purtati articole de protectie
personala si izolati modulele de circuit.

- Lucrarea este permisa numai in conditii uscate cu ajutorul uneltelor uscate.

- Nu efectuati lucrari cdnd modulele sunt umede decat dacad purtati echipamentul adecvat de protectie
impotriva socurilor electrice.

Masuri de siguranta pentru lucrul cu invertorul.
Cerintele de baza:

- Invertoarele sunt echipamente care corespunde clasei de protectie IP66 si pot fi instalat in interior sau in
aer liber.

- Este interzisd instalarea invertoarelor Intr-un loc in care personalul poate intra usor in contact cu
disipatoarele termice si carcasa acestuia, deoarece aceste piese sunt extrem de fierbinti in timpul
functionarii.

- Este interzisa instalarea invertoarelor in zone in care existd materiale inflamabile sau risc de explozive.
Este interzisd instalarea invertoarelor intr-un loc in care pot ajunge copiii.

- Este interzisa instalarea invertoarelor in aer liber, in zone cu salinitate ridicata, deoarece va fi corodat si
poate provoca incendii. O zona cu salinitate ridicata se refera la un spatiu aflat la maximum 500 de metri
de coasta sau la care ajunge briza marind. Regiunile n care ajunge briza marina variaza in functie de
conditiile meteo (de ex., taifunuri sau musoni) sau relief (de ex., baraje sau dealuri).
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- Invertoarele trebuie sa fie instalat intr-un spatiu bine ventilat pentru a se asigura o buna disipare a caldurii.
Este recomandat sa instalati invertoarele intr-un spatiu protejat sau aparat de un paravan. Structura de
montare pe care este instalat invertorul trebuie sa fie ignifugata.

- Este interzisa instalarea invertoarelor pe materiale inflamabile sau explozive.

- Asigurati-va cd suprafata de instalare este suficient de solidd pentru a-i sustine greutatea.

-In zonele rezidentiale, nu instalati invertoarele pe pereti din rigips sau din materiale similare care au o
performantd de izolare sonora redusa, deoarece zgomotul generat de invertor este observabil.

VII. Clasificarea lucrarilor de mentenanta.
Lucrarile de mentenanta se clasifica in functie de amploare Tn urmatoarele categorii:
a) Lucriri de mentenanta minora, constand In lucrari curente si/sau lucrari minore realizate in scopul
obtinerii de informatii privind starea tehnica a centralei electrice fotovoltaice, inclusiv actiuni de mentinere
sau restabilire a starii tehnice a CEF, care nu necesita utilizarea uneltelor sau necesita utilizarea de unelte
uzuale, portabile, si care se pot executa de cétre personalul propriu beneficiarului sau cu terti. Gestionarea
lucrarilor de mentenantd minora se poate face prin sisteme simplificate, cu un grad redus de formalizare.
Lucrarile de mentenanta minora pot fi:
(1) lucrari curente - lucrari de mentenanta care se executd imediat ce s-a identificat necesitatea lor, fara sa
fie necesar un document prin care acestea sa fie initiate si fard s fie necesara o aprobare formala;
(i1) lucrari minore - lucrari de mentenanta care se executa in baza unei cereri formale, dar care nu necesita
instructiuni detaliate de lucru sau controale speciale si nu au impact asupra activitatii de exploatare sau a
resurselor si a termenelor angajate pentru alte lucrari;
b) Lucrari de mentenantd majora, constand in lucrdri de amploare, programate, stabilite pe bazd de
documentatii tehnico-economice, care constau in reabilitarea si/sau restabilirea conditiilor normale de
functionare a CEF care prezintd o comportare necorespunzatoare si/sau fenomene de degradare. Sunt lucrari
care necesita dotare tehnica specializata si personal calificat si autorizat.

Dupa nivelul de complexitate, necesarul de unelte/utilaje si nivelul de calificare al executantului,
lucririle de mentenanta se incadreaza in:

a) Lucrari de mentenanta de nivel 1, care constau in lucrari si operatii simple, de volum redus, necesare
pentru mentinerea unor subansambluri si elemente componente ale acestora intro stare corespunzatoare din
punct de vedere tehnic, in scopul prevenirii unor uzuri premature, deteriorari sau accidente.Aceste lucrari
se executd conform instructiunilor furnizorilor de echipamente, regulamentelor si instructiunilor tehnice de
exploatare si mentenanta. Lucrdrile de monitorizare si testare, precum si alte tehnici de determinare a starii
CEF se incadreaza de asemenea ca lucrari de nivel 1.Lucrarile de mentenanta de nivelul 1 se executa de
regula fara intreruperea functiondrii CEF. Lucrarile care necesitd intreruperea functionarii se efectueaza
dupa obtinerea aprobarii din partea beneficiarului care are comanda operativa asupra desfasurarii procesului
tehnologic;

b) Lucriri de mentenanta de nivel 2, care constau in lucrari considerate critice pentru functionarea
normald a CEF, Tnaintea aparitiei necesitatii de executare a lucrarilor de nivelul 3. Aceste lucrari presupun
de regula intreruperea functionirii, o demontare partiali a CEF si executarea reparatiilor. In aceasti
categorie de lucrari se includ operatii de mentenanta preventiva si corectivd din categoria examinari,
reparatii minore si/sau inlocuiri (de reguld, inlocuiri standard) amanuntite si sistematice;

¢) Lucrari de mentenanta de nivel 3, care constau in ansamblul de lucrari executate in vederea restabilirii
starii tehnice initiale a CEF, prin inlocuirea si repararea componentelor uzate. Aceste lucrdri presupun
utilizarea unor tehnici/tehnologii speciale si personal adecvat, demontarea partiald sau completd a CEF,
executarea reparatiilor pentru eliminarea defectelor constatate si inlocuirea componentelor imbatranite,
chiar daca acestea mai sunt in stare de functionare;

d) Lucrari de mentenanta de nivel 4, care constau in ansamblul de lucrari complexe (reabilitare, reparatii
de cel mai inalt grad de complexitate) efectuate asupra unor CEF prin care, fara modificarea tehnologiei
initiale, se restabileste starea tehnica si de eficienta a acestora la un nivel apropiat de cel avut la Tnceputul
duratei de viata.
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in functie de planificare lucririle de mentenanti se clasifici in urmitoarele categorii:

a) LUCRARI DE MENTENANTA PREVENTIVA, constand in lucriri de mentenanti planificate, cu
caracter profilactic, executate pentru prevenirea defectelor, respectiv pentru reducerea probabilitatii de
defectare sau degradare a CEF;

b) LUCRARI DE MENTENANTA CORECTIVA, constand in lucrari de mentenanta neplanificate, care
se executa dupa defectare sau dupa o intrerupere voita, pentru evitarea producerii unui defect a carui aparitie
este iminentd, in scopul readucerii CEF in starea necesard pentru a-si putea indeplini functiile pentru care
au fost proiectate.

In functie de criteriul de planificare lucririle de mentenanta se clasifica in:

a) lucrari de mentenanta bazata pe timp, constand in activitati periodice de supraveghere, control vizual,
inspectii tehnice, revizii tehnice, realizate prin planificare la intervale predeterminate de timp, indiferent de
starea tehnicd constatata a CEF, in vederea mentinerii sau restabilirii performantelor CEF;

b) lucrari de mentenanta bazata pe stare, constand in activitati de determinare/prognozare prin diferite
procedee a starii tehnice a CEF si in lucrari de mentinere/restabilire a performantelor acestora, care rezulta
ca necesare.

Starea tehnica a CEF se monitorizeaza in cadrul activitdtilor de exploatare si mentenantd, pe baza de
informatii inregistrate si sistematizate in baze de date care ofera pentru fiecare CEF imaginea starii sale
tehnice:

a) REALE, atunci cand culegerea informatiilor se face prin metode de supraveghere;

b) PROBABILE (PROGNOZATE), atunci cand se utilizeazd tehnici evoluate de analiza, specifice
mentenantei predictive si mentenantei bazate pe fiabilitate.

LUCRARI DE MEN TENANIA PREVENTIVE:

Lucrarile de mentenantd preventiva constau in lucrari care se efectueaza la intervale de timp predeterminate,
in vederea prevenirii defectarii unor elemente componente ale CEF sau pentru reducerea probabilitatii de
evolutie in timp a unor defectiuni ale acestora.

Lucrdrile de mentenantd preventiva au scopul de a preveni intreruperile in functionarea CEF si de a asigura
realizarea duratei de viata a CEF, in conditiile unor strategii de mentenanta preventiva justificate atat din
punct de vedere tehnic, cat si din punct de vedere economic.

In categoria lucririlor de mentenanti preventiva se includ:

lucrari de supraveghere a CEF si controale in instalatii efectuate prin personalul operativ (control de rond);
controale periodice in instalatii, in afara celor efectuate prin intermediul personalului operativ prevazut la
lit. a), pentru constatarea starii tehnice a CEF si pentru prevenirea incidentelor si deranjamentelor;
controalele periodice furnizeaza si informatii necesare pentru pregatirea lucrarilor de revizie tehnica si
reparatii;

revizii tehnice, care constau in lucrdri ce se executd periodic in scopul asigurarii continuitdtii in functionarea
CEF prin: verificari, curatari, reglaje, masuratori si incercari, eliminarea unor defectiuni prin inlocuirea
unor piese si subansamble uzate. Reviziile tehnice au si scopul de constatare a starii tehnice a CEF in
vederea programarii reparatiilor. In cazul in care la revizia tehnici se constatd defectiuni care nu pot fi
remediate in durata programata, in care CEF sunt indisponibile si nu este posibila transformarea reviziei
tehnice 1n lucrare de reparatie de nivel 3, cu documentarea starii si efectuarea prelungirii retragerii CEF din
exploatare in timp util, se executda lucrdrile necesare elimindrii defectiunilor constatate, cu incadrarea
acestora ca lucrari de mentenanta corectiva;

lucrari de reparatii majore, care constau in lucrdri cu volum mare, avand ca scop restabilirea starii tehnice
initiale a CEF, prin inlocuirea elementelor defecte sau uzate.

(1) In vederea stabilirii necesarului de lucriri de mentinere/restabilire a performantelor CEF se executa in
mod periodic sau continuu activitati de supraveghere a CEF, cu scopul obtinerii de informatii cu privire la
starea tehnicd a acestora.
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- (2) Activitatea de supraveghere se poate executa fie cu personal de mentenanta si de exploatare propriu al
beneficiarului, fie cu terti.

- (3) Activitatea de supraveghere se executd pentru urmarirea incadrarii in parametrii caracteristici de
functionare a CEF, prevazuti in norme tehnice sau in caietele de sarcini. Valorile observate se compara cu
valorile Tnregistrate la punerea in functiune si, la depasirea unui nivel prescris aferent functionarii in
sigurantd, se executa lucrari de mentinere/restabilire sau se intrerupe functionarea CEF.

(4) Supravegherea consta Intr-o combinatie de activitati programate de monitorizare, testare si examinare,
realizate, dupa caz, de catre personalul de exploatare sau de catre personalul de mentenanta, cu suportul
personalului din compartimentele tehnice.

Supravegherea include urmatoarele actiuni:

a) MONITORIZAREA, care constd in activitatea de supraveghere executatd de catre personalul de
exploatare si de catre personalul de mentenanta, prin care sunt urmariti parametrii de functionare a CEF:
(1) personalul de exploatare trebuie instruit sa recunoascd anomaliile in functionarea CEF si sa intreprinda
primele masuri cu caracter corectiv;

(i1) monitorizarea realizata de catre personalul de exploatare are loc de la distanta, din camera de comanda,
prin urmarirea indicatoarelor si Inregistratoarelor, sau pe teren, prin observatii vizuale, acustice si prin
citirea aparaturii locale, realizate cu ocazia inspectiilor si controalelor/verificarilor;

(iii) de reguld, personalul de exploatare urmareste ca limitele de atentionare (alarmare) sau de declansare
(protectie) a CEF sa nu fie depasite;

(iv) complementar monitorizarii executate de catre personalul de exploatare, personalul specializat in
probleme de mentenantd trebuie s acorde atentie deosebitd tuturor parametrilor care depasesc valorile
normate;

(v) operatiunile de monitorizare (de rutind) executate de catre personalul de exploatare se
programeaza/gestioneaza distinct de restul operatiilor de monitorizare la care participa si alte
compartimente (mentenanta, tehnic) si care se executa la intervale de timp mai mari;

b) TESTAREA, care consta in activitatea de supraveghere prin care se intreprind actiunile necesare pentru
a stabili daca CEF functioneaza in limitele admise sau daca sunt pregatite sd isi indeplineasca la cerere
functia, In conformitate cu cerintele tehnice:

(1) testarea se executd de catre personalul de exploatare, pregétirea si suportul tehnic fiind asigurate de cétre
personalul din compartimentele tehnice;

(11) testarea include teste functionale prin care se demonstreaza capacitatea CEF (in special a celor aflate in
rezerva) de a-si indeplini functia la nivelul proiectat, teste ale sistemelor de masura si control-protectie,
efectuate in scopul verificarii setdrilor acestora, precum si alte teste;

¢) examinarea, care constd In activitatea de supraveghere care se realizeaza vizual, pe suprafetele interne
sau externe ale CEF:

(1) examinarea se poate completa cu tehnici de examinare nedistructiva, net superioare, pentru detectarea
defectelor interne 1n structuri metalice masive;

(1) examinarea se executd de catre personalul de mentenanta sau alt personal tehnic specializat, pe baza
specificatiilor si a suportului tehnic asigurat de cétre personalul din compartimentul tehnic.

- Periodicitatea executiei lucrarilor de mentenanta preventiva (planificatd) are in vedere durata normala
de functionare a CEF, gradul de uzurd a CEF si importanta acestora in functionarea instalatiilor.

LUCRARI DE MENTENANTA PREVENTIVA MINORA

- (1) Mentenanta preventiva minora consta in actiuni planificate, de mica amploare, care includ activitati de
supraveghere, control vizual, control periodic, inspectii si revizii tehnice, precum si de restabilire a
conditiilor de functionare a CEF.

- (2) Mentenanta preventiva minora consta in lucrari/servicii curente, care nu necesitd unelte sau necesita
unelte uzuale, portabile, si care pot fi efectuate de personalul de exploatare sau de mentenanta propriu
titularilor de licenta sau de terti.

- (3) Mentenanta preventiva minora este constituitd din lucradri de mentenanta de nivel 1 si 2, respectiv:

activitati de supraveghere, control vizual (rond), control periodic, inspectii tehnice, reprezentand lucrari de

mentenantd de nivel 1, ce constau n:— controale periodice, monitorizare, probe functionale ale CEF etc.;—
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actiuni de supraveghere periodica a CEF, prin care se obtin informatii privind starea tehnica a acestora;—
verificarea indeplinirii conditiilor necesare functionarii normale a CEF;— stabilirea necesarului de lucrari
pentru mentinerea/ restabilirea performantelor CEF, inclusiv executarea unor lucrari de intretinere curent;

- revizii tehnice, care constau 1n lucrari de mica amploare, reprezentand lucrari de mentenanta de nivel 2, ce
constau in:— servicii de verificare si asigurare a functiondrii corecte a CEF;— investigarea starii tehnice a
CEF;- lucrari minore (demontare de subansambluri in vederea verificarii starii tehnice) care, de regula, se
efectueaza periodic;

- lucrari speciale din cadrul lucrarilor de mentenanta de nivel 1 sau 2, bazate pe tehnologii speciale si realizate
cu personal calificat, precum: lucrari de termoviziune, lucrari ce utilizeaza tehnologii de lucru sub tensiune,
masuratori si verificari speciale, inspectii aeriene multispectrale. Inspectiile aeriene multispectrale constau
in servicii de verificare periodicd a CEF prin tehnici speciale de filmare si inregistrare in cel putin doua
dintre spectrele vizibil, infrarosu si ultraviolet, prin care se obtin informatii privind starea tehnica, se
verifica indeplinirea conditiilor necesare functionarii normale si se stabileste necesarul de lucrari in vederea
restabilirii performantelor acestora.

- (4) In general, mentenanta preventiva minori este bazata pe timp si se ajusteaza in functie de stare.

- (5) Mentenanta preventivd minora bazatd pe timp reprezintd ansamblul de lucrari/servicii periodice
executate/prestate indiferent de starea tehnica a CEF, prin care se mentin/restabilesc performantele acestora.

- (6) Lucrarile de mentenanta preventiva minora bazatd pe timp sunt lucrari de supraveghere, control vizual,
control periodic, inspectii tehnice, revizii tehnice.

- (7) Lucrarile de mentenantd preventivad minord bazatd pe timp se planifica in functie de categoria si
caracteristicile tehnice ale CEF, la intervale predeterminate de timp, stabilite fie pe baza informatiilor din
cartile tehnice, manualele de utilizare sau a documentatiilor obtinute de la fabricantii/furnizorii CEF, fie pe
baza experientei de exploatare specifice.

- (8) In functie de starea tehnica a CEF frecventa actiunilor de mentenanti preventiva minori poate creste
(termenele prestabilite de realizare a lucrarilor se devanseaza).

- (9) Mentenanta preventivad minord bazatd pe stare include activitati de determinare/prognozare a starii
tehnice a CEF, realizate pe baza informatiilor obtinute prin supraveghere, control vizual, control periodic,
inspectii tehnice, inspectii aeriene multispectrale, revizii tehnice sau prin analize specifice mentenantei
bazate pe fiabilitate sau mentenantei predictive.

- (10) Mentenanta preventiva minora bazata pe stare consta in culegerea unui volum relevant de informatii
cu privire la starea tehnica reald a CEF, prin metode care sa implice cit mai putine dezasamblari, respectiv
cat mai putine Intreruperi In functionarea acestora si in refacerea potentialului de fiabilitate si de
performanta a CEF atunci cand informatiile culese cu privire la starea tehnica a acestora indicd necesitatea
unor lucrdri de mentinere/restabilire cu scopul de a preveni aparitia defectelor.

- (11) Mentenanta preventivd minora se bazeaza pe documentatia tehnica in vigoare, elaboratd de furnizorul
CEF sau de institute de specialitate, si pe experienta din exploatare.

- (12) Lucrarile de mentenanta preventiva minora se planificd la intervale de timp determinate, care tin seama
de caracterul specific, tehnologia, conditiile de exploatare si de importanta CEF.

- In functie de vechimea si tehnologia CEF, se pot defini:— mentenanti preventiva minori ,,nominala“, care
se aplica echipamentelor noi, cu tehnologii moderne, la intervale mai mari de timp (frecventa scazuta);—
mentenantd preventiva minora ,,intaritd”, care se aplica echipamentelor vechi, cu tehnologii invechite, la
intervale de timp mai mici (frecventa mare).

LUCRARI DE MENTENANTA PREVENTIVA MAJORA

- (1) Mentenanta preventiva majora constd in reparatii majore, de amploare, programate, care includ lucrari
de reabilitare, respectiv restabilire a conditiilor normale de functionare a CEF.

- (2) Lucrarile de mentenanta preventiva majora se programeaza in functie de starea tehnica a CEF si se pot
executa la fata locului sau 1n ateliere specializate.

- (3) Lucrarile de mentenanta preventiva majora pot fi executate de catre personalul propriu al titularului de
licenta sau al tertilor, in special In cazul unor lucrdri care necesita personal specializat.

- (4) Mentenanta preventiva majora este constituita din:
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- a) lucrari de mentenantd de nivel 3, constand in lucrari care se executa de regula la fata locului si constau
in repararea sau inlocuirea anumitor piese si subansamble din componenta CEF uzate, cu fiabilitate scazuta;
b) lucrdri de mentenanta de nivel 4, constand 1n lucrari complexe cu caracter general asupra CEF, care
constau in reparatii si lucrari de inlocuire partiala sau integrald a pieselor sau subansamblelor care intra n
componenta CEF, fard modificarea tehnologiei initiale si cu readucerea CEF la starea tehnica apropiata de
cea initiala.

- (5) Mentenanta preventiva majora realizatd la ansamblurile functionale se fundamenteaza, se planifica si se

programeaza pe baza de stare si pe baza pe fiabilitate.

LUCRARI DE MENTENANTA PREDICTIVE

(1) Lucrérile de mentenanta predictiva constau in diagnosticarea si monitorizarea CEF 1n scopul depistarii
unor defectiuni in faza incipientd, pentru reducerea probabilitdtii de evolutie a acestora in timp si pentru
evitarea avarierii CEF.

(2) Diagnosticarea si monitorizarea CEF se realizeaza cu aparaturd moderna de monitorizare (termoviziune,
cromatografie etc.), care transmite informatii Tn mod continuu sau la anumite intervale, pe baza cérora se
stabilesc lucrarile necesare pentru eliminarea deficientelor constatate, precum si gradul de urgenta a
acestora.

- (3) Mentenanta predictiva include urmatoarele activitati, fara a se limita la acestea:

a) analiza vibratiilor, analize spectrale, urmarirea temperaturii lagarelor, urmarirea impuritatilor metalice
din uleiurile de ungere (ferografie), monitorizarea echipamentelor cu elemente rotative;

- b) observatii in spectrul infrarosu (termografie) asupra echipamentelor care emit caldurd (motoare,
intreruptoare, dulapuri electrice, zone izolate termic, aparataj electric din posturi de transformare, statii
electrice, linii electrice aeriene etc.), pentru detectarea zonelor defecte;

¢) Inregistrarea curbei efortului de deplasare pentru monitorizarea integritatii mecanice in cazul structurilor;
d) utilizarea sistemelor acustice pentru detectarea regimurilor de functionare anormale.

LUCRARI DE MENTENANTA BAZATA PE FIABILITATE
- (1) Mentenanta bazatd pe fiabilitate consta intr-un ansamblu de actiuni si masuri realizate cu scopul de a
stabili programul si continutul lucrdrilor de mentenantd preventiva ce trebuie executate pentru a mentine si
eventual restabili, atunci cand este necesar, starea tehnicd a CEF, pe bazd de analize ale modului de
defectare, analize de sigurantd, analize functionale de criticitate, analize de risc etc., care 1au in considerare
comportarea in exploatare, starea tehnica, importanta si nivelul solicitarilor CEF.
(2) Stabilirea prioritatii actiunilor de mentenantd preventiva bazatd pe fiabilitate se realizeaza pe baza
probabilitdtii de defectare a CEF cuantificata in functie de frecventa si durata indisponibilitétilor, evolutia
parametrilor si caracteristicilor de functionare, istoricul mentenantei, costuri privind mentenanta si
importanta acestora.
(3) La stabilirea unui program de mentenanta bazatd pe fiabilitate este necesara parcurgerea urmatoarelor
etape:
a) identificarea CEF a caror nefunctionare sau functionare necorespunzatoare este critica (din punctul de
vedere al productiei de energie, al sigurantei in functionare sau al costurilor mentenantei corective); aceasta
etapd implica analiza modurilor de defectare si a efectelor acestora pentru fiecare CEF; pentru obiectivele
nucleare se realizeaza si analize de securitate;
b) stabilirea cauzelor ce pot conduce la nefunctionarea sau functionarea necorespunzitoare a CEF critice,
ceea ce implica detalierea modurilor si a cauzelor de defectare pana la un nivel relevant pentru activitatile
de mentenantd; metodele utilizate la identificarea cauzelor probabile de nefunctionare sau functionare
necorespunzatoare pot fi analizele functionale, arborii de defectare sau alte metode de analiza de fiabilitate;
c) stabilirea lucrdrilor de mentenanta preventiva care pot preintdmpina aparitia cauzelor identificate in etapa
precedentd; la alegerea lucrdrilor de mentenanta trebuie considerate atat cele simple, cat si cele complexe,
care implicd utilizarea de scule/utilaje speciale, personal inalt calificat si conduc la costuri importante;
d) stabilirea unui sistem de colectare si analizare a datelor rezultate din aplicarea programului de
mentenantd bazata pe fiabilitate, care se trateaza statistic pentru a obtine indicatorii de fiabilitate.
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LUCRARI DE MENTENANTA CORECTIVA

- (1) Mentenanta corectiva consta in lucrari care se efectueaza dupa defectarea CEF, in scopul readucerii
acestora n starea de a-si putea indeplini functiile pentru care au fost proiectate, sau dupa o intrerupere voita
a functionarii acestora, atunci cand este iminenta producerea unui defect.

- (2) Lucrarile de mentenantd corectivd sunt lucrdri de interventie accidentald, reparatie accidentald cu
caracter neplanificat sau reparatii planificate pentru remedierea in solutie definitivd a CEF 1n urma unei
reparatii provizorii si pot rezulta Tn urma mentenantei preventive.

- (3) Lucrarile de mentenanta corectiva pot cuprinde, in functie de tipul si complexitatea defectiunilor, oricare
dintre operatiile care se executa in cadrul celorlalte tipuri de mentenanta, inclusiv activitati de identificare,
remediere si inregistrare a cauzelor respectivelor defectiuni.

- (4) Mentenanta corectiva consta in urmatoarele activitati:

- a) diagnoza defectarilor, prin intermediul careia, pe baza informatiilor rezultate iIn urma examinarilor,
verificarilor si/sau testelor, se identifica prin procese deductive cauzele probabile ale defectarii;

- b) reparatii realizate prin inlocuiri sau prin alte lucrari de restabilire a starii de functionare;

- ¢) reparatii provizorii, prin executarea de lucrari in situatii In care este amenintata viata persoanelor sau
integritatea CEF. Volumul unor astfel de lucrari nu trebuie sa depdseasca, de regula, 1% din costul total al
lucrarilor.

LUCRARI DE MODIFICARE A CEF

- (1) Lucrarile de modificare a CEF pot fi lucrari care:

- a) combind elemente de mentenantd corectivd menite sd restabileascd starea de functionare a CEF dupa
aparitia unui defect cu elemente de mentenanta preventiva destinate sa evite reaparitia defectului;

- b) pot comporta tehnici specifice activitatilor de constructii-montaj alaturi de tehnici curente in activitati
de mentenanta;

- ¢) se pot realiza cu scopul de a mentine sau restabili performantele si fiabilitatea CEF la nivelul initial, dar,
in anumite cazuri, pot fi initiate si pentru a obtine Imbunatatirea acestora peste nivelul stabilit prin proiect.

- (2) Considerarea modificarilor drept o categorie de lucrari de mentenantd preventiva este motivata de
similitudinea caracteristicilor lucrarilor de modificare cu cele ale lucrarilor de mentenantd preventiva
(actiuni planificate de mentinere/restabilire a performantelor si/sau fiabilitatii CEF, efectuate dupa punerea
in functiune a acestora).

- (3) Includerea lucrarilor de modificare in categoria lucrarilor de mentenanta implica realizarea unei analize
a costurilor si a riscului ca rezultatele scontate sa nu fie obtinute sau ca modificarea sa implice efecte
secundare nedorite.

- (4) Utilizarea in cadrul lucrarilor de mentenanta a unor materiale sau componente diferite ca tip, marime
sau compozitie poate fi clasificata ca lucrare de modificare.

- (5) Modificarile asociate lucrdrilor de retehnologizare sau de modernizare nu sunt lucrdri de mentenanta
deoarece conduc la cresterea performantelor CEF peste nivelul lor initial precizat in proiectul aprobat.

- (6) Modificarea majora reprezinta modificarea care afecteaza bazele de proiectare sau implicad costuri care
depasesc limita stabilita pentru bugetul de exploatare/mentenantd aprobat.

- (7) Modificarea minora reprezinta modificarea care nu afecteaza bazele de proiectare si implica costuri care
se Incadreaza in limita stabilitd pentru bugetul de exploatare/mentenantd aprobat. O modificare minora nu
implica, de regula, un efort de proiectare multidisciplinar. O modificare minora care implica costuri
evaluate mai mari decat limita stabilitd va fi tratatd ca o modificare majora.

OBIECTIVELE ACTIVITAIII DE MENTENANIA

a) Activitdtile de mentenantd a CEF se stabilesc astfel incat:

b) sa contribuie la realizarea nivelului de siguranta in exploatare a CEF in concordanta cu obiectivele de
fiabilitate, disponibilitate, securitate si operare a acestora pe baza de costuri eficiente;

c) sd se asigure protectia personalului de exploatare, de mentenanta, a populatiei si a mediului in conformitate
cu prevederile legale in domeniu,

d) sa se asigure periodic culegerea datelor necesare pentru evaluarea starii tehnice a CEF, astfel incat sa se
permitd detectarea din timp a deteriordrilor sau starilor care pot afecta performantele tehnice de
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functionare si/sau siguranta CEF, aplicind cu prioritate programe de supraveghere si mentenantd
predictiva,

e) sa fie realizate in baza unui PAM (program annual de mentenanta) intocmit in conformitate cu prevederile,

care sa asigure cd CEF (centrala electrica fotovoltaicd) 1si Indeplinesc functiile pe toatd durata de viatd;

f) responsabilitatea pentru elaborarea, aplicarea si administrarea PAM sa revind exclusiv beneficiarului.

g) Obiectivele activitatilor de mentenanta constau in:

h) intocmirea unui PAM eficient, bazat pe costuri justificate prin rezultatele obtinute si care sa reflecte
obiectivele beneficiarilor privind exploatarea CEF, siguranta in functionare si fiabilitatea acestora, protectia
muncii i a mediului;

1) aplicarea prevederilor PAM corelat cu importanta pe care fiecare CEF o are pentru siguranta exploatarii,
securitatea personalului, protejarea mediului sau pentru Indeplinirea altor cerinte specifice;

j) crearea unui sistem de evaluare a rezultatelor aplicarii si a eficientei PAM;

k) definirea clard a responsabilitatilor, pe niveluri ierarhice, in realizarea lucrarilor de menetenanta, precum
si alocarea corespunzatoare a acestora,

1) asigurarea la timp a resurselor (suport tehnic, suport logistic, fonduri, fortd de munca) necesare realizarii
PAM;

m) asigurarea evaludrii si masurarii starii tehnice a CEF prin aplicarea unor programe adecvate;

n) identificarea situatiilor in care cerintele programelor de mentenanta sau criteriile interne de performanta
prescrise pentru lucrarile de mentenanta nu sunt respectate, in vederea urmaririi si dispunerii solutionarii
acestora;

RESPONSABILITATILE BENEFICIARILOR iN ORGANIZAREA ACTIVITAIII DE
MENTENANTA

- Responsabilitatile beneficiarilor privitoare la organizarea activititii de mentenanta sunt:

- a) stabilirea si actualizarea strategiei si obiectivelor care stau la baza desfasurarii activitdtilor de
mentenanta;

- b) indrumarea/instruirea personalului desemnat pentru conceperea, elaborarea si implementarea PAM;

- ¢) pregatirea PAM 1n conformitate cu cerintele Regulamentului si implementarea acestuia pentru toate
activitatile de mentenanta;

- d) adaptarea sistemului financiar-contabil pentru a reflecta in mod corespunzétor structura PAM adoptat si
desfasurarea instruirii necesare pentru aplicarea instructiunilor privind intocmirea evidentelor contabile si
fundamentarea bugetului pentru activitatile de mentenanta, in mod unitar;

- e) stabilirea bugetului, urmarirea si raportarea cheltuielilor pentru activitatile de mentenanta;

- f) asigurarea cd, in contractele Incheiate cu un furnizor de servicii de mentenanta, se prevad clauze privind
respectarea prevederilor PAM aplicat de beneficiar;

- g) urmdrirea, revizuirea, analiza eficientei si controlul aplicarii efective a PAM;

- h) Intocmirea rapoartelor privind starea tehnica a CEF;

- 1) crearea s1 mentinerea unor baze de date cu privire la starea tehnica a CEF (date constructive si functionale,
cerinte tehnologice de mentenantd, dispozitii de lucru, istoric, rezultate inspectii etc.);

- J) asigurarea resurselor necesare pentru mentinerea CEF in conformitate cu strategia si obiectivele stabilite
si reducerea lucrarilor de mentenantd restante la un nivel controlabil;

- k) gestionarea si intocmirea situatiilor privitoare la executarea lucrdrilor de mentenanta;

- 1) urmadrirea, evaluarea si raportarea datelor cu privire la performantele realizate in activitatea de
mentenanta;

- m) furnizarea datelor privind bugetul si cheltuielile de mentenanta;

- n) elaborarea, emiterea si actualizarea normelor, procedurilor si instructiunilor specifice unor activitati
si/sau unor domenii proprii mentenantei.

PRINCIPII DE ELABORARE A PAM (plan annual de mentenanta)
- (1) Titularii de licentd intocmesc si aplicd un PAM care sa asigure ca activitatile de mentenanta realizate

.....

CEF.
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- (2) PAM se dezvolta pe baza strategiei generale si a obiectivelor stabilite la nivelul fiecarui beneficiar.

- (3) PAM au grade diferite de complexitate in functie de natura CEF si de obiectivele de mentenanta adoptate
de fiecare titular de licenta.

- (4) PAM se adreseaza cu prioritate acelor CEF care asigura o functionare a capacitatii energetice In conditii
de siguranta si de securitate, pentru a stabili daca au loc procese de deteriorare si pentru a identifica si trata
corespunzator problemele de uzura fizica si morala care pericliteaza performantele, siguranta sau pastrarea
in buna stare a acestor

Tabel 6. Denumirea operatiuni/activitatilor de intretinere si operare a centralelor fotovoltaice amplasate pe

sol sau acoperisuri.

Denumirea operatiuni/activititilor de intretinere si operare a

centralelor fotovoltaice amplasate pe sol sau acoperisuri.
1 Interpretare erori din invertoare zilnic

- Operatiunea se realizeaza zilnic prin monitotizarea aplicatiei producatorului invertorului si/sau aplicatia BMS,
SCADA 1in care este integrate centrala electrica fotovoltaica.

- Documentul care std la baza operatiuni.

Manualul de instalare, operare si intretinere al invertorului.

2 |Salvare date de productie anuala lunar

- Salvarea datelor se realizeaza prin inregistrarea valorilor energetice oferite de aplicatie pe mediile de stocare
puse la dispozitie de beneficiar. Informatiile astfel obtinute sun organizate in baze de date care pot determina
(modela) modul de functionare a centralei si periodicitatea lucrarilor de operare si intretinere pe toate palierele
acesteia.

- Documentul care sta la baza operatiuni.

Manualul de instalare, operare si intretinere al invertorului. Procedura interna proprie a beneficiarului.

3 |Veriﬁcare vizuala structurd, cablaje, module zilnic

- Operatiunea de verificare a structuri de sustinere a sistemului fotovoltaic se realizeaza zilnic prin vizualizare
atenta a elementelor componente care sunt vizibile, procedura presupune realizarea unui parcurs prin care sa se
poata identifica eventualele elemente de structurd, desprinse, aflate Tn miscare libera, si/sau care prezinta urme
de deteriorare. In cazul in care se constati orice anomalie se anunti echipa de service specializati, sau
electricianul autorizat sa efectueze operatiunile specifice de punere in siguranta a elementelor de structura.

- Operatiunea de verificare a cablajelor electrice presupune efectuarea unor verificari vizuale a tuturor circuitelor
electrice care sunt vizibile, se urmareste starea izolatiei, deteriordri ale contactelor, a continuitati electrice,
operatiunea nu presupune utilizarea echipamentelor specifice verificirilor mecanice si/sau electrice. in cazul in
care se constatd orice anomalie se anunta echipa de service specializata, sau electricianul autorizat sa efectueze
operatiunile specifice de punere in sigurantd a elementelor de cablaje, izolarea zonei avariate, scoaterea de sub

Nr. ctr. Periodicitate interventie

tensiune.
- Operatiunea de verificare a modulelor fotovoltaice, presupune verificarea vizuald a stiri acestora, se urmareste
starea mecanica a acestora (deteriorari prin spargere, fisuri, scurtcircuite interne vizibile), gradul de murdarire.
In cazul in care se constati orice anomalie se anunti echipa de service specializata, sau electricianul autorizat si
efectueze operatiunile specifice de punere 1n sigurantd a modulelor fotovoltaice utilizand procedure specifice
prevazute in manualul ethnic al modulului fotovoltaic pus la dispozitie de producator prin furnizor.
- Documentul care st la baza verificarilor.
Manualul de instalare, operare si intretinere al invertorului, panoului fotovoltaic, structurilor suport. Normativ pentru
verificarea calitatii sl receptia lucrarilor de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02. Proiectul tehnic al
centralei electrice. Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice NTE 007/08/00. Legea
319 din 2006 privind securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr. 646 din 26 iulie
2006 cu modificarile si completérile ulterioare. Normativul 17 — 2011 pentru proiectarea, executia si exploatarea
instalatiilor electrice aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 , prin ordinul
numarul 2741/2011.
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Verificare vizuala si termica conexiuni la TE-INV, mufe contact

. . . lunar
invertoare, panouri fotovoltaice.

4

- Operatiunea se execute de personal autorizat si atestat pentru lucrarile de interventie 1n instalatiile electrice, se
utilizeaza echipament individual de protectie, echipamente de masura, control si teste specifice, (aparate de
masura certificate categoria IV, etalonate, cameta de termoviziune, termometru fara contact, scule de interventie
izolate pentru interventii de JT izolate la 1000V). Se verifica individual fiecare contac electric, mufele de
conexiune, elementele si piesele aflate in miscare, se simuleaza avarii, se inregistreaza si urmareste raspunsul
echipamentelor de protectii.

Documentul care sta la baza verificarilor.

Manualul de instalare, operare si intretinere al invertorului, panoului fotovoltaic, structurilor suport. Normativ
pentru verificarea calitatii sl receptia lucrarilor de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02. Proiectul
tehnic al centralei electrice. Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice NTE
007/08/00. Legea 319 din 2006 privind securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea
I nr. 646 din 26 iulie 2006 cu modificarile si completarile ulterioare. Normativul I7 — 2011 pentru proiectarea,
executia si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14
noiembrie 2011 , prin ordinul numarul 2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenantd a centralei electrice fotovoltaice.

5 |Verificare vizuala si Termica conexiunilor la TEG a la TE-INV lunar

- Operatiunea se execute de personal autorizat si atestat pentru lucrarile de interventie in instalatiile electrice, se
utilizeaza echipament individual de protectie, echipamente de masura, control si teste specifice, (aparate de
masura certificate categoria IV, etalonate, cameta de termoviziune, termometru fara contact, scule de interventie
izolate pentru interventii de JT isolate la 1000V). Se verifica individual fiecare contac electric, mufele de
conexiune, elementele si piesele aflate in miscare, se simuleaza avarii, se inregistreaza si urmareste raspunsul
echipamentelor de protectii.

- Documentul care st la baza verificarilor.

Manualul de instalare, operare si intretinere al invertorului, tabloului electric general, Normativ pentru verificarea
calitatii sl receptia lucrarilor de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02. Proiectul tehnic al centralei
electrice. Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice NTE 007/08/00. Legea 319 din
2006 privind securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr. 646 din 26 iulie 2006 cu
modificarile si completarile ulterioare. Normativul I7 — 2011 pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor
electrice aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 , prin ordinul numarul
2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenantd a centralei electrice fotovoltaice.

6 |Curatare desprafuire radiatoare invertoare 6 luni

- Starea de curatenie a sistemului de ventilare a invertorului.
Se verifica daca exista obiecte strdine in disipatorul termic, se curdtd si se desprafuieste cu o unealtd din plastic
rezistent la temperature, (in cadrul operatiuni se verifica ca invertorul sa fie scos de sub tensiune).
- Starea de functionare a sistemului general al invertorului.
Se verifica daca dispozitivul daca invertorul este deteriorat sau prezinta deformari.
- Conexiunile electrice.
Cablurile sunt conectate sigur.
Se verifica daca cablurile sunt intacte, in special piesele care ating suprafata metalicd nu sunt
zgariate sau deteriorate mecanic sau prezintd deformari de incalzire.
- Siguranta legarii la masa, echipotentializare.
Verificati daca borna si cablul de legare la masé (pdmant) sunt conectate sigur, nu exista contacte oxidate, sau slabite.
- Etansarea.
Verificati dacd toate bornele si porturile sunt etansate corect.

- Documentul care st la baza verificarilor.
Manualul de instalare, operare si Intretinere al invertorului. Normativ pentru verificarea calitatii sl receptia lucrarilor
de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02. Proiectul tehnic al centralei electrice. Normativ pentru
proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice NTE 007/08/00. Legea 319 din 2006 privind securitatea si
sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr. 646 din 26 iulie 2006 cu modificdrile si completarile
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ulterioare. Normativul 17 — 2011 pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor
publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 , prin ordinul numarul 2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenanta a centralei electrice fotovoltaice.

7 |Curatare desprafuire TE-AC/DC | 6 luni

- Starea de curdtenie a sistemului de ventilare a tabloului electric.
Se verifica daca existd obiecte strdine in disipatorul termic, grilele de ventilatie, filtrele aferente, se curata si se
desprafuieste cu o unealtd din plastic rezistent la temperature, sau se utilizeazd compresoare si/sau aspiratoare
portabile (in cadrul operatiuni se verifica ca tabloul electric sa fie scos de sub tensiune).
- Starea de functionare a protectiilor tabloului electric.
Se verifica daca dispozitivul daca de protectie este deteriorat sau prezintd deformari.
- Conexiunile electrice.
Cablurile sunt conectate sigur.
Se verifica daca cablurile sunt intacte, in special piesele care ating suprafata metalicd nu sunt zgariate sau deteriorate
mecanic sau prezinta deformari de incalzire.
- Siguranta legarii la masa, echipotentializare.
Verificati daca borna si cablul de legare la masa (paméant) sunt conectate sigur, nu exista contacte oxidate, sau slabite.
- Etansarea.
Verificati daca toate bornele si porturile sunt etansate corect conform cu gradul de protectie a tabloului electric.

- Documentul care st la baza verificarilor.

Manualul de instalare, operare si intretinere al tabloului electric, schema monofilara aferenta.

Normativ pentru verificarea calitatii sl receptia lucrdrilor de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02.
Proiectul tehnic al centralei electrice. Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice NTE
007/08/00. Legea 319 din 2006 privind securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr.
646 din 26 iulie 2006 cu modificarile si completarile ulterioare. Normativul I7 — 2011 pentru proiectarea, executia
si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 ,
prin ordinul numarul 2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenantd a centralei electrice fotovoltaice.

] Verificare prin sondaj suruburi de fixare panouri - cca 10% din instalatie, in special 6 luni
perimetral.
- Se verifica cu cheia dinamometrica strangerile elementelor mecanice de ancorare a campului de panouri

fotovoltaice.

- Documentul care std la baza verificarilor.

Manualul de instalare, operare si Intretinere al panoului fotovoltaic a structuri suport.

Normativ pentru verificarea calitatii sl receptia lucrarilor de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02.
Proiectul tehnic al centralei electrice. Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice NTE
007/08/00. Legea 319 din 2006 privind securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr.
646 din 26 iulie 2006 cu modificarile si completarile ulterioare. Normativul 17 — 2011 pentru proiectarea, executia
si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 ,
prin ordinul numarul 2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenanta a centralei electrice fotovoltaice.

9 |Verificare la coturi de jgheaburi daca izolatia cablurilor este in buna conditie 6 luni

- Se verifica visual si/sau prin demontarea capacelor de protectie, se iau masuri pentru refacerea izolatiei
acolo unde este cazul.

- Documentul care std la baza verificarilor.
Manualul de instalare, operare si intretinere al invertorului, panoului fotovoltaic, Normativ pentru verificarea calitatii
sl receptia lucrdrilor de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02. Proiectul ordina al centralei electrice.
Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice NTE 007/08/00. Legea 319 din 2006 privind
securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr. 646 din 26 iulie 2006 cu modificarile si
completarile ulterioare. Normativul 17 — 2011 pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice
aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 , prin ordinul numarul 2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenanta a centralei electrice fotovoltaice.

10 |Verificare/curatare panouri | 6 luni
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- Asigurati-va ca modulele instalate nu sufera deformari datorate presiuni vantului sau a zapezii care depaseste
sarcina maxima admisa.

- Modulele vor fi instalate in locuri fara umbre pe tot parcursul anului. Asigurati-va ca nu exista

obstacole care blocheaza lumina in locurile de instalare.

- Verificati protectia impotriva trasnetului pentru modulele instalate in locuri cu fulgere si tunete frecvente.

- Verificati ca module sd nu fie instalate 1n locuri cu posibile gaze inflamabile.

- Modulele nu pot fi utilizate in medii cu prea multd grindind, zapada, gaze de ardere,

- Verificati daca sunt luate masuri de protectie pentru a asigura instalarea fiabila si sigura a modulelor in medii
severe, cum ar fi zapada abundenta, vant rece si puternic.

- Praful acumulat pe geamul suprafetei modulului va reduce puterea de iesire si va duce la puncte locale de
caldura, cum ar fi apa reziduala industriala si excrementele de pasari. Gradul de influenta este determinat de
transparenta deseurilor.

- Cantitatile mici de praf vor afecta puterea si uniformitatea luminii solare, dar nu sunt periculoase si puterea
nu va fi redusd, remarcabil in general.

- In timpul functionarii modulelor, nu trebuie sa existe factori de mediu care proiecteazi umbre sau adapost
partial sau intregul modul, inclusiv alte module, suportul sistemului de module, pasari, praf, sol sau plante.
Acestea vor reduce puterea de iesire. Sugeram ca suprafata modulului sa nu fie adépostita in niciun caz.

- Frecventa curatirii depinde de viteza de acumulare a murdariei. In situatii normale, apa de ploaie va curita
suprafata modulului si, prin urmare, frecventa de curdtare este redusa. Este recomandat sa folositi un burete
cu apa curatd umed sau o cirpd moale pentru a sterge suprafata de sticld. Nu utilizati detergenti acizi si
alcalini pentru curatarea modulelor.

- Documentul care st la baza verificarilor.

Manualul de instalare, operare si Intretinere al invertorului, panoului fotovoltaic, structure balast.

Normativ pentru verificarea calitatii sl receptia lucrdrilor de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02.
Proiectul 24allas al centralei electrice. Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice NTE
007/08/00. Legea 319 din 2006 privind securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr.
646 din 26 iulie 2006 cu modificarile si completarile ulterioare. Normativul 17 — 2011 pentru proiectarea, executia
si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 ,
prin ordinul numarul 2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenanta a centralei electrice fotovoltaice.

11 |Verificare stabilitate balast (instalatii balastate) 6 luni

- Verificati pozitia elementelor ce constitue balastul structuri de sustinere, se elimina deplasarile prin
repozitionarea acestora conform planului de balastare existent in proiectul tehnic.

- Documentul care std la baza verificarilor.

Manualul de instalare, operare si Intretinere al panoului fotovoltaic, structuri suport.

Normativ pentru verificarea calitatii sl receptia lucrarilor de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02.
Proiectul tehnic al centralei electrice. Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice NTE
007/08/00. Legea 319 din 2006 privind securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr.
646 din 26 iulie 2006 cu modificarile si completarile ulterioare. Normativul I7 — 2011 pentru proiectarea, executia
si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 ,
prin ordinul numarul 2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenantd a centralei electrice fotovoltaice.

12 |Veriﬁcare priza de pamant la sistemul de impamantare | 6 luni
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- Modulelor, cadrul din aliaj de aluminiu anodizat rezistent la coroziune este utilizat pentru sustinerea
rigiditatii. Pentru utilizarea in sigurantd si pentru a proteja modulele de fulgere si deteriordri cauzate de
electricitatea statica, cadrul modulului trebuie sa fie impamantat. Dispozitivul de impamantare trebuie sa fie
in contact permanent cu partea interioara a aliajului de aluminiu si sa patrunda in pelicula de pe suprafata a
cadrului. Nu dati gauri suplimentare pe suprafata cadrului.

- Metodele de instalare a modulului pot duce la coroziune electrochimica intre cadrul din aluminiu al
modulului si diferite metale. Diferenta de potential electrochimic a metalelor In contact nu trebuie sa
depaseasca 0,6 V

- Gaurile de pe cadru vor fi facute in prealabil. Aceste orificii sunt folosite doar pentru impamaéntare, dar nu
si pentru instalarea modulelor.

- Un modul cu parti conductoare expuse este considerat a fi in conformitate cu IEC 61215 si 61730 numai
atunci cand este Tmpamantat electric in conformitate cu instructiunile

- Utilizati pentru Tmpamantare piulite, suruburi, saibe stea, saibe de blocare cu inel de scurgere, saibe plate si
altele asemenea produse omologate, acestea trebuie realizate in conformitate cu instructiunile producatorului
dispozitivului de impamantare.

- Conectarea la pamant a carcaselor metalice, maselor, jgheaburilor si a oricarei componente metalice care
accidental pot fi puse sub tensiune. Se emite buletine de verificari si incercari.

- Documentul care st la baza verificarilor.

Manualul de instalare, operare si Intretinere al invertorului, panoului fotovoltaic, structuri suport.

Normativ pentru verificarea calitatii sl receptia lucrdrilor de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02.
Proiectul tehnic al centralei electrice. Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice NTE
007/08/00. Legea 319 din 2006 privind securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr.
646 din 26 iulie 2006 cu modificarile si completarile ulterioare. Normativul 17 — 2011 pentru proiectarea, executia
si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 ,
prin ordinul numarul 2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenantd a centralei electrice fotovoltaice.

13 |Veriﬂcare sisteme de echipotentializare si supratensiuni atmosferice | 6 luni

- Se verificd conductoarele conectate in bara de echipotential, se elimind posibilele oxidari, contacte
imperfecte, se completeaza cu vaselind partile expuse.

- Se verifica integritatea tuturor elementelor care constitue reteaua de protectie realizatd din conductoare
interconectate. Se emite buletine de verificari si incercéri.

- Documentul care sta la baza verificarilor.

Manualul de instalare, operare si Intretinere al invertorului, panoului fotovoltaic, structuri suport.

Normativ pentru verificarea calitatii sl receptia lucrarilor de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02.
Proiectul tehnic al centralei electrice. Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice NTE
007/08/00. Legea 319 din 2006 privind securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr.
646 din 26 iulie 2006 cu modificarile si completarile ulterioare. Normativul I7 — 2011 pentru proiectarea, executia
si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 ,
prin ordinul numarul 2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenantd a centralei electrice fotovoltaice.

Interpretarea/salvarea parametrilor de tensiune de pe fiecare sir de pe afisajul

14 L
monitorizarii.

6 luni

- Operatiunea se realizeaza de tehnicianul de service, autorizat si atestat de producatorul invertorului sau de
catre persoanele delegate de producitor.

- Se verifica conform fisei de punere in functiune a invertorului la prima instalare.

- In caz de inadverdente se iau masurile de remediere necesare.

- Documentul care sta la baza verificarilor.
Manualul de instalare, operare si intretinere al invertorului, panoului fotovoltaic, Proiectul tehnic al centralei
electrice. Legea 319 din 2006 privind securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr.
646 din 26 iulie 2006 cu modificérile si completarile ulterioare. Cartea tehnica a instalatiei.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenanta a centralei electrice fotovoltaice.

Termoviziune panouri.(identificare panou defect, contacte defecte,

15 . C .
intreruperi in functionare)

6 luni
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- Se verifica cu echipamente de termoviziune stringurile de panourile fotovoltaice, se interpreteaza rezultatele
de catre tehnicieni cu atributii in termografie, se iau masurile care se impun

- Documentul care sta la baza verificarilor.
Manualul de instalare, operare si Intretinere al panoului fotovoltaic. Normativ pentru verificarea calitatii sl receptia
lucrarilor de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02. Proiectul tehnic al centralei electrice. Normativ
pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice NTE 007/08/00. Legea 319 din 2006 privind securitatea
si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr. 646 din 26 iulie 2006 cu modificarile si completarile
ulterioare. Normativul 17 — 2011 pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor
publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 , prin ordinul numarul 2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenantd a centralei electrice fotovoltaice.

16 |Curatare-spalare-desprafuire panouri fotovoltaice 6 luni

- Praful acumulat pe geamul suprafetei modulului va reduce puterea de iesire si va duce la puncte locale de
caldura, cum ar fi apa reziduala industriala si excrementele de pasari. Gradul de influenta este determinat de
transparenta deseurilor.

- Cantitatile mici de praf vor afecta puterea si uniformitatea luminii solare, dar nu sunt periculoase si puterea
nu va fi redusd, remarcabil in general.

- In timpul functionarii modulelor, nu trebuie sa existe factori de mediu care proiecteazi umbre sau adapost
partial sau intregul modul, inclusiv alte module, suportul sistemului de module, pasari, praf, sol sau plante.
Acestea vor reduce puterea de iesire. Sugeram ca suprafata modulului sd nu fie adapostitd n niciun caz.

- Frecventa curatirii depinde de viteza de acumulare a murdariei. In situatii normale, apa de ploaie va curita
suprafata modulului si, prin urmare, frecventa de curdtare este redusa. Este recomandat sa folositi un burete
cu apa curatd umed sau o carpa moale pentru a sterge suprafata de sticla. Nu utilizati detergenti acizi si
alcalini pentru curdtarea modulelor.

- Documentul care st la baza verificarilor.

Manualul de instalare, operare si Intretinere al panoului fotovoltaic.

Normativ pentru verificarea calitatii sl receptia lucrarilor de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02.
Proiectul tehnic al centralei electrice. Normativ pentru proiectarea §i executarea retelelor de cabluri electrice NTE
007/08/00. Legea 319 din 2006 privind securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr.
646 din 26 iulie 2006 cu modificarile i completarile ulterioare. Normativul 17 — 2011 pentru proiectarea, executia
si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 ,
prin ordinul numarul 2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenantd a centralei electrice fotovoltaice.

17 Inlocuire mufe/elemente de contact acolo unde este cazul Ori de cate ori este necesar.

- Daca la verificare cu sisteme de termografie se constatd deteriordri sau functionalititi neconforme se
inlocuiesc mufele, elementele de contact cu componente similar omologate de producatori pentru
compatibilitate cu originalul inlocuit.

- Documentul care sta la baza verificarilor.
Manualul de instalare, operare si intretinere al invertorului, panoului fotovoltaic. Normativ pentru verificarea calitatii
sl receptia lucrarilor de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02. Proiectul tehnic al centralei electrice.
Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice NTE 007/08/00. Legea 319 din 2006 privind
securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr. 646 din 26 iulie 2006 cu modificarile si
completarile ulterioare. Normativul 17 — 2011 pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice
aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 , prin ordinul numarul 2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenanta a centralei electrice fotovoltaice.

18 |Repartie/inlocuire cabluri deteriorate Ori de cate ori este necesar.

- Daca in urma constatarilor efectuate sa constatat deteriorari ale cablurilor de CC si/sau AC se ia masura
inlocuiri sau a reparari acestora conform cu procedurile tehnice stabilite de proiectant si/sau de NTE
007/08/00.

- Documentul care sta la baza verificarilor.
Manualul de instalare, operare si intretinere al invertorului, panoului fotovoltaic, structure suport.
Normativ pentru verificarea calitatii sl receptia lucrarilor de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02.
Proiectul tehnic al centralei electrice. Normativ pentru proiectarea i executarea retelelor de cabluri electrice NTE
007/08/00. Legea 319 din 2006 privind securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr.
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646 din 26 iulie 2006 cu modificarile i completarile ulterioare. Normativul I7 — 2011 pentru proiectarea, executia
si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 ,
prin ordinul numarul 2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenantd a centralei electrice fotovoltaice.

19 |Inlocuire panouri defecte (in garantie) Ori de cate ori este necesar.

- Daca in urma controalelor efectuate se constata ca sunt panouri defecte, sau deteriorate constatate ca sunt
defecte de fabricatie si/sau de instalare se ia masura Inlocuiri acestora pe cheltuiala executantului (daca este
un defect de montaj), de catre producator/furnizor (daca se constata ca este un defect de fabricatie).

- Documentul care sta la baza verificarilor.
Manualul de instalare, operare si Intretinere panoului fotovoltaic. Normativ pentru verificarea calitatii sl receptia
lucrarilor de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02. Proiectul tehnic al centralei electrice. Legea 319 din
2006 privind securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr. 646 din 26 iulie 2006 cu
modificarile si completarile ulterioare. Normativul I7 — 2011 pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor
electrice aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 , prin ordinul numarul
2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenantd a centralei electrice fotovoltaice.

Inlocuire panouri defecte (ca urmare a evenimentelor si excluderilor din

20 garantie)

Ori de cate ori este necesar.

- Daca in urma controalelor efectuate se constatd ca sunt panouri defecte, sau deteriorate constatate ca sunt
defecte datorate evenimentelor si/sau excluderilor din garantie se ia masura Inlocuiri acestora pe cheltuiala
beneficiarului .

- Documentul care st la baza verificarilor.
Manualul de instalare, operare si Intretinere al panoului fotovoltaic. Proiectul tehnic al centralei electrice. Legea 319
din 2006 privind securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr. 646 din 26 iulie 2006
cu modificérile si completarile ulterioare. Normativul 17 — 2011 pentru proiectarea, executia si exploatarea
instalatiilor electrice aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 , prin ordinul
numarul 2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenantd a centralei electrice fotovoltaice.

21 [Inlocuire invertor in perioada de garantie Ori de cate ori este necesar.

- Daca in urma controalelor efectuate se constata ca sunt invertoare defecte, sau deteriorate constatate ca sunt
defecte de fabricatie si/sau de instalare se ia masura Inlocuiri acestora pe cheltuiala executantului (daca este
un defect de montaj), de catre producator/furnizor (daca se constata ca este un defect de fabricatie).

- Documentul care std la baza verificarilor.
Manualul de instalare, operare si intretinere al invertorului. Proiectul tehnic al centralei electrice. Legea 319 din 2006
privind securitatea si sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr. 646 din 26 iulie 2006 cu
modificarile si completarile ulterioare. Normativul 17 — 2011 pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor
electrice aferente cladirilor publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 , prin ordinul numarul
2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenanta a centralei electrice fotovoltaice.

22 |Inlocuire invertor in perioada de garantie (ca urmare a excluderilor) |Ori de cate ori este necesar.

- Daca in urma controalelor efectuate se constata ca sunt invertoare defecte, sau deteriorate constatate ca sunt
defecte datorate evenimentelor si/sau excluderilor din garantie se ia masura inlocuiri acestora pe cheltuiala
beneficiarului .

- Documentul care st la baza verificarilor.
Manualul de instalare, operare si intretinere al invertorului. Legea 319 din 2006 privind securitatea si sanatatea in
munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr. 646 din 26 iulie 2006 cu modificérile si completarile ulterioare.
Normativul 17 — 2011 pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor publicat in
monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 , prin ordinul numarul 2741/2011.

- Se consemneaza in registrul de operare si mentenantd a centralei electrice fotovoltaice.

23 |Realizarea de probe, teste, certificari cu echipamente specializate | anual

Data: 10.10.2025 MANUAL DE OPERARE SI MENTENANTA | P3g: din | revizia
Formular : cod MO&M/ENV-X-01 27 | 47 1 | 2 | 3 | 4




- Realizarea de probe teste si Incercari de instalatii si echipamente electrice se vor realiza conform cerintelor
de punere in functiune, a reglementarilor ANRE de cétre personae autorizate si atestate pentru aceste
operatiuni.

- Conform Normativului [7/2011 la cap. 8.1.1.1.2 Verificarea initiala si in exploatare a instalatiilor electrice
trebuie efectuatd de o persoana calificatd, competenta in verificari si Incercari electrice.

- Prin persoana calificata se intelege acea persoana care are o pregétire si experientd corespunzatoare care ii
permit sd evite pericolele care pot apare datorita electricitatii. conform (SR EN 50110-1:2003 pct.3.2.3), si
in conform Ordinului ANRE . 99/30.09.2021 (Autoritatea Nationald de Reglementare in domeniul Energiei)
pentru a putea efectua verificari electrice, personalul calificat trebuie s& dobindeasca si o atestare de
ELECTRICIAN AUTORIZAT eliberatd in urma sustineri unui examen de autorizare la ANRE. Gradele de
autorizare pentru verificari electrice sunt: II-B, III-B sau I[V-B.

- Conform SR HD 60364-6:2008 (6.1) "verificarea initiala si in exploatare prin inspectie si incercare, a unei
instalatii electrice pentru a determina atit cit este rezonabil posibil daca prescriptie celorlalte parti ale HD
60364 au fost indeplinite”

- Verificarea si masurarea se efectueazd conform HG 1146/2006 Anexa 1 pct. 3.3.16.2. “Instalatiile sau
echipamentele electrice trebuie sa fie verificate la receptie, inainte de punerea in functiune si apoi periodic
in exploatare, precum si dupd fiecare reparatie sau modificare, fiind interzisad punerea sub tensiune a
instalatiei, utilajului sau echipamentului care nu a corespuns la una dintre aceste verificari”.

- Obligatorii pentru starea de siguranta a instalatiilor centralei electrice fotovoltaice sunt urmatoarele activitati
stabilite de normativele tehnice in vigoare.

Activititile se consemneaza in registrul de operare si mentenanta a centralei electrice fotovoltaice.

- Documentul care std la baza verificarilor.

Manualul de instalare, operare si intretinere al invertorului, panoului fotovoltaic. Normativ de Incercéri si masuratori
la echipamente si instalatii electrice Indicativ: PE 116-94, Normativ pentru verificarea calitatii sl receptia lucrarilor
de instalatii aferente constructiilor indicativ C 56-02. Proiectul tehnic al centralei electrice. Normativ pentru
proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice NTE 007/08/00. Legea 319 din 2006 privind securitatea si
sanatatea in munca publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr. 646 din 26 iulie 2006 cu modificarile si completarile
ulterioare. Normativul 17 — 2011 pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor
publicat in monitorul oficial in data de 14 noiembrie 2011 , prin ordinul numarul 2741/2011.

Eliberarea de buletine de test, incercare, verificare

Pentru verificarile efectuate in perioadele de pregitire a centralei electrice pentru sezonul cald (pana la data de 31
Martie) respective sezonul rece (pana la 31 Octombrie), se vor realiza verificari si incercari specifice care se vor
consemna 1n buletine de verificari, teste si incercari pentru fiecare categorie de echipament

Tabel 8.3 - Verificarea protectiei impotriva socurilor electrice (Atingerea directi a partilor aflate normal sub
tensiune).
- Sl Se
Nr Conditia de Peridiodicitat consemneazs
. Denumirea verificirii Metoda de verificare acceptare a ea maxima de N
Crt. ; " N in buletinul
verificarii verificare .
de verificare
0 1 2 3 4 5
1 Verificarea protectiei impotriva atingerii Vizual Constatarea starii Anual DA
directe a pdrtilor aflate normal sub corespunzitoare  a
tensiune, asigurate de carcase, iIn carcasei
functiune de gradul normal de protectie.
2 Verificarea integrititii izolatiei aparente Vizual Constatarea Anual DA
integrititii izolatiei
3 Verificarea integrititii ingradirilor Vizual Constatarea Anual DA
integritaitii
ingradirilor
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Tabel 8.3 - Verificarea protectiei impotriva socurilor electrice (Atingerile indirecte a partilor care in mod normal
nu sunt sub tensiune).
1. Verificarea instalatiilor de protectie prin legarea la conductorul neutru si/sau legare la pdmant
- Echipamentele electrice clasa | de protectie
Se
Conditia de Peridiodicitat
3_';- Denumirea verificaril Metoda de verificare acceptare a ea maxima de c&“::'l:::a:l’
verificirii verificare de verificare
0 1 2 3 4 5
1 Verificarea  separdril  conductorulul Vizual la barea de nul a Existena separiril Anual Da
neutru (N) de conductorul de protectie ultimului tablou de
(PE) distributie spre receptor
2 Verificarea ¢ nu existd elemente de Vizual Nu existd element de | Verificarea se Da
intrerupere pe conductoarele PE si PEN intrerupere face la PIF
3 Verificarea continuitatii legaturii | -Vizual la cutia de borne Existenta Anual DA
echipamentelor la conductorul de | saulacontactul de continuitdtii
protectie (PE) protectie al prizei.
-Verificarea continuitagii
cu ochmmetrul intre bara
PE a ultimului tablou de
distributie si capatul
conductorului de
protectie legat la masi.
4 Verificarea legidrii la pdmdnt a barelor | -Vizual la cutia de borne Constatarea  valorii Anual DA
PE sau la contactul de rezistentel de
protectie al prizei dispersie la pamdant
-Prin masurare: a conform proiectului
rezistentei de dispersie la
pamaint a barei PE,
determinate cu aparatele
de misurare a prizei de
pamant
5 Verificarea  existentei  sigurantelor | -Vizual - verificind Constatarea  valorii Anual DA
fuzibile st wverificarea functiondrii | corespondenta valorilor fuzibilului  conform
elementelor de protectie la scurtcircuit | nominale a patronului proiectului sifsau a
(sigurante  fuzibile, intrerupdtoare | sigurantei cu valoarea din | functionarii la
automate) proiect. valoarea de current
-Prin masuriri - in cazul reglatd a elementelor
intrerupdtoarelor de protectie
automate sau a automatd
sigurantelor automate. Se
determina curentul de
defect si se verifica
functionarea acestora
utilizind o trusd decurent
6 Verificarea functiondrii protectiei la | Simularea unei punerila | Declansarea Anual DA
deconectarea (semnalizarea) sectorului pimdnt printr-un intrerupdtorului
defect (pus la masi,/pimint), inclusive dispozitiv specializat
protectia automata la curenti de defect
[diferentiali)
7 Verificarea marcajului conductoarelor Vizual Existenta Marcajului PIF DA
de protectie conform proiectului
8 Existenta legiturilor de protectie la | WVerificiri cu chmmetrul Existenta Anual DA
tablourile de distributie la utilaje sau Continuitatii
prize
] Verificarea existentei misurilor Vizual existenta miisurilor Anual DA
suplimentare de protectie suplimentare
previzute in proiect
10 Verificarea stringerii suruburilor de | Cucheiasau surubelnita | Constatarea ca La doi ani DA
imbinare de pe circuitele cond. De legiturile nu se defac
protectie  si asigurarea a cestora
impotriva desurubdrii
11 Verificarea ci la un surub este conectat Vizual Constatarea cd la un Anual DA
un singug conductor de protectie surub este conectat
un singug conductor
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12 Verificarea rezistentel de dispersie la | Misurarea cuaparate de | Constatarea valorilor | - La doi ani DA
pamint a maselor echipamentelor masurare a prizelor de inscrise in proiect - Anualin
electrice pamant sau prin metoda medii
volt-ampermetru periculoase i
conform Anexei 8.2 foarte
periculoase
13 Verificarea continuitdtii legiturilor de Masurdri cu ohmmetrul Existenta La doi Ani DA
echipotentialitate continuititii
14 Verificarea continuitdtii legaturilor de Misurdri - metoda de Constatarea Sani DA
protectie de la masele echipamentelor injectare de curenti mici continuitatii
Pana la prize de pAmant sau mari
15 Verificarea coroddril electrozilor | Vizual prin dezgroparea In cazul in care se 5ani DA
prizelor artificiale de pamant a 10% din prize de constatd reducerea Nu se verifica
pamant grosimii sau a periodic
diametrului cu mai prizele de
mult de o treime din | pimdint natural
valoarea initiald se | constituite din
inlocuiesc  electrozii armdturile
prizelor de pAmant fundatiilor
cladirilor
Verificarea protectiei prin izelare suplimentard
- Echipamentele electrice clasa Il de proteciie
Conditia de Peridiodicitat se
Nr. Denumirea verificirii Metoda de verificare acceptare a ea maxima de S —
Crt. verificirii verificare in buletinul
de verificare
0 1 2 3 4 5
1 Verificarea incadrarii echipamentului in | Examinarea certificatului | Existenta in PIF DA
clasa Il de prot certificate a
confirmirii clasei
2 Rezistenga electricd de izolatie Misurare cu Rezistenia electricl Anual DA
megohmmetrul de 500w de izolatie si fie mai
mare 1 M1
3 Verificarea stirii de protectie impotriva Vizual Lipsa unor Anual DA
atingerilor directe prin carcase si/sau a deteriordri a izolagiei
izolagiei conductoarelor electrice de carcasei sau a
legaturd conductoarelor
electrice de leglturd
3.  Verificarea protectiei prin alimentarea la tensiune foarte joasd
Echipamentele electrice clasa Il de protectie
- Conditia de Peridiodicitat i
Cr':. Denumirea verificarii Metoda de verificare acceptare a ea maxima de ?:::z:::“
verificarii verificare d
e verificare
0 1 2 3 4 5
1 Verificarea incadriril echipamentulul in | Examinarea certificatulul | Existenta in PIF DA
clasa 111 de protectie certificate a
confirmiirii clasel
2 Verificarea rezisteniei electrice de Masurare cu Rezistenta electrica Anual DA
izolatie intre infasurarile megohmmetrul de 500v de izolagie trebuie sa
transformatorului coboriator fie mai mare 1,0 MQ)
3 Verificarea rezistentel electrice de Maisurare cu Rezistenta electricd anual Da
izolatie intre circuitele de tensiune megohmmetrul de 250v de izolatie trebuie si
foarte joasa si celelalte circuite aliturate fie mal mare 0,5 MQ
cu tensiuni mai mari
4 Imposibilitatea  introducerii  fiselor Vizual Nu trebuie sa fie anual DA
(stecherelor) in prize alimentate cu compatibile
tensiune mali mare (dacd nu este
inscriptionata te de lucru)
5 Verificarea certificirii transformatorului | Examinarea certificatului | Existenta in PIF DA
cobordtor sau grupului moto-generator certificate a
confirmarii
caracteristicilor
6 Verificarea stirii de protectie impotriva Vizual Lipsa deteriordrii a Anual DA
atingerilor directe asigurate de carcasa izolatiei electrice a
transformatorulul si/sau izolatia carcasel sau a
conductoarelor electrice. conductoarelor
electrice de legituri

Reguli pentru panouri fotovoltaice.

- Consultati si respectati codurile locale si alte legi aplicabile cu privire la permisele necesare, precum si
cerintele, regulile si reglementarile de instalare si inspectie.
- Modulele fotovoltaice trebuie instalate si intretinute de personal calificat.
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- Utilizati aceleasi module de cu aceiasi performanta si caracteristici electrice la conectarea intr-un circuit
serie, sau paralel dat.

- Urmati toate masurile de siguranta ale tuturor componentelor utilizate in sistem.

- Nu umbriti portiunile suprafetei modulului fotovoltaic de soare pentru o perioada lunga de timp. *Celula
umbritd va produce efect de punct fierbinte.

- Nu curatati suprafata de sticla cu substante chimice.

- Nu scapati modulul PV si nu aruncati obiecte pe modulul PV.

- Nu concentrati lumina soarelui asupra modulelor sau panourilor.

- Nu Incercati sa dezasamblati modulele si nu indepartati componentele atasate de pe module.

- Nu zgariati si nu loviti foaia din spate, sticla, cutia de borne. Nu trageti cablurile si nu le atingeti cu mainile
goale.

- Nu gauriti cadru si nu zgariati stratul izolator al cadrului.

- Pastrati modulul fotovoltaic ambalat in cutie pana la instalare si evitati umezeala cutiei.

- Nu utilizati module in apropierea echipamentelor sau in locuri unde pot fi generate gaze inflamabile.

Siguranta instalarii pentru panouri fotovoltaice.

/\ ATENTIE!

- Purtati echipament de protectie pentru cap, manusi izolante, incaltdminte de sigurantd si unelte izolate
atunci cand instalati modulele.

- Nu instalati modulele 1n conditii de ploaie, zapada sau in alte conditii umede sau cu vant.

- Acoperiti complet suprafata modulului fotovoltaic cu un material opac in timpul instalarii si cablarii
modulului fotovoltaic pentru a preveni acumularea accidentald a incarcaturii.

- Conectati bine conectorii atunci cand lucrati la cablare.

- Din cauza riscului de electrocutare, nu efectuati nicio lucrare daca bornele modulului PV sunt umede.

- Nu atingeti cutia de borne si capatul cablurilor de iesire (conectori) cu mainile goale.

- Nu deconectati conectorul MC4 sub sarcina.

- Nu lucrati singur. La instalarea modulelor fotovoltaice lucrati in echipa de minim doua persoane.

- Purtati centura de siguranta daca lucrati mult deasupra solului.

- Nu purtati bijuterii metalice, care pot provoca socuri electrice, in timpul instalarii sau depanarii sistemului
PV.

-Urmati reglementdrile de sigurantd pentru toate celelalte componente ale sistemului, inclusiv fire,
conectori, regulatoare de incarcare, baterii, invertoare etc.

- Nu expuneti firele la lumina directd a soarelui. Utilizati cabluri rezistente la UV.

- Nu deteriorati modulele fotovoltaice din jur sau structura de montare atunci cand inlocuiti un modul
fotovoltaic.

- Nu schimbati nicio componenta a modulului fotovoltaic (dioda, cutie de jonctiune, conectori etc.).

- Modulele solare se recomanda a fi instalate peste un acoperis ignifug si izolator atunci cand sunt instalate
pe un acoperis.

- Pentru montaj pe sol se vor utiliza structure adecvate conditiilor climatice a zonei de instalare.

- Va rugam sa fixati cablul de conectare la suport, astfel incat sd evitati deplasarea cablului.

- Este interzisa asezarea cablurilor pe muchiile ascutite.

- Masurile de protectie corespunzatoare trebuie luate pentru cablu pentru a preveni contactul direct cu
oameni si/sau animalele.

Masuri de siguranta electrica pentru panoul fotovoltaic.

/\ ATENTIE!

- Modulele fotovoltaice pot produce curent si tensiune atunci cdnd sunt expuse la lumind de orice
intensitate. Curentul electric creste cu intensitatea luminii mai mare. Tensiunea continud de peste 24 volti
sau mai mare este potential letala.
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- Conectarea circuitelor sub tensiune ale unui sistem PV care functioneaza sub lumind poate duce la soc
electric letal.

- Deconectati modulele fotovoltaice indepartindu-le complet de lumind sau acoperindu-le suprafata
frontald cu un material opac.

- Luati 1n considerare reglementarile de siguranta pentru echipamentele electrice sub tensiune atunci cand
lucrati cu module expuse la orice lumina.

- Utilizati scule izolate si nu purtati bijuterii metalice in timp ce lucrati cu module fotovoltaice.

- Pentru a evita arcurile si socurile electrice, nu deconectati conexiunile electrice sub sarcind. Conexiunile
defecte pot duce, de asemenea, la arcuri si electrocutare.

- Pastrati conectorii uscati si curati si asigurati-va cd sunt in stare de functionare corespunzatoare. Nu
introduceti niciodata obiecte metalice In conectori si nu le modificati in niciun fel pentru a asigura o
conexiune electrica.

- Nu atingeti sau nu manipulati modulele fotovoltaice cu sticla spartd, rame separate sau o foaie din spate
deterioratd, cu exceptia cazului in care modulele fotovoltaice sunt mai intdi deconectate si purtati un EIP
adecvat.

- Evitati manipularea modulelor fotovoltaice atunci cdnd sunt umede, cu exceptia cazului in care curatati
modulele fotovoltaice conform indicatiilor din acest manual.

- Nu atingeti niciodatd conexiunile electrice umede fara a va proteja cu manusi izolate.

Masuri de siguranta pentru transport si manipulare.

/\ ATENTIE!

- Modulele fotovoltaice furnizate trebuie transportate numai in ambalajul furnizat si pastrate in ambalaj
pana cand sunt gata de instalare.

- Protejati paletii impotriva miscarii si expunerii la daune in timpul transportului. Asigurati-va ca paletele
nu cad. Nu depasiti Indltimea maxima a paletelor care trebuie stivuite, asa cum este indicat pe ambalajul
paletului. Depozitati paletii intr-un loc rdcoros si uscat pana cand modulele fotovoltaice sunt gata sa fie
despachetate.

- Modulele fotovoltaice sunt grele si trebuie manipulate cu grija.

- Modulele fotovoltaice trebuie manipulate prin fixarea de cadru; nu folositi niciodata cutia de jonctiune
sau cablurile ca méaner.

- Nu exercitati tensiune mecanicd asupra cablurilor.

- Nu calcati niciodatd pe module fotovoltaice si nu lasati sau asezati obiecte grele pe ele. Aveti grija atunci
cand asezati module PV pe suprafete dure si asigurati-le de cddere. Sticla sparta poate duce la vatdmari
corporale. Modulele fotovoltaice cu sticla spartd nu pot fi reparate si nu trebuie utilizate. Modulele
fotovoltaice sparte sau deteriorate trebuie manipulate cu atentie si eliminate in mod corespunzator.

- Pentru despachetarea modulelor fotovoltaice din ambalajul furnizat, scoateti mai intai capacul paletului
(dupa indepartarea chingilor de fixare, daci existd) Indepartati modulele PV unul cate unul glisandu-le in
sus pe canal in pachet (a se vedea Figura 4). Poate fi necesar sa fixati modulele fotovoltaice ramase in
ambalajul paletului pentru a preveni caderea acestor.

- Verificati daca modulele fotovoltaice sunt deteriorate din cauza transportului Tnainte de a fi instalate; nu
instalati module deteriorate.

- Contactati compania de la care ati achizitionat modulele fotovoltaice solare, pentru a obtine informatii cu
privire la solicitarea unor module fotovoltaice defecte.

- Suprafetele modulului fotovoltaic sunt susceptibile la deteriorari care ar putea afecta performanta sau
siguranta modulului fotovoltaic; nu deteriorati sau zgariati suprafetele modulului PV si nu aplicati vopsea
sau adeziv pe niciuna dintre suprafete, inclusiv pe cadru. Pentru siguranta dvs., nu dezasamblati sau
modificati in niciun fel modulele fotovoltaice. Acest lucru poate afecta performanta sau poate provoca
daune ireparabile si va anula orice garantii aplicabile.

- Daca este necesar sa depozitati module fotovoltaice inainte de instalare, modulele fotovoltaice trebuie sa
ramana in interiorul ambalajului si protejate de expuneri care ar putea compromite durabilitatea
ambalajului.
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Masuri de siguranta pentru foc.

A\ PERICOL

- Modulele fotovoltaice solare au o clasa de rezistenta la foc Clasa C in conformitate cu certificarea SR EN
IEC 61730-1:2018 Calificare pentru securitatea in functionare a modulelor fotovoltaice (PV) Partea 1:
Cerinte pentru constructie.

- Evaluarea la foc a acestui modul PV este valabila numai atunci cand este montat in modul specificat in
instructiunile de montare mecanica.

- Cand modulele fotovoltaice sunt montate pe acoperisuri, acoperisul trebuie sa aiba o acoperire rezistenta
la foc potrivitd pentru aceasta aplicatie.

- Modulele fotovoltaice sunt dispozitive electrice care pot afecta siguranta la incendiu a unei cladiri.

- Utilizarea metodelor de instalare necorespunzatoare si / sau a pieselor defecte poate duce la aparitia
neasteptatd a unui arc electric in timpul functionarii.

- Pentru a reduce riscul de incendiu in acest caz, modulele fotovoltaice nu trebuie instalate in apropierea
lichidelor inflamabile, a gazelor, materialelor periculoase.

-In cazul unui incendiu, modulele fotovoltaice pot continua si produca o tensiune periculoasa, chiar daci
au fost deconectate de la invertor, au fost partial sau in intregime distruse sau cablurile sistemului au fost
compromise sau distruse.

-In caz de incendiu, informati echipajul de pompieri cu privire la pericolele specifice ale instalatiei
fotovoltaice si stati departe de toate elementele instalatiei fotovoltaice in timpul si dupd un incendiu pana
cand au fost luate masurile necesare pentru a asigura sistemul fotovoltaic in conditii de siguranta.

A.Pentru produsele enumerate conform SR EN IEC 61730-1:2018 Calificare pentru securitatea in
functionare a modulelor fotovoltaice (PV) Partea 1: Cerinte pentru constructie; - Clasa C clasa de foc.
Pentru produsele listate CE - Modulele cu constructia specificatd in tabelul de mai jos, atunci cand sunt
utilizate cu un sistem de montare listat care a fost evaluat ca sistem de clasa A, atunci cand este instalat
cu respectarea conditiilor de instalare pentru minim clasa C , este potrivit pentru mentinerea clasei C de
sistem privind evaluare la foc.

B. Gradul de incendiu al modulului este valabil numai atunci cand este montat in modul specificat in
instructiunile de montare mecanica.

C. Modulul este considerat a fi conform cu SR EN IEC 61730-1:2018 Calificare pentru securitatea in
functionare a modulelor fotovoltaice (PV) Partea 1: Cerinte pentru constructie; numai atunci cand modulul
este montat in modul specificat de instructiunile de montare.

D.Un modul cu piese conductive expuse este considerat a fi conform cu SR EN IEC 61730-1:2018
Calificare pentru securitatea in functionare a modulelor fotovoltaice (PV) Partea 1: Cerinte pentru
constructie; numai atunci cand este impamantat electric in conformitate cu instructiunile si cerintele
Codului electric national.

E. Orice modul fara cadru (laminat) nu va fi considerat conform cu cerintele SR EN IEC 61730-1:2018
Calificare pentru securitatea in functionare a modulelor fotovoltaice (PV) Partea 1: Cerinte pentru
constructie; decat dacd modulul este montat cu material care a fost testat si evaluat conform acestui
standard sau printr-un camp de inspectie care certificd faptul cd modulul instalat respecta cerintele SR EN
IEC 61730-1:2018 Calificare pentru securitatea In functionare a modulelor fotovoltaice (PV) Partea 1:
Cerinte pentru constructie.

Reguli pentru invertoare.

/\ ATENTIE!

- Consultati si respectati codurile locale si alte legi aplicabile cu privire la permisele necesare, precum si
cerintele, regulile si reglementarile de instalare si inspectie.

- Invertoarele trebuie instalate si Intretinute de personal calificat si autorizat.

- Utilizati aceleasi invertor de cu aceiasi performanta si caracteristici electrice la conectarea intr-un circuit
serie, sau paralel dat (conform cu configuratia proiectului).
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- Urmati toate masurile de siguranta ale tuturor componentelor utilizate in sistem.
- Nu curatati suprafata invertorului cu substante chimice.

- Nu loviti carcasa invertorului si nu aruncati cu obiecte in invertor.
- Nu incercati sa dezasamblati modulele si nu indepartati componentele din interiorul invertorului.
- Nu trageti cablurile si nu le atingeti cu mainile goale.

- Nu gauriti carcasa si nu zgariati stratul izolator al placilor electronice.
- Nu utilizati invertorul in apropierea echipamentelor sau in locuri unde pot fi generate gaze inflamabile.

Siguranta instalarii pentru invertoare.

/\ ATENTIE!

- Purtati echipament de protectie pentru cap, manusi izolante, incaltdminte de sigurantd si unelte izolate

atunci cand lucrati la invertoare si/sau in apropierea acestora.
- Nu interveniti,operati invertoare in conditii de ploaie, zapada sau in alte conditii umede sau cu vant.
- Conectati bine conectorii atunci cand lucrati la cablarea DC.
- Din cauza riscului de electrocutare, nu efectuati nicio lucrare daca bornele invertorului sunt umede.
- Nu atingeti cutia de borne si capatul cablurilor de iesire (conectori) cu mainile goale.
- Nu deconectati conectorul MC4 sub sarcina.
- Nu lucrati singur. La operarea si intretinerea invertoarelor lucrati in echipa de minim doua persoane.
- Purtati centura de siguranta daca lucrati mult deasupra solului.
- Nu purtati bijuterii metalice, care pot provoca socuri electrice, in timpul instalarii sau depanarii sistemului

PV.

-Urmati reglementarile de sigurantd pentru toate celelalte componente ale sistemului, inclusiv fire,
conectori, regulatoare de Incarcare, baterii, invertoare etc.
- Nu schimbati nicio componentd a invertorului (electronica de putere, electronica de comunicatii, conectori

etc.).

- Invertoarele se recomanda a fi instalate pesteo suprafata ignifuga si izolatoare.
- Pentru montaj pe sol se vor utiliza structuri adecvate conditiilor climatice a zonei de instalare.
- Va rugam sa fixati cablul de conectare la suport, astfel incat sd evitati deplasarea cablului.

- Este interzisa asezarea cablurilor pe muchiile ascutite.
- Masurile de protectie corespunzatoare trebuie luate pentru cablu, pentru a preveni contactul direct cu

oameni si/sau animalele.

Masuri de siguranta electrica pentru invertor.

/\ ATENTIE!

- Conectarea circuitelor sub tensiune ale unui invertor este strict interzisa *poate duce la soc electric letal.

- Deconectati modulele fotovoltaice indepartindu-le complet de lumind sau acoperindu-le suprafata
frontald cu un material opac, sau urmariti pasi descrisi in capitolul VI.
AVERTIZARI CU CARACTER GENERAL APLICABILE, respectiv Tabel 4. Atentionari si avertizari
cu caracter general aplicabile Invertoarelor de putere pentru lucrari de intretinere, reparare si/sau inlocuire.

- Luati in considerare reglementdrile de sigurantd pentru echipamentele electrice sub tensiune atunci cand

lucrati cu invertoarele.

ATENTIONARI

- Utilizati scule izolate si nu purtati bijuterii metalice in timp ce lucrati cu invertoarele.
- Pentru a evita arcurile si socurile electrice, nu deconectati conexiunile electrice sub sarcind. Conexiunile
defecte pot duce, de asemenea, la arcuri si electrocutare.
- Pastrati conectorii uscati si curati si asigurati-va ca sunt in stare de functionare corespunzitoare. Nu
introduceti niciodata obiecte metalice in conectori si nu le modificati In niciun fel pentru a asigura o

conexiune electrica.

SI

- Evitati lucru la invertoare atunci cand sunt umede, cu exceptia cazului in care efectuati operatiuni cu
separare vizibila conform indicatiilor din acest manual.
- Nu atingeti niciodatd conexiunile electrice umede fara a va proteja cu manusi izolate.
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Masuri de siguranta pentru transport si manipulare.

/\ ATENTIE!

- Invertoarele furnizate trebuie transportate numai in ambalajul furnizat si pastrate in ambalaj pana cand
sunt gata de instalare.

- Protejati paletii Tmpotriva miscarii si expunerii la daune in timpul transportului. Asigurati-va ca paletele
nu cad. Nu depasiti indltimea maxima a paletelor care trebuie stivuite, asa cum este indicat pe ambalajul
paletului. Depozitati paletii intr-un loc racoros si uscat pana cand invertoarele sunt gata sa fie despachetate
si utilizate.

- Invertoarele furnizate sunt grele si trebuie manipulate cu grija.

- Nu exercitati tensiune mecanicd asupra conectorilor.

- Verificati dacdinvertoarele sunt deteriorate din cauza transportului inainte de a fi instalate; nu instalati
invertoare deteriorate.

- Contactati compania de la care ati achizitionat invertoarele, pentru a obtine informatii cu privire la
solicitarea inlocuiri unor invertoare defecte.

- Daca este necesar sa depozitati invertoarele inainte de instalare, invertoarele trebuie sd ramana in interiorul
ambalajului si protejate de expuneri care ar putea compromite durabilitatea ambalajului.

Masuri de siguranta pentru foc.

A\ PERICOL

- Invertoarele furnizate au o clasa de rezistenta la foc Clasa C in conformitate cu certificarea SR EN IEC
61730-1:2018 Calificare pentru securitatea in functionare a echipamentelor utilizate in centrale
fotovoltaice (PV) Partea 1: Cerinte pentru constructie.

- Evaluarea la foc a acestui a invertorului este valabild numai atunci cand este montat in modul specificat
in instructiunile de montare mecanica.

- Cand invertoarele sunt montate pe acoperisuri, acoperisul trebuie sa aiba o acoperire rezistenta la foc
potrivitd pentru aceasta aplicatie.

- Invertoarele sunt dispozitive electrice care pot afecta siguranta la incendiu a unei cladiri.

- Utilizarea metodelor de instalare necorespunzétoare si / sau a pieselor defecte poate duce la aparitia
neasteptatd a unui arc electric in timpul functionarii.

- Pentru a reduce riscul de incendiu in acest caz, invertoarele nu trebuie instalate in apropierea lichidelor
inflamabile, a gazelor, materialelor periculoase.

-In caz de incendiu, informati echipajul de pompieri cu privire la pericolele specifice ale instalatiei
fotovoltaice si stati departe de toate elementele instalatiei fotovoltaice in timpul si dupa un incendiu pana
cand au fost luate masurile necesare pentru a asigura sistemul fotovoltaic in conditii de siguranta.

VIII. INFORMATII DE APLICARE

Restrictii de aplicare

Componentele si echipamentele centralei fotovoltaice trebuie sa fie operate si intretinute corespunzator
cerintelor de calitate specificate in prezentul manual si manualelor echipamentelor furnizate de
producatori acestora, prin specialisti calificati si instruiti pentru utilizarea si intretinerea acestora.
Prezentul manual se adreseaza specialistilor de operare si intretinere desemnati de beneficiar si care au

calificarile si instruirea pe linie de SSM, PSI, SU adecvata postului de lucru de Inginer centrale
fotovoltaice - Cod COR 215151 si Instalator pentru sisteme fotovoltaice solare — Cod COR 741103.
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Cerinte pentru personal
[ ] NOTA
L]

- Personalul care intentioneaza sa instaleze sau sa intretind echipamente. trebuie sa fie instruit temeinic, sa
inteleaga toate masurile de securitate necesare si sa poatad efectua corect toate operatiunile.

- Numai profesionistilor calificati sau personalului instruit li se permite sd instaleze, sd opereze si sa
efectueze mentenanta echipamentelor centralei fotovoltaice..

-Numai profesionistilor calificati 1i se permite sa elimine facilitatile de securitate si sd inspecteze
echipamentele centralei electrice fotovoltaice.

- Personalul care va opera echipamentele centralei fotovoltaice, inclusiv operatorii, personalul instruit si
profesionistii ar trebui sa posede calificarile necesare in operatii speciale, precum operatiuni la inalta
tensiune, lucrari la ndltimi si operatiuni cu echipamente speciale.

- Doar profesionistii sau personalul autorizat au voie sa inlocuiasca echipamentele sau componentele
centralei fotovoltaice (inclusiv software-ul).

- Persoana care ocupa postul de Inginer centrale fotovoltaice - Cod COR 215151 trebuie sa fie autorizat
ANRE cel putin gradul 11-B.

IX. INSTALATIE ELECTRICA

Configurare electrica
Modulele fotovoltaice

/\ ATENTIE!

Modulele fotovoltaice cu caracteristici electrice diferite nu trebuie conectate direct in serie si/sau paralel.
Utilizarea dispozitivelor electronice adecvate de la terti conectate la module fotovoltaice poate permite
conexiuni electrice diferite si trebuie instalata conform instructiunilor specificate de producétor.

Numarul maxim de module fotovoltaice care pot fi conectate intr-un sir de serie trebuie calculat in
conformitate cu reglementarile aplicabile 1n asa fel incat tensiunea maxima de sistem specificata a modulului
fotovoltaic s1 a tuturor celorlalte componente DC electrice sa nu fie depasita in circuit deschis functionare
la cea mai scazuta temperaturd preconizata la locatia sistemului PV.

In locuintele cu o familie si doud familii, circuitele sursa PV si circuitele de iesire PV sunt autorizate si aiba
o tensiune maxima a sistemului de pana la 600 volti conform IEC.

Trebuie utilizat un dispozitiv de protectie la supracurent corespunzator, atunci cand curentul invers poate
depasi valoarea maxima a sigurantei nominale a modulului.

Un dispozitiv de protectie la supracurent este necesar pentru fiecare sir de serie daca mai mult de doua siruri
de serie sunt conectate in paralel.

*A se citi cu atentie manualul de instalare si intretinere a panoutilor fotovoltaice, anexa 1 la prezentul
manual.

Invertoarele

/\ ATENTIE!

Invertoarele sunt echipamentele electrice care convertesc tensiunea contiunua in tensiune alternativa
utilizand electronica de putere. Operarea, intretinerea si utilizarea acestora este descrisa in anexa 2 la
prezentul manual respectiv Manual de operare si instalare al invertorului.

Urmatoarele operatiuni sunt recomandate a fie efctuate cel putin o data pe luna:

- Curatare praf interior si exterior ;

- Curatare de praf ventilatoare;

- Verificare alarme si coduri de eroare;

- Verificare conexiune portului serial de comunicare, placa interfata, panoul de monitorizare de la distanta;
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Verificare conexiuni electrice din cadrul invertorului, strAngerea acestora;
Manevre de utilizare a portului serial, RS485 cu realizarea tuturor operatiunilor din cartera tehnica a

echipamentului;

Verificare cablu de comunicare serial, eventual inlocuirea acestuia;

Verificare si actualizare software de control la distanta;

Curatare, testare si verificare panou de monitorizare de la distanta;

Realizare din meniul de comanda a comenzilor din submeniu pentru testarea starii invertoruluii;
Probe 1n sarcina;

Alte operatiuni mentionare in cartea tehnicad a echipamentiului.

Cabluri si conectori DC.

/\ ATENTIE!

Modulele fotovoltaice sunt prevazute cu doua (2) cabluri de iesire rezistente la lumina, care sunt terminate
cu conectori PV gata pentru majoritatea instalatiilor.

Terminalul pozitiv (+) are un conector femeld, in timp ce terminalul negativ (-) are un conector tata.
Cablarea modulului este destinatd conexiunilor in serie (de exemplu interconectari feminin (+) la masculin
(-)), dar poate fi folositd si pentru conectarea dispozitivelor electrice adecvate de la terte parti care pot
avea configuratii alternative de cablare atita timp cat sunt respectate instructiunile producatorului.
Utilizati cabluri de adecvate tipului de montaj cu sectiuni transversale adecvate care sunt aprobate pentru
utilizare la curentul maxim de scurtcircuit al modulului PV. ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L
recomanda instalatorilor sa utilizeze numai cabluri rezistente la lumina soarelui (UV) calificate pentru
cablarea de curent continuu (DC) 1n sistemele fotovoltaice.

Dimensiunea minima a firului trebuie sa fie de 4mm?.

Evitati montajele neconforme asa cum sunt exemplificate in fig.1.

Fig. 1 Conectarea cablurilor.

a). Incorect b). Corect
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¢). raza de curbura d). incorect e). corect f). incorect g). corect

indicate

Cablurile trebuie fixate pe structura de montare astfel incat sa se evite deteriorarea mecanica a cablului si
/ sau a modulului. Mentineti o razd minima de indoire a cablului mai mare sau egala cu cinci ori diametrul
cablului.

Treceti cablul intr-un mod care sa impiedice tensiunea la tractiune a conductorului sau a conexiunilor.
Pentru fixare, utilizati mijloace adecvate, cum ar fi legaturi de cablu rezistente la lumina soarelui si / sau
cleme de gestionare a firelor special concepute pentru a fi atasate la cadrul modulului PV. In timp ce
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cablurile sunt rezistente la soare si impermeabile, atunci cand este posibil, evitati expunerea directa la
soare si imersiunea in apd a cablurilor

Conectori DC.

/\ ATENTIE!

Protejati conectorii neconectati de umiditate, praf si orice poluare a mediului. Doar conectorii curatati si
uscati 1si intrunesc clasa de protectie la intrare (IP). Asigurati-va ca capacele conectorului sunt stranse cu
mana inainte de a conecta modulele. Nu incercati sa realizati o conexiune electrica cu materiale umede,
murdare sau conectori defecti.

Evitati expunerea la soare si imersiunea in apa a conectorilor.

Evitati conectorii sa se aseze pe sol sau pe suprafata acoperisului.

Conexiunile defecte pot duce la arcuri si electrocutare.

Verificati daca toate conexiunile electrice sunt bine fixate.

Asigurati-va ca toti conectorii de blocare sunt cuplati si blocati complet.

Conectorii diferitilor producétori nu trebuie sa fie imperecheati.

Daca este necesar, conectarea modulelor poate fi facutd de personal tehnic dupa ce conectorul a fost
schimbat cu unul din acelasi producator.

Garantia si cererile de garantie nu sunt afectate de un schimb profesional.

Cutiile de jonctiune utilizate cu modulele fotovoltaice contin diode de bypass conectate in paralel cu
sirurile de celule PV. In cazul umbririi partiale, diodele ocolesc curentul generat de celulele neumbrite,
limitand astfel incalzirea modulului si pierderile de performanta.

Diodele de bypass nu sunt dispozitive de protectie la supracurent.

Diodele de bypass redirectioneaza curentul din sirurile de celule in cazul umbririi partiale. Vedeti Figura
2 pentru o diagrama care arata cum sirurile de celule sunt conectate electric cu diodele.

Fig. 2. Exemplificare privind functionalitatea diodelor
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In caz de esec cunoscut sau suspectat al diodei, instalatorii sau furnizorii de intretinere ar trebui sa
contacteze compania de la care au fost achizitionate modulele fotovoltaice. Nu Incercati niciodatd sa
deschideti singur cutia de jonctiune a unui modul furnizat; inlocuirea diodelor in interiorul cutiei de
jonctiune nu este permisa.

fmpimantarea echipamentului (componentele DC).

/\ ATENTIE!

Cadrul modulului PV, precum si orice piese metalice expuse care nu transportd curent ale echipamentelor
fixe care pot fi alimentate de sistemul PV, trebuie sa fie conectate la conductorul de Tmpamantare al
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echipamentului pentru a preveni socurile electrice. Consultati instructiunile specific prevazute in
normativul I7/2011 pentru instructiuni specifice privind impamantarea.

Chiar si atunci cand reglementarile, cerintele de cod si standardele aplicabile nu necesitd legarea la pamant
a sigurantei, ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L. recomanda legarea la pamant a tuturor cadrelor
modulelor fotovoltaice pentru a asigura tensiunea dintre echipamentul conductor electric si pamant sunt
zero 1n toate circumstantele. Un modul PV cu piese conductive expuse este considerat a fi conform cu SR
EN IEC 61730-1:2018 Calificare pentru securitatea in functionare a modulelor fotovoltaice (PV) Partea
1: Cerinte pentru constructie; numai atunci cand este impamantat electric in conformitate cu instructiunile
prezentate mai jos si cu cerintele Codului electric national.

Impamantarea corespunzitoare a echipamentului se realizeazd prin legarea continui a tuturor
echipamentelor metalice expuse fard curent expuse folosind un conductor de impamantare a
echipamentului de dimensiuni adecvate (EGC) sau un sistem de rafturi care poate fi utilizat pentru
impadmantarea integrata (a se vedea Optiunea C din Metodele de impamantare de mai jos).

Modulele fotovoltaice furnizate utilizeaza un cadru din aluminiu acoperit pentru rezistenta la coroziune.
Pentru a Tmpamanta corect cadrul modulului, acoperirea trebuie patrunsa.

Pentru conductor de impimantare utilizati materiale din cupru cu minimum 16mm? izolat cu rezistenta
termica pentru minimum 90 ° C.

Potentialul de coroziune datorat actiunii electrochimice dintre metalele diferite in contact este minimizat
daca potentialul de tensiune electrochimica dintre metalele diferite este mic. Metoda de impamantare nu
trebuie sd aiba ca rezultat contactul direct al metalelor diferite cu cadrul din aluminiu al modulului

PV, ceea ce va duce la coroziune galvanicd. Un act aditional la SR EN IEC 61730-1:2018 Calificare pentru
securitatea in functionare a modulelor fotovoltaice (PV) Partea 1: Cerinte pentru constructie; recomanda
ca combinatiile metalice sd nu depaseasca o diferenta de potential electrochimic de 0,5 volti.

Sinele cadrului au gauri pre-gaurite marcate cu un semn de impamantare, asa cum este ilustrat in Figura
3.

Fig. 3 Detaliu al orificiului de impamantare

Aceste gauri ar trebui utilizate in scopuri de impamantare si nu trebuie utilizate pentru montarea modulelor
fotovoltaice.

*Nu faceti gauri suplimentare in sinele cadrului.

In cazul in care se utilizeaza articole de impamantare obisnuite (piulite, suruburi, saibe stelare, saibe de
blocare cu inel varsat, saibe plate si altele asemenea) pentru a atasa un dispozitiv de legare la pamant /
lipire, atasamentul trebuie realizat in conformitate cu instructiunile producétorului dispozitivului de
impamantare.

Figura 3:

Detaliu al orificiului de impamantare

Sunt disponibile urmatoarele metode de impamantare:

Optiunea A: Conector de impamantare

Producator Numadr piesa Material Cuplul de strangere
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ILSCO GBL-4DBT Cupru placat cu staniu

20 to 25 in-1bf (2.3 to 2.6 N'm)

Burndy® CL501-TN Cupru placat cu staniu

20-25 in-1bf (2.3 to 2.6 N'm)

Tyco Electronics SolKlip 1954381-4

Nichel si cupru placat cu staniu

15 +4.4/-1.7 in-1bf (1.7+0.5/-0.2 N'm)

Instalarea conectorilor de impamantare trebuie s fie In conformitate cu instructiunile specificate de
producatorii respectivi.

O clema de impamantare trebuie atasatd la o locatie desemnata a orificiului de impamantare folosind
feronerie din otel inoxidabil.

Este necesara o saiba dintata din otel inoxidabil sau o piulitda KEPS pentru a cupla in mod adecvat cadrul
si a penetra acoperirea neconductiva. Surubul care tine EGC-ul de dimensiuni adecvate trebuie sa fixeze
ferm EGC pentru a stabili o legatura electrica fiabila.

Fig. 4. Conector de impamantare cu montarea pe structura
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Optiunea B: Ansamblu surub
1. Un ansamblu de surub de impaméantare trebuie atasat intr-o locatie desemnatd a orificiului de
impamantare folosind numai elemente din otel inoxidabil. Introduceti mai intdi un surub din otel
inoxidabil # 10 prin saiba de cupd din otel inoxidabil, apoi prin orificiul de impamantare.
2.Cuplati slab o piulitd de sprijin din otel inoxidabil si o saiba de blocare dintata la surub.
3.Indoiti EGC intr-o forma omega (Q) pentru a se potrivi strans intre capul de surub partial instalat si
saibd. EGC trebuie sa fie exclusiv in contact cu otelul inoxidabil.
4.Strangeti surubul la un cuplu de 35 in-Ibf (4 N - m). Saiba de blocare dintata ar trebui sa fie cuplata
vizibil la cadru.
5. Directionati EGC de dimensiuni adecvate astfel incat sd evitati contactul cu cadrul modulului din
aluminiu.

Fig. 5. Conectori de impamanrare cu contact prin presiune

v8

Optiunea C: Metode de impaméantare integrate ale producatorului

Modulele fotovoltaice. pot fi conectate la paimant prin conectarea modulelor fotovoltaice la un sistem de
rafturi cu Tmpamantare. Metodele integrate de impamantare trebuie sa fie certificate cu SR EN IEC 61730-
1:2018 Calificare pentru securitatea in functionare a modulelor fotovoltaice (PV) Partea 1: Cerinte pentru

Data: 10.10.2025 MANUAL DE OPERARE SI MENTENANTA | P3g: din | revizia
Formular : cod MO&M/ENV-X-01 40 | 47 1 | 2 | 3 | 4




——y
an FNNYEST

constructie; pentru Tmpamantarea modulelor fotovoltaice si trebuie instalate in conformitate cu
instructiunile specificate de producatorii respectivi.

Fig. 6. Diverse metode de impamantare acceptate la instalarea modulelor fotovoltaice.
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A. In cazul in care se utilizeazi articole de impamantare obisnuite (piulite, suruburi, saibe stelare, saibe
de blocare cu inel varsat, saibe plate si altele asemenea) pentru a atasa un dispozitiv de legare la pamant /
lipire, atasarea trebuie facutd in conformitate cu instructiunile producétorului dispozitivului de
impamantare .

B. Obiecte de material obisnuite, cum ar fi piulite, suruburi, saibe de stea, saibe de blocare si altele
asemenea, nu au fost evaluate pentru conductivitate electrica sau pentru a fi utilizate ca dispozitive de
impamantare si trebuie utilizate numai pentru mentinerea conexiunilor mecanice si mentinerea
dispozitivelor electrice de impamantare in pozitia corectd pentru conductivitatea electrica.

Astfel de dispozitive, in cazul in care sunt furnizate impreund cu modulul si evaluate prin cerintele UL
1703, pot fi utilizate pentru legarea la pamant a conexiunilor in conformitate cu instructiunile furnizate
impreuna cu modulul.

Cabluri si conectori AC.

/\ ATENTIE!

Reteaua electrica de cabluri de joasa tensiune AC nu necesita in mod particular lucrari de mentenanta si
intretinere, cu toate acestea recomandam ca cel putin o data pe an sa se efectueze verificari si incercari ale
rezistentei de izolatie si ferificarea termografica a capetelor terminale.

Echipamente de semnalizare si control.

/\ ATENTIE!
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O atentie deosebita se va acorda echipamentelor si instalatiei de automatizare, management si control a
centralei fotovoltaice. Tinand cont de importanta acestor componente se recomanda ca lunar sa se
realizeze cel putin o verificare a urmatoarelor componente:

- verificarea vizuala a cablurilor de comanda si semnalizare

- verificarea/testarea elementelor de semnalizare

- verificarea semnalizarilor acustice

- verificare display Icd/led

- verificarea dispozitivelor de comanda/control locale si de la distanta

- verificarea comunicatiilor la distanta — serial, bus, etc

- verificarea aparatelor de automatizare — relee, contactori, plc,

- verificarea starii contactelor si conexiunile electrice

- reglarea dispozitivelor de automatizare

- verificarea parametrilor de functionare si sincronizarea automatizarilor

- teste de functionare

- verificare surse de alimentare de rezerva

- verificare comunicatii de rezerva

Tablouri electrice de AC si DC.

/\ ATENTIE!

Un aspect important pentru intretinerea si operarea tablourilor electrice este legat de uzura sau blocarea
contactelor datorita incalzirii excessive declansarea si anclansarea cu intarziere vibratii ale partii
magnetice strapungerea partilor izolante arderea fuzibilelor sau a lampilor de semnalizare.
Pentru prevenirea sau inlaturarea acestor situatii se executa urmatoarele lucrari cel puti o data pe luna:

- Se verifica cu camera cu termoviziune starea contactelor si a componentelor electrice de comutatie, daca
se constata modificari functionale, temperaturi excessive se ia urmatoarele masuri:

» se verifica suprafetele de contact electric sa fie bine curatate si sa aiba presiune de contact suficient de
mare (la sigurantele fuzibile);

» se verifica legaturile electrice la bornele aparatelor de protectie ca sa fie cat mai stranse;

» se verifica starea bimetalelor la releele termice;

» se inlocuiesc corpurile sigurantelor fuzibile fisurate sau capacele deteriorate;

» la inlocuirea fuzibilului acesta trebuie sa aiba sectiunea functie de curentul care il strabate;

» se verifica starea transformatoarelor de la lampile de semnalizare si a legaturilor acestora;

» se inlocuiesc componentele defecte care nu mai pot fi utilizate sau au ajuns la sfarsitul ciclurilor de
functionare normate;

Intretinerea si repararea aparatajului electric auxiliar.

Principalele deranjamente care apar in timpul exploatarii acestor aparate sunt blocarea sau actionarea cu
intarziere ; incalzirea sau intreruperea cailor de curent datorate contactelor imperfect.

Pentru prevenirea sau inlaturarea acestor situatii se executa urmatoarele lucrari:

» se curata si se ung elementele care se afla in miscare pentru a micsora forta de frecare;

» se etanseza bine capacele de protectie a aparatelor pentru a prevenii patrundera prafului, apei sau a altor
corpuri straine;

» se verifica legaturile electrice la bornele contactelor;

» se curata suprafetele de contact dintre piesele de contact;

» se inlocuiesc contactele uzate;

» se verifica starea dispozitivelor arcuitoare care asigura presiunea de contact necesara;

» se inlocuiesc componentele defecte care nu mai pot fi utilizate sau au ajuns la sfarsitul ciclurilor de
functionare normate;
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X. INSTALARE MECANICA

Conditia de instalare

/\ ATENTIE!

- Temperatura mediului: -40 pana la 85.

- Temperatura de functionare: -40 pana la 85.

- Altitudinea maxima a modulului fotovoltaic este proiectata: 2000m.

- Selectarea unghiului de inclinare: Instalatia trebuie sa fie orientata spre sud in emisfera nordica.

- Pentru a mentine gradul de rezistentd la foc al modulelor Clasa C, clasa la foc a acoperisului si a
materialelor de constructie ar trebui sa fie mai mare decat Clasa C. Clasa la foc a acestui modul este
valabild numai atunci cdnd este montat in modul specificat in instructiunile de montare mecanica.

- Pentru a mentine clasa de incendiu, distanta dintre suprafata inferioard a modulului PV si suprafata
acoperisului trebuie sa fie de cel putin 10 cm. Aceasta distantd permite, de asemenea, fluxului de aer sa
raceasca modulul PV.

- Instalati module PV cu o distantd minima de 1 cm intre cadrele invecinate pentru a permite expansiunea
termica.

- Structurile de montare si alte parti mecanice trebuie sa fie proiectate si aprobate pentru a rezista la sarcinile
de vant si zapada proiectate pentru un anumit amplasament.

- Modulele fotovoltaice nu trebuie sa fie supuse fortelor din substructura, inclusiv fortelor cauzate de
expansiunea termica.

- Metoda de montare nu trebuie sa aibd ca rezultat contactul direct al metalelor diferite cu cadrul din
aluminiu al modulului PV, ceea ce va duce la coroziune galvanicd. Standardul de montaj SR EN IEC
61730-1:2018 Calificare pentru securitatea in functionare a modulelor fotovoltaice (PV) Partea 1: Cerinte
pentru constructie; recomandd ca, combinatiile metalice s nu depaseascd o diferentd de potential
electrochimic de 0,5 volti.

- Modulele fotovoltaice pot fi montate in orientare peisaj sau portret, asa cum se ilustreaza in metodele de
montare, cu conditia ca metoda de montare sda urmeze una dintre tipurile de metodele acceptabile
enumerate mai jos.

Metode de montare

Modulul PV este considerat a fi conform cu SR EN IEC 61730-1:2018 Calificare pentru securitatea in
functionare a modulelor fotovoltaice (PV) Partea 1: Cerinte pentru constructie; numai atunci cand modulul
PV este montat in modul specificat in instructiunile de montare a modulului PV de mai jos.

Optiunea A: Suruburi

Consultati Suplimentul modulului la sfarsitul acestui manual pentru a determina cate puncte de conexiune
sunt necesare pentru o anumita serie de module.

Locatiile gaurilor de montare si tolerantele clemei sunt ilustrate in desenele din suplimentul modulului.
Nu modificati gaurile de montare existente si nu gaurifi noi gauri. Forta minimd de strangere a
urmatoarelor metode de montare sunt ambele de 4N.m.

* Suruburi: modulele trebuie montate folosind gaurile de montare situate pe partea din spate a pieselor
cadrului lung folosind suruburi, piulite si saibe din otel inoxidabil de % inch. Consultati producatorul
rafturilor pentru cerinte specifice de cuplu. Aceasta metodd de montare a fost testatd pentru o sarcina
staticd maxima de 50 psf (2400 Pa) atat in directia pozitiva, cat si in cea negativa.

Consultati producatorul clemei pentru cerinte de material si cuplu specifice. Aceasta metoda de montare
a fost testata pentru o sarcind statica maxima de 50 psf (2400 Pa) atat in directia pozitiva, cat si In cea
negative.

Fig. 7. Moduri de fixare a modulelor fotovoltaice cu surub.
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a. Asezati modulul pe barele de sustinere de dedesubt (Modulele trebuie sa atinga direct bara de sustinere).
Introduceti cele patru suruburi din otel inoxidabil (M8) prin orificiile din cadru. Componentele trebuie
asezate peste profilele de sprijin (40 mm pana la 80 mm 1n latime).

b. Fixati fiecare surub pe cadru cu 2 saibe din otel inoxidabil, cate una pe fiecare parte a structurii de montare;
si insurubati fie o saiba elastica din otel inoxidabil, fie o saiba de blocare dintata. In cele din urma, fixati
cu o piulitd din otel inoxidabil (M8).

Fig. 8. Descrierea montajului cu fixare de rama support a modulului fotovoltaic

Rama modulului fotovoltaic
/ /SurubinoxAZ»MS
—

T/Saiba plata inox A2

Ny

Cadru (profil)
de montaj
u _-Saiba plata inox A2
/Saiba elastica inox A2

=k
(I [Je——riulita M8 inox A2

c.Cuplul de strangere a piulitei si suruburilor recomandat 13 Nm atunci cand clasa de proprietate a
suruburilor si piulitelor este clasa 8.8.

Optiunea B: Cleme speciale.

* Cleme de montaj cu fixare de sus in jos:

Clemele de la terti care au fost proiectate pentru structuri de montaj PV sunt o metoda de montare aprobatd
pentru montarea modulelor fotovoltaice;
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- Modulele trebuie fixate folosind cleme aplicate pe partea superioara a partilor lungi ale cadrului. O clema
contine doud module, cu exceptia clemelor de la inceputul si sfarsitul unui rand de module. Linia centrala
a clemelor trebuie sa fie in linie cu pozitiile orificiului de montare plus sau minus o distantd de 50 mm.

- Clemele trebuie instalate in conformitate cu instructiunile specificate de producator, cu dimensiunea
minimd a suruburilor de 1/4 inch. Nu aplicati o presiune excesivd pe cadru astfel incat cadrul sa se
deformeze.

- Consultati producatorul clemei pentru cerinte de material si cuplu specifice. Aceastd metoda de montare
a fost testatd pentru o sarcind staticd maxima de 50 psf (2400 Pa) atat in directia pozitiva, cat si In cea
negative.

- Asezati modulul pe cele doud bare de sustinere (nu sunt furnizate). Barele trebuie realizate cu material
inoxidabil sau tratate cu un proces anticoroziv (de exemplu, tratament de oxidare anodic). Componenta
trebuie sa fie paraleld sau asezata peste tije de sprijin (1atimea profilului de sprijin este de 40-80 mm).

- Suprafata superioara a barei care vine in contact cu cadrul modulului ar trebui sa aiba caneluri compatibile
cu un surub M8.

- Daca barele nu sunt prevazute cu caneluri, este posibil sa fie necesara gaurirea, formarea unor gauri cu un
diametru adecvat pentru a permite atasarea suruburilor la bare in aceleasi locatii ca cele mentionate
anterior.

- Asigurati fiecare clema prin atasarea saibei simple, a saibei elastice si a piulitei, in aceasta ordine.

- Ambele prim-planuri din Fig. a). indica clema de mijloc si Fig. b). indica clema de capat.

Fig.9. a). indica un model constructiv de clema de mijloc. Fig.9. b). indica un model constructiv clema de
capat.
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- Dimensiunile pentru clema de Mijloc si de capat sunt determinate de dimensiunea modulului fotovoltaic
utilizat.

- Cuplul de strangere a piulitei si suruburilor recomandat 28 Nm atunci cand clasa de proprietate a
suruburilor si piulitelor este Clasa 8.8. In special metoda de instalare a traversei prin brichetare laterala
lunga, glisati suruburile prin canelura de pe barele de sustinere langa locatiile in care clematrebuie fixate.
Modulul poate fi clemaed numai in cl. permisamping zona ca pe marginea lunga a cadrului, iar marginea
clema nu trebuie sa coincida cu pozitia orificiului de montare.

Fig. 10. Mod de dispunere a profilelor pentru montajul orizontal cu cleme.
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Fig. 11. Mod de dispunere a profilelor pentru montajul vertical cu cleme.
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A. Evaluarea sistemului de clasa de incendiu a modulului sau a panoului intr-un sistem de montare in
combinatie cu o acoperire a acoperisului completatd cu cerinte pentru a atinge clasificarea de clasa de
incendiu a sistemului specificata pentru un modul sau panou non - BIPV.

B. Orice limitare a sistemului de montare a modulului sau a panoului de inclinare este necesara pentru a
mentine o clasificare specifica a sistemului de incendiu

C. Instalarea la sol

Alegeti sa instalati modulul fotovoltaic la indltimea necesara pentru a garanta ca marginea de jos a modulul
nu este acoperita cu zdpada sau vegetatie, este recomandata o inaltime de instalare nu mai mica de 300
mm.

XI. INTRETINERE
ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L recomanda ca sistemele fotovoltaice sa fie inspectate periodic
de catre instalator sau de o alta persoana calificata.
Scopul inspectiei sistemului PV este de a se asigura ca toate componentele sistemului functioneaza corect.
Cel putin, aceasta inspectie ar trebui sa confirme urmatoarele:
— Toate cablurile si atasamentele conectorilor nu sunt deteriorate si securizate corespunzator;
— Nu exista obiecte ascutite in contact cu suprafetele modulului PV;
— Modulele fotovoltaice nu sunt umbrite de obstacole nedorite si / sau materiale straine;
— Componentele de montare si impamantare sunt bine fixate, fard coroziune;
— Defectele trebuie solutionate imediat;
— Atunci cand invertorul functioneaza intr-un mediu cu temperaturi ridicate, o buna ventilatie si disipare
a caldurii poate reduce On mod eficient riscul de scidere a sarcinii.
— Invertorul este echipat cu ventilatoare de racire interne, atunci cand temperatura internd este prea
ridicatd, ventilatoarele functioneaza pentru a reduce temperatura interna.
— Atunci cand invertorul scade din sarcind din cauza temperaturii interne prea ridicate, urmatoarele situatii
sunt posibilele si duc la solutiile de mai jos.
— Ventilatorul este blocat sau radiatorul aduna prea mult praf, trebuie sa curatati ventilatorul, ventilatorul
filtru sau grilele de racier ale radiatorului.
— Ventilatorul este deteriorat, trebuie sa inlocuiti ventilatorul.
— Ventilatie slaba a locatiei de instalare, trebuie sa adaptati locatia instalari unui flux crescut de aer.
— Curatati ventilatorul si apardtorile ventilatorului cu o pompa de aer, o perie sau cu o carpa umeda.
— Indepirtati fiecare ventilator separat pentru curitare, daci este necesar.
— Indepartati ventilatorul care trebuie inlocuit cu o surubelniti in cruce si inlocuiti cu un ventilator nou.
— Structura suport nu necesita interventii speciale de intretinere, regulat se verifica cu o cheie
dinamometrica cuplu de stranger a elementelor de cuplare mecanica.
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Curatare.

In timp, murdaria si praful se pot acumula pe suprafata de sticla a modulului, reducind puterea acestuia.
ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L recomanda curatarea periodica a modulelor fotovoltaice pentru
a asigura puterea maxima, mai ales In regiunile cu precipitatii reduse.

*Pentru a reduce potentialul de soc electric si termic, ENINVEST HOLDING REALTO S.R.L
recomanda curdtarea modulelor fotovoltaice dimineata devreme sau dupa-amiaza tirziu, cand radiatia
solara este scazutd si modulele sunt mai reci, in special in regiunile cu temperaturi mai ridicate.

- Nu incercati niciodata sa curatati un modul PV cu sticla sparta sau alte semne de cabluri expuse, deoarece
acest lucru prezinta un pericol de soc.

- Curatati suprafata de sticla a modulelor fotovoltaice cu o perie moale folosind apa dedurizata si curata,
cu o presiune recomandatd mai mica de 100 psi (690kPa), care este tipica pentru majoritatea sistemelor
de apa municipale. Apa cu continut ridicat de minerale poate lasa depuneri pe suprafata sticlei si nu este
recomandata.

- Modulele fotovoltaice pot contine o acoperire hidrofoba antireflexiva pe suprafata sticlei pentru a spori
puterea si pentru a reduce acumularea de praf si murdarie.

- Pentru a evita deteriorarea modulului, nu curatati modulele fotovoltaice cu o masina de spalat cu curent
electric sau cu masina de spalat cu presiune.

Nu folositi abur sau substante chimice corozive pentru a facilita curatarea modulelor.

Nu utilizati unelte agresive sau materiale abrazive care ar putea zgaria sau deteriora suprafata sticlei.
Nerespectarea acestor cerinte poate afecta negativ performanta modulului PV.

Modulele fotovoltaice sunt proiectate pentru a rezista la sarcini mari de zdpada. Cu toate acestea, daca se
doreste Indepartarea zapezii pentru a spori productia, utilizati o perie pentru a indeparta usor zapada.

Nu Incercati sa Indepartati zipada inghetata sau gheata de pe modulele fotovoltaice.

*Este recomandata curatarea, spalarea, desprafuirea panourilor fotovoltaice cel putin de doua ori pe an, in
perioada de sfarsit de luna Martie pentru pregatirea sezonului cald si o operatiune similara pentru perioada
de sfarsit de luna Octombrie pentru pregatirea sezonului rece.

*Pentru instalatii din medii poluate este recomandata curatarea, spalarea, desprafuirea panourilor
fotovoltaice oride cate ori este necesar.

Demontarea modulelor fotovoltaice.

Demontarea sistemelor fotovoltaice trebuie efectuata cu aceleasi precautii si precautii utilizate in timpul
instaldrii initiale.

Sistemul fotovoltaic poate genera tensiune periculoasa chiar si dupa ce sistemul a fost deconectat.
Respectati normele de sigurantd pentru lucrul cu echipamente electrice sub tensiune.
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