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Specificatiile electrice generale trebuie indeplinite de catre toate componentele, echipamentele si instalatiile
electrice care fac obiectul acestui Contract.

Statiile de epurare/ tratare/ pompare apa uzata necesita realizarea unor instalati complet noi. Cerintele
specifice fiecarei locatii sunt detaliate in Specificatii electrice particulare. In termeni generali, o furnizare
completa de echipamente si lucrari va fi descrisa in detaliu in cele ce urmeaza.

Categoriile de lucrari electrice sunt urmatoarele:

(a) tablouri electrice pentru distributia energiei electrice de medie tensiune (MT) si joasa tensiune
(jT), comanda si protectie;

(b)  cabluri de energie de MT si jT pentru alimentarea echipamentelor si instalatiilor, cabluri de
comanda, control, instrumentatie, semnalizare si automatizare;

(c) trasee de cabluri pozate subteran, aparent in jgheaburi inclusiv toate tipurile de elemente de
fixare;

(d) instalatii de iluminat interior si exterior;

(e) cablarea circuitelor de energie (forta), circuite de comanda, control, instrumentatie, semnalizare
si curenti slabi;

(f) instalatii de protectie impotriva trasnetelor;

(g) instalatii de pamantare si legaturi de echipotentializare pentru realizarea unei prize de
pamantare generala pentru toata statia;

(h)  sistem de automatizare a proceselor bazat pe utilizarea unui sistem standardizat industrial ce
utilizeaza automate programabile (PLC — Programmable Logic Controller);

(i) instrumentatie;

() sistem de supraveghere centralizatd — Dispecer - echipat cu o interfatd de utilizator standard
de calculator personal (PC - Personal Computer);

(k) sistem de alimentare neintreruptibil bazat pe surse de alimentare neintreruptibile (UPS —
Uninterruptible Power Supply/ Source) pentru PC-uri si PLC-uri.

Alte lucrari vor fi incluse dupa cum urmeaza:

0] executia tuturor lucrarilor de civile necesare pentru realizarea traseelor instalatiilor electrice,
cat si fixarii/ sustinerii traseelor de cabluri, componentelor si echipamentelor electrice pe
elementele structurale ale cladirilor;

m) lucréari de sapatura si de umplere a santurilor pentru cablurile Tngropate;
procurarea si montajul echipamentelor de instrumentatie necesare;
asigurarea calitatii tuturor lucrarilor;

(p) calibrarea traductoarelor si transmitatoarelor;

(q)  testari si puneri in functiune;

(r documentatie tehnica referitoare la toate lucrarile efectuate;

(s) pregatirea siinstruirea personalului.
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1.1. Coduri si standarde

Toate echipamentele, materialele si lucrarile electrice executate trebuie sa se conformeze cerintelor
standardelor emise de organizatiile europene IEC, EN, CEN, CENELEC si ETSI, standardelor nationale cum
ar fi ASRO, DIN, AFNOR, BSI sau in situatia in care niciunul din acestea nu este aplicabil in conformitate cu
standardele celei mai buni practici. La toate echipamentele, materialele si lucrarile electrice executate trebuie
sa se aibe in vedere cerintele minime a standardelor roménesti.

Componentele de orice fel vor fi din categoria produselor uzinate pe scara larga, avand caracteristici conforme
cu standarde de calitate recunoscute pe plan international.

Toate componentele vor purta marcajul de conformitate europeana CE.

Documentele mentionate mai jos reprezinta cele mai importante documente cu care lucrarile de instalatii
electrice trebuie sa fie conforme:

(a) Directiva de Joasa Tensiune 2006/95/EC (identica cu Directiva 73/23/EEC) Echipamente
electrice proiectate pentru utilizarea in anumite limite de tensiune;

(b) Directiva de Compatibilitate Electromagnetica 2004/108/EC (identica cu Directiva 89/336/EEC)
de armonizare a legilor statelor membre referitoare la compatibilitate electromagnetica;

(c) Directiva de masini industriale 89/392/EEC, ulterior completata si modificata de Directivele
91/368/EEC, 93/44/EEC, 93/68/EEC si 98/37/EC de armonizare a legilor statelor membre
referitoare la masini industriale;

(d)  Seria de standarde SR EN 60034-1 - SR EN 60034-14 Masini electrice rotative;

(e) Seria de standarde SR EN 60204 Securitatea masinilor. Echipamentul electric al masinilor;
(f) Seria de standarde SR EN 60439 Ansambluri de aparataj de joasa tensiune;

(g) Seria de standarde SR EN 60076 Transformatoare de putere;

(h)  Seria de standarde SR CEIl 60364 Instalatii electrice in constructii Tmpreuna cu seria de
standarde SR HD 384 Instalatiji electrice in constructii;

(i) IEC 60364 Electrical Installations for Buildings (Instalatii electrice pentru cladiri);
() IEC 60617 Graphical symbols for diagrams (SR EN 60617 Simboluri grafice pentru scheme
electrice);

(k) SR EN 61131 Automate programabile;
0] SR CEI 61024-1 Protectia structurilor impotriva trasnetului. Partea 1: Principii generale;

(m) SR EN 61557 Securitate electrica in retelele de distributie de joasa tensiune de 1 kV c.a. si 1,5
kV c.c. Dispozitive de control, de masurare sau de supraveghere a masurilor de protectie;

(n)  Cerintele ANRE (Agentia Nationala pentru Reglementare in domeniul Energiei);

(o)  Orice alte reglementari romanesti in domeniu, cum sunt normativele NP 17/2011, 118/1, 118/2,
143, NP 061, NP 062, NTE 007/08/00 etc...

Acolo unde un alt standard, normativ, reglementare sau ghid de proiectare roméan este mai restrictiv decit
documentele mentionate mai sus, standardul sau normativul roman are prioritate.

1.2. Conditii de functionare

Toate echipamentele, componentele si materialele:

(@) Trebuie sa fie produse din gama standardizatd a unui producator recunoscut pentru
functionarea corespunzatoare a produselor sale in conditii de exploatare si de mediu similare
celor din contract. Se va minimiza numarul de producatori pentru echipamentele si aparatele
electrice;
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(b)  Trebuie sa fie proiectate si executate sa functioneze corespunzator in conditii de exploatare si
de mediu cel putin la fel de solicitante ca si cele prezentate in acesta documentatie;

(c)  Trebuie sa conduc la minimizarea costurilor de intretinere (mentenanta). in cadrul proiectului
nu vor fi utilizate decat echipamente, componente si materiale noi.

1.3. Compatibilitate electromagnetica

Compatibilitatea electromagnetica (CEM) reprezinta capabilitatea componentelor, circuitelor, echipamentelor
si sistemelor de a functiona in mod corespunzator intr-un mediu electromagnetic, fara sa produca interferente
(emisii) inacceptabile cu alte echipamente si sisteme sau fara sa fie afectate de catre alte sisteme care
functioneaza in acelasi mediu electromagnetic.

1.4. Documentatie

Antreprenorul este responsabil pentru intocmirea proiectelor de executie pentru toate specialitatile electrice si
pentru toate obiectele incluse in prezentul Contract. Intocmirea proiectelor se va face conform cu legislatia
nationald, respectand prevederile Legii nr.10/24.03.1995 publicata in Monitorul Oficial nr. 12/1995 cu privire la
Callitatea in Constructii, cu modificarile si completarile ulterioare.

Toate proiectele vor fi supuse verificarii unui verificator atestat si vor fi analizate si aprobate de Consultant.

Atat in etapa de proiectare, cat si in procesul de realizare fizica, toate instalatiile si echipamentele electrice vor
fi marcate in conformitate cu urmatoarele standarde de baza:

(@) SR EN 60445 Principii fundamentale si de securitate pentru interfata om-masina, marcare si
identificare. Identificarea bornelor echipamentelor, a extremitatilor conductoarelor care au un
cod de identificare si reguli generale pentru un sistem alfanumeric;

(b) SR EN 60446:2003 Principii fundamentale si de securitate pentru interfata om-masina, marcare
si identificare. Identificarea conductoarelor prin culoare sau prin reper numeric;

(c) SR EN 60654 Conditii de functionare pentru mijloace de masurare si conducere a proceselor
industriale;

(d) IEC 60417 Graphical symbols for use on equipment (SR EN 60417 Simboluri grafice
utilizate pe echipamente);

(e) IEC 60617 Graphical symbols for diagrams (SR EN 60617 Simboluri grafice pentru scheme
electrice);

(f) SR EN 61082 Elaborarea documentelor utilizate in electrotehnica.
Documentatia va trebui sa includa urmatoarele tipuri de desene:
(g) borderou de piese desenate;

(h)  planurile instalatjilor de forta si comanda/ semnalizare, planurile instalatiilor de pamantare si
paratrasnet;

(i planurile traseelor interioare si exterioare de cabluri;
() planuri de amplasament pentru toate componentele si echipamentele electrice;
(k) lista tuturor consumatorilor electrici (inclusiv instrumentatie);

0] schema monofilara generala, scheme monofilare si scheme de uzinare (desfasurate),
specificatii de aparataj, liste de conectori, liste de etichete pentru toate tablourile, dulapurile si
cutile de comanda, calcule de dimensionare pentru transformatoare, cabluri, iluminat,
paratrasnet;

(m) jurnale de cabluri de forta si comanda/ curenti slabi, tabele I/O pentru PLC-uri;

(n)  specificatii pentru toate componentele si echipamentele electrice procurate.
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Alegerea materialelor sau echipamentelor de catre Antreprenor va avea in vedere conditiile atmosferice din
zona in care se afla santierul. Echipamentele montate Tn aer liber vor fi rezistente la schimbarile de temperatura
$i nu vor permite colectarea apei in nici o zona a lor.

Lansarea comenzilor de fabricare a echipamentelor si materialelor nu va fi facuta pana cand nu se va obtine
aprobarea scrisa din partea Consultantului pentru desenele relevante.

1.5. Consideratii de mediu

Instalatiile si echipamentele electrice trebuie sa poata functiona in conditji optime in diverse amplasamente din
cadrul obiectivelor acestui contract in interiorul si, dupa caz, in exteriorul acestora.

1.6. Transformatoare de putere

1.6.1. Generalitati

Transformatoarele de putere utilizate in posturile de transformare vor fi de tip uscat sau imersate n ulei, racite
natural ori fortat. Vor fi construite si testate conform ultimelor standarde.

Transformatoarele vor fi dimensionate pentru operare continua la valoare nominalda maxima in conditii de
ambient specificate. Factorul de incarcare al transformatorului va fi luat ca fiind 70-80% din conditiile de operare
normale.

Transformatoarele vor trebui sa functoneze corespunzator cuplate fiind la o retea de alimentare cu urmatorii
parametri:

(@) Variatii de tensiune: + 6 % din valoarea efectiva nominala a tensiunii;
(b)  Variatii de frecventa: + 2.5 % din valoarea nominala a frecventei.

Transformatoarele vor fi de tipul agreat si instalate pentru a fi utilizate in retelele de distributie a distribuitorului
local de energie electrica.

Transformatoarele vor fi din gama standardizatd de produse ale fabricantului si vor fi capabile s& furnizeze
puterea de iesire nominala n conditiile climatice extreme corespunzatoare zonei de amplasare a acestuia.

1.6.2. lzolatori

Izolatorii din portelan vor trebui sa indeplineasca cerintelor ultimelor standarde corespunzatoare.

Portelanul pentru izolare va trebui sa indeplineasca cerintele ultimelor standarde. Fiecare izolator din portelan
va trebui sa aiba marca constructorului si seria de identificare, care vor fi aplicate inainte de ardere. Suprafata
de stingere a arcului electric a tuturor izolatorilor din portelan va fi ingrijita si fara impuritati.

1.6.3. Configuratia conexiunilor

Cu exceptia situatiei cand se precizeaza altfel, grupa de conexiuni a transformatorului va fi Dy11. Punctul
central al conexiunii in stea a infasurarii trifazate de joasa tensiune va fi conectat la instalatia exterioara de
legare la pamant.

1.6.4. Uleiul izolator

Uleiul izolator va trebui sa indeplineasca ultimele cerinte ale standardelor. Uleiul izolator va fi prevazut de catre
Antreprenor pentru toate echipamentele electrice umplute cu ulei si un plus de 10% va fi prevazut pentru
completarea conservatoarelor de ulei.

Se vor asigura urmatoarele protectii:
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(@)

(c)

Protectie la defect de punere limitata la pamant - punctul central al conexiunii in stea a
infasurarii trifazate secundare va fi cuplat la instalatia exterioara de legare la pamant printr-o
piesa de conexiune demontabila cu izolatie in aer, care sa permita instalarea unui transformator
de curent. Piesa de conexiune si transformatorul de curent vor fi instalate intr-o incinta (cutie)
adecvata dotata cu usa de acces si placa cu presetupe demontabila.

Supapa de suprapresiune - transformatoarele etanse vor fi prevazute cu o supapa cu arc
resetabila si reglabila actionatad de suprapresiunea din cuva transformatorului. Deschiderea
supapei va detemina actionarea unui intreruptor/ comutator resetabil manual care, la randul
sau, va da un semnal de decuplare a alimentarii transformatorului si va declansa o alarma.

Protectia la supratemperatura a infasurarilor - va fi realizata prin intermediul un termometru cu
scala gradata destinat sa indice temperatura infasurarilor si prevazut cu doua contacte reglabile
menite sa declanseze o alarma la distanta si sa declanseze intreruptorul de medie tensiune.
Anclansarea alarmei si a declansarii ei va fi indicata de catre un releu cu steguletf mecanic de
memorare resetabil manual instalat pe tabloul (celula) intreruptorului de medie tensiune
respectiv.

1.6.5. Cerinte suplimentare

Transformatoarele de putere vor mai fi prevazute cu:

(@)
(b)

placa inscriptionata cu parametrii si grupa de conexiuni a transformatorului;

terminal filetat de legare la pamant de cel putin 12 mm diametru prevazut cu piulite si saibe din
alama;

orificiu pentru umplere cu ulei prevazut cu dop;
indicator de nivel din sticla;

robinet de golire, cu blind si tablita de avertizare;
indicator temperatura a uleiului si intreruptor/ comutator;

cutii pentru terminalele (bornele) de jT si MT, dimensionate corespunzétor in functie de cablurile
utilizate. Pentru conductoare individuale vor fi prevazute presetupe din materiale nemagnetice.
Conexiunile vor fi realizate cu ansambluri filetate fie in cutiile pentru terminale, fie in cutii
separate pentru ca testarea cablurilor sa poata fi facuta fara demontarea acestora.

Transformatoarele vor fi insotite de certificate de teste tip.

1.6.6. Instalare

Transformatoarele vor fi instalate in incinte separate, ventilate in mod adecvat pentru o functionare continua a
transformatorului la sarcina nominala Tn conditii de temperatura maxima. Incinta va fi echipata cu o basa pentru
uleiul scurs accidental.

1.7. Aparatajul de medie tensiune (MT)

1.7.1. Generalitati

Aceasta sectiune acopera cerintele standard pentru aparatajul de medie tensiune (MT) de interior care
functioneaza la tensiuni de pana la 20 kV inclusiv. Aceasta include aparatajul de distributie si sistemele
auxiliare. Tablourile speciale vor fi alcatuite din dulapuri standard asa cum sunt descrise in aceasta sectiune,
alese sa furnizeze funciiile si valorile nominale solicitate pentru aplicatia particulara respectiva.

1.7.2. Standarde
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Aparatajul detaliat in cadrul acestei Specificatii vor fi produse si testate Tn conformitate cu cele mai noi revizii
ale seriei de standarde SR EN 62271 si ale standardului SR EN 60470.

Ele vor trebui sa fie agreate de furnizorul local de energie electrica.

1.7.3. Constructie

11.7.3.1. Generalitati

Celulele vor fi cu montaj pe pardoseala, complet inchise si blindate, cu intrare a cablurilor pe la partea inferioara.
Accesul pentru exploatare si intretinere se va face numai prin partea frontala. Accesul prin partea din spate se
va face numai pentru instalare, cablare sau reparatii capitale. Compartimentele vor fi extensibile la ambele
capete. Daca pentru constituirea unui tablou sunt asamblate mai multe module, acestea vor fi alese din aceeasi
gama de Tnalfime. Vopseaua de finisare va fi cea standard a producatorului.

11.7.3.2. Gradul de protectie

Gradul de protectie minim al ansamblurilor de celule va fi IP4X asa cum este definit in SR EN 60529 SR EN
60529 (CEI 529) si IP3X pentru compartimentele interne.

11.7.3.3. Panouri mobile de siguranta

Celulele vor fi echipate cu capace metalice de siguranta prevazute cu facilitati de blocare, pentru ecranarea
barelor de distributie aflate sub tensiune atunci cand un intreruptor, transformator sunt debrosate. Obloanele
vor fi etichetate indicaAnd daca acestea acopera bare de distributie sau circuite.

1.7.3.4. Barele de distributie si conexiunile acestora

Barele de distributie si conexiunile acestora vor fi produse din cupru de Thalta conductivitate, vor avea sectiunea
transversala constanta in cadrul aceluiasi tablou si vor fi capabile sa suporte valorile curentului de defect
(scurtcircuit) proiectat.

Barele de distributie si conexiunile acestora vor fi incapsulate in rasina si incluse intr-un compartiment izolat in
aer. Accesul la compartiment va fi realizat prin intermediul unor capace detasabile din tabla de otel fixate cu
suruburi si piulite si prevazute cu etichete de avertizare “MEDIE TENSIUNE®.

Imbinarile barelor de distributie vor fi cositorite (stanate) asamblate cu suruburi si izolate cu mansoane turnate
corespunzatoare umplute cu rasina sau cu capace de imbinare preformate.

1.7.4. Intreruptoare automate de putere

1.7.4.1. Generalitati

Fiecare intreruptor automat de putere va fi alcatuit din intreruptoare, mecanisme de actionare, contacte
auxiliare si conectori de MT. Intreruptoarele automate de putere cu aceiasi parametri nominali amplasati in
acelasi tablou vor fi interschimbabili.

Intreruptoarele automate de putere vor fi cu mediu de stingere a arcului electric in hexafluoruré de sulf (SF6)
sau vid, dupa cum este specificat. Echipamentul va indeplini ultimile cerinte ale standardelor si va fi adaptat
conditiilor ambientale specificate. Intreruptoarele de circuit vor fi capabile s& declanseze in orice conditii
defavorabile aparute in sistem f&r& sa aducé prejudicii ale echipamentelor sau personalului. Intreruptoarele de
circuit de acelasi model si caracteristici vor fi interschimbabile.

Toate Tntreruptoarele de circuit vor fi prevazute cu incuietori pentru a preveni:
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(@) Intreruptorul de circuit nu poate fi deplasat din pozitiile de lucru sau pus la padmant atata timp
cat este inchis. Tentativele de scoatere a intreruptorului de circuit inchis nu vor cauza
operatiunea de declansare;

(b)  Tntreruptorul de circuit va putea fi pus n pozitiile: operare, impamantare sau izolare;

(c)  TIntreruptorul de circuit nu poate fi inchis in pozitia de operare fara inchiderea circuitelor auxiliare
dintre portiunile fixe si Tn miscare;

(d)  Atunci cand intreruptorul de circuit este inchis in pozitia la pamant, declansarea poate fi
efectuata prin dispozitivele manuale ale mecanismului de operare.

Atunci cand mecanismul de zavorare este actionat, declansarea unui intreruptor de circuit inchis nu va fi
efectuata pana cand nu se va indeparta mecanismul de inchidere.

Selectarea oricarui circuit sau a barei de transport va fi posibila doar dupa ce intreruptorul de circuit va fi complet
izolat.

Mijloacele mecanice de blocare ramén operative atunci cand Tntreruptorul de circuit este in oricare din pozitiile
de Tmpamantare.

Pe toate intreruptoarele de circuit de alimentare sau plecare vor fi prevazute facilitdti de legare la pamant a
circuitelor. Pe cel putin un panou al intreruptoarelor de circuit, in oricare sectiune a barei de transport, vor fi
prevazute mijloace pentru legarea la pamant.

Obturatoarele barelor de transport vor fi colorate in rosu si inscriptionate ,Bare transport” cu litere albe.
Obturatoarele de circuit vor fi colorate in galben.

Obturatoarele din zona unitatii barelor vor fi colorate in rosu si inscriptionate cu o sageata de culoare alba ce
indica directia sectiunii barelor inspre care sunt legate contactele.

Sigurantele fuzibile vor fi din tip cu percutor iar performantele lor vor fi conforme cu cele mai noi revizii a
standardelor SR EN 60282-1 si SR EN 60644 si vor fi adecvate pentru pornirea motoarelor. Percutorul va fi
actionat (ejectat) in exteriorul capatului sigurantei atunci cand elementul fuzibil se topeste si va actiona un
intreruptor/ comutator in circuitul de comanda al contactorului pentru a-l deschide. ntreruperea unui circuit
dintr-un demaror prin topirea oricarei sigurante fuzibile va produce o indicatie vizuald pe panoul frontal al
dulapului (celulei) si va oferi un semnal fara tensiune (voltage free) pentru indicare la distanta.

Contactoarele vor fi adecvate pentru pornire in montaj direct la tensiunea retelei a motoarelor asincrone cu
rotorul Tn scurtcircuit (in colivie) si vor fi selectate pentru a indeplini urmatoarele conditii operationale:

(@) regim de functionare — neintrerupt;
(b)  durata de viata - peste 500.000 cicluri;
(c) categoria de utilizare - AC4.

Demaroarele vor fi prevazute cu mijloace de separare faia de barele de distribufie. Pentru asigurarea
functionarii separatoarelor exclusiv fara sarcina vor fi prevazute interblocari mecanice si electrice.
Separatoarele vor fi prevazute cu facilitati de zavorare in pozitia deschis.

1.8. Cablare

1.8.1. Generalitati

Cablurile si conductorii vor fi obligatoriu din cupru si vor fi furnizate de catre un producator aprobat si unde va
fi posibil se va folosi un singur producator pentru toate cablurile si conductorii. Fiecare tambur sau colac de
cabluri va fi Tnsotit de un certificat referitor la numele fabricantului, clasa cablului, rezulate si date ale testelor.
Cabilurile fabricate cu mai mult de 12 luni inainte de furnizare nu vor fi acceptate. Toate cablurile vor fi furnizate
cu terminatii de cablu etanse. Tn cazul in care un cablu este taiat de pe un tambur, ambele capete vor fi imediat
etanseizate pentru a preveni intrarea umezelii. Cablurile nu vor fi transportate spre santier in colaci desfacuti
dar un numar de cabluri de lungime mica pot fi trasportate cu acelasi tambur. Antreprenorul va fi responsbil in
totalitate de achizitionarea si/ sau costurile tuturor tamburilor de cabluri.
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Antreprenorul va Tnainta un plan al cablurilor referitor la: aprobare, dimensiuni detaliate, marimi, lungimi, metode
de instalare si functionare ale tuturor cablurilor individuale.

Cablurile si conductoarele vor fi adecvate clasei de curent transportate in conditii normale si de scurtcircuit la
tensiunile specificate. Cand se calculeaza clasa si sectiunea transversala a cablurilor si conductoarelor,
urmatorii factori vor fi luati in considerare:

(@) Caderea de tensiune maxima admisa la pornire si in functionarea de durat3;

(b)  Densitatea de curent pentru regimul nominal si la pornire;

(c)  Tipul si amplitudinea suprasarcinii;

(d)  Nivelul si durata scurtcircuitului functie de releele protectiei circuitului si a sigurantelor;
(e) Setarea la supracurent a releelor;

(f) Lungimea traseului, tipul de pozare, numarul de cabluri, temperatura ambientala.

Cablurile care vor indeplini cerintele standardelor BS, IEC, sau a standardelor echivalente aprobate, vor fi
acceptate, dovedind ca toate cablurile furnizate pentru o tensiune de operare specifica sunt supuse aceluiasi
standard national. Fiecare cablu va fi in concordanta cu standardul conform aplicatiei. Standardele specificate
in urmatoarele clauze vor indica tipul de cablu ce trebuie folosit in proiectare. In cazul in care Antreprenorul
doreste sa foloseasca cabluri supuse unui standard alternativ atunci vor fi Tnaintate Supervizorului pentru
aprobare detalii ale capacitatii de transport, factorii de subregim etc.

1.8.2. Cabluri de medie si joasa tensiune

Cablurile vor fi conforme cu ultimele standarde: XLPE/ SWA/ PVC - articulatie densitate joasa, izolatie
polietilena, conductor de cupru multifilar, stratificatie PVC extrudat, armatura de fire din otel galvanizat sau
manta de ofel, manta totala din PVC negru inhibitor de flacara, valabile pentru a fi folosite la sistemul de legare
la pamant pentru tensiunea specifica de 0.6/1kV si pana la 1.9/3.3kV, dupa cum e specificat. Temperatura
conductorului nu va creste peste 250°C in cazul operarii continue.

Cabilurile vor fi conforme cu ultimele standarde: PVC/ SWA/ PVC - izolatie PVC, stratificatie PVC extrudat,
armatura din fire de otel galvanizat sau manta de otel, manta totala din PVC negru inhibitor de flacara, valabile
pentru a fi folosite la sistemul de legare la pamant pentru tensiunea specifica de 0.6/1kV. Temperatura
conductorului nu va creste peste 70°C in cazul operarii continue.

| 1.8.3. Cabluri flexibile

Se vor utiliza pentru conectarea echipamentelor si aparatelor mobile. Cablurile vor fi cu manta din PVC,
conductor de cupru multifilar izolat PVC, normat pentru 300/500V in conformitate cu ultimele standarde.

|1.8.4. Cabluri pentru aparatura de masurare si control

Cablurile de semnal analog vor fi izolate cu polietilena sau PVC, pozate in pereche torsadate cu ecranari
individuale sau colective, izolare cu PVC extrudat, armatura din fire de cupru si manta exterioara din PVC.
Conductoarele cablurilor vor fi din cupru multifilar.

Cablurile vor fi normate pentru 300/500V si vor indeplini ultimele cerinte ale standardelor. Cablurile cu ecranare
colectiva vor fi permise pentru folosirea in cazurile in care semnalul are de transportat un nivel Tnalt (ex: 4-
20mA\) si traseul nu este mai lung de 30m. Tn cazurile in care traseul este mai lung de 30m sau semnalul este
de nivel scazut cablurile vor avea deopotriva ecranari individuale si colective sau vor fi cabluri speciale pentru
instrumentatie.

Pentru semnalele analogice, Tn cazurile in care semnalul nu are o tensiune mai mare de 24V c.c. si curentul
maxim ce circula prin bucla este de 20mA, atunci cablurile de tip analog pot fi folosite.
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1.8.5. Instalare

11.8.5.1. Generalitati

Cablurile cu manta din PVC si armatura metalica de otel pot fi instalate in toate amplasamentele inclusiv sa fie
fngropate direct in pamant, protejate in conducte subterane sau montate direct la suprafata ori in canale de
cabluri ne-acoperite.

Firele simplu izolate fara manta vor fi instalate doar in conducte de protectie de otel zincat sau canale de cabluri.
Cablurile cu manta dar fara nici o forma de armatura vor fi instalate doar in amplasamente protejate interioare,
cum ar fi treceri prin pardoseala, conducte sau trasee de cabluri si scari acoperite.

Cablurile cu conductor simplu nu vor fi folosite decat daca e absolut necesar (de ex: cablurile de alimentare de
la transformatoare la tabloul general de distributie sau de la generatorul de avarie la tabloul general de
distributie. Acolo unde metoda de instalare necesita armarea, acesta va fi de tipul ne-magnetic, formate din fire
sau fasii de aluminiu. Nici un cablu cu conductor simplu nu va fi ingropat direct in pamant.

In situatia in care vor fi pozate mai multe cabluri in acelasi canal, sant sau conducta va trebui sa se tind cont
de incalzirea lor deci implicit incarcarea maxima de curent. Intersectiile vor trebui evitate pe cat de mult posibil.
Cablurile de curenti mari si tensiuni peste 24V (de ex: cele care transporta mai mult de 50A), si cablurile de
semnalizare vor fi pozate separat pentru a minimaliza interferentele cu respectarea lui 17-2011 si 118.

Accesul cablurilor intr-un echipament se va face prin acelasi loc, de preferabil din aceeasi directie. Nu se admit
intrari/ plecari la acelasi tablou electric si pe sus si pe jos, ¢ci numai printr-un singur loc.

La pozare cablurile vor fi complete cu toate accesoriile, suporti, scoabe, cleme, canale, scari, suruburi, piulite,
saibe, pachete, piese de trecere, nisip, capace de beton, banda de marcat si etichete de marcat traseul.

Pentru semnalizarea traseului subteran se va utiliza o banda de marcat ce va fi plasata in pamant deasupra
cablurilor pozate direct pe pamant sau in conducte. Banda va avea latimea de 150mm, si se va amplasa la
0,3m de suprafata terenului.

Se vor evita prelungirile cablurilor iar acolo unde este cazul vor fi instalate mufe de prelungire cu aprobarea
primita de la Supervizor.

n cazul montarii cablurilor pe trasee expuse actiunii razelor solare se vor utiliza cabluri cu invelis rezistent la
intemperii.

In cazurile in care nu se poate evita, cablurile care vor fi instalate in zone cu soare direct vor fi protejate cu
capace pentru a evita Tncalzirea lor. Metodele de realizare a capacelor pentru umbra vor fi construite dupa
aprobarea Supervizorului.

Traseele de cabluri interioare vor fi realizate cu cabluri de cupru izolate in PVC instalate aparent sau in canale
ce vor fi fixate de perete sau structurile metalice.

Pentru instalatiile de iluminat dimensiunea conductorului de cupru nu va fi mai mica de 1,5 mm?2 iar pentru
circuitele de priza dimensiunea conductorului de cupru nu va fi mai mica de 2,5 mm?2.

11.8.5.2. Suporturile de cablu

Jgheaburile (paturile) de cabluri vor fi sprijinite la intervale prevazute Tn normativul 17-2011. Clemele de prindere
a cablurilor vor fi instalate la distantele recomandate de catre producator.

Traseele singulare de cabluri armate cu izolatie si manta din PVC vor fi sprijinite numai cu coliere din PVC.
Traseele multiple de cabluri armate cu izolatie si manta din PVC vor fi fixate in jgheaburi sau paturi de cabluri
sprijinite cu elemente de reazem din metal galvanizat la cald.

Cablurile izolate cu PVC dar nearmate vor fi instalate in tuburi/ tevi de protectie sau in canale/ jgheaburi de
cabluri.

1.8.5.3. Canale si jgheaburi de cabluri
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Jgheaburile de cabluri vor fi confectionate din profile metalice perforate realizate din otel moale galvanizat la
cald si vor avea margini dublu indoite. Jgheaburile (paturile) de cabluri vor fi dimensionate astfel incat sa
permita adaugarea ulterioara a unui numar suplimentar de cabluri egal cu 25% din cele care vor fi pozate
conform conditjilor contractuale.

Jgheaburile (paturile) de cabluri vor fi instalate pe suporti zincati la cald adecvati (console) in conformitate cu
specificatiile producatorului acestora sau produsi de catre acesta.

Tn spatele jgheaburilor (paturilor) de cabluri distanta minima va fi de cel putin 25 mm si va fi adecvata pentru a
permite fixarea cablurilor cu coliere din PVC.

In zona rosturilor de dilatare ale constructiei, continuitatea mecanica a jgheabului (patului) de cabluri va fi
intrerupta iar continuitatea electrica va fi asigurata prin intermediul unui conductor electric flexibil multifilar.

Jgheaburile de cabluri vor fi manufacturate fie din otel moale fie din plastic si vor fi conforme cu SR EN 50085
si SR EN 61537. Jgheaburile (paturile) de cabluri vor fi confectionate din otel moale. Canalele de cabluri si
jgheaburile (paturile) de cabluri confectionate din ofel moale vor fi galvanizate obligatoriu la cald (baie de zinc
topit) . In orice loc unde, in urma unor interventii cum ar fi operatiile de debitare, gaurire sau sudare, acoperirea
galvanica a jgheabului (patului) de cabluri este deteriorata, ea va trebui refacuta si adusa la starea initiala cu
vopsea sau spray de vopsea pe baza de zinc. Numarul de cabluri pozate in jgheaburi (paturi) va fi cel
recomandat de standardul IEC 60364 iar factorul de umplere nu va depasi 45 %.

Pozarea jgheaburilor de cabluri si a paturilor de cabluri, precum si instalarea cablurilor in sau pe acestea vor fi
efectuate folosind doar accesoriile si elementele de imbinare/ fixare aprobate de catre producatorul canalelor
si jgheaburilor (paturilor). Aceste accesorii cat si elementele de imbinare/ fixare vor fi fie produse din material
rezistente la coroziune, vopsite sau tratate Tn mod adecvat pentru a le face rezistente la coroziune.

Toate conexiunile si Tmbinarile traseelor de canale si jgheaburi (paturi) de cabluri vor fi prevazute cu legaturi
electrice realizate cu conductoare multifilare cu rol de a asigura continuitatea electrica a legarii la pamant a
canalelor si jgheaburilor (paturilor) de cabluri.

11.8.5.4. Sisteme de tuburi

Montarea tuburilor se va face astfel incat patrunderea apei sau colectarea apei de condensatie in interiorul lor,
sa nu fie posibila. In situatji speciale (17-2011) se monteaza cu panta de 0,5 .... 1 % intre doua doze.

Tuburile se vor monta pe trasee orizontale sau verticale. Exceptii se admit numai in cazurile in care acest lucru
nu este posibil.

Tuburile (tevile) de protectie a cablurilor pentru instalatiile interioare si exterioare vor fi realizate fie din
policlorura de vinil neplastifiata (uPVC) de tip greu ce vor fi asamblate cu adezivi pe baza de solventi fie din
otel moale galvanizat la cald conform cu EN 60439-1clasa 4, ce vor fi asamblate prin intermediul unor racorduri
(mufe) filetate. Tn orice loc unde, in urma unor interventii cum ar fi operatiile de debitare, gaurire sau sudare,
acoperirea galvanica este deteriorata, ea va trebui refacuta si adusa la starea initiala.

Sistemele de tuburi (tevi) de protectie a cablurilor vor fi conforme, dupa caz, cu EN 61386 , si SR EN 50086-1
iar numarul de cabluri instalate nu-l va depasi pe cel recomandat in IEC 60364.

Nu se vor folosi tuburi (fevi) cu diametrul mai mic de 20 mm. Elementele de imbinare/ fixare si accesoriile
sistemelor de tuburi (fevi) de protectie a cablurilor vor fi produse fie din materiale rezistente la coroziune, vopsite
sau tratate in mod adecvat pentru a le face rezistente la coroziune.

Nu se permit nici un fel de innadiri in interiorul tuburilor (tevilor). Cablurile si conductoarele pozate in tuburi
(tevi) vor fi continue intre capetele tubului; Dozele de derivatie si tragere vor fi amplasate astfel incat intre doua
doze consecutive sa nu exista mai mult de doua elemente de schimbare a direciiei (coturi) sau echivalentul
acestora, sau o distanta mai mare de 9 metri una fata de cealalta.

La montarea tuburilor se vor prevedea elemente de fixare conform normativului 17-2011. Montarea accesoriilor
se va face respectand normativul 17-2011. Daca se utilizeaza tuburi (tevi) metalice flexibile, acestea vor fi din
otel zincat cu manta exterioara din PVC si vor fi prevazute cu piese de capat si racord corespunzatoare.
Separat, in tub se pozeaza si un conductor din cupru cositorit (stanat) conectat la ambele capete la instalatia
de legare la pamant.

TL-CL-14 19



TL-CL-14 - Extinderea si reabilitarea sistemului de alimentare cu apa DOCUMENTATIE DE ATRIBUIRE
in Sulina si Crisan. Extinderea si reabilitarea sistemului de Capitolul 2: CS Cerintele Autoritatii
colectare a apelor uzate menajere in Sulina Contractante

Sectiunea 4: Partea 2 Cerinte Generale

Atunci cand tuburile (tevile) de protectie a cablurilor se termina in tablouri de distributie, dulapuri, cutii de
comanda sau alte echipamente care nu sunt prevazute cu racord filetat, tuburilor li se vor adapta mufe filetate
din bronz (alama) prevazute cu garnitura de etansare.

in zona rosturilor de dilatare ale constructiei, tuburile (tevile) de protectie a cablurilor vor fi imbinate prin
intermediul unor elemente expandabile. In zona de imbinare a tuburilor (tevilor) vor fi prevazute, de asemenea,
cutii de vizitare in ambele partj.

Daca distanta de la suprafata dozelor la suprafata peretelui sau tavanului finisat depaseste 6,5 mm, vor fi
prevazute inele de extensie.

Dozele de derivatie si tragere pentru tuburi (fevi) vor fi fixate de elementele de structura prin intermediul a cel
putin doua suruburi in mod independent de sistemul de tuburi (fevi). Se vor utiliza suruburi cu acoperire
galvanica rezistenta la coroziune sau de alama.

Elementele de sustinere (suporiii) tuburilor (tevilor) vor fi prevazute la distanta de 300 mm fata de dozele de
derivatie si tragere si la distanta de 1 metru unul de celalalt pe traseele rectilinii continue.

in situatia in care tuburile (tevile) urmeazé s& fie montate ingropat in elementele de constructie, adancimea
canalului practicat trebuie sa fie astfel incat sa permita aplicarea unui strat de tencuiala sau alt finisaj de cel
putin 6 mm peste acestea.

Conductoarele si cablurile vor fi pozate in tuburi numai cand temperatura ambientala a inregistrat continuu
valori de peste 5° C timp de 24 ore.

In principiu, cablarea subcircuitelor finale va fi realizatd in bucld, cu efectuarea tuturor conexiunilor in
comutatoarele/ intreruptoarele principale, in tablourile de distributie, in corpurile de iluminat si in dozele de
distributie.

Conductoarele de faza si neutre ale circuitelor individuale vor fi pozate n acelasi canal (tub profilat).
Fitingurile tuburilor (canalelor profilate) vor avea aceeasi culoare cu cea a a tuburilor (canalelor profilate).

Nu este admisa utilizarea coturilor de inspectie, a elementelor de racordare si a teurilor ca elemente de
configurare a traseelor tuburilor (tevilor).

Executarea legaturilor electrice se va face respectand prevederile normativului 17-2011.

Mufele si dopurile de blindare vor fi confectionate din alama. Fitingurile tuburilor (fevilor) montate Tngropat vor
fi prevazute cu capace de acoperire.

Reteaua de tuburi (canale profilate) va avea, obligatoriu, continuitate electrica si mecanica. Montajul tuburilor
(canalelor profilate) se va face astfel incat, dupa finalizarea acestuia (adica atunci cand finisajele peretilor,
tavanelor si pardoselilor au fost incheiate), operatiile de cablare electrica sa poata fi efectuate comod.

Trasee oblice (inclinate) vor fi adoptate doar atunci cand acestea sunt paralele cu anumite elemente particulare
ale constructiei.

Tuburile (tevile) vor fi montate ingrijit, intr-o dispunere simetrica, cu trasee orizontale sau verticale. Tuburile
(canalele profilate) vor fi amplasate la o distanta de cel putin 150 mm de conductele de apa sau ale altor utilitati.

Traseele tuburilor (canalelor profilate) vor fi astfel configurate astfel incat apa provenita prin condensare sa se
poatd acumula in zonele joase ale traseelor, de unde aceasta sa poata fi evacuata prin intermediul unui stut
de drenare.

Toate curburile tuburilor (canalelor profilate) metalice se vor executa pe masini speciale, utilizdndu-se profile
de formare adecvate. Razele de curbura nu vor fi mai mici decat de trei ori diametrul exterior al tubului.

in situatiile Tn care, in urma unor interventii cum ar fi operatiile de prelucrare sau montaj, acoperirea galvanica
a tuburilor (canalelor profilate) metalice este deteriorata, ea va trebui refacuta cu grund de zinc si vopsea de
aluminiu si adusa, astfel, la starea initiala.

Toate filetele expuse vor fi tratate intr-o maniera asemanatoare, etanseitatea imbinarilor filetate fiind asigurata
ca si pentru imbinarile conductelor de apa.
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Toate capetele tuburilor (tevilor) vor fi debavurate (alezate) si suprafata interioara a tuburilor (tevilor) si
fitingurilor va fi neteda. Tuburile (tevile) incastrate in beton vor fi pozitionate in "axa neutra".

Conductele metalice ingropate in pamant vor fi preizolate cu bandaj realizat cu banda bituminoasa suprapusa
(la jumatate din latime) sau echivalent. Bandajul va depasi cu 150 mm punctul unde conducta paraseste
pamantul.

Tuburile metalice ingropate in pamant cu rol de protectie a cablurilor nu vor fi utilizate ca electrozi orizontali
pentru prizele de pamant.

Nu se vor utiliza grasimi, pulberi sau alti lubrifianti Tn scopul facilitarii operatiilor de pozare/ tragere a
conductoarelor si cablurilor fara acordul prealabil scris al Consultant Supervizorului.

Pentru conectarea tuburilor fixe la echipamente care vibreaza in decursul functionarii normale se vor utiliza
tuburi flexibile.

1.8.5.5. Retele electrice subterane - Cabluri ingropate

Cablurile in pamant vor fi pozate serpuit in sant pe un strat de pamant sau nisip, si acoperite cu pamant cernut
(granulatie maxima 2 mm) sau nisip (conform proiectului), cu grosimea totala de la fundul santului pana la
stratul avertizator si cu protectie din placi speciale, benzi cu inscriptie avertizoare, (conform proiectului), de cel
putin 20 cm. Umplutura se va realiza cu pamantul rezultat din sapatura.

Santurile pentru pozarea cablurilor vor fi de adancime 0,8m dar pot varia in functie de prezenta altor cabluri
sau utilitati. Pozarea cablurilor la adancimi excesive nu va fi acceptata, cu exceptia cazurilor cand nu se poate
altfel, cablurile nu vor fi pozate sub conducte.

Tnainte de pozarea cablurilor fundul santurilor va fi curétat de pietre ascutite sau alte obstacole si va fi acoperit
Cu nisip sau pamant sortat fin si compactat pe o adancime de 50 mm.

Cablurile vor fi roluite de pe tambur intr-o asemenea maniera incat sa fie evitate buclele sau incovoierea, si se
vor lua masuri de precautie In cazul pozarii sau a tragerii prin piesele de trecere pentru evitarea afectarii
armaturii prin trecerea peste obstacole ascutite, colfuri sau pietre. Cablurile trase fie de masini, fie manual vor
fi trase folosind role pentru a preveni contactul dintre cablu si pamant. Cablurile vor fi conduse sinuos in sant
pentru a evita tensiunile din cabluri din momentul acoperirii cu umplutura de paméant sau a unei asezari
ulterioare. Dupa pozare, cablurile vor fi acoperite cu minimum 100mm de nisip compactat sau pamant cernut.
Deasupra cablurilor, la o distanta de 0,3m de cota terenului se va poza o banda de marcare.

In zonele unde cabluri cu tensiuni diferite sunt pozate impreuné la acelasi nivel, placi verticale vor fi folosite
pentru despartirea cablurilor.

Cablurile de control, instrumentatie si comunicatii nu vor fi pozate mai aproape de 1000 mm de cablurile de
tensiune Tnalta.

1.8.5.6. Tuburile (tevile) de protectie a cablurilor

Pentru protectia cablurilor pozate in sant in pamant, tuburile furnizate conform contractului vor fi de obicei riflate
din uPVC sau PP cu etansari de capat realizate cu inele de cauciuc si vor avea diametrul minim de 100 mm.
Tuburile (tevile) de protectie a cablurilor vor fi prevazute cu fire de tragere din nylon (min 1 kN). Firele de tragere
vor fi ramane in tub (teava) dupa instalarea cablurilor.

In locurile unde intra in cl&diri sau in caminele de tragere, sau unde capétul este vizibil, tuburile (tevile) de
protectie a cablurilor, dupa terminarea lucrarilor vor fi etansate la ambele capete folosind spuma poliuretanica
impermeabila la apa, gaze sau daunatori. Lungimea dopului de spuma va fi de cel putin 300 mm.

Capatul tubului (tevii) va fi incastrat Tn beton pe toate partile pe o lungime de 150 mm.

11.8.5.7. Canale de cabluri

TL-CL-14 21



TL-CL-14 - Extinderea si reabilitarea sistemului de alimentare cu apa DOCUMENTATIE DE ATRIBUIRE
in Sulina si Crisan. Extinderea si reabilitarea sistemului de Capitolul 2: CS Cerintele Autoritatii
colectare a apelor uzate menajere in Sulina Contractante

Sectiunea 4: Partea 2 Cerinte Generale

Acolo unde vor fi utilizate canale de cabluri, Antreprenorul va include pentru instalare, dupa necesitati,
indepartarea si inlocuirea capacelor acestora. La terminarea instalarii cablurilor, intrarile si iesirile acestora din
canalele de cabluri vor fi etansate folosind o spuma poliuretanica.

Etanseizarea cablurilor la intrarea in cladiri

Atunci cand cablurile intra sau ies printr-o piesa de trecere aflata la intrarea sau inauntru unei cladiri, aceste
intrari Tmpreuna cu orice alta piesa de trecere aditionala va fi indeajuns de etanseizata impotriva patrunderii
umezelii. Metoda de etanseizare trebuie sa aiba o rezistenta la foc de cel putin 30 minute.

11.8.5.8. Identificarea cablurilor

La capatul fiecarui cablu, intr-o pozifie uniforma si vizibila, se va fixa de cablu o eticheta (marca) conform
jurnalului de cabluri ce va indica numarul si traseul cablului, numarul si dimensiunea conductoarelor. Etichetele
vor fi facute din figii de alama, aluminiu, plumb sau cupru, inscriptionate si sustinute de fire rezistente la rugina
sau coroziune, firele de legatura fiind trecute prin doua gauri fixe, cate una la fiecare capat al etichetei. Daca
mufa cablului nu este Tn mod normal vizibila, atunci eticheta va fi fixata inauntru tabloului prin suruburi.

Cele trei faze dintr-un cablu vor fi identificate prin L1, L2 si L3 sau colorate in rosu, albastru si maro astfel incat
insiruirea secventiala a celor trei faze sa se pastreze de-a lungul intregului sistem.

In cazul instalatiilor rotative unde pentru a obtine directia de rotatie necesara nu este posibil&d conectarea
conductoarelor fazelor inspre terminatiile identificate ca potrivite, se vor prevedea mansoane suplimentare pe
conductoare pentru a asigura identificarea corecta la finalul conexiunii.

Cablurile de comanda vor avea conductoarele identificate individual prin intermediul unor mansoane
permanente ce poarta acelasi numar la ambele capete.

Identificarea conductoarelor va putea avea loc in fiecare punct al capetelor terminale folosind un sistem aprobat
de mangoane marcate. Dimensiunea mansoanelor marcate va fi astfel incat sa poata fi adaptata tuturor
diametrelor conductoarelor, inclusiv izolatia. Numerotarea trebuie citita de la exteriorul capetelor terminale ale
tuturor conductoarelor. Fiecare cablu si conductor vor avea aceeasi marca la ambele capete ale cablului si
conductorului respectiv.

1.9. Instalatii de legare la pamant

11.9.1. Generalitat;

Instalatia de impamantare va trebui sa corespunda cerintelor ultimului SR EN 61140, SR HD 60364-4-41 (CEl
60364-4-41), SR HD 60364-5-54 (CEIl 60364-5-54), SR EN 50164-2, STAS 12604/4,5 si Normativului | 20.
Antreprenorul va fi responsabil de obtinerea si indeplinirea cerintelor distribuitorului local de energie electrica
referitoare la impamantare.

Lucrarile metalice ale tuturor obiectelor statiei, punctele de nul ale sistemului electric, ecranele cablurilor de
comanda si forta, partile metalice exterioare ale statiei electrice, incluzand lucrarile metalice structurale,
conducte, garduri si porti vor fi legate la instalatia de impamantare.

Continuitatea impamantarii in zonele ce nu apartin statiei electrice va fi in mod normal realizata la fata metalelor,
flanselor conductelor, articulatiilor metalice si a dispozitivelor de fixare metalice. Cleme ale Tmpamantarii legate
la sectiunile conductelor vor fi furnizate in zonele n care rezistenta pamantului este mare sau exista pericol de
coroziune sau similar, ceea ce poate conduce la viitoare cresteri ale rezistentei si efecte asupra continuitatii
fmpamantarii.

Antreprenorul va obtine toate aprobarile necesare inainte de conectarea alimentarii cu energie electrica.

1.9.2. Electrozii prizei de pamant

Electrozii prizei de pamant vor fi produse de firma tip OIl-Zn si vor fi introdusi in pamant la o adancime de cel
putin 2400 mm printr-o metoda aprobata de catre producatorul electrozilor.
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Electrozii prizei de pamant vor fi executati dintr-un material adecvat care garanteaza o rezistenta de valoare
scazuta si o duratd mare de viata. Electrozii de cupru nu vor fi folositi Th zone cu protectie catodica.

Daca conditiile solului nu permit utilizarea electrozilor verticali, se poate folosi o configuratie in forma de grila
(electrozi orizontali), alcatuita din platbanda de cupru de minim 15 mm x 4 mm ingropata orizontal. Platbanda
se va poza in sant la o adancime de minim 600 mm.

1.9.3. Conductoare de legare la pamant

Instalatia de legare la pamént va fi formata dintr-un inel principal de legare la pamant cu ramuri de
interconectare la echipamentele si structurile care vor fi legate la paméant. Conexiunile la instalatia de legare la
pamant vor fi realizate cu conductoare multifilare din cupru cu izolatie din PVC de culoare verde/ galben.

Piesele pentru instalatiile de protectie prin legare la pamant vor corespunde STAS 4102.

Pentru conectarea conductoarelor de legare la pamant se vor utiliza conectori de capat (papuci) asamblati prin
sertizare/ presare. Interconexiunile dintre conductoarele de impamantare vor fi realizate cu conectori de ramura
de tip compresiune sau vor fi sudate prin procedeu Cadwell. Toate partile libere ale conductoarelor de legare
la pamant montate ingropat vor fi protejate Tn mod corespunzator impotriva contactului direct cu solul, astfel
incat sa se previna coroziunea electrolitica a acestora.

Inelul principal de legare la pamént va avea o sectiune transversala capabila sa ii permita sa functioneze ca un
conductor de protectie pentru fiecare echipament si instalatie conectate la acesta. in punctul de racordare,
acesta va fi conectat solid la racordul instalafiei exterioare de legare la paméant sau la terminalul de legare la
pamant al santierului.

Se va realiza 0 zona echipotentjala pentru intreaga statie care sa includa structurile din otel ale cladirilor noi
(prize naturale de pamantare) si instalatiile artificiale de pamantare la care se vor conecta instalatiile din
interiorul camerelor tablourilor electrice si al camerelor de comanda.

Tn exteriorul camerelor tablourilor electrice si al camerelor de comandé instalatia electrica si echipamentele vor
fi conectate la un conductor principal extins de legare la paméant. Legaturile dintre elementele metalice
exterioare si structurile metalice de sprijin ale instalatiilor si echipamentelor vor fi conectate, de asemenea, la
acest conductor principal extins de legare la pamant.

Conductoarele de legatura dintre instalatiile electrice si echipamente si conductorul principal de legare la
pamant vor fi considerate, acolo unde este cazul, ca fiind conductoare de protectie, asa cum este descris in
IEC 60364.

Armaturile si bandajele cablurilor nu pot fi utilizate drept conductoare de protectie.

Atunci cand se utilizeaza conductoare plate (platbenzi) din cupru pentru legaturi sau pentru realizarea
continuitatji instalatiilor de legare la pamant, se vor aplica urmatoarele:

(a) Toate platbenzile vor fi din cupru moale de inalta conductivitate;

(b)  Acolo unde platbenzile de cupru se fixeaza pe o structura a cladirii, vor fi folosite clemele sau
bratari/ coliere din alarma dedicate. Nu este admisa gaurirea Tn scopuri de fixare a platbenzilor
de cupru. Gaurile practicate pentru conectarea elementelor instalatiei de legare la pamant nu
vor trebui sa reduca sectiunea transversala din zona Tmbinarii;

(c)  Acolo unde platbenzile de cupru vor fi pozate in pamant, sau sunt expuse coroziunii, acestea
vor fi bandajate cu banda PVC sau imbracate cu mansoane din PVC;

(d)  Platbenzile de cupru vor fi cositorite Thainte de imbinare Tn zona de contact, iar imbinarile vor
fi realizate prin nituire si apoi lipite solid cu cu aliaj usor fuzibil;

(e) Fixarea conexiunilor pe platbenzile de cupru va fi facuta cu suruburi, piulite si saibe din alama
sau bronz de Tnalta rezistenta.
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1.9.4. Conexiuni

Conexiunile dintre conductoarele de legare la paméant si conductorul principal de legare la pamant vor fi
realizate prin compresie. Fiecare imbinare va avea o placuta de avertizare fixata solid, cu urmatoarea
inscriptionare "Conductor de protectie de legare la pamant. Nu indepartati”.

Conductoarele de legare la pamant si conductoarele de legatura la acestea vor fi, pe cat posibil, continue pe
intreaga lor lungime.

Suprafetele de contact ale carcaselor tuturor echipamentelor cu conductoarele de legare la pamant vor fi
curatate de vopsea si de alte acoperiri neconductive si vor fi acoperite cu vaselina.

Conexiunile la instalatia de legare la pamant vor fi facute utilizand conectori de capat (papuci) de cablu cu
gaura de surub cositoriti (stanati) presati sau sertizati si vor fi protejate cu vaselina impotriva contactului direct
cu aerul atmosferic.

Imbinarile vor fi usor accesibile pentru inspectie.

Nu se admit conexiuni pe portiunile ingropate. Acolo unde cablurile si conductoarele de legare la pamant sunt
montate Tngropat, imbinarile conductoarelor de legare la pamant vor fi executate in cutii de conexiune montate
suprateran.

Pentru echipamentele aflate in miscare de rotatie si care sunt alimentate prin sisteme de perii - inele colectoare
(de ex. Podurile racloare), se vor respecta urmatoarele:

(a) Conexiunea la instalatia de legare la pamant a echipamentelor aflate in migcare de rotatie se
va face prin intermediul unor inele colectoare si al unor perii colectoare separate, in acelasi
mod ca si celelalte conexiuni electrice;

(b)  Suplimentar, circuitul de alimentare al echipamentelor aflate in miscare de rotatie va fi echipat
cu un dispozitiv de protectie diferentiala dimensionat pentru un curent rezidual de maximum 30
mA si o durata de deconectare de maximum 0,4 s.

|1.9.5. Confectii metalice exterioare

Toate confectiile metalice situate la o distanta de pana la 2,5 metri de alte structuri (confectii) metalice, instalatii
si echipamente aflate sub tensiune sau care fac parte din orice altd zond prevazuta cu legaturi de
echipotentializare vor fi conectate la reteaua generala de legare la pamant (conductorul principal de egalizare
a potentialelor) si vor fi prevazute cu o placuta de avertizare fixata solid.

1.10. Echipamente electrice exterioare

Pentru echipamentele electrice exterioare gradul de protectie mecanica minim va fi IP55. Toate intrarile de
cabluri se vor face pe la partea inferioara a echipamentelor. Echipamentele vor fi prevazute cu copertine
(acoperiguri), ale caror stresini sa depaseasca marginile echipamentelor, impiedicand, astfel, ca apa de ploaie
sa se prelinga pe peretii laterali ai echipamentelor.

1.11. Prize de alimentare cu energie electrica

Tipuri de prize de alimentare cu energie electrica

Prizele de alimentare cu energie electrica amplasate in exterior, in ateliere, cladiri ale statiei si din zonele
platformelor de lucru se vor conforma cu CEE 17, IEC 309, SR EN 60309-2 si vor fi prevazute cu carcase
pentru montaj aparent, dupa cum urmeaza:

(a)  Prizele pentru 400V vor fi cu 5 poli: 3F+N+PE (3 faze + neutru + neutru de protectie) prevazute
cu un comutator pornit/ oprit interblocat cu fisa (steckerul) prizei si cu un dispozitiv de protectie
diferentiala tetrapolar de 30 mA;
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(b)  Prizele pentru 240V vor fi cu 3 poli: 1F+N+PE (1 faza + neutru + neutru de protectie) prevazute
cu un comutator pornit/ oprit interblocat cu fisa (steckerul) prizei si cu un dispozitiv de protectie
diferentiala tripolara de 30 mA,;

(c) Prizele de 24V vor fi cu 3 poli: 1F+N+PE (1 faza + neutru + neutru de protecie);
Pentru fiecare priza va fi furnizat un stecher corespunzator.

Circuitele pentru prizele de 24Vca din care se alimenteaza lampile portabile se vor alimenta printr-un
transformator de separatie 230/ 24Vca. Conexiunile la bornele secundare ale transformatorului vor fi echipate
cu sigurante fuzibile.

1.12. Tablouri de distributie

Tablourile electrice vor fi executate de furnizori specializati si autorizati si vor fi conforme cu SR EN 60439.
Elementele cu care acestea sunt echipate vor fi conforme, la randul lor, cu cele mai noi revizii ale standarde
corespunzatoare (de exemplu, separatoarele cu sigurante vor fi conforme cu SR EN 60947-3, disjunctoarele
magnetotermice cu SR EN 60898, etc.). Suporturile sigurantelor fuzibile vor fi usor detasabile pentru a facilita
cablarea. Va fi prevazut un numar de minim doua circuite de rezerva.

Componentele metalice din interiorul tablourilor de distributie care se afla sub tensiune n functionarea normala
vor fi complet izolate fa{a de carcasa.

Bara de legare la pamant va avea cel putin un punct de conexiune pentru fiecare circuit de distributie a unitatii
(de exemplu, o unitate cu trei circuite 3F+N va avea 9 puncte de conexiune la bara de legare la pamant).

Tablourile de distributie vor fi prevazute cu seturi complete de siguranie fuzibile sau disjunctoare
magnetotermice.

Tablourile vor fi livrate cu schema electrica desfasurata (schema de uzinare) a tabloului respectiv tiparita pe un
material neinflamabil.

Circuitul de alimentare generala pentru tabloul de distributie va fi prevazut cu un disjunctor sau separator
dimensionat corespunzator. Fiecare circuit de iluminat si prize va fi prevazut cu un dispozitiv de protectie
diferentiala (la un curent rezidual de 30 mA).

1.13. Protectii si finisaje

Materialele si componentele metalice din instalatie vor fi protejate in mod adecvat impotriva coroziunii. Cu
exceptia cazurilor justificate pentru care acest lucru nu este posibil, toate structurile metalice vor fi galvanizate
la cald. Orice deteriorare a suprafetei galvanizate va fi imediat remediata. Toate organele de asamblare cum
sunt suruburile, piulitele si saibele vor fi din metale rezistente la coroziune sau vor fi tratate astfel incat sa reziste
la coroziune.

1.14. Instalatii de iluminat

11.14.1. Generalitat;

Antreprenorul va proiecta si executa instalatiile de iluminat in toata zona santierului in conformitate cu cerintele
descrise in cele ce urmeaza. Instalatiile de iluminat vor asigura un nivel de iluminare suficient pentru acces,
intretinere, exploatare si functionare corecta a instalatiilor in fiecare zona.

Instalatiile de iluminat vor fi proiectate in conformitate cu normativele nationale NP 061-02 si NP 062-02.

Corpurile de iluminat vor fi alese in functie de tipul de activitate din zona respectiva. Ori de cate ori este posibil,
se vor utiliza de preferintd corpuri de iluminat cu consum redus de energie si, dupa caz, sisteme de comanda
pentru optimizarea consumului de energie.
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1.14.2. Lampi de iluminat

1.14.2.1. Corpuri de iluminat interioare

Corpurile de iluminat vor fi complet echipate cu toti suportii, tijele de sustinere, cabluri flexibile, corpul de iluminat
si prize. Ele vor fi conectate la circuitul principal prin cabluri flexibile rezistente la caldura avand miezul de 24/
0,20mm (0,75mm?). Clasa de protectie va fi IP 42.

Toate corpurile de iluminat vor fi legate la instalatia de impamantare printr-un conductor separat, flexibil. Acolo
unde lampile adiacente sunt conectate la diferite faze ale alimentarii, o eticheta va fi prevazuta la interior, in
vederea atentionarii asupra tensiunii de faza.

Corpurile de iluminat nu trebuie sa transmita incarcari suplimentare tavanelor suspendate. Daca nu se poate
evita acest lucru atunci corpurile de iluminat vor utiliza suportii tavanului.

In situatia corpurilor suspendate de structura tavanului conexiunile dintre armaturi si circuitele de cabluri fixe se
vor face prin prize si mufe.

Suportii corpurilor de iluminat, cutiile de conectare si celelalte parti ale lampilor vor trebui sa fie construite la
timp pentru a respecta programul constructiei cladirii. Articolele de sticlarie, dispozitivile refractive, abajururile,
[ampile si tuburile nu vor fi montate pana cand toate lucrarile constructiei nu sunt incheiate.

1.14.2.2. Corpuri de iluminat cu lampi fluorescente

Componentele refractare vor fi din material GRP (poliester armat cu fibra de sticla) sau acril extrudat inhibitor
de flacara. Vor fi de tip semitransparent sau prismatic, conform specificatiei. O garnitura va fi prevazuta intre
dispozitivul refractiv si corp pentru a forma o etanseizare efectiva. Lampile vor fi conforme ultimelor standarde.
Daca nu este altfel specificat, [ampile vor fi colorate ,alb” pentru folosinta industriala. Capetele lampilor vor fi
de tip bi-poli. Durata de viata minim garantata va fi de 8000 ore.

Lampile cu fise metalice (MCFE/U) vor fi folosite Tn lampi cu sticla armaté cu poliester sau in zonele in care
structura metalica nu este incastrata in lampa 20 mm.

1.14.2.3. Corpuri de iluminat lampi incandescente

Corpurile de iluminat vor fi construite dintr-un reflector din aliaj de aluminiu si o carcasa cu goluri de ventilatie
adecvate. O pozitie reglabild, un corp de lampa BS din portelan va fi incorporat, un cablu rezistent la incalzire
pre-cablat.

Suprafata corpurilor de iluminat incandescente va fi de tip sticla alba opal potrivite pentru montarea pe perete
sau tavan. Lampile incandescente vor fi conforme ultimelor standarde. Lampile pentru serviciu general vor avea
un singur filament de pana la 150W. Lampa va avea un soclu tip baioneta si va avea o manta de sticla mata.

Lampile de serviciu general folosite la iluminatul de urgentd sau iluminatul de operare la tensiuni diferite de
tensiunea normala principala, vor fi prevazute cu un soclu cu filet Edison. Lampile normate pentru 300W si mai
mult vor avea cap filetat tip Goliath Edison.

Corpuri de iluminat pentru iluminatul de urgenta

Corpurile de iluminat de urgenta vor fi de tip autonom, conform specificatiei. Lampile vor fi functiona automat,
asigurand iluminare instantanee in cazul unei avarii principale. Capacitatea acumulatorilor va fi suficienta pentru
functionarea tuturor [ampilor conectate la sistemul de iluminare de urgenta pentru o perioada de 3 ore.

11.14.2.4. Corpuri de iluminat exterioare

Toate corpurile de iluminat exterioare vor avea corpuri de iluminat impermeabilizate cu difuzori policarbonati
pentru protectie la vandalizare si avand un grad minim de protectie IP55. Sistemul de iluminat exterior va fi
proiectat de tip inaccesibil pentru intrusi.
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1.14.3. Nivele de iluminare

11.14.3.1. Generalitati

Toate zonele unde accesul este necesar, indiferent de scop, vor beneficia de un nivel de iluminare mediu de
30 lucsi si minim de 6 lucsi la nivelul solului/ pardoselii.

lluminatul va fi comandat manual, prin intreruptoare si comutatoare instalate in locuri accesibile. Se vor utiliza
intreruptoare comandate prin fotocelula (dublate cu comutatoare manuale amplasate pe tabloul general de
iluminat), pentru a preveni funtionarea instalatiilor de iluminat pe timpul zilei.

11.14.3.2. lluminatul in incinte

Tn toate zonele unde este necesar accesul personalului pentru activitati de exploatare/ intretinere, va fi asigurat
un nivel de iluminare mediu de 100 lucsi si un un nivel minim de 50 lucsi la nivelul solului sau cailor de acces.

lluminatul va fi comandat manual, prin intreruptoare si comutatoare instalate in locuri accesibile.

lluminatul cailor de acces si al drumurilor

Drumurile de acces din incinta vor beneficia de o iluminare medie de aproximativ 50 lucsi.
lluminatul exterior va beneficia de urmatoarele optiuni de comanda printr-un selector Manual/ Oprit/ Automat:

(a) automat - cu fotocelula (intreruptor crepuscular), care comanda pornirea instalatiei de iluminat
in amurg si oprirea acesteia dupa un timp presetat, reglabil de la 0 la 24 ore;

(b)  manual - realizat cu intreruptoare separate pe fiecare circuit, intreruptoare care trebuie instalate
pe tabloul de distributie principal si la cabina de paza de pe santier.

11.14.3.3. lluminatul zonelor tehnologice

In toate zonele unde au loc operatiuni de exploatare/ intretinere a instalatiilor tehnologice va fi asigurat un nivel
de iluminare mediu de 150 lucsi si un un nivel minim de 50 lucsi la nivelul solului/ pardoselii.

lluminatul va fi comandat manual, prin intreruptoare si comutatoare instalate in locatii adecvate pe caile de
acces la zona respectiva.

lluminatul statiilor si posturilor de transformare, camerelor de comanda si camerelor echipamentelor electrice:

(@) Acestea vor beneficia de o iluminare medie de minim 500 lucsi (minim 150 lucsi la nivelul
pardoselii) si minimum 150 lucsi pe suprafetele verticale ale panourilor de comanda. Nivelurile
de iluminat si indicii de stralucire vor fi in conformitate cu ultimele documente de indicatii emise
de NP 061 — 02; Normativul pentru proiectarea si executarea sistemelor de iluminat artificial
din cladiri

(b)  luminatul va fi controlat manual din locatii adecvate la fiecare dintre intrarile in camere.
lluminatul atelierelor

(@) Tn aceste zone va fi asigurat un nivel de iluminare mediu de 200 lucsi si un un nivel minim de
50 lucsi la nivelul pardoselii. Nivelurile de iluminat si indicii de stralucire vor fi in conformitate
cu ultimele documente de indicatii emise de NP 061 — 02; Normativul pentru proiectarea gi
executarea sistemelor de iluminat artificial din cladiri. Se vor adauga surse locale de iluminat
suplimentare, dupa necesitati.

(b)  luminatul va fi controlat manual din locatii adecvate la fiecare dintre intrarile in ateliere.
lluminatul birourilor

(a)  Birourile vor beneficia de un nivel de iluminare mediu de 300 lucsi si un un nivel minim de 100
lucsi la nivelul pardoselii. Nivelurile de iluminat si indicii de stralucire vor fi in conformitate cu
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ultimele documente de indicatii emise de NP 061 — 02; Normativul pentru proiectarea si
executarea sistemelor de iluminat artificial din cladiri.

(b)  lluminatul va fi controlat manual din locatii adecvate la fiecare dintre intrarile Tn birouri.

1.14.4. lluminatul de urgenta (siguranta)

Corpurile de iluminat de urgenta furnizate vor fi in conformitate cu cerintele standardului SR EN 60598-2-22 si
au rolul de a permite evacuarea sigura din cladiri in situatile de cadere a alimentarii cu energie electrica.
Corpurile de iluminat de urgenta vor utiliza, pe cat posibil, corpuri de iluminat normale prevazute cu sistem de
alimentare de rezerva pe baterii si sursa de alimentare neintreruptibila (UPS - Uninterruptible Power Supply).

lluminatul de urgenta autonom are rolul de a asigura traversarea, evacuarea si iesirea in siguranta din cladiri,
structuri si scarii Tn cazul in care se intrerupe alimentarea normala cu energie electrica.

in plus fat& de corpurile de iluminat pentru situatii de urgentd mentionate anterior, cel putin 10 % din corpurile
fluorescente ale instalatiilor de iluminat normal trebuie sa aiba si rolul de corpuri de iluminat de urgenta. Aceste
corpuri vor fi distribuite uniform pe intreaga suprafata.

in camerele de comanda/ dispecer si in camerele echipamentelor electrice 30 % din corpurile de iluminat vor fi
corpuri de iluminat de urgenta cu o autonomie de cel putin 3 ore.

Langa fiecare corp de iluminat de urgenta va fi montat intr-o pozitie accesibila un comutator de testare manuala
a iluminatului de urgenta.

1.14.5. lluminatul exterior

Instalatia de iluminat exterior pentru statie va include stalpi metalici, console, corpuri de iluminat cu sistem de
prindere incorporat, circuite de comanda cu fotocelula (intreruptor crepuscular) si instalatiile electrice de
alimentare corespunzatoare.

Stalpii metalici vor fi confectionati din tuburi de otel fabricate conform standardelor SR EN 10210 si SR EN
10067. Inaltimea lor va fi de 5 m pentru iluminarea drumurilor de acces si de 10 metri pentru zonele de
exploatare/ intretinere. Coloanele vor fi prevazute cu un mecanism de ridicare si coborare.

Consolele vor avea lungime de 0,5 metri si inclinare de minim 5 grade. Stalpii si consolele vor fi protejate
anticoroziv prin galvanizare la cald conform standardului SR EN ISO 1461.

Pe suprafata de baza a stalpului pana la o inal{ime de 250 mm deasupra nivelului solului se va aplica un strat
de bitum dur neporos, izolator din punct de vedere electric, in conformitate cu BS 3416. Grosimea stratului
aplicat va fi de minimum 0,125 mm in stare uscata.

Amplasamentele finale ale stélpilor de iluminat exterior vor fi stabilite de comun acord cu Consultantul inainte
de montajul acestora. Gradul de protectie al corpurilor de iluminat (in compartimentul lampii) va fi minim IP 54.

1.14.6. Zonele interne ale instalatiei

Antreprenorul va oferi un nivel de iluminare ridicat in zonele instalatiei. lluminatul va cuprinde corpuri de iluminat
cu lampi fluorescente, aplice sau proiectoare, comutatoare si cablarea electrica.

Corpurile de iluminat vor fi montate in pozitii usor accesibile de la pereti sau de pe caile de circulatie
intermediare. Accesul la corpurile de iluminat pentru lucrari de intretinere si inlocuirea lampilor nu va necesita
schele sau utilizarea de podesturi temporare. Daca sunt necesare podesturi suplimentare pentru a intretine
corpurile de iluminat, acestea vor constitui o parte din lucrarile permanente din si vor fi furnizate conform
contractului.

Corpurile de iluminat din zonele tehnologice vor trebui sa fie alese astfel incat sa functioneze in mediu umed si
chiar sa admita stropirea/ imersarea ocazionala de scurta durata.

in functie de inaltimea cladirii, se va alege solutia de iluminat cea mai avantajoasa din punct de vedere
economic. In cladiri, intreruptoarele si comutatoarele vor fi instalate langa usile de acces (intrare) si vor fi
amplasate la o Tnaltime de 1400 mm deasupra pardoselii finite.
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Deasupra fiecarei usi de acces intr-o cladire, in exterior, va fi prevazut un corp de iluminat (aplica) etans.
Corpurile vor fi echipate cu detectoare (senzori) de miscare in infrarosu si cu fotocelula (intreruptor
crepuscular).

1.15. Tablourile electrice (TE)

|1.15.1. Cerinte generale

Aceaste cerinte se vor aplica constructiei tuturor panourilor tablourilor electrice, facand referire inclusiv dar nu
numai la: panouri de comanda, centre de control ale motoarelor, intreruptoare de circuit, panouri de control,
panouri de supraveghere sau monitorizare, tablouri de control — panouri de distributie, tablouri triaj, tablouri
interfatd, tablouri de control locale, cutii de comanda locala.

Cu exceptia situatiilor in care se cere altfel, TE vor trebui sa fie conforme cu cele mai noi revizii ale standardelor
SR EN 60947 si SR EN 60439-1. Forma de separare a TE va fi Forma 2 si acestea vor fi dimensionate la
nivelurile specificate in Contract pentru functionarea la tensiuni de pana la 600V, 50 Hz, schema de legare la
pamant TN-C si TN-S.

TE vor fi construite astfel incat intretinerea lor sa se faca numai prin partea din fatd. Panourile frontale vor fi
prevazute cu balamale si dotate cu sisteme de inchidere cu cheie comuna pentru o aceeasi sectiune a
ansamblului.

Modul de intrare a cablurilor precum si si alte tipuri de acces vor fi detaliate, dupa caz, in Specificatiile electrice
particulare.

TE de exterior vor fi montate Tn incinte rezistente la coroziune si la intemperii. Incintele vor avea un grad de
protectie minim IP 55 si vor permite un spatiu de minim 1000 mm in fata echipamentului.

1.15.2. Constructie

Toate tablourile vor fi cu doar cu acces prin fata si vor fi prevazute cu compartimente de cabluri/ bare cu capace
frontale prinse cu suruburi. Utilizarea suruburilor vizibile din exterior nu este acceptabila. Amplasarea traseelor
de cabluri direct intre sectiuni sau Tn spatele acestora nu este acceptabila.

Toate TE vor avea o structura modulara care sa permita dezvoltari ulterioare. Fiecare sectiune dintr-un tablou
va constitui o entitate independenta de celelalte sectiuni si va fi dotata cu usa de acces proprie, care va putea
fi deschisa la un unghi de cel putin 90° grade.

Carcasele modulare ale TE vor fi realizate din tabla de otel cu grosimea de minim 2 mm, vor fi construite rigid
si vor avea aceeasi inalfime. Gradul minim de protectie va fi IP 54, in conformitate cu standardul SR EN 60529
si va fi precizat, dupa caz, in Specificatiile electrice particulare. Culoarea de finisare va fi cea standard a
fabricantului, exceptand cazul in care, in Contract se specifica altfel.

In interior compartimentarea modulelor va fi realizatd cu pereti rigizi rezistenti, care s& permitd separarea
individuala a compartimentelor si a acestora de compartimentul barelor de distributie. Aceasta va impiedica
atat caderea accidentald a obiectelor in compartimentele inferioare aflate sub tensiune, cat si propagarea
defectului dintr-un compartiment intr-altul. In&ltimea totald a modulelor TE (inclusiv plinta) nu va depasi 2300
mm. Manerele separatoarelor, comutatoarelor, butoanele, lampile indicatoare si instrumentatia se vor afla la o
inaltime cuprinsa intre 500 si 1750 mm fata de nivelul pardoselii finite.

Modulele TE vor fi dotate la baza cu o plinta Thalta de (100-125) mm, fabricata din otel si protejata impotriva
coroziunii. Aceasta plinta va fi va fi decalata spre exterior cu (10-12) mm fata de fata verticala a tabloului, astfel
incéat sa se creeze o suprafata frontala continua. Plintele de baza vor fi instalate si fixate inainte ca modulele
TE sa fie puse pe pozitie si fixate In partea superioara.

Daca modulele TE sunt prevazute cu intrarea cablurilor pe la partea inferioara, distanta dintre partea inferioara
a modulelor si placa cu presetupele de cabluri va fi de minim 200 mm iar distanta dintre placa cu presetupele
de cabluri si sirurile de cleme va fi, de asemenea, de minim 200 mm. Toate aparatele si componentele interne
vor fi instalate pe contrapanouri.
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Numarul de conductoare si cabluri pozate intr-un canal interior de cabluri va oferi un grad de umplere nu mai
mare de 45 %.

1.15.3. Bare de distributie

Toate barele si conexiunile primare vor fi din cupru de inalta conductivitate si vor indeplini cele mai recente
standarde. Capacitatea mecanica si dielectrica a barelor si suportilor de conexiune vor trebui sa suporte fara
avarii cele mai dificile conditii ale trecerii curentului electric ce pot apare intr-o instalatie electrica.

Barele de distributie vor avea aceeasi sectiune pe intreaga lungime a unui tablou si exceptand situatiile cand
in Contract se mentioneaza altfel, vor fi dimensionate la acelasi curent de calcul ca si intreruptorul/ separatorul
din amonte.

Barele de distributie vor fi instalate in compartimente separate in conformitate cu IEC 60439 si nu vor prezenta
discontinuitati in zonele de interfata intre sectiuni adiacente.

Barele de distributie secundare vor fi din acelasi tip constructiv si vor fi dimensionate la aceleasi valori ale
curentului de scurtcircuit ca si barele de distributie principale.

Conexiunile aflate sub tensiune de la si catre barele de distributie vor fi complet izolate sau ecranate
corespunzator. Toate capacele de protectie si panourile de acces catre barele de distributie si conexiunile
acestora vor purta inscriptii de avertizare corespunzatoare.

Pentru a permite extinderi sau conexiuni suplimentare in viitor accesul la barele de distributie va trebui sa fie
comod.

Intreruptorul principal si conexiunile dintre mecanismul intreruptorului principal si barele de distributie precum
si suportii si consolele acestora vor fi dimensionate pentru a funcfiona la aceeasi valoare a curentului de
scurtcircuit cu cea specificata pentru sistemul de bare de distributie.

Compartimentele barelor de distributie vor fi proiectate astfel incat sa nu necesite ventilatie fortata pentru
functionarea in conditii normale de temperatura ambianta.

Transformatoarele de curent vor fi de tipul cu montaj pe bara si vor fi conforme cu cea mai recenta revizie a
standardului SR EN 60044-1.

1.15.4. Echipamente de incalzire si ventilare

Compartimentele interioare ale tablourilor TE vor fi prevazute cu un echipament de incalzire controlat prin
intermediul unui termostat si intreruptor pornit/ oprit in scopul evitarii fenomenului de condensare a vaporilor de
apa. Echipamentul de incalzire anticondens va fi alimentat dintr-un tablou separat, alimentat, la randul sau din
tabloul de servicii interne.

Cu exceptia compartimentelor barelor de distributie, toate compartimentele care contin aparataj capabil sa
genereze caldura in conditii de functionare normala vor fi echipate cu sisteme de ventilare fortata. Ventilatoarele
vor fi echipate cu filtre capabile sa mentina nivelul de protectie impotriva intrarii apei si prafului in interiorul TE.
Ventilatoarele vor porni automat in momentul cand echipamentele generatoare de caldura sunt pornite. Pe usa
compartimentului/ sectiunii vor fi prevazute indicatoare de avarie pentru ventilatoare si de supratemperatura in
interiorul compartimentului.

1.16. Cablarea interioara a tablourilor

Cablarea interioara a tablourilor va fi realizatd cu conductoare si cabluri din cupru cu izolatie din PVC si vor fi
conforme cu standardele SR HD 21 si SR HD 603. Cablurile vor avea conductoare multifilare. Conductoarele
vor avea sectiunea minima de 1,0 mmz2. Pentru cablarea echipamentelor montate pe usile modulelor TE se
admite o sectiune maxima de 2,5 mmz2.

Codul de culori al cablurilor va fi urmatorul:
(a) Faze: rosu, albastru, maro;
(b)  Nul: albastru deschis;
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(c) Control: gri/ negru;
(d) Tmpamantare: verde/ galben.

Etichetarea conductoarelor si cablurilor se va face cu etichete la ambele capete cu tile din mase plastice in
conformitate cu schemele electrice desfasurate (schemele de uzinare) corespunzatoare. Se accepta
identificarea conductoarelor prin marcare directa cu masini specializate. Nu se admit etichete autocolante in
acest scop.

Cand in interiorul unui compartiment izolat prin intermediul propriului sdu separator sau disjunctor exista
terminale care se mai afla sub tensiune, acestea vor fi prevazute cu capace de protectie transparente cu
inscriptii de avertizare corespunzatoare care sa indice existenta pericolului de electrocutare (Pericol de moarte!
Sub tensiune!) precum si valoarea tensiunii periculoase. Capacele de protectie vor fi dimensionate astfel incat
sa acopere complet terminalele de cablu (papucii) aflate sub tensiune si vor fi fixate ferm cu suruburi.

Conductoarele cablurilor de comanda vor fi prevazute cu capete terminale sertizate izolate. Fiecare conductor
va fi echipat cu capete terminale. Conductoarele si cablurile de tensiuni diferite se vor termina in siruri de cleme
distincte.

Atunci cand echiparea electrica include mai mult de un TE, sistemul de etichetare va fi unic in cadrul fiecarui
TE.

Circuitele de energie (for{a) vor fi amplasate distinct de cele de curenti slabi si vor fi conforme cu cele mai noi
reglementari din domeniul compatibilitatii electromagnetice.

1.16.1. Terminatiile cablurilor

Accesul cablurilor in tablouri se va face cu presetupe. De la presetupe conductoarele cablurilor vor avea o
lungime libera de cel putin 300 mm pentru realizarea traseului pana la clemele de conexiune corespunzatoare.
Placile cu presetupe vor fi dimensionate astfel incat oricare dintre cabluri sa poata fi scos fara a fi necesara
indepartarea altor cabluri.

Deasupra si dedesubtul placii cu presetupe se vor asigura spatii libere de cel putin 150 mm necesare accesului
comod la presetupe. Daca este necesar, in interiorul TE vor fi prevazute canale de cabluri cu rol de rezemare,
rutare si fixare a cablurilor.

Toate conductoarele de comanda vor avea capete terminale sertizate si izolate. Fiecare conductor va fi conectat
la o singura clema. Daca conductoarele si cablurile de tensiuni diferite sunt terminate pe acelasi sir de cleme,
ele vor fi separate prin partitii izolatoare si marcate corespunzator.

Terminatiile conductoarelor si cablurilor vor fi astfel dispuse incat sa nu genereze eforturi mecanice (tensiuni)
in timpul operatiilor de fixare a echipamentelor si strangere a elementelor de conexiune electrica. Cablurile si
conductoarele vor fi identificate folosind tile de plastic la ambele capete.

Conductoarele de rezerva vor fi terminate in cleme adecvate si vor avea o lungime suficientd pentru a atinge
orice alta clema de comanda amplasata pozitionat in cadrul aceluiasi compartiment.

1.16.2. Siruri de cleme

Clemele de legatura vor fi complet izolate, vor asigura un contact mecanic ferm si vor fi de tipul celor cu montaj
pe sina DIN standard.

Instrumentele care folosesc pentru conexiune fise plate, fise D-sub si fise DIN vor fi terminate intr-o unitate de
interfata montata pe o sina DIN cuprinzand conexiunile prizelor si blocul de conexiuni cu suruburi cu terminalele
etichetate.

Acolo unde este cazul vor fi conectate maxim doua conductoare intr-o clema de preferat utilizand terminatii
(ferule) duble. Pentru instrumentele ce necesita surse de alimentare separate, acestea trebuie sa poata fi
izolate in mod individual folosind terminale mobile prevazute cu sigurante fuzibile.
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Toate clemele utilizate pentru conductoare si cabluri aflate la tensiuni mai mari de 110 V c.a. vor fi prevazute
cu etichete de avertizare. In vecinatatea placii cu presetupe vor fi prevazute cleme separate pentru conexiuni
de intrare si de iesire.

Clemele si sirurile de cleme vor fi etichetate in conformitate cu schemele electrice desfasurate (schemele de
uzinare) corespunzatoare. In perspectiva unei extinderi ulterioare, in fiecare compartiment va fi prevazut un
numar de minimum 10 cleme de rezerva (sau de 15 % din numarul total de cleme — care este mai mare).

1.16.3. Legarea la pamant a TE

TE vor fi echipate cu o bara de legare la paméant din cupru dur, amplasata vizibil si distinct fata de orice placa
cu presetupe si de traseele de intrare a conductoarelor cablurilor. Bara de legare la paméant va avea o sectiune
minima de 120 mm? (sau de 50 % din sectiunea barelor de distributie — care este mai mare).

Intr-o sectiune oarecare a unui TE, bara de legare la pdmant va fi o piesa continu& (dintr-o singuré bucata).
Discontinuitatile sunt permise numai in locurile unde din constructie bara a fost sectionata din considerente de
transport si montaj. In locurile de discontinuitate, bara de legare la pamant va fi imbinata cu ajutorul a dou3
eclise prinse cu cel putin doua suruburi. Eclisele si zonele de contact ale barelor vor fi decapate si cositorite
(stanate). La ambele capete, bara de legare la pamant va fi conectata la reteaua generala de legare la pamant.

Componentele metalice ale carcasei TE precum si toate pariile metalice care, in conditii normale, nu sunt
utilizate ca si cai de curent, vor fi ferm conectate la bara de legare la pamant. Usile metalice ale sectiunilor TE
vor fi conectate, de asemenea, la bara de legare la paméant cu ajutorul unor conductoare flexibile dimensionate
corespunzator, prevazute cu conectorii de capat (papuci) sertizati.

Legaturile principale la bara de legare la paméant vor fi realizate cu organe de asamblare M8 sau echivalente.
In zonele unde echipamentelor vor fi conectate la conductoarele de ramificatie ale instalatiei de legare la
pamant, suprafetele de contact vor fi bine curatate de vopsea si de orice alte acoperiri izolatoare si apoi vor fi
protejate cu vaselina neutra.

1.16.4. lzolarea TE

11.16.4.1. Cerinte generale

Izolarea (separarea) TE va fi realizatd cu separatoare cu rupere in aer sau intreruptoare automate
(disjunctoare) compacte in carcasa turnata (MCCB — Moulded Case Circuit Breaker) cu montaj in interiorul
tablourilor metalice.

Deschiderea usii sau capacul compartimentului va fi interblocata cu separatorul sau intreruptorul automat
(disjunctorul) respectiv, astfel incat usa dulapului s& nu poata fi deschisa atunci cand acesta este inchis. De
asemenea, separatorul sau intreruptorul automat (disjunctorul) respectiv nu va putea fi inchis decat daca usa
sau capacul compartimentului este inchis corespunzator.

Separatorul sau intreruptorul automat (disjunctorul) va fi prevazut cu un sistem clar de indicare a pozitiei sale
(cum ar fi PORNIT/ OPRIT). Indicatorul trebuie sa fie vizibil in mod clar din pozitia normala de operare.
Separatoarele sau intreruptoarele automate (disjunctoarele) vor trebui sa poata fi blocate numai pe pozitia
"DESCHIS".

Din ratiuni de intretinere, contactele lor mobile vor trebui sa fie demontabile. Contactele fixe vor trebui sa fie
complet izolate.

Separatoarele sau intreruptoarele automate (disjunctoarele) trebuie sa permita atasarea de contacte auxiliare.
Pentru fiecare separator sau intreruptor automat vor fi prevazute doua contacte auxiliare de rezerva.

1.16.4.2. Intreruptoare automate (disjunctoare)

Disjunctoarele vor fi conforme cu cea mai recenta revizie a standardului SR EN 60927-2, si vor fi capabile sa
suporte curentii de scurtcircuit specificati pentru sistemul respectiv. Disjunctoarele instalate vor trebui sa poata
suporta in mod continuu curentul maxim de calcul.
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Disjunctoarele compacte in carcasa turnata (MCCB) vor fi prevazute cu manete de actionare rotative.
Disjunctoarele vor fi prevazute cu un sistem de protectie adecvat.

Disjunctoarele compacte in carcasa turnata MCCB al caror curent nominal depaseste 100 A vor fi prevazute
cu un dispozitiv termic de suprasarcina care sa prezinte o caracteristica curent — timp inversa si un dispozitiv
electromagnetic de decuplare ajustabil. Disjunctoarele compacte in carcasa turnata MCCB vor avea incluse cel
putin urmatoarele caracteristici:

(e) Interblocare mecanica si electrica;
(f) Indicator mecanic al starilor deschis, inchis si declansat;
(g9) Mecanism de declansare libera (trip-free);

(h)  Cel putin un contact auxiliar fara tensiune (voltage free), cablat la clemele de iesire, pentru
indicare la distantg;

(i) Bobina de declangare si declasator de tensiune minima, acolo unde este necesar.

Pentru intreruptoarele cu rupere in aer va fi furnizat un troliu de ridicare, pentru a permite indepartarea si
instalarea pentru intretinere a intreruptoarelor cu rupere in aer.

1.16.4.3. Separatoare, separatoare cu fuzibile

Separatoarele de sarcina si separatoarele de sarcina cu fuzibile vor fi conforme cu cele mai recente revizii a
standardelor SR EN 60947-3 si SR EN 60129 si vor fi capabile sa intrerupa curentul de sarcina nominal dar nu
si pe cel de defect (load break). De asemenea, izolatoarele vor fi capabile sa inchida circuitul Tn conditii de
curent de defect (fault make).

Separatoarele de sarcina si separatoarele de sarcina cu fuzibile vor trebui sa permita atasarea de contacte
auxiliare. Pentru fiecare separator sau intreruptor automat vor fi prevazute doua contacte auxiliare de rezerva.

1.16.4.4. Fiderii de alimentare si sectiunile barelor de distributie

Circuitele de alimentare si barele de distributie pentru curenti de peste 800 A vor fi echipate cu intreruptoare
tripolare in aer debrosabile echipate cu mecanisme de armare cu motor a arcurilor. Pentru curenti de pana la
800A vor fi utilizate intreruptoare cu fuzibile sau intreruptoare automate (disjunctoare) compacte in carcasa
turnata (MCCB).

Intreruptoarele automate vor trebui sa poata fi comandate local si de la distantd. Semnalele de comanda de
inchidere/ deschidere de la distanta vor putea fi date din automatul programabil (automat programabil) de
gestiune a sistemului de alimentare cu energie electrica si, implicit, din SCADA.

Intreruptoarele automate vor fi echipate cu contacte auxiliare conectate la sectiunea de triere (selectie) pentru
indicarea starii acestora.

Intreruptoarele tripolare in aer de pe intrare vor fi echipate cu dispozitive electronice de protectie la
suprasarcing, la pierderea unei faze de alimentare si inversarea succesiunii fazelor si la aparitia defectelor de
punere la pamant. Dupa caz, va fi furnizata si protectia impotriva defectelor de punere limitata la pamant
impreuna cu facilitati de declansare interdependenta bidirectionala.

| 1.16.5. Masurarea parametrilor energiei electrice

Circuitul de alimentare a unui Centru de Comanda a Motoarelor (CCM) sau a unui tablou de distributie va fi
echipata Tn mod obligatoriu cu urmatoarele:

(a) transformatoare de curent separate pentru sistemele de comanda si indicare/ masurare;

(b)  un voltmetru echipat cu o cheie de comutare, care s& permitd indicarea tensiunilor de
alimentare de faza si de linie sau, cel putin, trei lampi indicatoare care sa indice prezenta
tensiunilor de alimentare;
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(c) pentru alimentari de peste 250 A se va instala suplimentar un multimetru digital (centrald de
masurd) prevazut cu bloc de scurtcircuitare a bornelor secundare ale transformatoarelor de
curent si sigurante fuzibile. Multimetrul va trebui sa masoare, cel putin, valorile urmatoarelor
marimi electrice: curent, tensiune, putere activa, puterea reactiva, putere aparenta, factor de
putere si frecventa. Multimetrul va trebui sa furnizeze semnale pentru pentru sistemul de
comanda si gestiune a sistemului de alimentare cu energie electrica si sistemului SCADA.

1.16.6. Contactoare si demaroare de motoare

11.16.6.1. Generalitati

Contactoarele si demaroarele de motoare reprezinta, in general, sectiuni ale unor tipuri particulare de TE,
denumite Centre de Comanda a Motoarelor (CCM). Contactoarele si demaroarele vor fi conforme cu SR EN
60947-4 si vor fi din clasa 12, categoria de utilizare AC-3, daca nu se specifica altfel.

Daca pentru un anumit demaror se cer anumite caracteristici speciale, acestea vor fi detaliate in Specificatiile
particulare.

Configuratia componentelor si a terminalelor va fi identica pentru fiecare tipo-dimensiune de demaror de
motoare. Toate contactoarele pentru pornirea stea/ triunghi, de schimbare a sensului de rotatie etc. vor fi
interblocate mecanic si electric.

Sectiunile de comanda ale CCM vor fi prevazute cu un sistem de temporizare, care sa previna pornirea
simultana a doua motoare atat in conditii normale de exploatare cat, mai ales, la restabilirea tensiunii de
alimentare dupa o intrerupere temporara a alimentarii cu energie electrica. Sistemul de temporizare va permite
pornirea motoarelor intr-o ordine prestabilitd. Perioada de timp dintre doua porniri consecutive ale motorului
trebuie sa tina seama de metoda de pornire a motorului. Pentru demaroarele prevazute cu control automat
programabil prin PLC, aceasta functie va fi implementata in PLC.

Aparatele si componentele cum ar fi relee, contactoare, temporizatoare, regulatoare, etc. vor avea etichete
montate in imediata apropiere si inscriptionate in conformitate cu denumirile din schemele electrice desfasurate
(scheme de uzinare).

Se vor amplasa separat contactoarelor si demaroarelor pe cat posibil, de sectiunile de comanda. Contactoarele
si demaroarele de motoare vor include ca un minim urmatoarele echipamente si facilitati:

(@)  Tintreruptor automat (disjunctor) tripolar magnetotermic compact in carcasa turnata (MCCB) sau
intreruptor-separator cu fuzibile interblocat cu usa de acces a sectiunii CCM in pozitiile INCHIS
si DESCHIS blocat;

(b)  sistem adecvat de pornire directd sau asistatd a motoarelor;

(c)  monitorizarea starilor si semnale de comanda necesare interfatarii cu sistemul automat
programabil/ SCADA;

(d) echipament de incalzire anticondens cu termostat controlat comandat prin contactele auxiliare
ale contactorului principal. Echipamentul de incalzire anticondens va fi deconectat automat in
momentul pornirii motorului si conectat automat in momentul opririi acestuia;

(e) releu electronic de proteciie la suprasarcina, la pierderea unei faze de alimentare si inversarea
succesiunii fazelor;

(f) sir de cleme principale si secundare prevazute cu o rezerva de 15 % din numarul necesar in
cadrul contractului;

() ampermetre 72 mm x 72 mm, cu scala de 120° si partea superioara a scalei comprimata pentru
cureti de pornire ai motoarelor montate pe usa sectiunii pentru motoarele cu puterea mai mare
sau egala cu 1,5kW; pentru cele demarate cu convertizor de frecventa sau soft-starter, afisajul
va oferi si indicatiile Ampermetrului.

(h)  indicator neresetabil al numarului de ore de functionare cu afisare pana la 99.999,9 ore montat
pe usa sectiunii;
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(i) butoane de pornire/ oprire-blocare/ resetare suprasarcina montate pe usa sectiunii;
() Iampi indicatoare pentru starile de pornit/ oprit/ disponibil/ avarie montate pe usa sectiunii;
(k)  comutator selectie manual/ 0/ automat montat pe usa sectiunii;

0] sigurante fuzibile pentru circuitele electrice al rezistentelor de incalzire a motoarelor acolo unde
este cazul,

(m) disjunctoare magnetotermice sau sigurante fuzibile pe circuitele de comanda.

(n)  Pentru fiecare sectiune a contactoarelor si demaroarelor va fi prevazut un buton de oprire cu
blocare. Acest buton va fi inseriat pe circuitul de alimentare a partii de comanda. Daca butonul
este deblocat si eliberat manual, circuitele de comanda din compartimentul respectiv vor fi
realimentate, dar separatorul principal va rd&mane pe pozitia DESCHIS. Inchiderea usii va
reseta automat butonul de oprire. Butonul va fi utilizabil in toate modurile de comanda.

(o) Actionarea semnalelor de situati de urgenta, de suprasarcina si de avarie va declansa
instantaneu oprirea instalatia si o vor mentine in starea de avarie pana cand butonul de resetare
este actionat manual.

1.16.6.2. Tipuri de contactoare si demaroare de motoare

Vor putea fi utilizate urmatoarele tipuri de contactoare si demaroare de motoare (pentru tensiuni cu valori de
pana la 600 V inclusiv):

(@) cupornire directa la tensiunea retelei de alimentare - Acestea vor fi conforme cu SR EN 60947-
4, si cu exceptia altor prevederi speciale, vor intra in clasa de sarcina intermitenta 12;

(b)  steal triunghi - Acestea vor fi conforme cu SR EN 60947-4, iar clasa de utilizare va fi AC-3;

(c) cuturatie variabila - Aceste actionari vor fi de tipul cu invertor de curent alternativ comandat pe
principiul modulatiei Tn durata a impulsurilor de comanda si vor trebui sa poata comanda turatia,
cuplul la arbore si curentul motoarelor asincrone clasice cu rotor Tn colivie. Actionarile vor fi cu
12 pulsuri si vor fi astfel alese incat armonicile generate in sistemul de alimentare cu energie
electrica sa se situeze n limitele admise si sa nu provoace interferente cu alte echipamente si
instalatii conectate la sistem. Daca actionarile cu turatie variabilda nu Tndeplinesc cerintele
referitoare la emisiile armonice, ele vor fi echipate cu filire pentru armonici. Sectiunile
contactoarelor si demaroarelor care contin echipamente de actionare cu turatie variabila vor
mai include o lampa de avarie a invertorului si un aparat de indicare a frecventei;

(d)  cu pornire prin soft-starter.

1.16.6.3. Separarea contactoarelor si demaroarelor de motoare

Fiecare demaror va fi prevazut cu un intreruptor automat (disjunctor) tripolar magnetotermic compact in carcasa
turnatd (MCCB) sau intreruptor-separator cu fuzibile interblocat cu usa de acces sau panoul frontal al sectiunii
demarorului. intreruptorul va fi echipat cu contacte auxiliare pentru a putea separa toate circuitele de alimentare
auxiliare care intra in demaror.

Atunci cand demaroarele sunt alimentate prin disjunctoare sau sigurante fuzibile separate care apartin unui
tablou de distributie, separatorul demarorului va avea terminalele complet izolate. Daca se utilizeaza
disjunctoare, ele vor avea un contact auxiliar care sa poata separa alimentarea circuitului de comanda. Daca
se utilizeaza sigurante separate, alimentarea circuitului de comanda se va face prin transformatoare
independente Tn cadrul fiecarei secfiuni.

11.16.6.4. Contactoare

Contactoarele vor fi tripolare, cu rupere in aer, prevazute cu circuite care impiedica reconectarea automata
necontrolata la revenirea tensiunii de comanda dupa un eveniment de intrerupere a alimentarii, si vor fi
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conforme cu SR EN 60947, clasa de sarcina intermitenta 12, categoria de utilizare AC-3, si vor avea cel cel
putin un set de contacte basculante de rezerva.

Contactoarele pentru pentru pornirea motoarelor (direct la tensiunea retelei, stea/ triunghi, etc.) si de schimbare
a sensului de rotatie vor fi interblocate mecanic si electric.

1.16.6.5. Protectie si resetare

Circuitele contactoarelor si demaroarelor de motoare vor fi prevazute cel putin cu dispozitive electronice (relee)
de protectie la suprasarcing, la pierderea unei faze de alimentare si inversarea succesiunii fazelor si la aparitia
defectelor de punere la pamant. Releele termice vor trebui sa fie reglabile si vor fi calibrate la valoarea curentului
de sarcina nominal al motorului.

Tn general, protectia motorului va fi ca si cea descrisa mai jos si orice modificare de la aceasta va trebui detaliata
in contract:

(a) motoare cu putere < 30kW - protectie termica;
(b)  motoare cu putere = 30 kW - monitorizare electronica cu indicarea avariilor.

Pentru indicarea starii, contactoarele vor fi prevazute cu contacte auxiliare si se va include cel putin un set de
contacte basculante de rezerva.

Releele de suprasarcina vor trebui sa poata fi resetate manual prin intermediul unui buton de resetare in caz
de supracurent, instalat pe panoul frontal al compartimentului demarorului. Butonul de resetare va reseta
electric releul de suprasarcina.

1.16.6.6. Comutator de selectie a comenzii

Fiecare demaror va fi echipat cu un selector pentru regimul de lucru astfel "Local/ Oprit/Comanda de la distanta/
Automat”.

Circuitele cu actionare manuala vor fi prioritare celor automate cu exceptia circuitelor de protectie a actionarii.

Butoanele Pornit/ Oprit vor trebui sa comande instalatia in ambele moduri, atat local cat si de la distanta.

| 1.16.7. Contoare de numar de ore de functionare

Contoarele vor fi de tip neresetabil la caderea tensiunii, cu afisare pana la 99.999,9 ore, montate pe panoul
frontal.

11.16.8. Butoane

Butoanele de pornire vor actiona numai circuitele selectate si circuitele de comanda primare.
Butoanele de blocare/ oprire vor fi active indiferent de pozitia in care se afla selectorul.
Butonul de resetare va fi operativ numai cand avaria a fost inlaturata.
Culorile butoanelor de comanda vor indeplini cerintele ultimelor standarde si in particular vor fi:
(@) Rosu: stop, oprit sau urgent3;
(b)  Verde: start sau butoane de functionare.

Butoanele de comanda pentru oprirea de urgenta vor avea un contact separat. Ele vor fi legate in circuitul de
control, deci vor decupla circuitul in orice conditii. Vor avea clapeta de protectie si pozitie de blocare.

11.16.9. Plecari de fideri

Compartimentele de plecare a fiderilor vor fi prevazute cu intreruptoare automate (disjunctoare) compacte in
carcasa turnata (MCCB) interblocate cu usa de acces a sectiunii compartimentului.
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Intreruptoarele automate (disjunctoarele) vor avea protecitii electronice de supracurent si de defecte de punere
la pamant. Intreruptoarele automate (disjunctoarele) nu vor fi, insa, prevazute cu relee de tensiune minima.

Pe partea inactiva a fiecarui intreruptor (disjunctor) vor fi furnizate cate un ampermetru monofazat si
transformatoare de curent.

1.16.10. Sigurante fuzibile

Tablourile electrice si panourile de sigurante vor fi prevazute cu socluri pentru sigurante fuzibile cu mare putere
de rupere conforme cu SR EN 60947-3.

Sigurantele fuzibile de protectie a circuitelor motoarelor vor fi din clasa 415 AC 80 (curent de rupere de 80 kA
la tensiunea de 415 V).

Se vor instala etichete care sa indice identificarea circuitelor si valorile nominale ale sigurantelor.

Se vor furniza cate trei sigurante de rezerva din fiecare categorie (dimensiune). Aceste sigurante vor fi bine
fixate pe partea interioara a usii tabloului de distributie sau demarorului.

1.16.11. Circuite de comanda si echipamente

1.16.11.1. Tensiuni de comanda si surse de alimentare

Circuitele de comanda vor fi alimentate in maximum 48 V (c.c. sau c.a.) de la un transformator coborator de
tensiune conform standardelor SR EN 60742 si SR EN 61558-2 sau de surse de tensiune continua. Unul dintre
terminalele infasurarii secundare va fi conectat la pamant printr-o conexiune demontabila cu surub.

Transformatoarele vor fi dimensionate astfel incat sa poata asigura alimentarea circuitelor demaroarelor
precum si un surplus de 50 % din aceasta. Infasurarile primare si secundare ale transformatoarelor vor fi
protejate cu sigurante fuzibile adecvate.

Separarea alimentarii unuia dintre circuitele de comanda ale unui demaror sau ale unui grup de demaroare nu
va trebui sa intrerupa alimentarile circuitelor de comanda ale celorlaltor demaroare.

Antreprenorul va furniza suplimentar un transformator de rezerva, care va fi astfel ambalat incat sa permita o
conservare pe termen lung.

1.16.11.2. Modalitatea de comanda

Logica de functionare va fi realizata in programe soft cu ajutorul automatelor programabile (PLC - automat
programabil). Interblocarile de siguranta (protectii motoare, suprasarcina, STOP de urgenta, etc.) vor fi cablate
direct pe bara de comanda a releului si vor fi active indiferent de regimul de functionare selectat.

11.16.11.3. Automate programabile

Automatele programabile vor fi echipate cu module de intrare/ iesire, module de interfatd, module de
comunicatie, surse de alimentare, etc.

Orice memorie cu acces aleator (RAM - Random Access Memory) va fi protejata cu baterii capabile sa asigure
o autonomie de functionare de cel putin 24 ore in cazul caderii generale a alimentarii cu energie electrica.
Echipamentul va fi prevazut cu o lampa de avertizare "Baterie descarcata".

Starile intrarilor/ iegirilor vor fi indicate cu LED-uri montate frontal si vizibile din afara tabloului.

Tn apropierea automatelor programabile sau pe usile de acces ale tablourilor acestora vor fi previzute etichete
din materiale noncombustibile pe care vor fi inscriptionate detalii despre fiecare modul de intrari/ iesiri.

Se va asigura un numar minim de intrari/ iesiri de rezerva de 10 % (sau doua intrari/ iesiri — care este mai mare).
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Pentru semnale de intrare si iesire vor fi furnizate siruri de cleme (inclusiv cleme de rezerva) montate pe sine
DIN. In cazul cand modulele de iesire au iesiri tip releu, acestea vor fi incluse impreuna cu clemele lor intr-o
unitate modulara montata pe sina DIN.

Automatele programabile vor fi utilizate pentru comanda instalatiei numai in modul automat. Circuitele manuale
si interblocarile de protectie vor fi cablate astfel incat sa fie asigurata o functionare limitata a instalatiei in cazul
unei avarii a automatelor programabile.

Semnalele de oprire de urgenia vor fi cablate direct in demaroare si vor fi trimise si catre automatele
programabile.

Semnalul de avarie va fi initiat atat Tn situatia de de suprasarcina a motorului cat si de catre o comanda de
pornire neonorata a motorului. Acest semnal va putea fi resetat prin intermediul unui buton montat pe panoul
frontal al demarororului.

§1.16.11.4. Echipamente electromagnetice

Toate releele si temporizatoarele vor fi prevazute cu etichete care vor indica denumirile acestora in conformitate
cu schemele electrice corespunzatoare.

In situatia prezentei simultane intr-o aceeasi zon& a unor circuite de c.c. si de c.a. va trebui sd nu poata fi
posibila introducerea unui releu de c.c. intr-un soclu de releu de c.a si invers.

Echipamentele cu conectare prin soclu vor fi asigurate cu cleme (agrafe) arcuite.
Toate releele vor fi prevazute cu dispozitive de indicare vizuala a starii (anclansat/ declansat).

Temporizatoarele vor avea scale calibrate liniar marcate in unitati de timp. Fiecare subdiviziune a scalei va
reprezenta maximum 5 % din intreagul domeniu al scalei.

1.16.11.5. Cerinte pentru masurarea la distanta

in toate panourile si dulapurile se va asigura spatiu de rezerva pentru echipamentele de masurare la distanta.

Semnalele digitale vor proveni de la contactele basculante fara tensiune (voltage free) ale echipamentelor a
caror stare este monitorizata si vor intra ntr-un sir de cleme amplasat in apropierea dar nu in compartimentul
prevazut pentru echipamentele de masurare la distanta. Se va asigura un numar de cleme suplimentar de cel
putin 10 bucati (sau 10 % din total — care este mai mare) pentru conexiuni ulterioare.

Semnalele analogice vor fi complet izolate cu dispozitive de separare in bucla (loop isolators) pentru eliminarea
buclelor de masa, refuzul semnalului de mod comun si cresterea zgomotelor imunitatii la zgomote.

1.16.11.6. Caderea alimentarii cu energie electrica/ repornirea automata

Toate circuitele de comanda vor fi astfel proiectate astfel incat, dupa restabilirea alimentarii cu energie electrica,
echipamentele aflate sub comanda automata si cele aflate sub comanda manuala care trebuie sa functioneze
fn mod continuu si erau in functiune in momentul avariei sa reporneasca automat. Repornirea echipamentelor
componente ale instalatiei va fi decalata, astfel incat sa nu se depaseasca valorile maxime admisibile ale
curentului si, respectiv, puterii electrice simultan absorbite.

11.16.11.7. Protectia impotriva loviturilor de trdsnet

Toate echipamentele de comanda si toata instrumentatia (AMC-urile) vor beneficia de protectie impotriva
supratensiunilor produse de catre loviturile de trasnet.

Descarcatoarele nu vor fi montate in tablourile principale decat daca acestea au o sectiune complet separata
prevazuta cu o bara de legare la pamant proprie. Aceasta bara de legare la pamant va fi conectata la priza de
pamant a instalatiei de protectie impotriva trasnetului (in cazul prizelor de pamant separate) sau la priza de
pamant comuna folosita atat de catre instalatiile electrice de joasa tensiune interioare, cat si de catre instalatia
de protectie impotriva trasnetului.
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1.16.12. Instrumente indicatoare

Indicatoarele luminoase vor fi de un tip uniform, pe cat posibil, pentru a minimiza necesarul de piese de schimb.
Lentilele si becurile vor fi usor de inlocuit fara a fi necesare operatii deosebite.

Indicatoarele luminoase nu vor avea mai putin de 20 mm in diametru si vor fi astfel proiectate incat sa fie
observate atat din fata cat si din lateralul tabloului electric. Acestea trebuie sa fie vizibile si in conditii de soare
stralucitor. Culoriile lampilor vor fi conform ultimelor standarde.

Toate componentele, usile si capacele detasabile vor fi etichetate. Corpul sigurantelor va fi etichetat cu
indicarea valorii sigurantei. Fiecare usa de tablou va avea o eticheta indicatoare (marimea literei va fi minim
8mm) si fiecare tablou de comanda si incinta vor avea o eticheta cu toate informatjile (marimea literei va fi
minim 12 mm).

Un buton de testare (sau mai multe) va fi prevazut pentru testarea lampilor.

11.16.13.  Etichetele

Toate etichetele proiectate vor fi de tipul trifoliate sau similar, vopsite Tn alb si imprimate cu litere si numere de
culoare neagra. Etichetele vor fi fixate cu suruburi cadmiate pentru a preveni ruginirea. Indicatoarele de
atentionare si pericol vor fi dintr-un material similar vopsite in galben si scris cu litere si numere rosii. Colturile
etichetelor vor fi rotunjite si notarea va avea o marime de minim 4 mm.

1.16.14. Oprire — Blocare/ Separare

Toate echipamentele actionate prin intermediul unor motoare electrice vor fi prevazute cu butoane sau
comutatoare de oprire cu blocare pentru separarea electrica montate in imediata vecinatate a echipamentelor
respective. Comutatoarele de oprire vor trebui sa fie capabile sa intrerupa curentul de sarcina nominal dar nu
si pe cel de defect (load break) si sa inchida circuitul in conditii de curent de defect (fault make).

Dupa caz, echipamentele vor fi prevazute cu tablite de avertizare care sa indice ca echipamentul poate porni
automat. Echipamentul/ instalatia nu va putea porni decat dupa deblocarea butonului sau comutatorului de
oprire si, implicit, dupa resetarea sistemului.

1.16.15. Generatoare de rezerva — facilitati de conectare

11.16.15.1. Generalitati

Atunci cand este necesara prevederea si conectarea unui generator de energie electrica de rezerva, una din
urmatoarele facilitafi va fi solicitata in contract.

Facilitate de comanda furnizata de catre altji

Tn acest caz in sistemul barelor de distributie principale vor fi prevézute leg&turi in imediata apropiere a partii
inactive a echipamentului principal de comutare. Vor fi prevazute legaturi la fiecare dintre barele fazelor si la
bara neutra.

1.16.15.2. Facilitate de comanda manuala a generatorului

Aceasta facilitate va consta intr-unul din urmatoarele:

(@)  un intreruptor cu fuzibile sau intreruptor in aer pentru alimentarea de la generator, interblocat
mecanic sau cu cheie cu separatorul/ intreruptorul cu fuzibile al tabloului principal de distributie
pentru a preveni conectarea in paralel a alimentarii de la generator cu alimentarea normala cu
energie electrica sau

(b)  un comutator basculant capabil sa intrerupa curentul de sarcina nominal dar nu si pe cel de
defect (load break) si sa inchida circuitul in conditii de curent de defect (fault make).
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Comutatorul va fi etichetat "Alimentare din generatorul de rezerva/ Oprit/ Alimentare (normala)
din tabloul de distributie”. Comutatorul va trebui sa poata fi blocat in pozitia Oprit.

Metoda de conectare va fi cea descrisa in contract, cum ar fi prin cutii de conexiune sau ansamblu fisa (stecher) si priza
trifazata 63A, 3P+N+PE + contact pilot conform cu SR EN 60309-2.

1.16.15.3. Controlul automat al generatoarelor

Generatoare permanente fixe:

(@) Daca nu se specifica altfel, echipamentul de comutare va fi montat in tabloul principal de
distributie sau intr-un Centru de Comanda a Motoarelor (CCM) si va include unul din
urmatoarele:

(i) intreruptor Tn aer interblocat mecanic si electric cu separatorul/ intreruptorul/ disjunctorul
tabloului principal de distributie sau

(i)  doua intreruptoare basculante interblocate mecanic si electric.
(b)  Generatoare mobile sau transportabile:

(i) Cu exceptia situatiei in care se specifica altfel, echipamentul de comutare va fi montat
pe generatorul de rezerva si va cuprinde doua Intreruptoare basculante interblocate
mecanic si electric.

(i) Tn tabloul principal de distributie sau in Centru de Comanda a Motoarelor (CCM) va fi
prevazut un comutator dimensionat corespunzator si etichetat "Normal/ Rezerva
(Bypass)”. Comutatorul va trebui sa poata fi blocat in pozitia Bypass. La punctele de
conectare si pe modulul generator vor fi montate plici de avertizare cu textul Inainte de
executarea operatjilor de intretinere sau inainte de indepartarea (mutarea) generatorului
asigurati-va ca comutatorul de comanda este blocat in pozitia bypass”.

(c) Comanda alimentarii de rezerva:

(i) Comutarea automata va fi initiatd prin intermediul unui Tablou tip AAR (Anclansare
Automata a Rezervei).

(ii) Pierderea oricareia dintre fazele alimentarii principale cu energie electrica — comutarea
alimentarii de rezerva.

(i)  Pornirea generatorului va fi intarziatd cu 10 secunde pentru a permite restabilirea
alimentarii din sursa normala de energie electrica. Daca alimentarea normala continua
sa ramana oprita, generatorul porneste automat.

(iv) Daca alimentarea normala cu electricitate este restabilita si stabild pentru 60 secunde —
generatorul este oprit.

(v)  Consumatorii revin pe alimentarea normalad si din considerente de racire, generatorul
mai functioneaza un timp setabil (variabil intre 0 - 30 minute).

1.17. Standarde pentru lucrari de instalatii electrice

Numar standard Lista standardelor, normativelor si ghidurilor de
proiectare de referinta

Seria SR CEI 60364 Instalatii electrice in constructii.

Seria SR HD 384 Instalatii electrice in constructii.
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Numar standard Lista standardelor, normativelor si ghidurilor de
proiectare de referinta
SR EN 61557-1:2007 Securitate electrica in retele de distributie de joasa

tensiune de 1000 V c.a. si 1500 V c.c. Dispozitive de
control, de masurare sau de supraveghere a masurilor de
protectie. Partea 1: Prescriptii generale.

SR CEI 60502-2:2006 Cabluri de energie cu izolatie extrudata si accesoriile lor
pentru tensiuni nominale de la 1 kV (Um = 1,2 kV) pana la
30 kV (Um = 36 kV). Partea 2: Cabluri pentru tensiuni
nominale de la 6 kV (Um = 7,2 kV) pana la 30 kV (Um =

36 kV).

SR EN 50262:2002/A2:2005 Intrari de cablu (presetupe) cu pas metric pentru instalatji
electrice.

SR EN 61537 Sisteme trasee de cabluri si sisteme scara de cabluri
pentru pozitionarea cablurilor.

SR EN 50085-1 Sisteme de jgheaburi si de tuburi profilate pentru instalatii
electrice.

SR EN 50086 Sisteme de tuburi de protectie pentru instalatii electrice.

SR EN 60352-2:2006 Conexiuni fara lipire. Partea 2: Conexiuni prin sertizare

fara lipire. Prescriptii generale, metode de incercare si
ghid de utilizare.

SR EN 60352-5:2002 Conexiuni fara lipire. Partea 5: Conexiuni prin presare
fara lipire. Prescriptii generale, metode de incercare si
ghid de utilizare.

SR EN 60947-6-2:2004 Aparataj de joasa tensiune. Partea 6: Echipamente cu
functii multiple. Sectiunea 2: Aparate (sau echipament) de
comutatie, de comanda, de protectie (ACP).

SR HD 60364-4-14:2007 Instalatii electrice de joasa tensiune. Partea 4: Masuri de
protectie pentru asigurarea securitatii. Capitolul 41:
Protectia impotriva socurilor electrice.

SR HD 60364-5-54:2007 Instalatii electrice de joasa tensiune. Partea 5-54:

(CEI 60364-5-54) Alegerea gi montarea echipamentelor electrice. Sisteme
de legare la paméant, conductoare de protectie si
conductoare de echipotentializare.

SR EN 61140:2002/A1:2007 Protectie impotriva socurilor electrice. Aspecte comune in
instalatii si echipamente electrice.

SR EN 60204-1:2000 Securitatea masinilor. Echipamentul electric al masinilor.
Partea 1: Cerinte generale.

Normativ 17-2011 Normativ privind proiectarea, executia si exploatarea
instalatiilor electrice aferente cladirilor

SR EN 50164- Componente de protectie impotriva trasnetului (CPT).

2:2003/A1:2007 Partea 2: Prescripiii pentru conductoare si electrozi de
pamant.

SR EN 60439-1:2001 Ansambluri de aparataj de joasa tensiune. Partea 1:

Ansamblu prefabricat de aparataj de joasa tensiune si
ansamblu derivat dintr-un ansamblu prefabricat de
aparataj de joasa tensiune.
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SR EN 60439-2:2001

Ansambluri de aparataj de joasa tensiune. Partea 2:
Prescriptii particulare pentru canale de cabluri
prefabricate.

SR EN 60439-
3:2001/A1:2001

Ansambluri de aparataj de joasa tensiune. Partea 3:
Prescripiii particulare pentru ansambluri de aparataj de
joasa tensiune destinate instalarii in locuri accesibile
persoanelor neautorizate in timpul utilizarii lor. Tablouri de
distributie.

SR EN 60439-
4:2001/A2:2001

Ansambluri de aparataj de joasa tensiune. Partea 4:
Prescripiii particulare pentru ansambluri pentru santier.

SR EN 60529:1995/A1:2003

Grade de proteciie asigurate prin carcase (Cod IP).

SR EN 60269-1:2008

Sigurante fuzibile de joasa tensiune. Partea 1: Prescriptii
generale.

SR EN 60309-4:2008

Prize de curent pentru uz industrial. Partea 4: Prize de
curent si prize mobile cu intreruptor, cu sau fara dispozitiv
de interblocare.

SR EN 60898+A1:1995

Intreruptoare automate pentru protectia la supracurenti
pentru instalatii casnice si similare.

SR EN 60947-1:2001

Aparataj de joasa tensiune.

SR EN 60947-2:2007

Aparataj de joasd tensiune. Partea 2: Intreruptoare
automate.

SR EN 60947-
3:2001/A1:2003

Aparataj de joasé tensiune. Partea 3: intreruptoare,
separatoare, intreruptoare-separatoare si combinatii cu
fuzibile.

SR EN 60445:2007

Principii fundamentale si de securitate pentru interfata
om-masina, marcare si identificare. Identificarea bornelor
echipamentelor si a capetelor conductoarelor.

SR EN 60446:2008

Principii fundamentale si de securitate pentru interfata
om-masina, marcare si identificare. Identificarea
conductoarelor prin culoare sau prin reper numeric.

SR EN 60044- Transformatoare de masura. Partea 1: Transformatoare
1:2002/A2:2003 de curent.
SR EN Separatoare si separatoare de legare la pamant de curent

60129+A1:1996/A2:2004

alternativ.

SR EN 60947-4-1:2001

Aparataj de joasa tensiune. Partea 4-1: Contactoare si
demaroare de motoare. Contactoare si demaroare
electromecanice.

SR EN 60947-4-
2:2001/A2:2007

Aparataj de joasa tensiune. Partea 4-2: Contactoare si
demaroare de motoare. Controlere si demaroare cu
semiconductoare pentru motoare de curent alternativ.

SR EN 10210-1:2006

Profile cave finisate la cald pentru constructii, din oteluri
de constructie nealiate si cu granulatie fina. Partea 1:
Conditji tehnice de livrare.
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SR EN 10067:1999

Otel lat cu bulb laminat la cald. Dimensiuni si tolerante la
forma, la dimensiuni si la masa.

SR EN ISO 1461:2002

Acoperiri termice de zinc pe piese fabricate din fonta si
otel. Specificatii si metode de incercare.

SR EN 61558-2-9:2003

Transformatoare de separare a circuitelor si
transformatoarelor de securitate. Prescriptii.

SR EN 60051

Aparate de masurat electrice indicatoare analogice cu
actiune directa si accesoriile lor.

SR EN 61921:2004

Condensatoare de putere. Baterii de condensatoare
pentru compensarea factorului de putere la joasa
tensiune.

SR EN 60931-
1:2001/A1:2004

Condensatoare sunt de putere neautoregeneratoare
destinate a fi instalate in retele de curent alternativ cu
tensiunea nominala pana la 1 kV inclusiv. Partea 1:
Generalitati. Caracteristici functionale, incercari si valori
nominale. Reguli de securitate - Ghid pentru instalare si
exploatare.

SR EN 60044-
1:2002/A1:2002

Transformatoare de masura. Partea 1: Transformatoare
de curent.

SR EN 60073:2003

Principii fundamentale si de securitate pentru interfata
om-masina, marcare si identificare. Principii de codificare
pentru indicatoare si organe de comanda.

SR EN 60076-1+A11:2001

Transformatoare de putere. Partea 1: Generalitati.

SR HD 428.1 S1:2002

Transformatoare trifazate de distributie imersate in ulei,
50 Hz, de la 50 pana la 2500 kVA, cu tensiunea cea mai
inalta pentru echipament care nu depaseste 36 kV.
Partea 1: Prescriptii generale si prescriptii pentru
transformatoare cu tensiunea cea mai inalta pentru
echipament care nu depaseste 24 kV.

SR HD 428.2.3 $1:2003

Transformatoare trifazate de distributie imersate in ulei,
50 Hz, de la 50 pana la 2500 kVA, cu tensiunea cea mai
fnalta pentru echipament care nu depaseste 36 kV.
Partea 2: Transformatoare de distributie cu cutii de cablu
pe partea de medie tensiune si/ sau pe partea de joasa
tensiune. Sectiunea 3: Cutii de cablu de tip 2 destinate
utilizarii pe transformatoare de distributie conforme cu HD
428.2.1.

SR HD 538.1
S1:2003/A1:2003

Transformatoare trifazate de distributie uscate, 50 Hz, de
la 100 pana la 2500 kVA, cu tensiunea cea mai inalta
pentru echipament care nu depaseste 36 kV. Partea 1:
Prescripiii generale si prescriptii pentru transformatoare
cu tensiunea cea mai Tnalta pentru echipament care nu
depaseste 24 kV.
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SR HD 538.2 S1:2004

Transformatoare trifazate de distributie uscate, 50 Hz, de
la 100 pana la 2500 kVA, cu tensiune cea mai inalta
pentru echipament care nu depaseste 36 kV. Partea 2:
Prescriptii suplimentare pentru transformatoare cu
tensiune cea mai inalta pentru echipament egala cu 36
kV.

SR HD 538.3 $1:2004

Transformatoare trifazate de distributie uscate, 50 Hz, de
la 100 pana la 2500 kVA, cu tensiunea cea mai inalta
pentru echipament care nu depaseste 36 kV. Partea 3:
Determinarea caracteristicii de putere a unui
transformator cu curenti de sarcina nesinusoidali.

SR EN 61558-2:2002

Securitatea transformatoarelor, blocurilor de alimentare si
dispozitivelor analoage.

SR EN 62271-200:2004

Aparataj de medie tensiune. Partea 200: Aparataj in
carcasa metalica, de curent alternativ si tensiuni nominale
peste 1 kV si pana la 52 kV inclusiv.

SR EN 60470:2003

Contactoare de curent alternativ de medie tensiune si
demaroare cu contactoare pentru motoare.

SR EN 60947-4-1:2001

Aparataj de joasa tensiune. Partea 4-1: Contactoare si
demaroare de motoare. Contactoare si demaroare
electromecanice.

SR EN 60282-1:2006

Sigurante fuzibile de medie tensiune. Partea 1: Sigurante
fuzibile limitatoare de curent.

SR EN 60644:2002

Specificatie referitoare la elementele de inlocuire de
medie tensiune destinate circuitelor ce contin motoare.

SR EN 54 Sisteme de detectare si de alarma la incendiu.

Legea 319/2006 Legea securitatji si sanatatii in munca.

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

Legea 307/2006 Privind apararea impotriva incendiilor.

SR EN ISO 6416:2006

Hidrometrie. Masurarea debitului cu metoda ultrasonica
(acustica).

SR EN ISO 6817:1997

Masurarea debitului unui lichid conductor in conducte
inchise. Metoda cu debitmetre electromagnetice.

SR EN ISO 4375:2004

Méasurarea debitului fluidelor in canale deschise. Sisteme
de suspendare prin cabluri aeriene pentru masurarea pe
cursuri de apa.

SR 1SO 9826:2001

Masurarea debitului de lichide in canale deschise. Canale
de masurare Parshall si Saniiri.

SR ISO/TR 9823:1998

Masurarea debitului de lichid in canale deschise. Metoda
explorarii campului de viteze care utilizeaza un numar
redus de verticale.

SR EN ISO 7027:2001

Calitatea apei. Determinarea turbiditatii.
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SR EN 50131

Sisteme de alarma. Sisteme de alarma impotriva efractiei.

SR EN 50132

Sisteme de alarma. Sisteme de supraveghere TVCI care
se utilizeaza in aplicatjile de securitate.

SR HD 22.12 S2:2007

Conductoare si cabluri izolate cu materiale reticulate de
tensiune nominala pana la 450/750 V inclusiv. Partea 12:
Cabiluri flexibile cu izolatie de EPR rezistenta la caldura.

SR HD 22.13 $2:2007

Conductoare si cabluri izolate cu materiale reticulate de
tensiune nominala pana la 450/750 V inclusiv. Partea 13:
Cabluri flexibile fara halogeni cu emisie redusa de fum.

SR EN 60099-4:2005

Descarcatoare. Partea 4: Descarcatoare cu oxizi metalici
fara eclatoare pentru retele de curent alternativ.
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2.1. Automatizari si SCADA

In aceastd sectiune sunt cuprinse specificatiile tehnice generale privind instrumentatia, echipamentele de
automatizare si sistemul SCADA necesare pentru lucrarile dintr-o gospodarie de apa, statie de pompare apa
potabila si statie de pompare apa uzata. Cerintele din aceasta sectiune vor fi intelese ca cerinte tehnice minime.

Sistemul SCADA se va integra cu sistemul existent (daca exista) sau va functiona independent de acesta.

2.2. Scopul lucrarilor

Tot sistemul SCADA se subordoneaza conceptiei de conducere automata a procesului, monitorizare la distanta
si comunicare asigurata prin Internet si/ sau GSM/GPRS catre unul sau mai mulii factori responsabili care nu
se afla neaparat in incinta gospodariei de apa, statiei de pompare apa potabild sau statiei de pompare apa
uzata. Operatorul autorizat aflat la distanta, in afara acestor obiective, trebuie sa poata face modificari ,on line”
prin comanda de la distan{a, sa poata corecta o avarie sau sa faca manevrele de proces necesare functionarii
in bune conditii a procesului automatizat.

Scopul lucrarilor este achizitia de date, controlul si supervizarea proceselor ce se vor desfasura in instalatjile
propuse.

2.3. Functionarea instalatiei

Instalatia va functiona intr-unul din urmatoarele doua moduri:
(@)  Modul de functionare “Manual’:

(i) echipamentele din care este compusa instalatia vor putea fi folosite in modul “Manual’
fara alta interventie;

(i)  echipamentele constituiente ale instalatiei vor raméane operationale chiar in caz de avarie
a automatului programabil, comenzile manuale nu vor trece prin automatele
programabile;

(i) n timpul interventiei manuale, restul instalatiei va continua sa functioneze in modul de
comanda automat;

(iv)  pentru a preveni deteriorarea instalatiei - cum sunt protectia la debit scazut a pompelor,
etc. vor fi instalate dispozitive de interblocare, de siguranta. Aceste semnale nu vor trece
prin automatul programabil si vor fi cablate direct pe comanda releului de comanda.

(b)  Modul de functionare “Automat”

(i) oricare automat programabil va putea comanda automat si autonom toate elementele
componente ale instalatiei (in conformitate cu interblocéarile de siguranta, stérile si
parametrii masurati, valorile prescrise-presetate de functionare memorate, limitele de
alarma si secventele de comanda) generdnd semnale de iesire de comanda
corespunzatoare;

(i) ™ cazul in care unul din automatele programabile a fost avariat, detectat prin semnale
"watchdog", operatorul SCADA va primi o alerta urmand efectuarea operatiei de trecere
din modul automat in modul manual de lucru.

2.3.1. Semnalizari

Alarmele si semnalele vor fi transmise catre SCADA prin intermediul automatelor programabile.

Semnalizarile minime sunt:
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(@) alarme de incendiu;

(b)  caderea alimentarii cu energie electrica;

(c) caderea sistemului de comunicatji;

d) semnalele de stare ale echipamentelor si instalatiilor tehnologice;
e) treptele de nivel in bazinele de aspiratie;

f) treptele de presiune pe conductele de aspiratie si refulare;

g) debitele pe conductele de refulare ale statiilor de pompare, respectiv debitele de pe conductele
de distributie a apei potabile din rezervoarele de inmagazinare;

(h)  nivelele in rezervoarele de inmagazinare;

(i) valorile parametrilor tehnologici masurati.

|2.3.2. Alimentarea cu energie electrica, cablare

Automatele programabile vor fi alimentate dintr-o surs& de alimentare cu energie electricd separats. In cazul
caderii sistemului de alimentare cu energie, automatele programabile si sistemul de comunicatii vor fi alimentate
pentru o perioada de timp de cel putin 1 ord, energia electrica fiind furnizatd de o sursa de alimentare
neintreruptibila (UPS).

Sistemul automat va fi dotat cu toate cablurile de for{a si de semnal. Cablurile de semnal vor fi ecranate, de
tipul perechi de conductoare torsadate sau fibra optica.

2.4. Abrevieri pentru lucrari de automatizare si control

2.4.1. Abrevieri

n acest document sunt utilizate abrevierile din tabelul de mai jos, descrise in cea dea doua coloana.

Abreviere Descrierea abrevierii
A amper
c.a. curent alternativ
CD compact disc
CPU Unitate Centrald de Procesare - Procesor (Central Processing Unit)
c.C. curent continuu
oD oxigen dizolvat (Dissolved Oxygen — DO)
EEPROM memorie ROM programabila cu stergere electrica (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory)
MT Medie tensiune
Hz hertz
ICA instrumentatie, comanda si automatizare
IP grad de protectie mecanica oferit de carcase (Ingress Protection)
LED dioda electroluminiscenta (Light Emmiting Diode)
jt joasa tensiune
mA miliamper

TL-CL-14 47



TL-CL-14 - Extinderea si reabilitarea sistemului de alimentare cu apa DOCUMENTATIE DE ATRIBUIRE
in Sulina si Crisan. Extinderea si reabilitarea sistemului de Capitolul 2: CS Cerintele Autoritatii
colectare a apelor uzate menajere in Sulina Contractante

Sectiunea 4: Partea 2 Cerinte Generale

Abreviere Descrierea abrevierii
MB megabyte
MCC Centru de Comanda a Motoarelor (Motor Control Center — MCC)
mg/l miligram/ litru
CSS continutului de solide in suspensie (Mixed Liquor Suspended Solids — MLSS)
mV milivolt
P&ID schema tehnologica cu aparatura de automatizare (Process &
Instrumentation Diagram)
pH potentialul ionilor de hidrogen (hidroniu)
PC computer personal
PLC automat programabil (Programmable Logic Controller)
RFI Interferente de radiofrecventa
ROM Memorie doar pentru citire (Read-Only Memory)
SCADA Control de supervizare si achizitie de date (Supervisory Control And Data
Acquisition)
UPS Sursa neintreruptibila de alimentare (Uninterruptible Power Supply -
Uninterruptible Power Source - Uninterruptible Power System)
VDU unitatea de afisare (ecran) video (Video Display Units)
Y Volt

2.5. Privire de ansamblu asupra sistemului

Prin PLC-uri (controloare de programare logica) - in conditii normale de operare — se vor monitoriza $i controla
mecanismul de functionare a instalafiilor si echipamentelor pentru respectarea graficelor stabilite si se vor
inregistra informatiile operationale/ de performanta ale instalatiei, pornirea/ oprirea echipamentelor, reglarea
debitului la intrare, a nivelelor din bazine, etc.. PLC-urile vor trebui sa aiba limite programabile distincte de
alarmare, pentru situatiile care impun acest lucru. Aceasta se va aplica ambelor valori reale si derivate.

Antreprenorul va trebui sa aibe in vedere o facilitate privind alarmele functie de prioritati: mare sau mica (ex:
mic, foarte mic, mare, si foarte mare).

In situatia interventiei unor probleme in comunicare datorate diferitelor cauze, PLC-urile vor fi capabile de a
pastra informatji de interes timp de 8 zile, dupa cum urmeaza:

(a) semnale analogice, totalizate si derivate - la schimbarile semnificative, la interval de 15 minute;
(b)  semnalele digitale - la schimbarile de situatie.

Informatiile adunate de catre PLC-uri vor fi incorporate in baza de date a Dispeceratului si de asemenea vor fi
facute disponibile programelor de aplicatii concepute de operator.

Acolo unde PLC-urile sunt programate sa indeplineasca controlul local al echipamentului, la Dispecerat va fi
posibila vizualizarea programelor, graficelor, situatiilor statistice etc.

Un utilizator autorizat, la centrul de control va avea posibilitatea sa modifice la orice PLC ordinea de control
stabilita, prin descarcarea graficelor de control (pornit/ oprit) si stabilirea unor noi criterii de lucru (ex:crestere/
descrestere flux/ presiune sau operand elemente individuale ale mecanismului, ex: vane deschise/ inchise,
pompa pornita/ oprita).

Va exista o cerinta de descarcare a programelor de control si a graficelor de pe Dispecer pe PLC, prin reteaua
de comunicatji.
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Comunicarea cu PLC-urile in interiorul gospodariilor de apa, statii de pompare apa potabila si statii de pompare
apa uzata se va efectua fie cu ajutorul fibrei optice, fie prin cabluri de cupru ecranate, recomandate de furnizorii
PLC-urilor, conform protocoalelor Modbus, Profibus sau Ethernet, dupa caz. Acest lucru va facilita preluarea
datelor, centralizare si afisarea lor.

Ca cerinte viitoare se vor avea In vedere forme diferite de comunicare pentru amplasamente specifice,
echipamentul fiind astfel prevazut incat sa fie capabil sa functioneze in toate situatiile, cu minimul de schimbari
de software.

PLC-urile vor monitoriza si controla functionarea instalatiilor si vor inregistra informatiile operationale culese.

In cazul aparitiei unei conditii de alarma, PLC-urile vor fi capabile imediat de a anunta alarma si vor raporta
orice informatie culeasa la Dispecerat.

Acolo unde conditiile de alarmare se produc, va fi disponibila anuntarea alarmei individuale cu liste de alarme,
diagrame tabelate si simulate si pagini de ajutor pentru informarea operatorului.

2.6. Hardware-ul sistemului Dispecer

2.6.1. Generalitati

Acolo unde este specificat, aplicatiile sursa program, implementate in memoria automatului programabil (PLC),
vor fi folosite pentru a efectua monitorizarea si controlul instalatiilor sau procesului in timp real.

Ele vor fi capabile sd opereze ca orice unitate de sine statatoare confirmand informatiile de interfata la
operatorul local sau sa formeze parte a unui sistem supravegheat, completat cu caracteristicile de comunicare.

Vor fi unitati modulare capabile de eventuale extinderi. Vor fi capabile sa sustina un minim de 32 intrari/ iesiri
dar vor fi capabile de o eventuala extindere de pana la 512 1/O.

Automatul programabil va fi capabil sa preia toate functiile necesare sistemului de control, va avea o memorie
adecvata si porturi /O pentru a primi toate semnalele succesive de control, fiind capabil sa actioneze lampile
indicatoare, releele sau altele, asa cum este necesar pentru efectuarea unui control exact.

Situatia de operare a iesirilor va fi indicata prin diode emitatoare de lumina (LED-uri) echipamentul fiind capabil
sa notifice orice eroare interna.

Va fi stabilit un mijloc indispensabil de a inchide toate iesirile si modalitatea de urmarire a operatiunilor
procesorului.

PLC va efectua majoritatea functiilor secventiale si va conduce, fie direct fie interpunand relee, toate iesirile
necesare.

Unde sarcina de iesire evaluata in mod corespunzator depaseste capacitatea evaluata a unui port de iesire, se
vor interpune relee pentru a amplifica iesirile de semnal controlate. Tensiunea maxima de control a releelor va
fi de 110 volti a.c.

Bara DIN montata la terminale va fi potrivita in partea de jos a cutiei pentru a permite efectuarea controlului si
cablarea succesiva. Terminalele vor accepta o grosime de conductor de pana la 4 mm?2.

Toate porturile de iesire din aparatul de comanda vor fi corect imbinate in scopul protejarii aparatului de
comanda.

PLC va fi capabil sa suporte urmatoarele parti componente, fie din fabricatie fie printr-o viitoare extindere atunci
cand este necesar si va suporta toate procesele I/O necesare:

a) alimentarea cu energie electrica;

b)  procesorul central;

d

e

(

(

(c) intrarea digitala;
( iesirea digitala;
(

)
)

intrarea analogica;
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(f) iesirea analogica;
(g) comunicarile;

(h)  contorul de impulsuri de mare viteza.

2.6.2. Cerintele sursei de energie

Echipamentul va fi proiectat sa opereze cu una din urmatoarele surse de energie:

(@) sursa de energie va fi de 230 V, 50 Hz. Tensiunea de actionare va fi selectabila de catre
utilizator printr-un intreruptor sau o legatura de selectare;

(b)  sursa de energie de rezerva UPS, in tampon.

|2.6.3. Cerinte de intrari digitale

Doua categorii de intrari sunt acceptabile:
(a) evaluarea valorii nominale a intrarii de 24 V, protejata impotriva inversarii polaritatji;

(b)  evaluarea valorii de intrare nominale de 230 V.

Combinarea porturilor de intrari de 230 V si 24 V in orice instalatie data nu va fi acceptata.

Daca conditia de contact este mentinuta pentru cel putin 25 milisecunde campul de contact al intrarilor va fi
redirectionat.

2.6.4. Cerinte de iesiri digitale

Fiecare iesire va fi izolata electric de alte iesiri, de restul circuitului si pamant. Va avea o rezistenta de izolatie
fata de restul circuitului si paméant mai mare de 2 megohmi, cand este testat pentru 1 minut cu un tester de
izolare de 500 V.

Se pot utiliza iesiri digitale, tip ,contact releu”, iesiri pe triac, tranzistor, sau echivalentul acestora.

Functionalitatea sistemului va fi mentinuta cand fiecare terminal de iesire este impamantat.

2.6.5. Cerinte de intrari analoge

Semnalul de intrare preferat este de 4-20 mA,; continuu; sustinand liniar un echilibru maxim de 250 ohm sarcina
de impedanta de intrare Conversia analogic/ digital va avea o rezolutie minima de 8 bit, liniara intre + 1%,
semnale de acceptare in clasa 0-10 mA si 0-20 mA si tensiuni de 1-5V, 0-1 V si 0-100 mV.

2.6.6. Cerinte de iegiri analoge

lesirea analogica va fi de 4 pana la 20 mA sau 0-10Vc.c, cu o iesire crescatoare liniara pentru valoarea
masurabila in crestere.

Cand rezistenta la sarcina de pe partea cealalta a terminalelor de iesiri este diferita de la 0 la 1000 ohm
semnalul de iesire curent nu se va schimba cu mai mult de 0,1%.

2.6.7. Porturile de comunicare

Porturile de comunicare vor fi necesare cand utilizarea PLC este specificatda ca parte a unui sistem de
comunicatie. Cand este necesar, va furniza legaturile de comunicatii intre PLC si alte PLC sau in cadrul unui
sistem bazat pe PC.
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2.6.8. Protocoale

Asigurarea comunicarii cerute pentru a satisface aceste specificatii vor include toate protocoalele necesare
pentru activitatea sa.

Un port serial RS 232 va fi disponibil pentru a permite conexiunea cu PC-urile locale in scopurile MMI pentru a
permite bazei de date locale si incarcarea secventei de control, interogarea si modificarea. Portul va satisface
comunicarea cu un sistem potrivit de codificare.

Un port serial RS 485 va fi disponibil pentru a permite conexiunea cu aparatele de camp (debitmetre) sau
convertizoarele de frecventa.

Pentru legatura in retea, se poate utiliza un protocol pe suport Ethernet, CPU avand un port adecvat

2.6.9. Contor de impuls de mare viteza

Acest modul de intrare va accepta intrarea de semnale de tensiune de 5, 12, sau 24 volii si frecvente de 50
kHz. Semnalele codificate fie de 16 fie de 32 bit, bidirectionale, vor fi selectabile si vor fi furnizate un minim de
2 surse de iesiri configurabile Tn mod independent.

2.7. Elemente ale sistemului de transmitere la distanta

|2.7.1. Generalitati

Antreprenorul va dota sistemul cu un software performant care poate asigura functionalitatea fara interventii
majore ale operatorului.

|2.7.2. Accesul in sistem

Utilizatorilor sistemului de preluare a datelor la distanta li se vor aloca parole individuale, permitand fiecarui
utilizator un nivel de acces potrivit, corespunzator cu insarcinarile pe care le are, responsabilitatile, sfera de
cunostinte si interes.

Trei categorii generale de acces au fost identificate: informatia, informatia si controlul, informatia si
managementul de sistem.

Doar informatia va fi general valabila pentru toti utilizatorii din sistem. Informatia si controlul vor fi limitate acelui
personal cu cunostiniele si responsabilitatea de a prelua controlul asupra actiunilor, iar managementul de
sistem va fi accesibil doar personalului cu putere de decizie.

|2.7.3. Grafice color

Urmatoarele categorii de expuneri vor fi disponibile Tn toate culorile de terminale grafice:
(a) diagrame de simulare;
(b)  pagini de ,ajutor”;
(c) grafice;
(d)  histograme;
(e) listari cu alarmele si evenimentele ce au avut loc;
(f) configuratia sistemului.

|2.7.4. Diagrame de simulare

Diagramele de simulare sunt necesare pentru a prezenta o interpretare ilustratd a mecanismului in functiune si
starea sa prezenta. Caractersiticile cerute sunt dupa cum urmeaza:

(a) Prezentarea unui complex de informatii si text grafic stabilit (fundal);
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(b)  Prezentarea unor informatii variabile (ex: complex de prezentare a situatiei simbolurilor sau
textului);

(c) Crearea de imagini usoare, posibil utilizand pachetul CAD.

2.7.5. Prezentarea variabilelor

Variabilele pot fi considerate ca parametrii digitali on/ off, analogici sau totalizatori.
Variabilele digitate pot fi puncte de situatie (e.g. pornit/ oprit) sau de alarmare, si vor fi prezentate de catre:
(@) schimbarea de text;
(b)  schimbarea culorii simbolului;
(c)  schimbarea formei simbolului;
(d) clipirea intermitenta a textului sau a simbolului.

Trebuie sa fie posibila asocierea a mai mult de un punct digital cu un simbol, astfel incat mai mult de doua
culori/ forme pot avea intelesuri operationale. De exemplu, o pompa poate fi aratata in patru culori indicand
functionarea/ oprirea/ eroarea/ nefunctionarea sa.

In plus, va fi posibila asocierea oricarui numar de simboluri in simuléri diferite cu un punct digital particular.
Valorile analogice si totalizatoare vor fi prezentate de catre:

(a) valoare numerica;

(b)  histograma;

(c) diagrama.

Va fi posibila prezentarea tuturor acestor trei tipuri de indicatori Tn diagramele simulate. Schimbarile culorilor
vor fi folosite pentru a indica informatii suplimentare despre un punct (ex: daca o limita de alarma a fost
depasita).

| 2.7.6. Proprietatile prezentarii

Utilizand facilitatile descrise mai sus, diagramele de simulare vor indica urmatoarele proprietati ale punctelor
analogice, digitale si totalizatoare:

Proprietate Tip de punct
Situatia on/ off Situatia digitala
Alarma/ Normal Alarme digitale
Primul stadiu de alarmare (mic, mare) Analogice

Al doilea stadiu de alarmare (mare-mare, mic-mic) Analogice
Erori de comunicari Toate

Alarma opritd manual (neoperationala) Toate

Alarma oprita automat Toate

in afara ordinii Analogice

2.7.7. Crearea imaginilor

Trebuie sa fie posibila crearea simbolurilor care ar putea fi utilizabile Tn orice orientare, marime si culoare si
care sa creeze o biblioteca de simboluri, (ex: o parte a unei diagrame care ar putea fi atunci utilizatd de mai
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multe ori). Trebuie sa fie posibila prezentarea de informatii la distanta de peste tot din interiorul sistemului de
masurare, in fiecare diagrama de simulare in parte.

12.7.8. Paginile de ,ajutor”

Paginile de ajutor vor fi disponibile sa asiste operatorii in interiorul sistemului, in administrarea conditiilor de
alarmare primite. Aceste pagini vor fi redactate de catre managerii statiei si vor furniza informatii cu privire ce
personal va fi notificat in situatii de alarme.

Paginile de ajutor ar putea fi prezentate ca pagini individuale accesate la o simulare sau ca o fereastra impusa
intr-o simulare.

2.7.9. Grafice

Reprezentarile grafice ale datelor istorice sunt necesare, cu o baza de timp selectabila si abilitatea de a afisa
pe display pana la patru grafice, utilizand culori diferite.

Sistemul trebuie sa fie usor de utilizat, cu facilitati de neindeplinire automate asa ca doar un minim de
instructiuni trebuie sa fie date sistemului pentru a obtine fiecare schita.

Caracteristici ce vor fi necesare sunt:
(@)  Prezentari pre-configurate si orientari ad-hoc;

(b)  Abilitatea de a compara grafice din perioade de timp diferite, e.g. fluxul zilei de azi comparat cu
fluxul zilei de ieri;

(c) Tnregistrarea valorii actuale a unui grafic la un anumit moment;
(d)  Abilitatea de a inainta si Tnapoia in timp un grafic;

(e) Abilitatea de stabili scala pentru fiecare grafic;
(

f) Orientarea graficelor printr-o divizare a variabilelor selectate pana la ultima cercetare, si
imbunatatirea atunci cAnd o noua valoare este primita;

(g) Abilitatea de a incorpora un grafic de orientare ca unul viitor intr-o diagrama de simulare;

(h) lesiri grafice atat ale semnalelor analogice céat si digitale (reale si derivate). Semnalele digitale
vor produce diagrama unei unde patrate indicAnd de exemplu cand o pompa a pornit sau s-a
oprit;

(i) O auto clasificare doar daca nu este extinsa automat;

() Abilitatea de a prezenta informatii din situatii diferite Tn interiorul aceleiasi prezentari.

|2.7.10. Listele cu alarme si evenimente ce au avut loc

Toate alarmele si schimbarile de situatie (ex. evenimente digitale) in sistem vor fi inregistrate automat pe disc.
Va fi posibila revocarea acestei informatii pe ecran printr-un program ales si selectat. Acest program va sorta
si prezenta informatji cel putin pe baza urmatoarelor puncte de plecare:

(a) sfera de procesare;

(b) tipul situatiei;

(c) felul situatiei;

(d)  perioada de timp;

(e) numerele de identificare a semnalului;
(f) situatia semnalului (on/ off);

(g) situatia alarmei i.e. stearsa, acceptata si neacceptata;
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(h)  sunt cerute incidentele de alarma sau de situatie.

Oricare dintre parametrii alesi, neintrodusi, nu se vor referi la “toti”.

|2.7.11. Configurarea sistemului

Prezentari potrivite ale informatiilor vor fi furnizate pentru a prezenta toate trasaturile de organizare ale
sistemului de masurare la distanta. Aceste prezentari vor fi asociate cu atentie cu trasaturile de organizare ale
sistemului SCADA.

2.7.12. Pornirea/ oprirea

Oricarui utilizator al sistemului SCADA i se va da posibilitatea de a-si conecta terminalul la sistem cand doreste
ca sa opereze in el. Sistemul va fi constient de terminalele care sunt conectate si de drepturile de acces ale
utilizatorilor si din acest motiv va fi constient de locul unde trebuie sa trimita anumite informatii.

2.8. Gestionarea alarmelor

2.8.1. Generalitati

Punctele digitale din interiorul sistemului de preluare a datelor la distan{a vor fi capabile sa opereze atat ca
situatie (ex: functionare/ oprire) sau puncte de alarmare (ex: functionare normala/ eroare). Un punct de alarmare
digitala va face parte din situatia de alarmare cand este ori unul logic “1” ori unul logic “0” asa cum este proiectat
in organizarea sistemului pentru fiecare punct, situatia contrarie fiind conditia normala.

Punctele analogice vor fi furnizate cu doua limite de alarmare ridicate (mare si mare-mare), si doua limite de
alarmare joase (jos si jos-jos). O valoare analogica trebuie ori sa creasca ori sa scada dintr-o valoare a unui
prim stadiu considerata normala, rezultand o prima conditie de alarmare. Daca valoarea va continua sa creasca
(sa scada) atunci va intdmpina al doilea stadiu mare-mare sau mic-mic al limitei de alarmare, rezultdnd iar o
noua conditie de alarmare.

2.8.2. Prioritati de alarmare

Pentru a indica importanta alarmei, fiecarei situatii de alarmare generata in interiorul sistemului de preluare a
datelor la distanta Ti va fi alocata o prioritate. Cu toate ca un punct digital va avea doar o singura prioritate de
alarmare, un punct analogic va avea trei. Acest lucru va permite importantei relative a primului si celui de al
doilea stadiu de alarmare (mare si mare-mare) sau (mic si mic-mic) sa fie reglat. Alarma cu intaietate este
folosita in legatura cu zona de interes a utilizatorilor conectati la sistem pentru a determina unde si cand este
anuntatd o noué alarma. Intaietatea unei alarme se va schimba daca este necesar, depinzand de ora si data.

2.8.3. Anuntarea alarmei

Alarmele vor fi anuntate la operatorul statiei de lucru, atat vizual cat si auditiv, avand proceduri de semnalizare
clare si fara echivoc. Alarmele de mare prioritate vor fi prezentate pentru acceptare, inaintea celor de mai mica
prioritate.

|2.8.4. Selectarea alarmelor

Sistemul SCADA va avea o “trusa de lucru” care ar putea fi aplicabila pe puncte individuale Tn sistem, in scopul
prevenirii alertelor de alarme inutile. Acestea vor include in mod tipic:

(a)  Analogice - banda moarta;
(b) intarzieri inainte de alarma initiala;

(c) Intervalul minim de repetare a alarmei;
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(d) Reprimarea logica a unei noi alarme daca alte conditii sunt prezente valorile medii din PLC;
(e) Digitale — intarzieri inainte de alarma initial3;

(f) Intervalul minim de repetare a alarmei;

(g) Reprimarea logica a unei noi alarme daca alte conditii sunt prezente.

Operatorii, vor avea posibilitatea de a anula printr-o comanda manuald o alarma. Tn orice caz, comanda de
anulare va ramane obligatoriu inregistrata in lista de evenimente.

2.8.5. Alarme secundare

Un pachet logic, combinational si secvential este necesar in interiorul sistemului SCADA, permitand semnalelor
sa fie combinate pentru a forma alarme secundare. Acestea ar putea fi combinatii de informatii analogice si
digitale, obtinute din diferite situatii (ex: o pompa poate functiona la o statie de pompare, dar nici un debit nu
intra in instalatie, rezultatul fiind o alarma secundara din cauza unei posibile explozii).

2.9. Informatii istorice

12.9.1. PLC-uri

PLC vor selecta si depozita valorile parametrilor logici la intervale predeterminate, pentru a preintampina
pierderea de informatii. In mod normal informatiile vor fi inregistrate automat la intervale de 15 minute, dar
intervalele vor avea posibilitatea de a fi configurate si de catre operator, la intervale cuprinse intre 1 minut si 24
de ore.

2.9.2. Statia principala

in completare la informatiile operationale neprelucrate, va fi mentinuta o arhiva pe termen lung pentru valori
analogice: max/ min/ medii, ore de functionare, ore de pompare, etc. Valorile stocate vor fi asa cum a fost
detaliat in Specificatiile particulare ale SCADA.

2.9.3. Controale

12.9.3.1. Controlul manual

Va fi posibila efectuarea operatiunilor de control (ex: pornirea/ oprirea pompei de la distanta) de la oricare din
consolele operatorului. Accesul la interventii va fi limitat de catre drepturile de acces alocate de parolele
individuale pentru operatiuni variate (vezi Accesul la sistem).

Emiterea instructiunilor de control va avea prioritate in fata evaluarii alarmelor.

Este necesara o buna organizare a selectiei, verificarii si executiei sistemului.

12.9.3.2. Control automat

Caracteristicile controlului automat vor fi disponibile n interiorul sistemului SCADA si se vor imparti in doua
categorii.

Schita controalelor tip unde un model de lucru (ex: nivelul intr-un bazin sau rezervor) este descarcat in PLC
pentru a fi folosit de catre sistemul de control local. Daca se doreste, noi profile de control ar putea fi trimise in
fiecare zi sau saptamana.
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2.9.4. Inregistrarea sistemului

O inregistrare a tuturor informatiilor importante intrate in sistem (ca inregistrarea alarmei sau actiunile de control
efectuate n sistem) va fi tinutd separat pe un disc in interiorul sistemului de Tnregistrare, fara posibilitatea
interventiei actiunilor operatorilor. Inregistrarea va include: data si ora, actiunea si operatorul.

Aceasta inregistrare va fi recuperabila din sistem utilizand o rutind similara selectata si sortata cu cea
specificata pentru functionalitatea obisnuita.

2.9.5. Generarea raportului

Sistemul de preluare si transmitere a datelor la distanta va fi capabil de generarea atat a rapoartelor individuale
céat si a celor centralizate. Rapoartele trebuie sa fie usor de configurat si de citit, In scopul de a le mentine
relevante.

Un exemplu de raport obisnuit care ar putea fi produs de sistem este urmatorul (propunere):
(a) Bazinele aflate in serviciu: nivel (%);
(b) Activitatea de tratare: iesirile zilei anterioare;

(c) Debite: in puncte unde debitele trebuie sa fie mentinute la un anumit nivel pentru efectuarea
masuratorilor;

(d)  Alarmele care au avut loc in timpul noptii.

2.9.6. Configurarea bazei de date a sistemului de masurare la distanta

Sistemul de preluare si transmitere a datelor la distanta va fi echipat cu o baza de date confidentiala si sigura,
care va asigura functionarea chiar si in situatia aparitiei unor alarme locale. Orice configurare nu va fi instalata
in baza de date activa pana nu este terminata, verificata si autorizata de catre operator. O procedura solida de
verificare va fi necesara pentru a preveni crearea in dosare invalide sau stergerea de dosare in functiune.
Functionarea sistemului va face posibila:

(a) Identificarea si descrierea punctelor fara sens;

(b)  Alocarea de puncte grupurilor/ locatiilor;

(c) Clasificarea valorilor analogice Tn unitatile proiectate;

(d)  Limite/ categorii de alarmare;

(e)  Controlul/ frecventa verificarilor;

(f) Raportul de control (chiar daca schimbarea de situatie va fi conectata la imprimarea alarmei/
evenimentului);

(g)  Salvarea controlului (chiar daca valorile vor fi arhivate);

(h)  Controlul MIS (chiar daca valorile ar putea fi transferate la alte sisteme).
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2.9.7. Timpul de raspuns al sistemului

Dispecerul furnizat sub acest contract va corespunde urmatoarelor criterii de performanta:

Descriere Raspuns
(secunde)

De la schimbarea de situatie a complexului detectata de catre PLC 0,5

De la schimbarea situatiei detectata de catre Dispecer la actualizarea 0,5

bazei de date SCADA

De la actualizarea bazei de date SCADA la actualizarea listei de alarmare 0,5

De la actualizarea bazei de date SCADA la actualizarea simularii active 0,5

Toate cererile de prezentare a simularilor, listelor de alarme si pagini de 3

ajutor

Toate cererile de prezentari si liste de evenimente din momentul comenzii 10

operatorului

Timpul de retentie a imaginii pe ecran dupa ultima comanda a operatorului 30

2.10. Echipamentul PLC

2.10.1. Generalitati

Acolo unde este specificat Schemele de control logic programabile (PLC), vor fi folosite pentru a efectua
monitorizarea gi controlul instalatiilor sau procesului.

Ele vor fi capabile sa opereze ca orice unitate de sine statatoare confirmand informatiile de interfata la
operatorul local sau sa formeze parte a unui sistem supravegheat, completat cu caracteristicile de comunicare.

Vor fi unitati modulare capabile de eventuale extinderi. Vor fi capabile sa sustina un minim de 32 intrari/ iesiri
dar vor fi capabile de o eventuala extindere de pana la 512 1/0.

PLC vor opera dintr-o sursa de tensiune nominala de 230 V, 50 Hz si vor incorpora propria sursa de putere de
24 VVDC pentru a alimenta modulele auxiliare.

Aparatul de comanda programabil va fi capabil s& preia toate functiile necesare sistemului de control, va avea
0 memorie adecvata si porturi I/O pentru a primi toate semnalele succesive de control, fiind capabil sa actioneze
lampile indicatoare, releele sau altele, asa cum este necesar pentru efectuarea unui control exact.

Situatia de operare a iesirilor va fi indicata prin diode emitatoare de lumina (LED-uri) echipamentul fiind capabil
sa notifice orice eroare interna.

Va fi stabilit un mijloc indispensabil de a inchide toate iesirile si modalitatea de urmarire a operatjunilor
procesorului.

PLC va efectua majoritatea functiilor secventiale si va conduce, fie direct fie interpunand relee, toate iesirile
necesare.

Unde sarcina de iesire evaluata in mod corespunzator depaseste capacitatea evaluata a unui port de iesire, se
vor interpune relee pentru a amplifica iesirile de semnal controlate. Tensiunea maxima de control a releelor va
fi de 110 volti a.c.

Bara DIN montata la terminale va fi potrivita in partea de jos a cutiei pentru a permite efectuarea controlului si
cablarea succesiva. Terminalele vor accepta o grosime de conductor de pana la 4 mm?2 .
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Toate porturile de iesire din aparatul de comanda vor fi corect imbinate in scopul protejarii aparatului de
comanda.

PLC va fi capabil sa suporte urmatoarele parti componente, fie din fabricatie fie printr-o viitoare extindere atunci
cand este necesar si va suporta toate procesele I/O necesare:

(a) alimentarea cu energie electrica;
(b)  procesorul central;

(c) intrarea digitala;

(d) iesirea digitala;

(e) intrarea analogics;

(f) iesirea analogica;

(g) comunicarile;

(h)  contorul de impulsuri de mare viteza.

|2.10.2. Cerintele sursei de energie

Echipamentul va fi proiectat sa opereze cu una din urmatoarele surse de energie:

(a) sursa de energie va fi de 230 V, 50 Hz. Tensiunea de actionare va fi selectabila de catre
utilizator printr-un intreruptor sau o legatura de selectare;

(b)  sursa de energie de rezerva UPS, in tampon.

12.10.3. Cerinte de intrari digitale

Doua categorii de intrari sunt acceptabile:
(@) evaluarea valorii nominale a intrarii de 24 V, protejata Impotriva inversarii polaritatii;

(b)  evaluarea valorii de intrare nominale de 230 V.

Combinarea porturilor de intrari de 230 V si 24 V in orice instalatie data nu va fi acceptata.

Daca conditia de contact este mentinuta pentru cel putin 25 milisecunde campul de contact al intrarilor va fi
redirectionat.

2.10.4. Cerinte de iesiri digitale

Fiecare iesire va fi izolata electric de alte iesiri, de restul circuitului si pamant. Va avea o rezistenta de izolatie
fatd de restul circuitului si pAmant mai mare de 2 megohmi, cand este testat pentru 1 minut cu un tester de
izolare de 500 V.

Functionalitatea sistemului va fi mentinuta cand fiecare terminal de iesire este impaamantat.

2.10.5. Cerinte de intrari analoge

Semnalul de intrare preferat este de 4-20 mA,; continuu; sustinand liniar un echilibru maxim de 250 ohm sarcina
de impedanta de intrare Conversia analogic/ digital va avea o rezolutie minima de 8 bit, liniara intre + 1%,
semnale de acceptare in clasa 0-10 mA si 0-20 mA si tensiuni de 1-5V, 0-1 V si 0-100 mV.

2.10.6. Cerinte de iesiri analoge

lesirea analogica va fi de 4 pana la 20 mA cu o iesire crescatoare liniara pentru valoarea masurabila in crestere.
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Cand rezistenta la sarcina de pe partea cealalta a terminalelor de iesiri este diferita de la 0 la 1000 ohm
semnalul de iesire curent nu se va schimba cu mai mult de 0,1%.

2.10.7. Porturile de comunicare

Porturile de comunicare vor fi necesare cand utilizarea PLC este specificata ca parte a unui sistem total de
retele. Cand este necesar, va furniza legaturile de comunicatii intre PLC si alte PLC sau n cadrul unui sistem
bazat pe PC.

2.10.8. Protocoale

Asigurarea comunicarii cerute pentru a satisface aceste specificatii vor include toate protocoalele necesare
pentru activitatea sa.

Un port in serie RS 232 va fi disponibil pentru a permite conexiunea cu PC-urile locale in scopurile MMI pentru
a permite bazei de date locale si incarcarea secventei de control, interogarea si modificarea. Portul va satisface
comunicarea cu un sistem potrivit de codificare.

2.10.9. Contor de impuls de mare viteza

Acest modul de intrare va accepta intrarea de semnale de tensiune de 5, 12, sau 24 volii si frecvente de 50
kHz. Semnalele codificate fie de 16 fie de 32 bit, bidirectionale, vor fi selectabile si vor fi furnizate un minim de
2 surse de iesiri configurabile Tn mod independent.

2.11. Comunicatii

12.11.1. Generalitat]

Antreprenorul va furniza, instala si pune in functiune toate echipamentele de comunicatii necesare si software
aferent pentru a furniza o retea de comunicari complet integrate in sistemul SCADA.

|2.11.2. Legatura cu Angajatorul

Angajatorul va fi responsabil de procesarea licentelor cerute de catre agentiile nationale de licentiere in baza
proiectului elaborat de Antreprenor.

Antreprenorul va furniza, oricum, toate detaliile calculatiilor de proiectare, caracteristicile echipamentului,
certificatele de aprobare a echipamentului si formele aplicatiei completate pentru Angajator.

Ofertantul, in oferta sa, va permite pentru toate testele necesare sa dovedeasca compatibilitatea
echipamentului oferit cu standardele agentiilor nationale de licentiere si comunicatii.

|2.11.3. Transmisia si protocolul

Oriunde este posibil Antreprenorul va utiliza un standard industrial de transmitere a protocolului. Antreprenorul
va furniza detalii ale protocolului propus a fi utilizat in timpul ofertei.

|2.11.4. Echipament electronic

Toate echipamentele de comunicatiii utilizate in sistemul de comunicatii vor fi de inaltd siguranta si vor
corespunde cu cea mai recenta editie a specificatiilor standardelor nationale si internationale in vigoare.

|2.11.5. Protectia impotriva traznetului
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Antreprenorul va furniza dispozitivele de protectie Tmpotriva traznetului si supratensiunii la fiecare PLC pe
fiecare circuit de comunicatii, statie de baza si la toate celelate parii ale retelei radio pentru a asigura izolarea
si restabilirea sistemului supus la fluxuri mari de supratensiune.

2.11.6. Configurarea bazei de date SCADA

Aceste teste vor antrena comenzile bazei de date ale sistemului de masurare la distanta, incluzand:
(@)  Parola si nivelul mentinerii accesului;
(b)  Crearea si rectificarea PLC;
(c)  Mentinerea parametrilor de comunicatii a PLC;
(d)  Zone de interes;
(e) Crearea si rectificarea punctelor SCADA/ sistemului de masurare la distanta:
i) Nume;
i)  Mod, ex: status, analogic, derivate;
iii)  Limite de alarmare;
iv)  Inregistrarea datelor istorice si caracteristici;
v)  Retransmiterea valorii la punctele asociate;
vi)  Mentinerea formulei de calcul;

(vii) Asezarea parametrilor de control de iesire pentru controale digitale, analogice si
derivate.

|2.11.7. Configurarea imaginii

Verificarile vor aplica comenzile de configurare a imaginii disponibile operatorilor privilegiati, incluzand:

(@) Crearea paginilor de imagine, pentru a include elemente de imagine de prim plan/ dinamice si
de fundal/ statice;

(b)  Modificarea paginilor de imagini, pentru a include elemente de imagine de prim plan/ dinamice
si de fundal/ statice;

(c)  Stergerea, copierea si renumirea imaginilor;
(d)  Oirice utilizare a cheii de control a functiei;

(e) Imagini de prezentare si de imprimare.

2.11.8. Colectarea de informatii

Aceste teste vor aplica comenzi de colectare de informatii disponibile operatorilor, incluzand:
(a) Colectarea de parametri digitali, analogici si derivatj;
(b)  Colectarea tuturor informatjilor din instalatii la frecventele definite de catre operator;
(c) Introducerea manuala a informatiilor;
(d) Interzicerea colectarii de informatii de la PLC;
(e) Interzicerea colectarii de informatii de la puncte individuale;
(

f) Editarea informatiilor stocate (supuse la nivelul corect de acces).
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2.11.9. Controlul de supraveghere

Aceste teste vor antrena comenzile de control de supraveghere, incluzand:
(@) Crearea si urmarirea secventelor de control;

(b)  Controale digitale (ex: deschis/ inchis, si analogice, ex: referinfa punctelor de control
individual);

(c) Verificari de revenire pentru a se asigura ca punctul de control corect este vizat.

2.11.10. Tratarea alarmei/ evenimentului

Aceste teste vor antrena procedurile de raportare a alarmei si evenimentului, incluzand:
(@) Alarme digitale si analogice;
(b) Raport la imprimanta de alarma/ eveniment;
(c) Conectare la disc;

(d) Raport la consolele celui mai potrivit operator.

12.11.11.  Evenimente

(a)  Sunt emise doar din consolele celui mai potrivit operator;

(b)  Conectat la imprimanta de alarmare/ eveniment;

(c) Conectat la disc;

(d)  Sunt expuse nivelului corect de acces si zone de interes.
Procedurile de acceptare/ recunoastere a alarmei:

(@)  Procedurile de interogare a listei de alarme;

(b)  Imprimarea listei de alarme;

(c)  Oprirea alarmei.
Aceste teste vor antrena procedurile secventei PLC de programare, incluzand:

(@) Teste pentru a se asigura ca toate informatiile/ alarmele colectate sunt transmise la memoria
de arhivare;

(b) Teste pentru a se asigura ca si informatia poate fi arhivata si accesata din arhiva pentru o
perioada lunga.

|2.11.12. Testul de acceptare a sistemului

Antreprenorul va prevedea, pentru testarea intregului sistem, achizitionarea de echipament special pentru
realizarea testelor.

Toate echipamentele de testare speciale, relevante pentru echipamentul furnizat de Antreprenor, vor deveni la
finalizarea lucrarilor proprietatea Angajatorului.

Testele sistemului vor fi considerate reusite numai dupa acceptarea in scris data de Consultant. Consultantul
este cel care poate dispune refacerea sau reluarea unei operatiuni considerate nerelevante. Operatiunile de
testare care nu reusesc de prima data sau sunt reluate din cauza Antreprenorului, vor fi refacute pe costurile
Antreprenorului.
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2.12. Documentatia de punere in functiune si intretinere

2.12.1. Generalitati

Contractul de fata va include intreaga documentatie pentru toate echipamentele si Software-ul furnizate de
Antreprenor. Documentatia va fi redactata intr-o maniera clara si concisa si va furniza datele necesare
functionarii si intretinerii sistemului. Documentatia va fi redactata in limba roméana si va face subiectul aprobarii
Supervizorului.

Toata documentatia va fi copiata si predata si pe suport electronic. Cumparatorul va pastra copia acestor
documente.

Toate desenele, in afara de documentele procesate in programul “Word”, vor fi de asemeni executate in format
AutoCAD, sau orice alt mijloc agreat impreuna si predate Angajatorului. Documentatia va fi supusa spre
examinare Supervizorului pentru aprobare si va include, dar nu se va limita la:

(@)  Procedurile de operare ale intregului sistem (6 copii);

(b)  Antreprenorul va asigura procedurile complete de operare detalind modul cum se va folosi
sistemul SCADA, pentru a include dar a nu se limita la:

()  Incarcarea siinitierea Sistemului de operare;
(d) Interfata operatorilor de sistem, incluzand:
(e) Navigatia simulata a sistemului;

(f) Mijloacele de interogare ale sistemului SCADA - liste de alarme, logica Tinregistrarii
evenimentelor si prezentarea directiilor, etc;

(g) Recunoasterea alarmei acceptare/ stergere;

(h)  Actiuni de control (ex: pornirea pompei, inchiderea unei vane);

(i) Toate functiile asociate cu fiecare nivel de acces a sistemului SCADA,;
() Controlul executiei programului/ sarcinii de catre operator;

(k)  Controlul arhivelor discului de catre operator;

0] Sarcini de transfer a fisierelor — arhivare, recuperare;

(m) Raspunsul operatorului la eroarea sistemului, diagnostice on-line/ off-line, transfer al controlului
intre sincronizarea bazei de date a sistemului, a calculatorului;

(n)  Intreaga documentatie software (6 copii);

(o) Specificatiile software complete vor fi asigurate si vor include specificatiile proiectarii sistemului,
organigrame, diagrame logice, definitiile sistemului software, indexul programului, definirea
constructiei sistemului si informatia sistemului pentru fiecare sistem si modul. Informatia nu va
fi dezvaluita oricarei a treia parti, fara consimtamantul autorului;

(p)  Ghidurile hardware (2 copii);
(q)  Antreprenorul va asigura documentatia pentru intreg echipamentul furnizat in Contract;
(r Documentatia de programare a PLC (1 copie);

(s) Antreprenorul va asigura o copie a Intregii documentatii de programare a PLC necesara, asa
cum a fost furnizat de catre producatorul PLC.
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2.13. Livrarea si instalarea

12.13.1. Scopul

Antreprenorul va fi responsabil pentru toate cheltuielile implicate cu livrarea si instalarea echipamentului pentru
sistem.

12.13.2. Livrarea

Antreprenorul va asigura intreg necesarul de personal si echipament pentru a furniza, transporta si monta
echipamentul la locatia sa finala.

|2.13.3. Instalarea

Antreprenorului Ti este atrasa atenfia asupra necesitafii asigurarii functionarii continue, fara intermitente, a
sistemul SCADA propus.

Antreprenorul va fi congtient ca ar putea exista perioade sau motive operationale n care Antreprenorului sa nu
i se permita sa lucreze la sistem sau la vreo anumita parte a sistemului sau PLC, pentru o anume perioada
specificata.

Cheltuielile aferente programarii instalatiei si lucrarilor de dare in exploatare revin in totalitate Antreprenorului.

2.14. Recuperarea datelor sistemului

Antreprenorul va asigura un intreg set de rezerva a software-ului furnizat, pe o arhiva media potrivita (ex: CD-
ROM, DVD, etc). Antreprenorul de asemeni va pastra o intreaga rezerva a software-ului asigurat pentru ciclul
de viata a echipamentului furnizat.

Antreprenorul va stabili o intelegere cu Angajatorul in privinta confidentialitatii si a metodelor de recuperare a
sistemului in caz de necesitate.

2.15. Consumabilele

Antreprenorul va asigura consumabile pentru echipamentul SCADA pe toata perioada de probe, dar fara a se
limita la:

(@)  hartia de imprimanta;
(b) cartuse de cernealad/ riboane de imprimanta;
(c) memorie media;

(d)  material de intrefinere/ curatare

2.16. Rezerve si echipament de testare

Antreprenorul va asigura o listd cu rezervele recomandate si echipamentul de testare cerute de sistemul
SCADA.

Pentru a minimiza mentinerea rezervelor, Antreprenorul va lua in considerare standardizarea.
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3.1. Generalitati

Toate echipamentele de masurare vor fi conforme cu legile si reglementarile romane in vigoare si in special cu
Hotararea nr. 1055 din 18 octombrie 2001 referitoare la conditiile de introducere pe piata a mijloacelor de
masurare si cu standardul BS 6739:2009 Instrumentatia din Sistemele de Comanda a Proceselor: Instalare,
Proiectare si Exploatare. La instalarea si testarea instrumentelor se vor urmari instructiunile si recomandarile
producatorului. Echipamentele destinate utilizarii in zone periculoase vor fi alese si instalate in conformitate cu
standardele si cu codurile de procedura relevante.

Antreprenorul va trebui sa aiba certitudinea ca furnizorii de echipamente cunosc perfect conditiile in care
acestea vor trebui sa functioneze, in special in cazul in care sunt prezente substante cu grad mare de pericol
(de exemplu, clorul).

Toate echipamentele (AMC-urile) vor trebui instalate la o Tnaltime convenabila si intr-un loc usor accesibil in
vederea operarii, intretinerii si calibrarii. Aparatele vor fi prevazute cu piese de prindere (console) special
fabricate care sa permita un acces comod la aparatura si care sa nu supuna operatorul la vreun risc de operare.

Toate instrumentele si aparatele de masura trebuie sa poata fi citite in plan orizontal.

3.2. Masurarea debitului

13.2.1. Generalitat

Toate echipamentele de masurare a debitului trebuie sa fie conforme cu:
(@) SRENISO 6416
(b) SRENISO 6817
(c) SRENISO 4375

(d) SRISO 9826

(e) SRISO/TR 9823 si

(ff  STAS 11298-80.

| 3.2.2. Debitmetre electromagnetice

Debitmetrele electromagnetice cu inductie vor functiona in baza principiului inductiei electromagnetice si se vor
conforma cerintelor standardului SR EN ISO 6817. Senzorii vor fi Tnglobati Tn tuburi din ofel inoxidabil si
prevazufi cu o teaca izolatoare corespunzatoare utilizarii Tn ape uzate brute (netratate). Capetele vor fi
prevazute cu imbinari cu flangse PN 16. Aparatele de masura vor fi prevazute cu inele de legare la pamant
rezistente la coroziune. Pentru debitele cuprinse in intervalul 10-100 % din domeniul de masurare, precizia va
fi cel putin egala cu + 1% din valoarea capatului de scala. Echipamentele vor furniza un semnal de iesire izolat
de 4-20 mA pentru debite cuprinse intre zero si capatul superior al scalei de masurare. Erorile de masurare
datorate modificarilor de temperatura nu vor depasi + 0,02 % per °C iar eroarea de liniaritate va fi de minim +
0,1 %. Pentru asigurarea preciziei masurarilor, debitmetrele electromagnetice vor fi prevazute in amonte si in
aval cu portiuni drepte de conducte in conformitate cu cerintele debitmetrului respectiv. Pentru locatiile unde
indepartarea debitmetrului va intrerupe debitul principal se va prevedea, dupa necesitati, o ruta de ocolire
(bypass) prevazuta cu vane.
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3.2.3. Debitmetre in canal deschis

Pentru canalele si deversoare vor fi utilizate instrumente cu ultrasunete, care vor determina debitul pe baza
masurarii nivelulului. Ori de cate ori este posibil, traductorul va fi pozitionat la o inaltime echivalenta cu nivelul
maxim al apei la care se adauga Tnaltimea minima de amplasare a traductorului fata de nivelul liber al apei.
Daca traductorul este amplasat la o inaltime mai mare, precizia de masurare va fi redusa.

Amplasamentul efectiv al traductorului depinde de tipul canalului sau deversorului la care este utilizat.
Amplasamentele si procedurile de masurare vor fi conforme cu standardele SR EN ISO 4375. Traductorul va fi
usor accesibil pentru lucrari de intretinere si pentru verificarea preciziei acestuia. Instrumentele pe ultrasunete
sunt afectate de spuma formata la suprafata lichidului. Metoda de masurare cu ultrasunete nu va fi utilizata
daca spuma constituie o problema majora si persistenta.

3.2.4. Debitmetrele pentru aer

Transmitatoarele debitmetrelor pentru aer vor furniza un semnal de iesire izolat de 4 - 20 mA, proportional cu
debitul de aer. In masura posibilitatilor, caderea de presiune din dispozitivul de masurare va fi redusa la
maximum.

Pentru efectuarea unor masurari precise, dimensiunile dispozitivului de masurare vor fi astfel incat parametrii
fluidului ce trece prin dispozitiv sa se afle in limitele specificate de catre producator. Debitmetrul va fi prevazut
cu un cablu de lungime suficienta pentru a permite indepartarea debitmetrului fara deconectarea cablului.
Cablul va fi terminat intr-o cutie de jonctiune locala.

3.3. Masurarea nivelului

3.3.1. Masurarea nivelului cu ultrasunete

Masurarea va fi bazata pe principiul distanta/ timp sau pe principiul Doppler. Proiectarea carcasei aparatului va
fi adaptata aplicatiei si caracteristicilor necesare fasciculului ultrasonor transmis si reflectat. Traductorul sau
traductorii vor fi fixati pe o consola care sa permita accesul comod pentru intretinere.

Erorile de masurare datorate modificarilor de temperatura in intervalul 0 - 35°C vor fi compensate. Precizia
globala a fiecarei instalatii va fi de £ 1,5 % in tot domeniul de masurare. Echipamentele vor furniza un semnal
de iesire izolat de 4 - 20 mA pentru debite cuprinse intre zero si capatul superior al scalei de masurare.
Traductorul va fi amplasat astfel incat sa se conformeze urmatoarelor cerinte:

(a)  Fasciculul traductorului va fi pozitionat la 90° (perpendicular) n raport cu suprafata lichidului al
carui nivel se masoara;

(b)  Pentru prevenirea semnalelor "fantoma”, caile undelor inspre si dinspre suprafaia masurata
trebuie sa nu fie obstructionate in tot volumul corespunzator fasciculului de unde transmis si
reflectat;

(c) Atunci cand traductoarele sunt amplasate unul in apropierea celuilalt, ele vor trebui sa fie
sincronizate in conformitate cu recomandarile producatorului. O atentie speciala trebuie
acordata astfel incat fasciculele traductorilor invecinati sa nu interactioneze.

3.3.2. Masurarea prin conductivitate a nivelului

Montarea electrozilor in ape uzate sau in instalatii de canalizare se va face cat mai departe posibil unul de
celalalt, pentru a nu fi ancrasatii si colmatati de corpurile solide antrenate de curentul de apa uzata. Electrozii
de nivel vor fi imersati direct in lichid si in pozitie verticala. Sondele de conductivitate pentru comutatoarele de
nivel vor fi alcatuite din tuburi din otel inoxidabil incapsulate Tn intr-un manson din PVC care sa depaseasca cu
75 mm capatul electrodului. Capetele electrozilor vor fi etansate.

Din considerente de protectie mecanica, acolo unde este necesar, se vor monta piese de sustinere
(console,bratari) intermediare izolate din otel inoxidabil, ih conformitate cu recomandarile producatorului.
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Fiecare instalatie de electrozi de masurare conductivd a nivelului va fi prevazuta cu cate o conexiune la
instalatia de legare la pamant. Nu este permisa utilizarea retelelor de conducte sau a altor structuri metalice ca
instalatii de legare la pamant.

Suportii de sustinere a sondei vor include un corp turnat din rasini fenolice negre, capabil sa permita accesul
unei tevi de 20 mm. Pentru instalarea electrodului vor fi furnizate coliere (bratari) de sustinere prevazute cu
terminatii de cabluri. Capacul de sustinere va fi turnat, de asemenea, din résini fenolice. intre corp si capac va
fi montata o garnitura de etansare. Corpul va fi prevazut cu un racord pentru montarea unei tevi filetate. Suportii
sondei vor permite reglarea nivelelor de lucru de cel putin 100 mm fara a fi necesara taierea sau prelungirea
electrozilor.

Electrozii care vor fi montati in foraje/ sonde vor fi din otel inoxidabil cu un cablu etansat furnizat la lungimea
necesara. Electrozii care sunt utilizati in fluide cu conductibilitate scazuta sau fluctuanta vor fi echipati cu discuri
de conductivitate. Electrozii vor fi alimentati cu o tensiune electrica alternativa a carei valoare efectiva nu va
depasi 25 V in circuit deschis. Daca lungimea electrozilor nu a putut fi stabilita cu exactitate in momentul
comandairii lor, ei vor fi furnizati la o lungime mai mare decat cea necesara si vor fi taiati la fata locului la
lungimea necesara.

3.3.3. Intreruptoare cu flotor

Intreruptoarele cu flotor sunt utilizate pentru detectarea simpla a nivelelor maxime si minime in toate aplicatiile
cu exceptia celor de canalizare si de instalatii de tratare a apelor uzate. intreruptoarele cu flotor vor fi prevazute
cu un cablu de lungime suficienta pentru a permite indepartarea intreruptorului fara deconectarea cablului.
Cablul va fi terminat intr-o cutie de jonctiune locala. Se va asigura o rezerva suficienta de cablu pentru a permite
variatia inal{imii de montaj flotorului.

(a) Instalarea intreruptoarelor cu flotor se va conforma urmatoarelor cerinte:
) Intreruptoarele cu flotor vor fi instalate vertical in lichid;

c)  Se vor utiliza flotoare din polipropilena rezistenta la impact;
)  Pentru aplicatii de nivel scazut se vor utiliza intreruptoare cu flotor cu contragreutate;
) Nu este admisa utilizarea contragreutatilor cu plumb sau mercur;

f) Flotoarele pentru aplicatii de nivel scazut vor fi instalate in tuburi de linistire (amortizare).

|3.3.4. Tuburi de linistire (amortizare)

Tuburile de linistire (amortizare) vor fi:
(a) fabricate din uPVC cu un diametru interior de minim 50 mm;

(b) fixate si sprijinite adecvat pe toata adancimea la care sunt introduse, intr-un numar suficient de
puncte de sustinere, pentru a preveni deteriorarea acestora din cauza conditiilor meteorologice
nefavorabile, debitelor procesului, deteriorarii accidentale sau actelor de vandalism.

3.4. Manometre cu contacte electrice

Pentru protectia sistemului de pompare contra blocarii accidentate a
conductelor de refulare aferente sistemului de pompare, se va
prevedea detectia suprapresiunii aferente.

1. Se va utiliza un manometru cu indicare mecanica (domeniu de masurare 0...6 bar, precizie +/- 5%) , echipat
cu 2 contacte electrice cu separate galvanica reglabile pe toata scara de masura, pentru sesizare presiune
minima /maxima .

2. La sesizarea unei presiuni maxime sistemul de pompare se va bloca, deblocarea urmand a avea loc la
scaderea presiunii sub valoarea minima.

3. Manometrul se va monta intr-un loc accesibil printr-un stut G1/2 ”, utilizand un robinet de izolare.
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3.5.Protectia impotriva loviturilor de traznet

Antreprenorul va instala cate un sistem de protectie impotriva loviturilor de traznet (descarcator) pentru toate
cablurile de semnalizare/ comanda care vin de la echipamente amplasate in afara cladirilor sau care pot

constitui tinta loviturilor de traznet.

3.6. Semnalele standard

Urmatoarele semnale vor fi furnizate ca si conditie minima:

Uzina/ Statia/ Digital

Analog

Instalatia -
Intrare lesire

Intrare

lesire

Sursa de
alimentare

Caderea -

alimentarii

Impulsuri KWh

Motoare

Izolat/ alimentat
Cu energie

Tn functiune/
oprit

Start/ stop

Viteza (viteza
variabild)

Cerere de
viteza (viteza
variabila)

Defect/
functionare
normala

Disponibil/
indisponibil

Vane/
mecanisme
(servo-motoare)
de actionare

Izolat/ alimentat
Cu energie

Deschis/ nul

Deschis/ nul

Pozitie (vana de
comanda)

Cerere de
pozitionare
(vana de
comanda cu
cerere de
pozitionare)

nchis/ nul

inchis/ nul

Defect/
functionare
normala

Disponibil/
indisponibil

Instrumente

Impuls de
valoare
masurata (daca
este furnizata)

Valoarea
masurata
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Intreaga instalatie cuprinsa in acest contract va fi supusa inspectdrii si testdrii de citre Supervizor in timpul
fabricarii, ridicarii si dupa finalizare. Costul testelor si inspectarii vor fi suportate de catre Antreprenor. Costurile
Supervizorului pentru retestare datorata defectarii utilajului, sau pregatirii necorespunzatoare de catre
Antreprenor raportat la testele initiale, vor fi suportate de asemenea de catre Antreprenor. Aceasta nu va include
costurile Supervizorului legate de testele initiale.

Lucrarile vor fi de asemenea supuse testarii pe toata durata perioadei de notificare a defectelor, conform unui
plan de testare. Antreprenorul va oferi indrumare angajatorului pentru regimul de esantionare si pentru testele
ce urmeaza a fi efectuate. Antreprenorul va asista la testele efectuate, iar reprezentantul sau va avea experienta
relevanta in efectuarea a astfel de teste si in interpretarea rezultatelor obtinute. Costurile asociate asistarii vor
fi suportate de catre Antreprenor.

Testele utilajelor/ echipamentelor specificate in urmatoarele clauze nu se vor considera a fi cuprinzatoare sau
ca limiteaza cerintele ca intreaga statie sa fie testata la etapele mentionate in contract.

Tnainte ca utilajul s& fie incarcat sau descarcat de la/ la lucrérile Antreprenorului sau subcontractantului, toate
testele necesitate vor fi fost efectuate cu succes, iar copiile cerute ale rezultatelor vor fi fost trimise
Supervizorului.

Antreprenorul va trimite spre aprobare un plan de testare ce acopera toate etapele inspectarii si testarii pentru
toate elementele uzinei. Planul va include detalii intregi ale metodelor de inspectare/ testare si ale procedurilor
fmpreuna cu programele corespunzatoare pentru a inregistra toate rezultatele. Nu se va efectua nici o inspectie
sau testare pana cand planul nu este aprobat. Programele de inspectare/ testare vor fi finalizate la fiecare
etapa, cu aratarea rezultatelor intregi ale tuturor inspeciiilor/ testelor si vor fi semnate de toate partile.

Antreprenorul va fi raspunzator pentru trimiterea catre Supervizor a tuturor utilajelor pentru inspectarea la fata
locului si pentru testare, dupd cum o cere Supervizorul. In timpul ridicarii, Supervizorul va avea acces deplin la
inspectarea progresului lucrarilor si la verificarea preciziei sale, dupa cum poate fi cazul. La finalizarea ridicarii,
toate partile de presiune vor fi supuse unui test hidraulic adecvat, iar Antreprenorul, asistat de Supervizor va
efectua teste asupra intregii uzine pentru a demonstra ca echipamentul ridicat la santier este pe deplin
corespunzator pentru utilizare comerciala.

Antreprenorul va efectua de asemenea teste asupra echipamentului existent, care urmeaza a fi asociat cu uzina
furnizata prin acest contract, pentru a asigura ca echipamentul si conexiunile functioneaza in colaborare cu
uzina. Aceasta include toate testele la care se face referire in Specificatii.
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5.1. Generalitati

Testele lucrarilor vor include teste electrice, mecanice si hidraulice in conformitate cu standardele relevante si
in plus, orice teste cerute de catre Supervizor pentru a asigura ca utilajele furnizate indeplinesc cerintele
specificatiilor. Pentru utilajele neacoperite de vreun standard international sau britanic, sau de catre specificatii,
testul va fi stabilit cu Supervizorul.

Antreprenorul va fi responsabil cu aranjarea testelor asistate la utilajele producatorului si pentru asigurarea
conformitafii cu specificatiile, finisarea satisfacatoare, calificarea profesionala etc. Teste simulate vor fi
efectuate dupa necesitate.

Statia va fi oferita Supervizorului pentru testare in prezenta sa.

O procedura de testare va consta intr-un program logic, pas cu pas, indicand pasii, testul, reactiile impreuna
cu rezultatele/masuratorile testelor. De exemplu:

Pasul Test Reactie Rezultate
Marja Rezultat
acceptabila
1 Operarea EEPI Indicare prin 24A - 26A 25A/ 8mS
prin injectare steag & sub 10mS
primara inchidere a VFC

Tnainte ca testarea la incinta fabricantului s& fie efectuats, Antreprenorul va trimite spre discutie si aprobare, cu
minim 28 de zile Tnainte de data testului, procedura sa de testare si documentatia de acceptare a testarii, astfel
incat toate partile sa fie pe deplin familiarizate cu metodele ce trebuie adoptate in demonstrarea si testarea
uzinei.

Daca este necesara furnizarea controalelor simulate pentru a efectua un test la uzina producatorului, acesta
va pune la dispozitie astfel de controale ca parte a lucrarilor. Proiectul controalelor vor fi supuse aprobarii
prealabile din partea Supervizorului.

Antreprenorul va instiinta cu 28 de zile inainte in scris Supervizorului asupra datei cand echipamentul este gata
de testare la incinta producatorului.

Orice mijloc de blocare impreuna cu detectarea defectelor furnizata de echipament vor fi validate. Aceasta va
implica inducerea unei varietati suficiente de defecte si conditii din afara marjei in sistem pentru a asigura ca
blocarea si procesele de detectare sunt testate corespunzator. Cerinte similare se vor aplica la validarea
semnalelor de status.

Testele de mai sus vor fi efectuate satisfacator, iar documentatia de testare ceruta va fi trimisa Supervizorului
fnainte ca Antreprenorului sa-i fie permisa inceperea livrarii si instalarii, fara a-l elibera pe acesta de
responsabilitatea unei utilizari corecte a echipamentului cand este instalat la fata locului.

5.2. Certificarea si documentatia de testare

Trei copii ale tuturor certificatelor de testare, tabelelor de inregistrari, grafice de performanta vor fi trimise
Supervizorului la finalizarea fiecarui test. Acestea vor contine detalii asupra fiecarui test efectuat.

In plus, se vor furniza certificate de testare in conformitate cu urmatoarele:

(@) Aparataj electric de conexiuni, demaroare ale motoarelor si echipamente de control — se vor
furniza certificate de testare de rutina pentru echipamente sau pentru tablourile de comanda,
dupa caz;

(b)  Se vor furniza certificate tip ale producatorilor si certificate ASTA, cu privire la orice aparataj
de conexiuni;
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(c)

(d)

Aparate rotative — se vor trimite certificate pentru teste ,duplicate” pentru fiecare masina si
certificate pentru teste ,de baza” pentru fiecare tip de masina furnizat;

Cabluri — Certificate de testare de rutina vor fi trimise pentru fiecare rola de cablu furnizata si

Echipament electronic — toate componentele si echipamentul electronic vor fi supuse unei
perioade de testare de 24 de ore Tnainte de efectuarea testelor de performanta functionala a
uzinei.

5.3. Echipamentele electrice

5.3.1. Precizia echipamentului de masurare

Precizia instrumentelor de masurare a parametrilor mentionati va fi dupa cum urmeaza:

(@)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)
(9)

Curent £1.5%;

Voltaj £1.5%;

Putere reala £1.5%;
Putere reactiva £1.5%;
Factorul de putere +3%;
Frecventa +0.5%;

Viteza +1.5%.

15.3.2. Tipuri de teste

Acolo unde sunt disponibile certificate ale tipului de testare pentru uzina, identice cu cele detaliate Tn aceste
specificatii, acele tipuri de testare acoperite de certificate nu vor fi repetate. Unde certificatele nu sunt
disponibile, testele potrivite specificate in standardele EU vor fi efectuate pentru primul element al uzinei, pentru
fiecare marime fabricata Tn conformitate cu aceste specificatii.

5.3.3. Testele de rutind — Generatoarele

Urmatoarele teste de rutina vor fi efectuate asupra seturilor generatoare in conformitate cu aceste specificatii:

(a)

(b)

(c)

(d)

Testul functional, inclusiv echipamentul auxiliar

Fiecare alternator va fi testat individual conform cu BS 4999-141 la temperaturi de lucru, la
puterea de iesire a masinii prealabila aplicarii factorilor de reducere a sarcinii.

Alternatoarele vor fi testate pentru a suporta un curent de circuit scurt de 2,5 ori mai mare decat
curentul de iesire.

Mésurarea rezistentei izolarii

Masuratoarea va fi efectuata intre spire si intre fiecare spira si pamant, folosind un tester al
izolatiei de 1000V.

Incarcatura totala

Setat a fi utilizat la capacitate maxima, urmand ca urmatoarele masuratori sa fie Inregistrate:
(i) Frecventa;

(i)  Voltajul;

(i)  Curentul.

Testul temperaturii
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Va fi testat la incarcatura maxima, iar masuratori corespunzatoare ale temperaturii vor fi luate
la intervale de 30 de minute.

Cand masuratorile temperaturii se stabilizeaza in legatura cu temperatura ambientala pe o
perioada de 3 inregistrari, acestea vor fi utilizate pentru a determina caracteristicile de operare
ale setului generator in conditii de temperatura ambientala.

(e)  Testul incarcaturii temporare

Setul va fi testat pana la o incarcatura de 100% Tncepand cu pornirea rece, in pasi de 25% din
incarcatura totala.

La fiecare punct de incarcare, se va efectua masurarea comportarii generatorului din punct de
vedere al timpilor de recuperare temporara, pentru a include urmatoarele:

(i) Voltajul;
(i)  Frecventa si armonica.
(f) Masurarea grosimii vopselei si adezivului.

(g) Masurarea nivelului puterii de Tnalta calitate.

5.3.4. Teste de rutina — motoarele electrice

Fiecare motor electric va fi testat individual in afara santierului conform cu EN 60034-1:2004, in temperaturile
ambientale din uzina, la marimea iesirii puterii masinii Tnainte de aplicarea factorilor de reducere.

Verificarea eficientelor garantate si factorilor de putere va fi efectuata folosind aplicatia de iesire micsorata a
puterii la fata locului, care va fi valoarea de pe eticheta.

5.3.5. Teste de rutina — Panourile de control si de comenzi

Se vor trimite certificate Supervizorului pentru a dovedi ca panourile de control sau de comenzi au fost testate
cu succes conform cu cerintele din EN 60439-1sau conform celor din IEC 60298, fiind dependente de voltajul
de functionare aplicabil, prin KEMA sau alta autoritate independenta de testare echivalenta si autorizata.
Certificare similara va fi pusa la dispozitie cu privire la intrerupatoarele de circuit conform cu cerintele din BS
EN 60947-2 sau BS EN 62271-100 depinzand de voltajul de functionare aplicabil.

Fiecare panou de comenzi sau de control va fi testat individual in afara incintei si supus testelor de rutina in
conformitate cu EN 60439-1 sau EN 60298, iar intrerupatoarele de circuit din cardul panourilor de comenzi sau
control vor fi supuse testelor de rutina in conformitate cu EN 60947-2 sau BS EN 62271-100, in functie de
voltajul de functionare aplicabil.

Se vor efectua de asemenea teste de stabilitate prin injectare de curent primar si teste pentru a demonstra
corecta operare a secventelor si a circuitelor de control la un voltaj normal de functionare, prin operarea
aparatelor locale de control si prin simularea operatiunii de la aparate de comanda la distanta.

|5.3.6. Teste de rutind asupra tablourilor de distributie si a panourilor de
| comanda pentru motoare

5361 Lista testelor pentru tablourile de distributie si a panourilor de
: comanda pentru motoare

Se vor efectua teste in fabrica pentru tablourile de distributie si panourile de comanda a motoarelor conform
EN 61439-2:2009, incluzand urmatoarele:

(a) Lainceperea testarii, un test de rezistenta a izolatiei (500 voltj) intre faze si pamant, care va fi
urmat de;
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(b)  Un test al voltajului constand intr-un voltaj de 2 ori mai mare decét cel normal de 1000 de volij,
ce va fi sustinut timp de 30 de secunde intre faze si neutru intre faze si pamant;

(c) Teste functionale ale tuturor starterelor si controalelor cu circuite teleghidate simulate;

(d) Teste de injectie cu curent pentru a dovedi performanta proteciiilor, iar aparate de
supratensiune pot fi cerute de Supervizor in absenta unui certificat de testare;

(e) Lafinalizarea testarii se va repeta testul izolatiei descris mai sus;
() Teste functionale ale modificarii alimentarii in cadrul utilajelor si aparatelor asociate;

(g) Teste de performanta de viteze diferite Tn conditii variabile cu utilizarea motorului de actionare,
impreuna cu verificarea analizei componentelor armonicii;

(h)  Verificarea polaritatii pe fiecare circuit de forta;
(i) Teste de raport si de polaritate pentru fiecare transformator;
() Verificarea functionarii tuturor interblocarilor mecanice si electrice;

(k)  Verificarea functionarii deschiderii si inchiderii fiecarui intreruptor — cu aer, cu carcasa inchisa,
cu arc, etc. Se va testa fiecare mod de deschidere si inchidere a intreruptorului;

0] Verificarea functionarii fiecarui sistem de debrosare, de ex. pentru intreruptoarele debrosabile.
Intreruptoarele din componenta tablourilor de distributie/ panourilor de comanda vor face
obiectul testelor de rutind conform EN 60947 sau EN 62271, in functie de tensiunea de
functionare;

(m) Verificarea functionarii fiecarei actionari a intreruptoarelor si a altor dispozitive speciale
furnizate cu instalatia;

(n)  Conectarea unui motor mic la iesirea fiecarui variator de turatie si demonstrarea ca tensiunea
si frecventa de iesire din variator are variatia corecta;

(o) Teste functionale pentru fiecare circuit de control si monitorizare.

Nota: Toate aparatele electronice si de alt tip proiectate pentru functionarea la voltaj scazut vor fi izolate in timpul
testelor (a), (b) si (e).

15.3.6.2. Instrumentatie si control

Fiecare automat programabil (PLC), interfata operator si sistem SCADA va fi testat in fabrica corelat
cu tablourile de distributie si panourile de comanda aferente.

Acolo unde nu este posibila testarea in fabrica a unui sistem complet in acest mod, componentele lipsa
ale sistemului vor fi simulate.

Acolo unde ca parte a lucrarilor este necesara imbunatatirea unui sistem de control existent si de a
utiliza o parte din componentele existente, sistemul Tmbunatatit, inclusiv componentele existente, vor fi testate
in fabrica. Testele vor confirma ca componentele existente nu au fost avariate.

Se vor demonstra toate aspectele functionale ale softului de monitorizare si control.

Se va testa raspunsul sistemului de control programabil la o intrerupere a alimentarii cu energie a
sistemului de control. Daca energia pentru sistemul de control programabil provine de la o sursa neintreruptibila
de energie, se va verifica functionarea fiecarei comutatii.

Fiecare instrument de monitorizare a calitatii apei, nivelului, debitului, presiunii, greutatii si a altor
parametri similari vor fi testati si calibrati in fabrica.

5.3.7. Transformatoarele de putere

Fiecare transformator de putere furnizat in baza contractului va fi testat in conformitate cu BS EN 60076-2.
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Se va efectua o testare a cresterii temperaturii la uzina producatorului pe fiecare transformator, cu exceptia
cazurilor in care transformatoarele sunt de acelasi tip sau evaluare, cand numai unul din ele va fi supus testelor.

Se vor efectua urmatoarele teste de rutina pentru fiecare transformator:

Se va efectua o testare de rutind pe toate echipamentele furnizate. Testarea de rutina va fi conforma cu
standardele relevante britanice si va consta, dar nu se va limita la, urmatoarele:

(@)  Verificari vizuale plus etichetare;

(b)  Teste de performanta operational3;

(c) Masurarea rezistentei la bobinare;

(d)  Voltajul impedantei;

(e) Pierderile de sarcing;

(f) Raportul, polaritatea si relatia fazica;

(g) Nici o pierdere de sarcina si nici un curent de sarcing;
(h)  Rezistenta izolatiei;

(i) Rezistenta la supravoltaj indus;

() Rezistenta la voltaj dintr-o sursa separata;

k)  Raportul CT, polaritatea si testul caracteristicilor de magnetizare;

~

Testul de rezistenta timp de 1 minut la frecventa puterii;

(
(
(m) Functionarea aparatelor protectoare;
( Testul de voltaj al uleiului de silicon;
( Teste de injectare primara;

(p)  Teste de injectare secundars;

Temperatura de bobinare, aparatele indicatoare, viteza de schimbare si aparatele de eliberare a
presiunii vor fi testate in conformitate cu specificatiile BS.
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6.1. Generalitati

Antreprenorul va fi responsabil pentru darea in folosinta in siguranta si eficienta a intregii uzine si a intregului
echipament. Metodele adoptate vor fi aprobate de catre Supervizor si vor fi in conformitate cu reglementarile
de siguranta in vigoare la locul lucrarilor.

Tnainte de efectuarea testarilor, Antreprenorul va trimite pentru discutare si aprobare, nu mai devreme de 28 de
zile Tnainte de data testarii, documentatia sa privind procedura de testare, astfel incat toate partile sa fie pe
deplin familiarizate cu metodele ce urmeaza a fi adoptate in demonstrarea si verificarea echipamentului.

Antreprenorul va efectua testele Intr-o succesiune aprobata. Planul de testare va include un program pentru
inspectare/ testare, identificand clar calea importanta.

Numai dupa finalizarea cu succes a testelor pre-inaugurare si de inaugurare in intregimea lor, Antreprenorul
va incepe utilizarea de proba a lucrarilor.

6.2. Partea electrica

6.2.1. General

Toate echipamentele electrice noi vor fi supuse testarii la fata locului in conformitate cu IEC 60364 si
recomandarile producatorilor.

Testul martor va fi efectuat de catre Antreprenor la finalizarea fiecarei portiuni din lucrari, in conformitate cu
IEC 60364.

Testarea la fata locului dupa instalare, care va fi efectuatda inaintea testelor de inaugurare va include
urmatoarele:

6.2.2. Cablajele

Antreprenorul va fi responsabil pentru efectuarea tuturor testelor asupra cablajelor si pentru furnizarea
echipamentului de testare necesar. Instalarea completa va fi testata, mai intai pentru conformitatea cu IEC
60364 unde sunt implicate alimentarea cu curent si impamantarea, si apoi pentru interconectarea cablurilor si
impamantare. Acolo unde este necesara o testare simulata, mai ales in ce priveste sistemul SCADA, acesta
va fi de asemenea inclus:

Un program al numerelor cablurilor si toate rezultatele testelor vor fi pregatite si iTnmanate Supervizorului.

Antreprenorul va informa Supervizorul inainte de testarea cablurilor si va fi responsabil cu asigurarea ca toate
partile implicate sunt constiente de testele efectuate, pentru a garanta siguranta personalului si ca izolatia
oricarui echipament a fost finalizata. Orice izolatie speciala sau pregatire ceruta a fi executata inainte de
testarea cablurilor va fi finalizata de catre Antreprenorul responsabil pentru acel echipament.

Se vor trimite Supervizorului copii semnate, corect completate ale certificatelor de inspectie, asa cum este
cerut:

(a) Cablurile Voltaj Scazut (LV)

Se vor efectua teste sub tensiune pe toate cablurile LV ce au o marime a conductorului ce
depaseste 95mm?. Voltajul de testare va fi ca cel detaliat mai jos si nu vor interveni intreruperi.

Voltaj de testare DC de 15 min. aplicabil cablurilor de tip PVC/SWA/PVC conform cu BS 6346
cu un voltaj evaluat la 600/1000V.

Tntre conductori: 3500V;

Intre toti conductorii si armatura: 3500V.
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(b)

Teste de rezistenta a izolatiei vor fi efectuate pe toate cablurile, Tnainte si dupa testele sub
tensiune.

Cablurile de medie tensiune (MV)
Toate cablurile MV vor fi testate sub tensiune Tnainte de inaugurare si dupa reparatii.

Testarea sub tensiune va fi efectuata in conformitate cu reglementarile de siguranta in
electricitate aplicabile. Se va acorda atentie speciala reglementarilor legate de testelor MV si
Lpermisiunii de testare”.

Testul sub tensiune MV trebuie precedat si urmat de un test al izolatiei intre conductori si
pamant pentru o perioada nu mai mica de 1 minut.

VOLTAJUL DE TESTARE (kV) D.C.
Valoarea CABLU NOU CABLU VECHI
cablului R .
Intre Conductor - Intre Conductor -
(kV) . - . . - .
conductori invelis conductori invelis
1.9/3.3 10 7 6 4
3.8/6.6 20 15 10 5
6.35/11 34 25 16 8
Nota:

Aceste valori sunt bazate pe BS 6480 Izolare cu Hartie (Paper Insulted) dar pot fi
aplicate la cabluri din PVC, EPR si XLPE.

Acolo unde cablul ce urmeaza a fi testat se afla printre cabluri noi si vechi, voltajul de
testare va fi cel specificat pentru cablul vechi.

Cablurile de control si putere auxiliara de 600/1000 volti grad PVC SWA PVC vor avea
testata rezistenta izolatiei intre mijloace si intre mijloace si pamant la 500 vol

6.2.3. Impamantarea

Testele de rezistenta vor fi efectuate intre masele generale ale pamantului si electrozii pamantului si/ sau
sistemul sub-statiei.

Va fi efectuata cu bucla de impamantare intre punctul neutru al sursei si punctul principal al instalarii retelei de

fmpamantare.

|6.2.4. Panourile de control si de comutare sau aparataj conexiune

Instalatia electrica si aparatura de comanda va fi testata si se va dovedi functionarea corecta. Demonstrarea
functionarii tuturor circuitelor de protectie, control, alarma si monitorizare va fi efectuata si va include

urmatoarele:

(@)

(b)

(c)

(d)

Panourile de control/ de comanda vor fi supuse la testarea rezistentei izolatiei intre toti
conductorii dintre faze si paméant la tensiunea de 500 volii. Teste similare se vor efectua pe
circuite auxiliare. Testele conductorilor primari vor fi efectuate cu toate intrerupatoarele si
conectorii in pozitie Tnchis;

Testarea sistemelor de interblocare mecanica si electrica, pentru a demonstra functionarea
operatiunii de blocare, protejare operata de curent, transmisii de control si alarma in intervalele
lor de operare si la setari de serviciu; indicarea si inregistrarea instrumentelor;

Operarea tuturor butoanelor, intreruptoarelor, lampilor indicatoare ale starii si instrumentelor
de indicare;

Operarea tuturor alarmelor si proteciiilor;
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(e)

()
(9

Functionarea sistemului de control va fi dovedit pentru fiecare dintre intrarile si iesirile pe
intregul interval al operatiunii;

Sistemele de protejare si blocare vor fi demonstrate pentru operarea corecta a fiecarui circuit;

Fiecare intrare si iesire din sistemele SCADA vor fi dovedite a opera corect si vor furniza
informatii corecte pe aparatul de afigare al operatorului.

Dupa instalarea aparatelor de conexiuni, starterelor si echipamentului din substatie, este necesara urmatoarea

testare minima:

(a)

(c)

aparate de conexiuni MV si startere

(i) inspectarea vizuala pentru finalitate, finisare etc.;

(i)  testul injectarii primare pe 11 circuite CT pentru raport si continuitatea circuitului;
(i) verificarea polaritatii CT si curba de magnetizare;

(iv) injectarea secundara a tuturor transmisiilor si instrumentelor de protectie;
(v)  functionarea mecanics;

(vi) testarea piedicilor;

(vii) testarea MV a aparatelor de conexiuni si cablurilor;

(viii) testul izolatjei la instalatia auxiliara;

(ix) energizarea si apoi fazarea MV unde este necesar.

Sursele pentru baterii

(i) Functionarea incarcatorului;

(i)  alarme;

(i)  voltajul.

Alarma de incendiu

(i) functionarea panoului;

(i)  testul de fum;

(i)  post de urgenta prin spargerea geamului;

(iv) intensitatea sunetului.

|6.2.5. Instalatia rotativa

Testele de rezistenta a izolafiei si testele de rotatie a fazei vor fi finalizate pe toate motoarele si generatoarele.

|6.2.6. Transformatoarele

Dupa instalare, transformatorul de putere va fi inspectat pentru:

Absenta avariilor la transportare si ridicare, care ar fi putut cauza infiltratii ale umiditatii;
Absenta scurgerilor (tipul ONAN);
Realizarea conexiunilor MV si LV;

Rezistenta izolatiei intre miez si bazin, MV — LV, MV — pamant, LV — pamant, legatura auxiliara
cu pamantul;

Testul mostrei de ulei si masurarea rezistentei dielectrice (tipul ONAN);

Functionare prin simularea aparatelor de masurare a temperaturii bobinelor si alarmele;
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Verificarea raportului la toate prizele;
Testul Buchholz, pentru protectia cu relee de gaze;

Rezistenta fiecarui electrod al pamantului, destinat impamantarii sistemului electric la fiecare
punct de plecare neutru al transformatorului, va fi testata imediat dupa instalare. Fiecare
electrod si grupurile de electrozi ce formeaza o retea de impamantare va fi testat;

Toate testele de intrefinere efectuate la locul fabricatiei vor fi reverificate pentru a asigura
operarea satisfacatoare in stadiul final.

6.2.7. Generatoarele de rezerva si unitatile CHP

Setul generator va fi demonstrat a functiona la locul sarcinilor specificate si in modurile de control manual si
automate. Se vor efectua teste cuprinzatoare pentru a demonstra oprirea automata corecta a generatorului
pentru toate conditiile electrice si mecanice specificate.

La etapa darii in folosinta, generatorul va demonstra capacitatea de a functiona la sarcina intreaga pentru o
perioada continua de 24 de ore.

Testele setului generator si sistemului de putere vor include:

(a)

(b)

(c)

Masurarea scaderii voltajului si fluctuatiei la sincronizare pentru a confirma functionarea
satisfacatoare a echipamentului de sincronizare automata;

Analiza componentelor armonice pentru ambele tipuri de iesire a setului generator la sistemul
de alimentare de 400V si la punctul de cuplare comuna (11kV) pentru a asigura conformitatea
cu limitele armonice;

Testarea reglarii automate a voltajului prin masurarea voltajului la diferite sarcini de pana la
110% din sarcina totala pentru a asigura conformitatea cu specificatiile;

Toate sistemele de detectare a incendiilor si gazului vor fi testate in conformitate cu
instructiunile producatorului si cu standardul britanic sau codul de procedura relevant;

Functionarea supapelor de inchidere de sigurantd a combustibilului diesel sau a gazului va fi
dovedita Tmpreuna cu blocarea asociata;

Toate testele de intretinere efectuate la locul fabricatiei vor fi reverificate pentru a asigura
functionarea in stadiul final.
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La terminarea tuturor testelor de catre Antreprenor, urmatoarele teste si actiuni vor fi realizate:

(@) Test de injectie curent pentru a demonstra actiunea protectoare a releelor, supracurentului si
dispozitivelor de avarie la reteaua de impamantare;

(b)  Setarea tuturor dispozitivelor de protectie in concordantad cu Cerintele Specificatiilor si dupa
cum s-a stabilit in prealabil cu Supervizorul;

(c) O inspectie vizuala a intregului aparataj electric de conexiuni, transformatorilor, unitatilor de
distributie, blindajelor si liniilor de cablu va fi realizata pentru a confirma conformitatea si
potrivirea pentru energizare;

(d)  Toate intrerupatoarele vor fi INCHISE, toate dispozitivele de testare indepartate, carcasele
inlocuite si capacele inchise;

(e) O copie a tuturor datelor si rezultatelor obfinute in urma testelor va fi transmisa Supervizorului,
toate testele fiind in prealabil desfasurate sub observatia Supervizorului si avand rezultate
satisfacatoare;

(f) Fiecare motor cu cuplajele si sarcina corespunzatoare va fi testat continuu pentru o perioada
de nu mai putin de o or3;

(g)  Antreprenorul va confirma ca nu a fost realizata nici o lucrare, modificare sau reglare pe nici un
mecanism sau echipament detaliat in datele testelor sau in nici un fel asociat cu mecanismul
sau echipamentul testat, de cand au fost inregistrate rezultatele;

(h)  Antreprenorul va confirma ca tot echipamentul si mecanismul pus la dispoziiie este bun de
operare, instalarea producatorului si procedurile de pre-exploatare fiind realizate dupa cum
este necesar;

(i) Energizarea oricarui circuit de alimentare electrica va fi realizat dupa acordul unei proceduri de
intrerupere realizate de Antreprenor pentru Beneficiar si Thaintata Supervizorului Thainte cu 10
zile de inceperea perioadei de testare.

() Se va demonstra ca toate butoanele, comutatoarele, intreruptoarele, dispozitivele de protectie,
VFC si echipamentul functioneaza corespunzator utilizdnd mecanismul respectiv vizat;

(k)  Toate alarmele si blocajele vor fi testate prin operarea dispozitivului primar de initiere;

0] Se va demonstra modul de functionare al sistemelor de proteciie, indicare si de sincronizare
prin simularea fiecarei conditii si verificarea functionarii corecte a fiecarui circuit;

(m) Pe toatd perioada de testare, datele cheie culese , ca de ex. temperaturi, presiuni, viteze,
curenti de sarcina maximi, etc. vor fi {inute sub observatie si clasificate;

(n)  Functionarea operationala a intregului mecanism furnizata de acesta, in fiecare mod, va fi clar
demonstrata inclusiv prin monitorizarea vizuala si cu alarma audio si particularitati de
inchidere;

(o) Tnaintarea copiilor aprobate ale Manualelor de Operare si Functionare de la Antreprenor va fi
considerata ca parte integranta din Teste dupa Terminare.

Antreprenorul va fi instiintat de inceperea Testelor dupa Terminare conform Cerintelor din Contract.
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