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CAIET peE SARCINI

1. GENERALITAT!
1.1 Obiectul (caietului sarcini)
Caietul de sarcini stabileste conditile generale pentru executie, control si receptie pe care frebuie sa le
respecte antreprenorul, seiectat dintre ofertantii autorizati drept furnizori feroviari conform OMT 290/2000;

in acelasi timp, caietul de sarcini constitue — impreuna cu proiectul tehinic aferent — un element de baza in
elaborarea ofertei pentru executia lucrarilor.

1.2 Domeniul de aplicare

Prezentul caiet de sarcini se aplica la lucrarile de reabilitare si modernizare a instalatiilor de alimentare
cu energie electricd a liniei de contact de pe tronsonul de cale feratd Bragov ~ Sighigoara a caii ferate
Bragov - Simeria, componenta a coridorului IV Pan-European, pentru circulatia trenurilor cu viteze maxime
de 160km/h.

1.3 Clasa de risc
Conform OMT nr. 290/2000 clasa de risc pentru instalatiile fixe de tractiune este 1A
1.4 Durata de utilizare normala (conf. HG 2139/2004)

Conform HGR 2139-2004 anexa 2, p.2.16.5, durata normald de functionare
energoalimentare este de 14 ani.

i latilor de
AV’ZAT ]

1.5 Avize necesare J é‘f <7 § ;‘
Avizarea caietului de sarcini se face de catre CNCF "CF" SA si de cétre AFER ; fig “"@‘ sl
Echipamentele si materialele critice propuse in proiectul de electroalimentare pentru Iu eafgh -
ru

Reabilitarea liniei de cale feratd Brasov-Simeria, parte componenta a coridorului 1V Pan ]
circulatia trenurilor cu vitezd maxima de 160km/h. Tronson BRASOV — SIGH!.SOA ?‘ﬂgﬂL
omologate i agrementate de AFER iar furnizorul trebuie sa fie autorizat de catre AFER pentru calitatga de
furnizor feroviar.
o o T3 oV 201
1.6 Conditii de siguranta circulatiei
lLucrarile de reabilitare a instalatilor de alimentare a tractiunii electrice nu afecteazad in nici un fel

instalatiite de siguranta circulatiei; totusi, conectarea la sina a fiderelor de intoarcere din substatiile de
tractiune, a bomnelor primare ale transformatoarelor din posturile caii, se va realiza numai sub
supravegherea personalului de specialitate al serviciului de siguranta circulatiei

1.7 Conditii de protectia si igiena muncii si PSI

La executarea lucrarilor trebuie respectate normele de protectia muncii cuprinse in:

- Legea 319/2006 Legea securitaiii si s&natatii muncii
- NSPM ICF N107-2000 Norme specifice de protectie
- EEE Norme de protectie specifice activitatii de constructii montaj pentru

transporturi feroviare, rutiere si navale aprobate cu ordinul MTTc nr. 9
din 25.06.1982;

-EEE Instructiuni proprii de protectia muncii privind activitatea pe
infrastructura caii ferate;
- 1D 33-77 Normativ departamental pentru protectia omului si a instalatiilor

Impotriva influentelor caii ferate electrificate monofazat 25kV-50Hz,
aprobat cu ordinul MTTc nr 1976 din 06.12.1997;
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- SR EN 50122-1 Instalatii fixe. Masuri de protectie referitoare la securitatea electrica si
la legarea la pdmant
- ordinul 9N-1993 Regulament privind protectia si igiena muncii in constructii, aprobat
de MLPTL
- N 65-2000 Norme specifice de protectle a muncii pentru transportul si distribufie

a energiei electrice
Pe timpul executiei lucrarilor se vor respecta ordinul Mi 775/22.04.1988 “ Norme generale de
prevenire si stingere a incendiilor” i PE 008 “ Norme de prevenire, stingere si dotare Tmpotriva incendiilor
pentru producerea, transportul gi distributia  energiei electrice si termice” Abateriile de la normele
respective vor fi tratate conform HG 678/30.09.1999 “ Stabilirea si sanctionarea contraventiilor la normele
de prevenire a incendiitor”
Materiale cere se vor utilizate sunt dimensionate si verificate la stabilitate termica.

1.8 Conditii electrice

Instalatiile fixe de tractiune electricd supuse reabilitarii deservesc seciii de circulatie in cale dubla,
electrificate in curent alternativ monofazat sistem 1x25kV — 50Hz.

1 8.1 Tensiunea de alimentare a substatiilor, conform [EC 60038+A1 si SR CEl 60196:

—tensiuneanominald . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1T10kVg
- tensiunea maximéa permanentd. . . . . . . . . . . . . ... 123KV
-fensiunea minima permanentd. . . . . . . . . . . . . . . . 94kVy
-frecvenia. . . . .. . . . . . . . . . . 50#05Hz
- eurentul maxim de scurtcm:u;t trlfazat ... B1,BKAy
- curentul homopolar de scuricircuit. . . . . 8,0kAy
1.8.2 Tensiunea de alimentare a liniei de contact conform EN 50163

-tensiunea nominald. . . . S ... 25kVyg

- fensiunea maxima permanenta L ... ... 27 5kVg
- tensiunea maxima nepermanenta (mammum 5 min. ) oL 29KV

- tensiunea minima permanenta. . . . oo 19KV
-tensiunea minima nepermanenta (max&mum 10 min. ) .. .. . . 175k,

-frecvenia. . . 50+0,5
- curenful maxim de scurtcircuit in 1 schema cu dous transformatoare in paralel [IgkA
- timpul maxim de deconectare

J‘
o prin protectia de baza e oo 028 / £
o prinproteciaderezerva . . . . . . . . . . . . 0.4 s b |
1.8.3 Tensiunea de incercare a izolatiei fatd de masa L&u VC);%EE E ) ',1,;'/1
Aparataj 110 kV  Trafo 110/25 kV Aparataj : \_/f
Nr. PARAMETRUL {cf.SR EN 60071-2) (cf. NTE 001/03/00) (cf. EN 50124-1)
crt.
la frecventa de 50Hz timp de tmin 230KV 185kV 95KV o
ia unda de impuls 1,2/50ps 530kVyar 450kV 200KV yai

1.8.4 Tensiuni de alimentare a circuitelor secundare si ale consumatorilor auxiliar
A. Alimerntare in curent continuu

- valori nominale, conform IEC 60038 si SR EN 50160. . . . . 110V
. abateri maxime admise conform SREN50160. . . . . . . . *=10%/ -1 5%
- grad de ondulare atensiunii. . . . . . . . .. 1%xlng
B. Alimentare in curent alternativ
- valori nominale (monofazatftrifazat) . . . . . . . . . . . . 230/400V
Numele gi prenumeie Semnatura Numele si prenumele Semnatura
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- abateri maxime admise conform SR EN501680. . . . . . . . 10%/-15%
- tolerante ale frecventeicf. clasei F2. . . . . . . . . . . . . +1%xiy
- coeficient de distorsiuni of. claseiH2. . . . . . . R

1.8.5. Date prognozate pentru urmatorii 15 ani pentru dimensionarea schemei substatiilor
Pe baza datelor sistemului energetic national, au fost estimati curentii de scurtcircuit, care pot atinge,
in regim maxim:

- pe partea de 110 kV : curentul de scurfcircuit trifazat/ bifazat = 31,5/ 27 ,5kAg
cureniul de scurtcircuit homoepolar = 8,0kAy
- pe partea de 25kV: curentul de scuricircuit 1+2 transf. in paralel = 5,5 / 10,5kAe

- timpul maxim de deconectare {prin protectia de bazé/de rezervd) = 0,2/0,4s

1.8.6 Protectia omului si a instalatiilor din substatii si posturile caii
Cand priza de pdmant a substatiei este legata la sinele de cale ferata (priz& comuna), tensiunile de
atingere si de pas trebuie s& nu depageasca 670V pentru o duratd de maximum 0,2s a curentului de defect
in conformitate cu pct. 7.2.1 / tabelul 2 din SREN 50122-1 si 60V pentru conditi de functionare
permanente conform pct. 7.2.3 din SR EN 50122-1

1.8.7 Consumatorii electrici

Consumatorii electrici alimentati de substatii sunt, in principal, locomotive electrice, echipate cu

redresoare cu siliciu, cu puteri unitare de pana la 6000 kW.
1.9 Conditii de mediu (functionale)
- Clima:

Clima zonei este temperat-continentald, mai precis caracterizatd de nota de tranzilie intre clima
temperatd de tip oceanic st cea temperaté de tip continental; mai umeda si rdcoroasa in zonele montane,
cu precipitatii relativ reduse si temperaturi ugor scazute in zonele mai joase.

Conform -zonarii macroclimatice (SR HD 478.2.2.51:2002, SR HD 478.2.1.51:2002) tronsoanele G.f.
mentionate se afld in zona N (temperatd), caracterizata prin:

Judetul Bragov 15 Noy 01
- Temperatura aerului: ‘

- media anuald: 6+ 8°C
- minima absoluta: -29,6°C
- maxima absoluta: 37,1°C
- prima zi de inghet: X =11X
- ultima zi de inghet; 211V =1V
- Umezeala relativa:
-iarna: 84 +88%
- vara: 64 +72%
- Precipitatii atmaosferice:
- media cantitatilor anuale 700 = 800 mm/m?
- cantitati maxime pe 24 h: 88, 7mm/m?
- Inghet;
- adancimea maxima de inghet, conform STAS 6054-77, pentru intervalul:
- Bragov + Apata 100 = 110cm;
- Apata + Beia 90 + 100cm.
- Viteza vantului (m/s}):
Variatia anual a vitezelor vantului: 2.8 +33m/fs
- directia vanturilor predominante: NV
- sector nord: 17%.

Conform Ordinului MTCT nr. 165/2005 presiunea de referinta a vantului pe zona Bragov + Beia este de
0,4 Pa, iar viteza vantului este intre 31 + 38 m/s.
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Conform normativelor NTE 003/04/00 si SR EN 1991-1-4 s-au selectat valorile corespunzatoare pentru:
- presiunea dinamica de baza a vantului:

o nesimultancuchiciurd. . . . . . . . . . . . . . . . 90daN/m’
o simultan cu chiciura. . . . .. . . . . . . .. 25daN/m?

- grosimea stratului de ch:cmra o 22mm

- greutatea volumica a chiciurei. . . . . . . . . . . 0,75daN/dm?

-Straful de zdpada la sol:
Caracteristica incarcarii din zapada la sol conform Ordin MTCT nr. 2228/2005 pentru :
- zona Brasov + Feldioara este so = 2,0 kN/m?
- zona Feldioara + Beia este sqx = 1,5 kN/m®.
- Hidrologia:
Reteaua hidrologica a judetului Bragov este formata in principal, de raul Olt si de afluenti
acestuia, cei mai importanti fiind: Timis, Ghimbasel, Barsa, Homorodu Mare, Homorodu Mic.
- Seismologia:
Din punct de vedere al zonei seismice, conform SR 11100-1:1993, intensitatea seismica pentru
judetul Bragov este 7.
Normativul P100-1/20086 indici pentru;
- zona Brasov + Apata perioada de control (colt) Tc=0,7s si acceleratia terenului a;=0,20g,
- zona Apata + Beia perioada de control (colf) Te=0,7s si acceleratia terenului a;=0,16g.

Judetul Mures
- Temperatura aerului;
- media anuala; 8 +9°C
- minima absoluta: -32,8°C
- maxima absoluta: 15§ 40,6°C
- prima zi de inghet: o 201 1X+11X
- ultima zi de inghet: 211V + 1V
- Umezeala relativa:
- jarna: 84 = 88%
- vara: 72 - 80%

- Precipitatlii atmosferice:
- media cantitatilor anuale:

700 + 800mm/m?

- cantitati maxime pe 24 h: HEL T 65 + 80 mm/m”
- Inghet: -
Adancimea maxima de inghet, conform STAS 6054-77, pentru intervalul Mureni + Sighigoara:
90 + 100cm.
- Viteza vantului (my/s).
- variatia anuala a vitezelor vantului: 1,2 + 5mfs
- directia vanturilor predominante: NV
- sector nord: 12%.

Conform Ordinului MTCT nr. 165/2005 presiunea de referintd a vantului pe zona Mureni + Sighisoara
este de 0,4kPa, iar viteza vantului este de 28 m/s.
Conform normativelor NTE 003/04/00 si SR EN 1991-1-4 s-au selectat valorile corespunzétoare pentru:
- presiunea dinamica de baza a vantului:

o nesimultan cu chiciurd. . . . . . . . . . . . . . .. QOdaNlmz
o simultan cu chiciurd. . . . e e 25daN/m
- grosimea stratului de ch:cmra e e e ..o . 22mm .
- greutatea volumicd a chiciurel. . . . . . . . . . 0,75daN/dm
Numele gi prenumele Semndatura Numele si prenumele Semnétura
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~Stratul de zdpada la sol:
Caracteristica incércarii din zépada la sol conform Ordin MTCT nr. 2228/2005 pentru zona Mureni +
Sighisoara este sox = 1,5 kN/m®”.
-Hidrologia:
< In judetul Mures, in apropierea orasuiui Sighisoara afluentii Tarnavei Mari sunt Paraul Céainelui i
aes.
Rauri si parauri ce se afla in apropierea traseului liniei de cale ferata:
— Raul Ol
—  Parul Homorod
—  Parul Archita
— Raul Tarnava Mare
- Seismologia:
Din punct de vedere al zonei seismice, conform SR 11100-1:1993, intensitatea seismica pentru
judetul Mures, zona Mureni + Sighigoara, este 7,.
Normativul P100-1/2006 indic3 pentru zona Mureni + Sighisoara perioada de control (colt) T¢c=0,7 s
si acceleratia terenului a,=0,12g.
1.10 Conditii de exploatare

Instalatile noi proiectate prevad utilizarea unui echipament de ultimad generatie care va permite
exploatarea fara personal permanent in substatiile de tractiune. Personalul de intretinere si personalul de
exploatare provizoriu va trebui instruit utilizand atat simulatorul pus fa dispozitie de furnizor cat gi instalatiile
deja realizate utilizand noile tehnologii. '

1.41 Conditii privind protectia mediului 15 NUV

Conditii generale 2

e Executantul (contractorul) va tine cont de caracteristicile san
impactului proiectului asupra mediuiui.

e Executantu! (contractorul) se va informa pentru a verifica da
probleme din punct de vedere a protectiei mediuiui.

o Nu este admis ca lucrdrile s& aducd prejudicii mediului si s3 impiedice lucrarite de refacere a
mediului.

e In cazul in care executaniul (contractorul) identifica prin observare gi/sau supraveghere unele
depasiri ale fimitelor admisibile, acesta le va raporta beneficiarului, Beneficiarul va decide gi va
da instructiuni pentru continuarea sau oprirea proiectului.

Conditii specifice lucrarilor de energoalimentare

= Se va respecta legislatia privind protectia mediului in vigoare si toate conditiile impuse prin
avizele obfinute;

e Executarea lucririlor se va face cu respectarea documentatiei tehnice depuse, precum si a
normativelor si prescriptiilor tehnice specifice construirii proiectului;

Neafectarea factorilor de mediu pe perioada executdrii investitiei si in timpul exploatarii;
Se vor asigura drumuri de acces, dar si drumuri de interventie;

o Se interzice circulatia autovehiculelor in afara drumurilor trasate pentru functionarea santierului
(drumuri de acces, drumuri tehnologice);

e Alimentarea cu carburanti a mijloacelor de transport se va face doar pe amplasamentul special
amenajat din organizarea de santier, iar pentru utilajele din afara santierului, alimentarea se
face numai prin intermediul cisternelor;

e Se vor lua masuri de acoperire a padocurile de stocare pentru agregate fine;

o Utilajele vor fi periodic verificate din punct de vedere tehnic;

minimizarii

realizate fara
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e Drumurile de santier vor fi permanent intretinute prin nivelare si stropire cu apa pentru a se
reduce praful,

e Deseurile generate pe amplasament vor fi gestionate astfel incat sa fie protejata sanatatea
oamenilor si a mediuiui inconjurator de efectele nedorite pe care le cauzeaza colectarea,
transportul si depozitarea acestora;

e Fronturile de lucru vor fi delimitate de restul teritoriului cu benzi reflectorizante pentru a demarca
perimetrele, cu panouri mobile pe care se vor inscrie elementele lucrarii, cu numele si telefonul
persoanei de contact responsabile;

e Se vor utiliza vehicule si utilaje performante, cu nivel redus de emisii poluante si de zgomot,;

Se vor lua masuri pentru a se preveni deversarea de carburanii sau produse petroliere in ape
sau pe sol;

e Se va lucra cu mare atentie pentru a preveni producerea de accidente care ar putea duce la
raspandirea de materiale de constructii in zonele protejate;

» Gestionarea deseurilor se va face cu respectarea tuturor normelor legale in vigoare.

QOrganizarea de santier

Restrictii privind amplasarea organizirilor de santier si bazelor de productie, depozitarea de

pamant, materiale gi utilaje

Se interzice amplasarea organizarilor de santier In apropierea:

- cursurilor de apa (in alibiile si pe malurile cursurilor de apa);

- zonelor protejate,

- siturilor arheologice sau a monumentelor naturii;

- zonelor cu vegetatie arboricold; :

- zonelor cu alunecdri de teren si pe terenuri inundabile. g A =

Tinand cont de complexitatea proiectului, in vederea asigurarii protéciieirfa@p_rﬂ' Zrﬁ mediu, titularul

va introduce in caietul de sarcini pentru constructor obligativitatea intocmirii ur nuri, care vor fi
transmise la APM Mures si APM Brasov, spre aprobare:

o Plan de management de mediu care va cuprinde detalierea modului de realizare i respectare
a conditiilor impuse prin prezentul act de reglementare si a masurilor propuse in raportul de evaluare a
impactului, intervalele de raportare, cu responsabili $i termene.

o Plan de interventii in caz de poludri accidentale sau alte situalii deosebite (inundatii,
cutremure, etc.) care va cuprinde masurile ce se vor lua in aceste cazuri, fluxul de raportare,
responsabilitati.

o Plan de monitorizare lunari a performantelor activitatii acestuia cu privire Ia protecfia mediului.

Desfiintarea santierului

La terminarea lucrarilor, executantul (contractorul) va lua méasuri de desfiintare a santierului, astfel:

« Demolarea constructiilor si amenajarilor de santier;

e Efectuarea amenajdrilor necesare pentru redarea in folosinta/fertilitate anterioara a pamantului;

s La incheierea lucrariior de constructie se vor aplica masuri de reconstructie ecologica a tuturor

terenurilor afectate;

o Inlaturarea tuturor efectelor si a surselor de poluare a paméantului (baze de productie, ateliere de

reparatii si intretinere utilaje, depozite de combustibil);

o Curatirea locului din ampriza lucrarilor;

o Daca executantul {(contractorul) si angajatii sai vor contraveni contractului sau altor regiementari

competente referitoare la mediu, executantul (contractorul) isi va asuma raspunderea.
Orice contraventie stabilitd de Agentiile Teritoriale de Protectia Mediului referitoare Ja modul in
care au fost afectate conditiile de mediu — pe durata lucrérilor — revin in totalitate #xecutantului
{contractorului).
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2. BREVIARE DE CALCUL PENTRU DIMENSIONAREA ELEMENTELOR DE CONSTRUCTI
S| INSTALATH |

Lucrérile ce se vor executa in cadrul acestui proiect contin instalatii existente nefiind necesare -
breviare de calcul. '

Dimensiunile materialelor sunt standardizate si ardtate la fiecare material si la fiecare constructie,
asa cum este specificat la cap.4

3. NOMINALIZAREA PLANSELOR CARE GUVERNEAZA LUCRAREA

Pltansele, fiind piese desenate, sunt atasate la proiectul tehnic, conform documentatiei standard
aprobata prin ord. M.F.+M.L.P.T.L nr. 1013/87/2001

4. MATERIALE, ECHIPAMENTE Sl INSTALATII COMPONENTE ALE LUCRARII

Echipamentele si materialele utilizate pentru instalatile de energo-alimentare trebuie sa asigure
funciionarea fira personal permanent de exploatare, exploatarea urmand a fi asiguratd de la dispecerul
energetic feroviar respectiv.

Toate materialele si echipamentele utilizate pentru reabilitare vor fi certificate conform ordinului
Ministrului Transporturilor nr.290/2000 trebuie s fie in conformitate cu standardele nationale in vigoare
precum si cu normele IEC si EN pentru domeniile neacoperite de standarde nationale. Ele vor fi testate si
vor fi livrate insofite de certificate de calitate.

Furnizorii de matetiale si semifabricate trebuie sd detind atestarea AFER si sa fie agreati de
investitor.

4.1 Cerinte tehnice pentru materiaie

4.1.1 Conductoare electrice neizolaie- OL-AL(ACSR) E oY 2012
Sunt prevazute conductoare electrice neizolate cu sectiuni variind intre 95+450mm? conform cu SR CEl
61089.
Caracteristici fizico-mecanice ale componentei de aluminiu al conductoarelor funie, conform tabel 10
din normativul NTE 003/04/00: e
o rezistivitatea electrica in curent continuu la 20°C  max. 0,028264C -mm*/m AVIZAT 7
o greutatea specifica 2, 7kg/dm? lfen 5 §
o modulul de eleasticitate 5500daN/mm? 1% T £ L
Caracteristici fizico-mecanice ale componentei de otel al conductoarelor funie ‘cenforrr@‘tabeﬁ din
normativul NTE 003/04/00: S

-y
o rezistivitatea electrica In curent continuu ta 20°C  max. 0,2510Q -mr /
o greutatea specifica 7,85kg/dm?® TR
o modulul de eleasticitate 19600daN/mm?

Sarmele din otel utilizate la realizarea inimii de ofel a conductoarelor de aluminiu-otel si aliaje de
aluminiu-otel, vor fi protejate Tmpotriva coroziunii cu un strat gros de zinc avand caracteristicile
corespunzatoare clasei a 2-a de zincare, conform SR CEl 60888:1994.

4.1.2 Conductoare funie de Cu flexibil

Sunt prevazute conductoare electrice neizolate de cupru flexibil, conform SR CE! 61089:1986 cu

urmatoarele caracteristici tehnice:

- sectiunea 70mm?

- material cupru flexibil
- diametru 13 mm

- numar de fire 189

- diametru fir 0,31 mm

- masa 680 kg/km

- forta de rupere 21 kN

4.1.3 Conductoare neizolate OL-Zn 70mm”
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Sunt prevazute conductoare neizolate din OL-Zn, fabricate conform SR EN 61089:2005 cu urmatoarele
caracteristici tehnice:

- sectiunea 70 mm?

- material OL-Zn

- diametru conductor 10,3 mm

- numar de fire 7

- diametry fir 3,51 mm

- masa 533 kg/km
- forta de rupere 87.4 kN

Caracteristici fizico-mecanice ale conductoarelor de otel, conform tabel 10 din normativul NTE
003/04/00 sunt:
o rezistivitatea electrica in curent continuu la 20°C  max. 0,2510Q -mm?*m
o greutatea specifica 7,85 kg/dm®
o modulul de eleasticitate 19600 daN/mm?
Sarmele din otel utifizate la realizarea conductoarelor de OL-Zn, vor fi protejate impotriva coroziunii cu
un strat gros de zinc avand caracteristicile corespunzatoare clasei a 2-a de zincare, conform SR CEI
60888:1994.

4 1.4 Cleme de legdtura pentru linii electrice aeriene
Clemele utilizate sunt:
- de legatura electrica destinate legarii a dou& sau mai multe conductoare cu sectiuni egale care nu
sunt supuse la eforturi mecanice, compuse din:
o corp din otel sau fonta,
o capace din acelasi material cu corpul,
o placi de contact din acelasi material cu conductorul, 15 Koy 201
o + elemente de imbinare cu surub si piulita
- de sustinere cu suport din ofel laminat pentru prinderea conductoarelgr diffsatek-aluminiu cu
sectiunea de la 95 la 450mm?, compuse din: / <A
o suport din ofel,

o pat din fonta,

o piesa de strangere formata din brida st piulite de siguranta j _

o sarcina maxima de rupere: g
o 1000daN pentru sectiuni ale conductorului de 1a 85 pana la™ h:/

e 2000daN pentru sectiuni ale conductorului de la 240 pana la 450mm?*
- de fractiune pentru armaturi de suspensie pentru legarea conductoareior din ofel aluminiu cu
sectiunea de la 95 la 300mm? de lanturile de izolatoare,
- de tractiune prin presare pentru intinderea conductoarelor din otel aluminiu cu sectiunea de
450mm? cu sarcina minima de rupere de 13500daN
Corpul clemelor i pldcile de contact se executa din bronz cu aluminiu si fier, turnat in forme metalice,
cu urmatoarele caracteristici mecanice:

o rezistentalarupere. . . . . . . . . . . . . . . .min 490N/mm?*
o alungirealarupere. . . . . . . . . . . . . . . .mn12%
o duritatea Brinell. . . . . . . . . . max 100

Deasemnea, pot fi executate din aliaj de cupru cu nichel si siliciu prin matritare.
4.1.5 Cleme de legatura la bornele aparatajului primar si al transformatoarelor de putere
Cleme pentru conductoare de aluminiu cu sectiunea pana la 240mm? si otel aluminiu cu sectiunea
pana la 450mm?
- clema plata pentru borne plate din bronz sau cupru:

o curentnominal. . . . . . . . . . . . . . . . . max 1600A,
o carcinaderupere. . . . . . . . . . . . . . . . 1000daN,
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- clema de legatura la borne rotunde din bronz sau cupru
- clema de derivafie la borne rotunde din bronz sau cupru
Conexiunile intre bornele de cupru (neargintate) ale aparatajului electric $i conductoarele din otel-

aluminiu se realizeaza prin intermediul unor elemente de adaptare.
4.1.6 |zolatoare
Izolarea barelor si a legaturilor electrice se va asigura prin izolaioare compozite. Pentru lungimi mai
mari de 8m ale conexiunilor electrice intre aparate, se vor utiliza izolatoare-suport.
Rezistenta mecanica a izolatoarelor trebuie sa asigure, in cele mai defavorabile conditii de exploatare
(vant + chiciurd+ scurtcircuit), luand in considerare valoarea curentului-limitd dinamic, coeficienti de
sigurantd, dupd cum urmeaza:
- la izolatoarele tensionate si la lanturile de izolatoare:
o minimum 2 fatad de efortul de rupere in condifii de scurtcircuit + vant mediu + chiciura (SR
EN 1991-1-4 si SR EN 1981-1-3).
- la izolatoarele-suport:
o minimum 2,5 la vant maxim + chiciura
o minimum 1,25 la vant mediu + chiciurd + scurtcircuit
Linia de fuga specifica va corespunde gradului 11l de poluare definit conform SR CEIl 60815:1994.
Elementele metalice ale izolatoarelor (armaturi de fixare a conductoarelor, piese metalice de fixare pe
stalpi si cadre de beton precum si elementele de asambiare) vor fi protejate prin zincare la cald.
Fiecare izolator suport va fi livrat impreuna cu:
- materiale de fixare (suruburi, piulite, saibe, sigurante),
- cleme-suport pentru fixarea conductoarelor electrice,
- cleme de legare la pamant.

4.1.7 Confeciii mefalice

Pentru constructile metalice de sustinere a aparatajului se vor utiliza profile laminate la cald conform

STAS 564.
Tevile utilizate pentru protectia cablurilor gi pentru confectionarea tijelor de actionare, vor fi fabricate din

oteluri carbon pentru tevi conform STAS 8183-80.

La toate construciiile metalice se va asigura :
curitirea mecanica (si, eventual, chimicd) a suprafetelor, 15 NOY 0
vopsirea in doud straturi cu grunduri alchidice anticorozive, - 4017
vopsirea finald in culorile precizate prin documentatia de executie ¢

L},_materiale compatibile cu

gradu! de protectie necesar a fi asigurat zincarea ]
4.1.8. Cabluri de energie clasa 26/45kV oo S
Cablurile utilizate in instalatii sunt conform SR CEIl 60502-2:2006. e A & };
Din punct de vedere constructiv acestea au in componenta: s @: . % |
- conductor: i ¢ _L_,.I
o cupru sau aluminiu rotund muitifilar neacoperit cu strat metalic, cl E&M

o sectiunea 300mm? pentru cupru sau 500mm? pentru aluminiu;

o izolatia din XLPE,

- numar de conductoare 1,
- invelis intern extrudat sau din benzi nemetalice aplicate elicoidal cu suprapunere;

- armaturi din benzi metalice din otel galvanizat la rece/cald aplicate elicoidal;
- manta exterioara din PVC.

Din punct de vedere electric cablurile sunt caracterizate prin:
- tensiunea nominala: 26/45kV;
- rezistenta electricd maxima a unui conductor la 20°C:

o sectiunea de min 300mm?. max. 0,0750/km;

max. 0,075CQ/km;

o sectiunea de min 500mm?.
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- rezistenta de izolatie la 20°C. . . . . .

e min. 50MQkm;
Cablurile sunt prevazute a fi instalate in pamant, in tub si in canale.

4.1.9. Cabluri de energie clasa 3,6/6kV
Cabilurile utilizate in instalatii sunt conform SR CEl 60502-1:2008.
Constructiv cablurile au:
~ conductorul:
o cupru rotund multifitar neacoperit cu strat metalic, clasa 2;
o sectiunea max150mm?
o izolatia din PVC,
- humar de conductoare 3,
- invelis intern extrudat sau din benzi nemetalice aplicate elicoidal cu suprapunere;
- arméatura din benzi metalice din oiel galvanizat ia rece/cald aplicate elicoidal;
- manta exterioara din PVC.
Din punct de vedere electric, cablurile trebuie s fie caracterizate prin:
- tensiunea nominald: 3,6/6kV,;
- tensiunea de incercare a rigiditatii dielectrice: 11kV, 50Hz timp de 5 minute;
- rezistenta electricd maxima a unui conductor la 20°C:
o sectiuneade 150mm? . . . . . . . . . . . max. 0,124Q/km;
o rezistenta de izolatie la 20°C. e min. S0MCQkm;
Cablurile sunt prevazute a fi instalate in padmant, in tub si in canale.

4.1.10 Cabluri de energie clasa 0,6/1kV
Cablurile utilizate in instalatii sunt fabricate, conform SR CEI 60502-1:2006.
Constructiv cablurile au:
- conductorul:
o cupru rotund multifilar neacoperit cu strat metalic, clasa 2, conform SR EN 60228;
o secfiunea 2,5 = 70mm?;
o izolatia din PVC, | 15 oy 2
- numdr de conductoare de la 2 1a 4; ] S 1
- invelis intern extrudat sau din benzi nemetalice aplicate elicoidal;
_ armatura din benzi metalice din otel galvanizat Ia rece/cald aplicate elicoidall;
- manta exterioara din PVC. /
Din punct de vedere electric cablurile trebuie sa fie caracterizate prin: i
- tensiunea nominata: 0,6/1 kV; {
- tensiunea de incercare a rigiditatii diefectrice: 3,5kV, 50Hz timp de 5 minufes===2X"13.L
- temperatura maxima admis& pe conductor in conditii normale de exploatare: +70°C
- rezistenta electricd maxima a unui conductor la 20°C:

o sectiuneade 2,5mmz . . . . . . . . . . . .Mmax 3,08C/km;
o sectiuneade 70mm*max. . . . . . . . . . . 1,15 Q/kmy;
- rezistenta de izolatie la 20°C. . . . . . . . min. 50MQkm;

Cablurile sunt prevazute a fi instalate in pamant, in tub si n canale.
Raza minima de curbura la pozare :

-15 x diametruf cablului cu un conductor

-12 x diametrul cablului cu mai multe conductoare

4.1.11_Cabiluri flexibile
Constructiv cablurile au:
- conductor de cupru muttifitar, clasa 5, conform, SR EN 60228;
- strat separator de folie poliesterica;
- izolatie din amestec de cauciuc obisnuit;
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- manta din amestec de cauciuc obisnuit;
Din punct de vedere electric cablurile trebuie sa fie caracterizaie prin:
- tensiunea nominala: 450/750 V;
- tensiunea de incercare a rigiditatii dielectrice: 2,5kV, 50Hz timp de 5 minute;
- temperatura maxima admisa pe conductor in conditii normale de exploatare: +60°C

4.1.12. Cabluri de comanda si semnalizare armate
Cablurile utilizate in instalatii sunt conform STAS 8779/1986 si SR CEl 60502-1:2006.
Din punct de vedere constructiv cablurile au:

- conductorul:
o cupru rotund unifilar neacoperit cu strat metaiic, clasa 1;
o sectiunea 1,5 si 2,5mm?,
o izolatia din PVC,
- numar de conductoare de la 7 la 19;
- invelis intern extrudat sau din benzi nemetalice aplicate elicoidal;
- armétura din benzi metalice din otel galvanizat la rece/cald aplicate elicoidal;
- manta exterioara din PVC.
Din punct de vedere electric cablurile trebuie sa fie caracterizate prin:
- tensiunea nominaia: 0,6/1kV,
- tensiunea de incercare a rigiditatii dielectrice: 4kV, 50Hz timp de 5 minute;
- rezistenta eleciricd maxima a unui conductor la 20°C: =

e

o sectiuneade1,5mm? . . . . . . . . . . . .max 12,10k Ty
o seciuneade25mmz . . . . . . . . . . . .max 7410KkM < 8[
-rezistenfa de izolatie la20°C. . . . . . . . . . .. min. 100MQkf <& IS /
- coeficientul de ecranare 1a 200mv/im. . . . . . . . . max. 0,7 o
Cablurile 'sunt previzute a fi instalate in pdmant, In tub si In canale. {
4.1.13 Teava PVC tip 4 (9) oA 1]
Se utilizeaza pentru subtraversarea liniilor c.f. si a drumurilor si are caracteriEﬁtﬁ{e conform
STAS 6675/1 — 1992 si STAS 6675/2 - 1992
- presiunea nominala. . . . . . . . . . . . .. 1MPa
-diametrul nominal. . . . . . . . . . o o oo 90mm
- grosimea nominald aperetilor. . . . . . . . . . .. 6,7mm,
- absorbtia de apé la fierbere. . . . . . max. 60g/m?;

- rezistenta la presiunea interioaré la 20°C: minurr{ o ora la tensiunea tangentiala de 39MPa;
- rezistenta la presiunea interioara la 60°C: min. o oré la tensiunea tangentiala de 14MPa.

- rezistivitatea de volum 12 20°C. . . . . . . . . . . . min 1013Qcm;
- rigiditatea dielectrica. . . . . . . . . . . . . . .. min. 15kV / mm.
4.1.14. Papuci

Papucii utilizati sunt:
- pentru conductoare de cupru sau aluminiu cu sectiunea de la 1,5 pan la 240mm?
o corpul va fi din cupru electrolitic Cu 99,9, conform STAS 270/3-80,
o categorie:
= presati din teava de cupru,
= stantafi cu mansgon izolant,
o forme si dimensiuni conform STAS 243-86,
o protejare anticoroziva prin acoperire de proteciie prin:
s stanare,
« cadmiere,
o rezistentd la tractiune maxim 70% din rezistenia admisibild de rupere la fractiune
conductorului

o

Numele si prenumele Semnétura Numele si prenumele Semnatura

Elaborat Verificat
A. Teutu @q . G. Buffarini Cﬁ\’"

Este interzisa copierea, mulliplicarea si imprumutarea documentatiet fara aprobarea serisd a proiectantului.




7% OBERMEYER TECHIC

Hiamer  PUAREN » JERATEN Gmth Tome E.; oy

ﬁgm&m

e S
okt Yok fexder £iee
cyvarin:

CAIET DE SARCINI Nr proiect:

_ 2004/ROME/PIPAIDD3
o Obiectiv: REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV - SIMERIA,
Specialitatea: PARTE COMPONENTA A CORIDORULUI IV PAN-EUROPEAN PENTRU
CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIMA DE 160 KN/H F 13/66
ENE ’ ag.
RGOALIMENTARE TRONSONUL: Bragov - Sighigoara E
LOT 01: Bragov - Sighigoara

o curentul nominal termic,

4.1.15 Obturatoare
b S_unt utilizate pentru obturarea tevilor si adaptate la tuburile achizitionate. Sunt livrate de furnizorii de
uburi.
Obturatoarele sunt:
- pentru duct cu diametrul cuprins intre 32 $i 40mm,;
- pentru {evile PVC cu diametrul cuprins intre 90 si 110mm;
- pentru tevile metalice cu diametrul de 63,5mm (2,5").
Obturatoarele:
- peniru tuburi cu cablu instalate in ele;
- pentru tuburi goale.

4.1.16 Camerete din beton
Sunt utilizate pentru amplasarea rezervelor de cablu $i montarea elementelor de prindere a prizei de
pamant din substatii.
Cameretele sunt instala conform 1D28-04. Cameretele vor fi realizate sub forma de module prefabricate
din: _

- armétura din ofel,
- beton cu marca B 250, turnat astfel incat suprafetele s fie netede, fara fisuri, goluri sau rupturi;
- abaterea de planeitate a suprafetelor va fi de maximum dSmm;
- dimensiuni de gabarit: 100x70x60cm.

4.1.17 Dulapuri si tablouri electrice
Dulapurile metalice sunt compuse din: ' SO
- cadru de baza
- carcasa metalica realizatd din panouri de tabla de otel de 2mm, confory
prin nituri speciale sau organe de asambiare. j :
/
i

amblate

- peretii laterali
- perete spate
- soclu pentru fixare prin suruburi ]
Gradul de protectie al dulapurilor va fi IP 54DS asigurat prin carcasa metalica conform recomandarilor
normei SR EN 60529. Carcasa va asigura proteciia echipamentului impotriva intrarii prafului gi a lichidelor
{la testul cu apa echipamentul se gaseste in stare stafionara) si a persoanelor contra accesului la parile
aflate sub tensiune atunci cAnd manevreaza obiecte asimilate cu s8rma. Severitatea mediuiui ambiant
coroziv se considerd a fi AF2 (coroziune atmosferica) .
Toate bormnele de nul se vor conecta intre ele cu conductor de cu sectiuneade 6mm? i apoi la borna de
impamantare generald a dulapului.

4.1.18 Elemente pentru instalatiile de legare la pamant si paratrasnet

Materialele utilizate pentru prizele de pdmant sunt protejate impotriva coroziunii prin galvanizare
conform STAS 10702/1-83.

Electrozii prizei de pamant, in lungime de 2,5m, vor fi confectionati din teava din ofel cu diametrul de
63mm conform SR EN 10297-1:2003, cu grosimea peretelui de 3,5mm, protejaté impotriva coroziunii.

Platbanda utilizatd pentru instalatia de captare si coborare la pdmant a supratensiunilor atmosferice
este din OL 20 x 4mm de uz general - O 37-2n conform STAS 908-90.

Conductorul de legaturi intre etectrozii prizei de pamant este realizat din platbanda de otel 40x4mm
conform STAS 908-90, protejatd impotriva coroziunii .

Valoarea rezistentei echivalente a intregii instalatii de legare la pdmant trebuie s fie de cel muit 4Q
pentru posturile de transformare si 0,5Q la substajile de tractiune. Masurarea se efectueaza cu
conductoru! de nul deconectat de la sursa de alimentare respectiv cu benzile de egalizare si fiderele de
intoarcere deconectate.
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4.1.19 Staipi din beton armat SECP 6 — SR 2970:2005

- lungime 12m

- diametru l1a varf 290 mm

- diametru |la bazd 470 mm

- conicitate 1,5%

- moment de Tncarcare 78,5kNm

- tip montaj in fundatie de pamant
-masa 716 kg

- material: va fi otel beton, conf. STAS 438-1:89 cu rezistenta 100N/mm?, peretele va trebui sa aiba
o grosime suficientd (cel putin 40mm), iar armatura spiralatd sa fie din otel beton striat cu diametrul de 5
mm si pasul de cel muit 60mm; acoperirea cu beton trebuie sa fie de cel putin 20mm deasupra ofelului
pretensionat; otelurile de armare se vor pretensiona cu cel putin 800/mm?*

- coeficientii de siguranta, conf DIN 4228;

- abaterile la diametru si [a grosimea peretelui nu vor depdsi +5+-3mm, iar la lungime £ 10mm;

- dupé centrifugare stalpul se va depozita, pentru uscare, intr-o hald in care temperatura nu va fi

mai mare de 50°C :

-masa 71 Gkg
- fundatie in pamant 75

4.1.20 Fundatia stalpului SECP LU
- tip fundatie de pdmant batatorit in straturi de max. 20cm
- masa volumului min 1,75¢myfse e
- presiunea terenului min 250kPa AVIZAT ¢
- elemente de incarcare placa de reazem, traversg(de sgéjin g%’ f
- dimensiuni 1x1xdm  }& A 5 f
4.2 Cerinte tehnice pentru echipamente ; - ‘é‘@ % f
4.2.1. Echipament electric primar de tip exterior f ";—:? f

I

Caracteristicile tehnice pentru aparatajul electric primar sunt precizate in specifi
caistului de sarcini. Se precizeazd cd dispozitivele de actionare cu motor ale separatoareior si
intreruptoarelor trebuie sa permita si actionarea manuala de la fata locului, interblocata insa cu actionarea
de la distanta.

Aparatajul primar va fi amplasat in conformitate cu proiectu tehnic. Aparatajul primar de 110 kV va fi de
tip exterior si va fi instalat pe suporti $i fundatii din beton armat. Separatoarele celulelor de 25kV pot fi
amplasate atat in interior cat si in exterior, cu exceptia celor aferente liniel de contact, care vor fi amplasate
pe stalpii LC ai lamei de aer sau ai zonei neutre. Aparatajul primar al posturifor caii, va fi de tip exterior,
fiind montat pe stalpi ai liniei de contact si similari.

Pentru protectia impotriva atingerii accidentale a elementelor aflate sub tensiune de catre personalul de
exploatare, se vor asigura in incintele substatjilor {conform PE 101/1987):

- ndlimea minima de 3400 mm pt. elementele aflate sub tensiune ale instalatiilor de 110kV,

- indltimea minima de 2900 mm pentru elementele exterioare aflate sub tensiune ale instalatiei
de 25 kV,

- distanta minima de 2300 mm pentru marginea superioara a soclurilor legate la pamant ale
izolatoarelor care sustin elemente sub tensiune,

- distanta minima de 1600 mm intre elementele conductoare aflate sub tensiune si gabaritele
echipamentelor in curs de transport.

Caracteristiciie nominale ale aparatajului primar montat in exterior si interior utilizat in lucrérile de
energoalimentare sunt conforme cu prescriptiile normativului SR EN 62271-1:2009/A1.
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Aparatajul de Inaltd tensiune, inclusiv dispozitivele de actionare si echipamentelor auxiliare care fac
parte integrantd din acestea, este prevazut pentru a fi utilizat la caracteristicile sale tehnice nominale in
conditii normale de serviciu.

Caracteristicile nominale comune ale aparatajului primar sunt:

- tensiunea nominala;

- nivelul de izolatie;

- frecventa nominala;

~ durata de scurtcircuit nominala;

- tensiunea nominala de alimentare a dispozitivelor de actionare conform tabel VI (curent continuu)
si VII (curent alternativ);

in cazul existentei unor conditii speciale impuse de proiectant, caracteristicile aparatajul vor fi conform
normativelor specificate.

Tot aparatajul primar se procurd in conformitate cu caracteristiciie nominale comune prezentate mai
sus si cele precizate de proiectant in figele tehnice astfel:

- transformatoare de putere SR EN 50329 : 2006, IEC 60076-2011 si SR EN 60076 : 2001;
- transformatoare de cureni SR EN 50152-3-2 : 2003, |IEC 60044-1 : 2003
- transformatoare de tensiune monofazate EN 50152-3-3 : 2003, IEC 60044-2 : 2002
- celule de medie tensiune de tip interior:
1. pentru conditiile de instalare, constructie, verificari IEC 60298, EN 50152-1, EN 50152-2,
EN 50152-3-2, EN 50152-3-3, EN 50124-1; 7%
2. specificatii pentru gazu! izolant : IEC 60376, IEC 60056, IEC 60427, O v 2017
3. pentru separatoare : [EC 60129;
4. pentru transformatoarele de masura: 1EC 60185, IEC 60186, IEC
- intreruptoare de putere SR EN 50152-1:2008
- separatoare de sarcind 1EC 60265-1:2000
- separatoare EN 50152-2:2008
- descarcitoare SR EN-60099-4:2005
- sigurante de inalta tensiune IEC 60282-1:2009

Aparatajul primar si transformatoarele de putere sunt insotite de instructiuri
de montaj.

Aparatajut primar se monteaza pe console si arméturi din otel profil U si L dimensionate n functie de
echipamentul achizitionat.

Echipamentele trebuie s& fie dotate cu toate accesoriile necesare pentru a permite 0 manevrare cu
usurint3 atat la montaj, cat si la reviziile tehnice.

Legarea aparatajului primar se realizeaza printr-un ansamblu format din:

- clema de legétura la borne rotunde,
- clema3 elecirica de tractiune prin presare cu/fard placa de derivatie,
- conductor de legatura flexibil.

Separatoarele se leagé prin conductor de legatura flexibil si doud cleme de legéturd 1a borne rotunde.

Intreruptoarele se conecteaza prin conductor de legatura flexibil si doud cleme de legatura la borne,
una rotunda pentru separator si una plata pentru intreruptor.

Legarea transformatoarelor de putere se realizeaza printr-un ansamblu format din:

- clemi de legé&tura |la borne rotunde,

- lant dublu de izolatoare de sustinere,

_ clem3 electrica de tractiune prin presare cu/fira placa de derivatie aeriana,
- conductor de legatura flexibil.

O borni secundard a transformatoarelor de putere se conecteaza la fiderul de intoarcere sau la
pamant printr-un ansamblu format din:

- bar din cupru montatd pe borna secundara a transformatorului,
- papuc pentru fixare conductor de cupru,

pozitare si
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- cablu flexibil multifilar din cupru,
- cutie capsulata montata pe schelet metalic.

~ 4.2.2 Echipament electric primar de tip interior

Intreruptoarele de 25kV din substatii vor fi incadrate in celule de tip interior. Celule de tip interior din
substatiile de tractiune vor fi izolate in SF6.

Ansambiul celulelor de interior izolate in SFg frebuie incadrat cu descarcatoare pe baza de ZnO la
intrarea in si respectiv la iesirea din blocul de comandd; celulele trebuie prevazute cu separatiile vizibile
necesare pentru a se asigura accesul echipelor de intretinere la aparatajul revizuit, pastrand
functionalitatea restului instalatiei {firé scoateri de sub tensiune suplimentare pentru a asigura proteciia
personalului).

Celulele de interior de 25kV izolate in SFe au fost prevazute in schema cu separatoare pentru aducerea
in stare ,separat vizibil si legat la pdmant”. Daca insa separatiite vizibile necesare vor fi asigurate prin
utilizarea de echipament debrosabil, acele separatoare vor putea fipsi. (Ofertantul va motiva decizia luata.)

Celulele monofazate de interior, pentru 25kV se realizeaza cu ruperea arcului electric in vid si izolatie in
gaz SF, fabricate conform SR EN 50152-1:2008 si SR CEl 60694+A1+A2:2003.

Celulele se separa fizic pe funciiuni, astfel: 15

- celulele de iesire in cablu, echipate cu intreruptoare - NDY 201
- celulele de iesire in cablu, echipate cu separatoare, transformatoare de masuré curent si tensiune.

Compartimentele celulelor vor fi separate fizic si nu vor fi supuse TnoETZiH] de inductia

magnetica. E'

Conectarea celulelor fider in interior la separatorii fider de 25kV aferentj, i
conform 1EC 60840:2004.

4.2.3 Echipament de comanda si semnalizare =

Aparatajul de comanda si semnalizare va fi montat in blocul de coma iiBn, respectiv in
dulapuri not construite pentru posturile cai. ——

Incintele vor fi prevdzute cu elemente electiice de incélzire, conectate automat la scaderea
temperaturii sub +5 °C. Rezistentele anti-condens din dispozitivele de actionare vor fi comandate de
senzori de temperaturd montati in exteriorul incintelor.

Legatura cu aparatajul exterior va fi asigurata prin cabluri cu conductoare din cupru avand
sectiunea cuprinsa 1,5+6 mm?, izolate in PVC si protejate cu o manta din acelasi material, cu ecran si
arméturd din banda de otel, protejata in exterior de o manta din PVC.

Cablurile din substatii vor fi pozate in canale de cabluri sau in pamant. Cablurile posturilor caii vor fi pozate
in pamant la o adancime de 0,8 m, respectiv ta 1,5 m, in tub PVC de tip greu - la subtraversarea lintilor ¢.f.

Panourile cu aparatajul de comanda si semnalizare vor fi tivrate conform specificatiilor tehnice
anexate.

4.3 Cerinte tehnice pentru substatii de tractiune

Substatiile de tractiune afimenteazé cu energie electrica linia de contact a tronsonului de cale ferata
Brasov-Sighisora din reteaua furnizorului de energie electricd 110kV prin racord intrd-iese dintr-o linie
simpla aeriand LEA 110kV (ST. Mureni) sau prin dubla derivatie de la o finie dublu circuit aeriand LEA
110kV (ST Maierus si ST Rupea).

Regimul normal de functionare va fi cel cu doua transformatoare in functie pentru S.T. Mureni
(schemd V/V), respectiv un transformator in funcfie si celdlalt in rezerva pentru substatiile de tractiune
Maierusi si Rupea (schema monofazata simpla).

Substatilor de tractiune Maierusi si Mureni care alimenteazd coridorul isi vor pastra
amplasamentele actuale la km proiectate 201+700 si respectiv 268+800 iar substatia de tractiune Rupea
care ramane in afara coridorului isi va mentine amplasamentul la km existent 243+000.

4.3.1. Instalatia de circuite primare
a) Racordul trifazat intra-iese al substatiei Mureni se va lega fa barele substatiei prin celule de linie
110kV echipate cu intreruptor trifazat incadrat de separatoare tripolare de exterior, actionate electric, ct
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cutit de punere la pdmant iar racordurile bifazate de derivatie de la substatiile Maierus si Rupea se vor lega

prin celule bifazate de linie echipate numai cu separator bipolar de exterior, actionat electric, si cu cutit de

ggnere la pamant care trebuie s3 indeplineasca conditile de la pct. 4. 2. si sa fie fabricate conform SR EN
129.

b) Sistemul de bare de 110 kV va fi trifazat pentru ST Mureni si bifazat pentru ST Maierus si Rupea
si vor avea barele simple sectionate longitudinal prin doud separatoare de exterior (tripolare pentru
sistemul de bare trifazat si bipolare pentru sistemul bifazat de bare), prevazute cu contacte pentru punere
fa pamant. Unul din aceste separatoare va fi actionat electric la distanta. Caracteristicile separatoarelor de
bare vor fi aceleasi cu ale separatoarelor de linii.

Pe fiecare sectie de bare bifazate de 110 kV, se vor conecta cate doud celule de masurd si
protectie echipatd fiecare cu un transformator de tensiune, fabricat conform SR CEI 60186, si un
descarcitor cu ZnO, cu tensiunea nominald de 96 kV, fabricate conform IEC 60099. Pe fiecare linie
trifazats de 110kV se vor conecta trei descarcitoare cu ZnQ, cu tensiunea nominald de 96 kV, fabricate
conform |IEC 60099,

L a fiecare sectie de bare 110 kV se va conecta cite o celuld de transformator de 110kV echipata cu
intreruptoare bipolare de exterior si izolatie in SF6 si cu separatoare bipolare de exterior. Schema de
conectare a transformatoarelor de putere de 110/27,5kV la ST Mureni se va pastra schema- V/N-iarla ST
Maierus si ST Rupea - schema simplu monofazata.

¢) Schema electricd a parii de 25 kV va cuprinde doua celule de transformator 25 kV, care vor
alimenta dintr-o born3 a secundarului transformatorului de putere de 16 MVA, bara de 25kV sectionata prin
intermediul a doud separatoare monopolare 25kV-1250A montate in celule de bare de tip interior. Cealalta
bornd de 25kV a transformatorului de putere se va lega la priza de pdmant a subtatiei de tractiune si la
sinele c.f. prin intermediul fiderutui de Intoarcere.

Celula de transformator de 25kV va contine aparataj monopolar de exterior si de interior instalate in
blocul de comanda. intre celulele de 25kV ale transformatoarelor, inaintea echipamentului electric de tip
interior, este previzutd o cupla transversald care contine doua separatoare monopolare de exterior 25kV-
1250A actionate electric, inseriate si interblocate intre care se monteazi celula trafo de servicii auxiliare in
c.a. (sursa de rezervi). in acest fel transformatorul de servicii auxiliare de c.a va putea fi alimentat de la
oricare din transformatoarele de putere de 16 MVA.

Din cele doud sectiuni ale barei de 25 kV vor pleca patru celule de fider cu aparataj monopolar de
interior si de exterior, care vor alimenta liniile curente. Celulele de fider vor fi legate intre ele prin
intermediul celor doua celule de bare cu rol de cuplé fransversala care s& permita alimentarea tuturor celor
patru fideri de la un singur transformator de putere.

Fiecare celuld de fider va fi echipatd cu aparataj eleciric montat in celule capsulate de interior,
instalate in interiorul blocului de comandi, cu nivel de izolatie de 52 kV si mediu izolant SFs. Fiecare celula
va fi prevazutd cu o bara de cupru cu secfiunea corespunzatoare unui curent de defect de 12,5 KA timp de
1s, la care se vor conecta toate partile metalice care pot fi puse accidental sub tensiune. Barele de cupru
vor fi conectate impreund si legate la priza de pamant a substatiei. Toate périile constructive ale celuielor
trebuie sa fie rezistente Ia vibratii si s& nu fie supuse incalzirii electromagnetice.

Constructorul va fi responsabil pentru instalarea celulelor si montarea cablurilor.

incercirile celulelor se vor efectua conform SR CEl 60694.

Celulele de fider care alimenteaza linia de contact in aceeasi directie se vor lega Intre el printr-un
separator monopolar de exterior 25 kV, 1250 A, actionat electric.

Schemele electrice ale substatiilor de tractiune vor fi realizate in confo

jos
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~tabelul 1-
Nr.crt. PARAMETRU ST. Maierus ST Rupea ST Mureni
D Schema de Racord addnc bifazat | Racord addnc bifazat | Intré-iese
alimentare 110kV dublu circutit dublu circuit
1 ~celula de linie -separator bipolar 123kV-1600A de exterior, Intreruptor  fripolar
acfionat electric, cu culit de legare la pamant 110kV incadrat de
(CLP}-1buc doud separatoare cu
cutit de legare fa
pamant
—fransformator  de
tensiune 123kV,
110/+3/ 0,1/4/3/ 0,1
,50VA cls 0,2/3F;
.-descdrcdtoare Zn0O
de exterior 96kV-
10kA
-sistern de bare -bifazat, sectionat prin doua separatoare (bipolar -trifazat , sectionat
de exterior 123kV-1600A,cu CLP, unul actionat prin doud
electric iar celalalt actionat manual), separafoare tripolare
de exterior 123kV-
1600A cu CLP (unul
actionat elecfric iar
celdlalt actionat
manual)
-celtld de masurd -transformator de tensiune 123kV, | -
§i profectie 110/4/37 0,17-J3/ 0,1 ,50VA cis 0,2/3F;
-descércatoare ZnQ de exterior 96kV-10kA
2 Celula de -separator bipofar de exterior 123kV-1600A,actionat electric, prevdzut cu
fransformataor CLP;
110KV intreruptor bipolar de exterior cu izolatie in SF6, 123kV-31,5kA-1600A;
_transformator de current de exterior 123kV-200/1/1A, cls
0,2Fs5/5P20,30VA 15Ny app
3 Unitati trafo de “transformator de puiere monofazat 16MVA-123/27, 5k 3 lajin
putere sarcind +9x1,78%Un j VJZAT
4 Celula de -separator monopolar de exterior 25kV-1250A, actfon ék!e@{gg(i 51 prej ut
= transformator 25kV | cu CLP; e S
L gﬁ(‘e =
-descarcétor de exterior cu ZnQ, 36kV-10KA; i
-celuld de interior monopolara cu izolatie in SF6 ech =
s ltransformator de tensiune 25kV,25/0,1/0,1kV;
o transformator de current 1200/1A protectie si 600/1A masura;
e Intreruptor monopolar de interior cu izolafie in vid 25kV-
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1250A,72,5kA;

e separator monopolar de interior 25kV-1250A, actionat electric si
prevazut cu CLP.

5 Transfer celula -separator monopolar de exterior 25kV-1250A, actionat electric, fard CLP
frafo servicii (2 buc);
auxiliare de c.a

6 Bara de 25kV -celuld bard de tip interior echipald cu separator monopolar de interior
25kV-1250A cu un CLP;

-celula bard de tip interior echipata cu un separator monopolar de interior
25kV-1250A cu doud CLF;

7 Fider 25kV -celuld de inferior monopolard cu izolatie in aer sau gaz SF6 echipafa cu:

e {fransformator de current 1200/1A protectie si 600/1A masurad;
e transformator de tensiune 25kV,25/0,1/0,1kV,;

s Inireruptor monopolar de interior cu izolatie n vid, 25kV-
1250A,12,5KA;

o separator monopolar de interfor 25kV-1250A, actionat efectric, cu
CLP.

-separator monopolar de exterior 25kV-1250A, acfionat electric, fard CLP
-descarcator de exterior cu ZnQ 36kV-10kA

8 Transfer fiderii- -separator monopolar de exterior ,25kV-1250A, actionat electric montat
- 25kV intre doud fidere ce alimenteaza doud fire cu aceeasi directie ale liniei de
contact-2buc

Partea de 110kV este echipata cu aparataj primar de tip exterior si va fi instalat pe suporti si fundatii din
beton armat. intreruptoare de putere de 110kV au mediul de stingere a arcului electric gazul SFs.

Partea de 25kV este echipatd cu aparataj de exterior si de interior. Aparatajul primar de tip interior este
amplasat in dulapuri metalice capsulate izolate in gaz SFs.

Se precizeaza ca dispozitivele de actionare cu motor ale separatoarelor si intreruptoarelor trebuie
s permita si actionarea manualé de la fata locului, interbiocata insa cu actionarea de la distanta.

intreruptoarele de 25kV din substatii vor avea mediul de stingere a arcului electric vidu! si vor fi
incadrate in celule de tip interior. Celule de tip interior din substatiile de tracfiune vor fi izolate Tn SFs.
Separatoarele celulelor de 25kV pot fi amplasate atat in interior cat si n exterior, cu exceptia celor aferente
liniei de contact, care vor fi amplasate pe stalpii LC ai zonei neutre.

Linia de contact este alimentats de la substatiile de tractiune prin fideri separatj, asigurandu-se astfei o
buni selectivitate in caz de incident, fimitindu-se consecintele acestuia.

Legdturile electrice aeriene intre aparatele instalatiei de circuite primare se realizeazd cu conductor
funie din OLAL, fabricat conform SR CEl 61089, iar conexiunile aparatelor exterioare la celule se vor face
cu cablu cu conductor de cupru, izolatie XLPE, nivel de izolatie 52 kV.

4.3.2. Instalatia de circuite secundare 15
Sistemul de circuite secundare va include: -Ho 4 2077

echipamentul de protectie si autornatizari,
echipamentul pentru conducere locala,
echipamentul pentru teleconducere,
echipamentul pentru telecomunicatii,

o 0 00
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o echipamentul auxiliar (detectare a incendilor i intruziunilor, supraveghere video,
iluminat, asigurare microclimat).
Clrc_‘.mtele secundare vor functiona in blocurile de comanda ale substatiitor, in conditiile definite in
cadrul capitolului 1.

Prin proiectarea circuitelor secundare se va asigura:

securitatea personalului si a functiilor operationale,
viteza de executie,
fiabilitate/disponibiiitate,
comoditate Tn manevrare, intretinere, reparatii,
usurind in obtinerea pieselor de schimb, in extindere, in testare si autotestare,
o duratd indelungata de serviciu.
- Echipamentul de protectie si automatizari
va asigura:

o 0 0 C 0

o supravegherea permanenta a circuitelor de declansare,

o detectarea defectelor si deconectarea automatd a elementului defect cu ajutorul
intreruptoarelor, respectiv semnalizarea preventivd, daca defectul nu afecteaza direct
siguranta functionarii sistemului, decizia find lasata la latitudinea personalului de
conducere operativa,

o detectarea regimurilor anormale si periculoase de functionare a elementelor sistemului, si
activarea semnalizarii sau actionarea unor aparate de comutatie,

o repunerea automata in funcie a liniei de contact dupa defecte pasagere,

o masurarea unor parametri de exploatare (tensiuni, curenti, puteri},

o jurnal de actionari.

Functile respective vor fi realizate in cadrul unor sisteme complexe de control, conducere si
protectie; o parte din functile de protectie si automatizare vor putea fi impartite intre echipamentele
sistemului complex.

Structura sistemului de conducere va fi de tip descentralizat, in care pentru fiecare echipament
primar (celuld) va exista in camera de comanda cate un subsistem de conducere, subsistem care
comunica cu unitatea centrald, dar isi poate indeplini functile independent de starea funciionalda a

acesteia.
abile respective, iar
AVIZAT

ta

Interblocajele la nivel de celule vor fi asigurate local - Tn automatele pro
cele intre celule - n unitatea centrald de calcul. <

Sistemul de conducere va fi ierarhizat pe mai multe nivelurif § NUV o § !
o celuld L 201 i ‘% g
o punct controlat (substatie de tractiune, PS, PLP, PAP, CdS), = & o (
o dispecer energetic feroviar al Centrului de Electrificare A 3;: ];

o dispecer energetic feroviar al Regionalei de cale ferata i YOINHI ™
Structura sistemului va permite o extindere cu eforturi minime de materialg s {imp,-fera
a fiabilitatii sistemului
De asemenea, rezultatul prelucrérilor statistice, precum si bazele de date vor putea fi accesate de Ia
distant3, eventual prin reteaua IRIS (Integrated Railway Information System).
- Principii pentru asigurarea periormantelor sistemului de protectie:
o timp de declansare cat mai redus, acceptabil economic,

1
%Eminuare

o selectivitate a declansarilor - separarea strictd a elementului defect,

o fiabilitate — asigurarea siguraniei in functionare,

o evitare a declansarilor intempestive,

o protectii de baza si protectii de rezerva (locala si indepartata) pentru linii, transformatoare
si fidere,
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o separarea constructivd a circuitelor de masura, declangare, alimentare operativa, cai de
transmisie,

o separarea grupelor de protectii (bazd si rezervd) prin utilizare de cabluri separate |a
infasurdrile secundare ale transformatoarelor de masurd, amplasarea in unitat]
constructive separate, etc.

o sensibilitate - capacitatea protectiilor de a functiona la abateri cat de mici de la valoarea
normald a marimii electrice controlate.

Sistemul de protectie se va realiza cu relee de protecfie multifunctionale, inteligente si cu automate
programabile, conectate la o unitate centrald de calcul. Se va prevedea cate un automat programabil
pentru fiecare celuld din substatie, addugand unul pentru serviciile propril.

Dupi caz, releele trebuie sa asigure, pe l&nga functiile de protectie, si:

o configurare - local si de la distant4,

o actionare rapida si directa - la aparifia defectelor releele trebuie s& provoace declangarea
intreruptoarelor,

o masurarea parameitrilor electrici (U, 1, Z, R, X )

o functii de exploatare (inregistrare evenimente, intretinere intreruptor, contorizari manevre,
contorizéri declangari prin protectie) ;

o functii de locator configurabil de defecte, 1

o autotestare permanents: defectarea internd a releului va duce la scoaterea din functie a
celulei controlate,

o integrare in sistemul de conducere (prin conectarea la automatele programabile); functia
de proteciie va fi insa independenta de sistemul de conducere.

in perioada de funciionare, releele vor permite:

o afisarea pragurilor de reglaj si a punctelor de functionare,
o citirea contorizarilor,
o citirea evenimentelor.
- Protectia transformatoarelor 16 MVA
Pentru transformatoarele de putere 123/27,5 kV - 16 MVA se va asigura:

o protectie maximala de curent cu blocaj de minima tensiune, temporizata, cu praguri
comutabile prin comanda externa, conform SR CEIl 60255-3;

o protectia maximala rapida;

o protectie diferentiald longitudinald, actionand la defecte interne in transformatorul de
putere si la bornele acestuia,

o protectie de gaze, cu posibilitdli de semnalizare a emisiei de gaze si de declansare la
depagirea nivelului de gaze

o protectie de cuvd, actionand la defecte interne in transformatorul de putere,

protectie contra circulaiei inverse de curent la defecte in reteaua de 110 kV, alimentate

o]
prin reteaua liniei de contact,
o protectie de minima tensiune pe partea de 110 kV, 15K
o protectie maximald de tensiune pe barele de 110 kV in doud trepte, - Y 2017
o protectie la supratemperaturi de durata in transformator.
o declansarea intreruptoarelor de 110kV si 25kV ale celulelor de t e~gutere

Vor fi incluse si functiile:

defect de izolatie intreruptor 110 kV si 25 kV,
refuz declansare intreruptor de 25 si 110 kV,
perturbograf,

inregistrare evenimente,

intretinere echipamente,

Iy ININNDODG
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o masurare parametri electrici.
- Masurarea energiei electrice
se va realiza pe fiecare transformator de putere cu contoare de energie activa si reactiva, in sistem
furnizare—primire, permitand:

achizitie de date,
acces de la distanta,
configurare in detaliu,
comunicatie si sincronizare,
selectarea tarifelor,
o scenarii de analizd pentru tarife.
Pasul de timp pentru contorizare va fi de cel mult 15 minute.

oo 0O 00

Contoarele vor fi caracterizate prin:

o intrare analogica de tensiune:

» tensiune nominal&(UN) .. . . . . . . . .100sau100/¥3 V,

» tensiune de functionare . . . . . . . . . . . . U< 1,2xUy
o intrare analogica de curent ”

= curent nominal . ... ... .5A

= curentul de functionare . DAy =T = Bxly
o capacitatea de suprasarcina .. . . . . . 10xiy—-timpde 1ora

- Protectia fiderelor de 25 kV
Protectia multifunctionala a fiderelor va asigura:

funciia “Autotestare permanentd”,
functia “Controlul circuitelor de declansare”,
modul pentru operare de la fata locului,
protectia de minima impedanta, cu posibilitati de identificare a defecteior cu arc,
protectia maximaia de curent, independenta de timp,
protectia maximala de curent dependenti de timp (rezerva),
protectia termicd a catenarei,
functia “Reanclansare automata rapida”,
functia “Defect izolatie celula fider”,
functia “Temperatura catenard”,
functia “Refuz declansare intreruptor”,
functia “Defect intreruptor”,
functia “Declansare”,
functia “Locator configurabil defecte”,
functia “Perturbograf’, {
functia “Inregistrare evenimente”, iL
functia “Evidentd actiondri pentru programare intretinere intreruptor”,
functia “Masurare parametri electrici’,
functii software, 1§ Noy 2
interfete de comunicatie. -4
- Automatizari in substatiite de tracfiune

in substatiile de tractiune se va asigura:

D000 OCOO0CO00C0C0OC0O000CO000

o reanclansare automaté rapidd a intreruptoarelor de fider, (un ciclu complet) si blocaj lz
curenti de peste 3 KA,

o pornirea — oprirea ventilatoarelor transformatoarelor de putere la cresterea - scaderez
femperaturii,
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o]

declansarea automat a intreruptoarelor de 110 kV in cazul nesimultaneitatii anclansarii
poliior,
anclansarea automata a rezervei pentru serviciile proprii,
conectarea automata a incalzirii interioare si exterioare,
automatizarea incdrcarii bateriei stationare,
declansarea de rezerva la refuz intreruptor (DRRI),
prefungirea automata a duratei impulsului de declangare pentru protecti,
o comanda iluminatului exterior in functie de situatia iluminarii naturale.

Dispecerul energetic va putea scoate din funciie automnatizari si protectii in functie de situatiile ce

pot apirea in exploatare. Scoaterile din functie pentru automatizari si protectii vor fi inregistrate in jurnal.

o CcC 000

- Semnalizari in substaiiile de tracliune
in substatia de tractiune vor fi semnalizate:

temperaturd ulei transformator peste limita maxima,
suprasarcina transformator, 7§ lVOy Vi
lipsa tensiune pe barele de 110 kV, LR
lipsa tensiune sursa de baza servicii proprii,

tensiune minima, respectiv maxima pe servicii curent continuu, -
o gaze in transformator sau in comutatorul de ploturi.

Qo0 o000

- Echipamentul pentru conducere locala = &
Desi substatile de tractiune vor functiona fara personal operativ, va fi gsigurata gfijﬁaob Iliitatea
conducerii locale a instalatiilor pentru perioade determinate de timp (probe, verificati, ﬂgﬁn dwreglaje,
urmarire comportare instalafii). "“““\di_g

Suportul hardware pentru postul de control local va consta din o unitate centrald de calcul de tip
industrial, dotatd cu o interfatd operator, conectata ia automatele programabile si la releele de protectie prin
magistrala de date, avand electroalimentare rezervatd; unitatea centrald va permite salvarea de date pe
suport extern de tip optic sau electronic (CD-ROM, memory - stick), precum si conectarea la un notebook
dotat cu software de diagnoza si configurare, furnizat de cétre ofertant.

Echipamentul de conducere locald va permite:

o controlul local, direct de la elementul controlat (transformator, intreruptor),
o controlul la nivelul substatiei, cu afigarea configurafiei schemei curente de functionare si a
altor date relevante prin intermediul unei interfete de tip panou operator sau tastatura
o mouse — monitor (obligatoriu LCD), conectate la unitatea de calcul centrala.
- Echipamentul de teleconducere din substatii

va consta din unitate centrald, cu interfaid operator, element de afigare LCD si facilitati RTU (sau
unitate RTU distincta), care va (vor) corespunde conditiilor generale specificate pentru echipamentul de la
dispecer (RTU = Remote Terminal Unit).

- Echipamentul pentru telecomunicatii
va fi stabilit de catre specialistii ,SC Telecomunicatii” CFR in funciie de de volumul de informatii
necesar a fi vehiculat in timpii impusi; echipamentul va fi astfel dimensionat, incat sa permitd comunicatii
conform Instructiei 356 in cazul prezentei personatului operativ sau de intrefinere; de asemenea ,
echipamentul va trebui s asigure transmisiuni video pe 5 canale comutabile.

- Echipamentul auxiliar:
va consta din instalatia de detectie intruziune si avertizare incendii care va asigura detectarea $
avertizarea incendiilor ce s-ar putea produce in camera de comanda din cladirea fiecarei substatii sau Iz
transformatoarele 110725 kV — 16 MVA, precum si eventuale intruziuni.

Instalatia de detectie si avertizare incendii gt intruziune va cuprinde:

o centrala de detectie i avertizare,
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o senzorii de incendiu si cei de intruziune, conectati la centrala dupa cum urmeaza:

= 2 sesizoare de flacdra montate pe plafonul camerei de comanda,

= 4 sesizoare de fum, montate in zona transformatcarelor de putere,

= 3 sesizoare de temperaturd, montate in camera de comanda,

= 2 sesizoare de intruziune, montate in interior pentru a controla usile de acces in
cladire |
4 sesizoare de intruziune, montate In exterior pentru a controla accesul in
substatie

= bariera perimetrald la toate laturile substatiei
= captura video
o reteaua locald Ethernet,
o sirena pentru alarmare si butoanele de comanda aferente, cu posibilitatea actionarii de la
DEF
o cheia (de sigurantd) pentru acces la tastaturi.

Instalatia va fi cuplatd direct la reteaua de comunicatie (LAN) a substatiei de tractiune. Informatiile
furnizate de instalatie vor fi gestionate de calculatorul de proces al substafiei si transmisie la. DEF
Constanta.

Centrala de detectie si avertizare va fi montata pe perete, in interiorul blocului de comanda, in aceeasi |
incdpere cu panourile de comanda, astfel incat s& permita o buna vizibilitate si acces la panoul operativ.
Instalatia va fi alimentata la tensiunea de 230 V, preluata din dulapul de servicii proprii de c.a. prin cablu cu
conductoare de cupru.

Instalatia de supraveghere video, cu transmitere si inregistrare a imaginilor Ia punctul DEF, va
supraveghea blocul de comanda s intreaga incintd a substatiei prin 5(cinci) canale video, comutabile prin
comanda DEF. In spatiile controlate, camerele videocaptoare vor fi montate in aga fel incat raza lor de
actiune s& cuprinda caile posibile de acces in substatie si in blocul de comanda. e,

Instalatia de detectie si avertizare va functiona intr-un mediu cu p urbatiyy

generate de echipamentul primar. o <7
4.3.3. Instalatia de servicii auxiliare 15 Noy L S~
4.3.3.1 Serviciile auxiliare de alimentare in curent alternativ - 2017 e & o m

- o sursa de baza - post aerian de transformare trifazat 20/0,4 kV - 63 V%&mggtéjj in refeaua
de medie tensiune din zond; pe partea de medie tensiune echiparea postula =aglcatuita din:
separator trifazat de exterior 24kV-400A-31,5kA, actionat manual si prevazut cu cutit de punere
la padmant, descarcétor cu ZnO 36kV, siguranta fuzibild 24kV-4A si transformatorul trifazat de
putere 20/0,4kV-63kVA; pe partea de joasd tensiune postul de transformare trifazat va fi protejat
cu 3 (trei) sigurante fuzibile de 250 A cu o capacitate de rupere 5 kA. Tabloul de joasd tensiune
al postului va fi prevazut cu transformator de curent 150/5 A pentru masurarea energiei active Si
a celei reactive.

- prima sursa de rezerva - grup electrogen trifazat de 25 sau 38kVA, cu pornire si oprire automata,
cu tablou propriu de supraveghere si comutare inire sursa de baza si grupul eiectrogen;

- a doua sursa de rezerva - post de transformare monofazat 25/0,230 kV - 25 kVA, alimentat din
bara de 25 kV a substatiei de tractiune. Celula trafo de m.t. este echipatd cu: un separator 25kV-
800A actionat manual cu CLP, o siguranta fuzibila 52KV-2A si o unitate trafo 25kVA-25/0,230kV.
Pe partea de joasa tensiune. transformatorul va fi protejat cu o sigurantd de 160 A cu capacitate
de rupere 5 kA; postul de transformare va alimenta tabloul de servicii proprii de curent alternativ
printr-un cablu de joasa tensiune cu conductoare de cupry, izolate cu PVC (nivel 1 kV) si mants
de PVC.
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Alimentarea si distributia electrica la consumatorii de c.a ai substatiei de tractiune se va face dintr-
un tablou electric prevézut cu aparataj de méasura, comanda si protectie si trei sectii de bare (doua sectii
trifazate si una monofazata) alimentate astfel: '

- seclia 1 tfrifazatd va fi alimentata din sursa de baza;

- sectia 2 trifazatd va fi alimentatd din sectia 1 de bare si din prima sursad de rezerva - grup
electrogen - prin intermediul unui tablou de automatizare al grupului electrogen care permite
comutarea automata intre cele doud surse frifazate;

- sectia 3 monofazatd va fi alimentatd din sursa doua de rezerva si din sectia 2 prin cupla
longitudinald; infre cele doud alimentarii ale sectiei 3 de bare se va realiza o0 schema de tip AAR
bazatd pe tehnica programata de calcul care s3 asigure automatizarea comutarii surselor.

La sectiile de bare ale serviciilor auxiliare de ¢.a se vor conecta circuitele de c.a care vor alimenta,
prin intreruptoare automate dimensionate corespunzator incarcérii circuitelor electrice, consumatorii de
joasa tensiune ai substatiei:

~ iluminatul exterior;

—  prize monofazice si trifazice montate in exteriorul substafiei; Taw ay 21
- instalatia de ventilatie a transformatoarelor de putere 16 MVA;
~ redresoare; P

- comutatoarele de ploturi; f

- incélzirea dispozitivelor de actionare ale echipamentelor de comutatie/g

—  utilitsti ale blocului de comanda; iz

— alimentarea panoului de zona neutrd (acolo unde este cazul)

Echipamentul serviciilor auxiliare de curent alternativ se va monta intr—urii an@g;fé
de c.a. pe usa caruia se va monta o cheie pentru selectarea regimurilor de func
cele doud surse (prin comandé manuald sau automat), la lipsa tensiunii pe barele sursei principale sau prin
telecomanda’ Panoul de servicii auxiliare va avea gradul de protectie IP 30, iar intrarea si iesirea
cablurilor din acesta se va face prin presetupe.

Pentru proiectare se vor respecta prevederile din PE 111/88

Sursele si functionare grupului electrogen vor fi monitorizate de catre DEF prin sistemul SCADA

4.3.3.2 Serviciile auxiliare de alimentare in curent continuu

Sursa de curent continuu va fi o baterie de acumulatoare cu capacitatea de min 180 Ah si tensiunea
de 110 V c.c., cu intretinere redusa si fara degajare de gaze. Consumatorii de curent continuu vor fi
alimentati din doua sisteme de bare de cupru, legate intre ele printr-un separator de sarcind cu dispozitiv
de actionare electric, automatizat, cu comanda locala si telecomanda. La fiecare sistem de bare se va
conecta cite un redresor stabilizat, care va functiona automat in regim de floating sau de incarcare. Prima
sectie de bare se alimenteaza de la bateria de baza si redresorul 1, iar a doua seclie de bare se
alimenteaza de |a bateria de baza si redresorul 2. Redresoarele vor fi prevazute cu facilitati necesare
pentru comanda locala si de la distanta prin SCADA.

La cele doua sisteme de bare se va conecta si releul pentru controlul izolafiei

Bateria de acumulatori va fi protejati prin intreruptoare cu fuzibil montate intr-un tablou de protectie
amplasat 1ang3 baterie. Bateria de acumulatori se va legala cele doua sisteme de bare de ¢.c.

Consumatorii de curent continuu se vor alimenta din cele doud sisteme de bare prin intreuptoare
automate, dimensionate corespunzator. Consumatorii de curent continuu din substatie vor fi:

- gircuite de comanda;

— circuite de semnalizare;

— circuite pentru alimentarea motoarelor intreruptoarelor de pe partea de 110 kV si de pe partea

de 25 kv,

—  circuite de comanda a dispozitivelor de reglare a tensiunii;

— automate programabile

— jluminatul de siguranta al blocului de comanda.
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Echipamentu! de curent continuu se va monta intr-un panou de servicii proprii de curent continuu
110 V. Panoul va avea gradui de protectie 1P 30, iar intrarea si iesirea cablurilor din acesta se va face prin
presetupe.

Peniru proiectare se vor respecta prevederile din PE 111/88

Supravegherea functiondrii serviciilor auxiliare de alimentare in curent continuu si alternativ va fi
facuta de cate un automat programabil care va monitoriza:

- valoarea tensiunii furnizate de cele 3 surse de curent alternativ,

- valoarea tensiunii in sistemele de bare c.c. gi c.a,

- pozitia aparatelor de comutatie,

- semnalizarea declansérii siguranielor sau a intreruptoarelor automate,

- valoarea tensiunii pe bateria stationara,

- valori de curenti c.c. {incércare, descarcare, la baterie/redresoare)

- valori de curenti c.a. {curenti pe faza),

- comanda locald, la distantd sau automata a circuitelor prevazute cu intreruptoare automate,

- scaderea nivelului de izolatie fatd de masa,

- consumul de energie electric3, 13 Hoy 00

- treptele de tensiune minima si maxima la serviciile auxiliare.

Pe usa panourilor se monteaza cate un dispozitiv digital, care va afisa parametrii aferenti conform

celor de mai sus. e
4.3.4. Instalatia de legare la paméant si paratrasnet ! '

Instalatia de legare la pamént se executd conform SR EN 50122-1:2008, TRE;
88, 1-20 - 94 si F - IE - 8 -74. Instalatia de legare la pdmant trebuie sa asig :
electricd, stabilitate termica si de sigurantd electrica si mecanica in conformitate] 11 normi %}Tng joare SR
CEl60479. ] =

La instalatia de legare la pamant se racordeaza toate echipamentele sﬂgﬁﬁﬁt@'@ structive
metalice ale substatiei, care accidental ar putea fi puse sub tensiune.

Echipamentele si construciiile metalice de pe teritoriul substatiei se leagd individual la benzi de
egalizare diferite ale instalatiei de legare la pamant prin legaturi dubie realizate cu banda lata galvanizata.

La instalatia de legare la pamant se leagé tijele de paratrasnet. Fiecare stalp prevazut cu tijad de
paratrdsnet este incadrat cu cate 3 electrozi zincati, ingropatl in pamant si legati la benzile de egalizare
prin piese de separatie. Tmbinarile instalatiei de legare la pAmant se realizeaza prin sudura, iar locul sudurii
este protejat impotriva coroziunii.

Echipamentele situate la indllime pe suporti de beton noi se racordeaza la instalatia de legare la
pamant prin armatura metalicd a acestora; in acest caz, la partea superioara, racordarea se reafizeaza prin
bandi lata galvanizatd, sudaté la placa superioard a stalpului, iar inelul stalpului de la partea inferiocara se
leaga - prin doud benzi de egalizare diferite. in locurile de tmbinare prin surub, suprafetele respective sunt
cositorite. Tmbinarile cu surub, se realizeaza prin cate 2 suruburi, asigurate cu contrapiulite si inele de
siguranta.

4.3 5. Instalatia de iluminat exterior si prize

Instalatia de iluminat exterior se realizeaza conform SR 6646-2 si permite comanda automata la lasarea
intunericului, asigurdand  un nivel de iluminare de 3 Ix  pe platforma substatiei, respectiv5Ilx inzona
transformatoarelor de putere.

Alimentarea instalatiei de iluminat exterior si a prizelor monofazate se va asigura din panoul pentru
servicii auxiliare. Toate circuitele vor fi protejate prin intreruptoare automate.

legéturile electrice ale instalatiei de iluminat exterior si prize se realizeaza cu ajutorut cablurilor de
energie (nivel de izolatie 1kV) cu conductoare de cupru (izolatie si invelis conductoare din PVC si banda
metalica de otel protejate cu manta din PVC, conform SR CE! 60502-1:2006), pozate in pamant si in
canale de cabluri, dimensionate la stabilitate termica la trecerea curentului de funga durata si verificate |2
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caderea de tensiune de maxim . In apropierea transformatoarelor de putere se va monta o priza trifazata
‘alimentat3 din panoul de servicii auxiliare, necesara alimentarii regeneratorului de ulei

4.3.6. Fideri de alimentare

Fiecare fider de alimentare al liniei de contact va fi realizat cu cate doua conductoare de otel-aluminiu
de 185 mm?, conform SR CEl 61089, sustinute cu izolatoare cu linie de fuga corespunzatoare zonei il de
poluare, definitd conform SR CE! 60815, montate pe stalpi de beton independent| astfel incat sa asigure
conditiile pentru lucrari de revizie la linia de contact aferentd, fard a impune mai mulie scoateri de sub
tensiune decét cele strict necesare. '

Conditiile tehnice generale (dimensiuni, caracteristici fizico-mecanice) ale conductoarelor sunt cele
prezentate la paragraful 4.1.

Montarea conductoarelor pe stalpi se realizeazd, astfel incat s& se respecte distantele minime
admisibile intre partile aflate sub tensiune, intre acestea si pariile legate la pamant, precum si valorile
unghiului de protectie, conform tabelelor 14 si 15 din normativuiui NTE 003/04/00.

Clemele pentru conectarea conductoarelor sunt de tipuri adecvate pentru a permite interconectarea
aparatelor, derivatii intre conductoare, precum si intinderea acestora. Fixarea pe conductoarele electrice se
realizeaza prin strangere cu suruburi i piulite sau prin sertizare . -

Lanfurile de izolatoare si izolatoarele suport utilizate asigura nivelul de izolatie prezentat la paragaraful
4.1. Pentru uniformizarea campului electric i protejarea izolatoareior la arcul electric se utilizeazd armaturi
de protectie. La supratraversari se utifizeaza lanturi duble de izolatoare.

Lanturi de izolatoare de intindere sunt formate din:

- brida cu tendon pentru fixare

-izolator din material compozit

- nuci cu ochi drept sau rasucit 15

- ochi de suspensie dublu L NOV 2017
- armaturd de protectie inferioara

Conectarea fiderelor ia linia de contact se va asigura prin separatoare 25 kV - 1250 A, actionate cu
motor electric, montate in imediata vecinatate a liniei de contact.

Legaturile la linia de contact se vor realiza cu cate dous conductoare flexibile de 70 mm?® si cleme
speciale pentru cablu purtator, respectiv fir de contact.

Peniru conectarea la linia de contact a fiderelor care supratraverseaza calea se vor utiliza funii de otel
zincat cu sectiunea de 70 mm?, sustinute prin intermediul izolatoarelor compozit de ancorare de suporii
metalici (varfare) montati pe stalpi; cu ajutorul unor cleme, de funiile de otel zincat se vor suspenda cate
doua conductoare flexibile de cupru cu sectiunea de 70 mm?.

Sunt utilizati stalpi din beton armat turnat, beton armat centrifugat si beton armat precomprimat.
Calculul de rezistenta al acestora se efectueaza prin metoda starilor limitid. De asemenea, se are in vedere
conditiile specifice de transport, de montaj si de exploatare ale acestor tipuri de staipi hfonform fiselor de

montaj furnizate de producator. S
Pe staipii independenti ai fiderelor de alimentare se va monta un conductor | /o‘gel-
aluminu 95/15 mm?, conectat la priza de pdmant a substatiei. i :

4.3.7 Fiderele de intoarcere HE
Fiderul de intoarcere constituie legatura dintre borna de nul a transformatoareloj e putereeji??@ S kv
din substatie si bobinele de joantd aferente celor doua fire ale caii ferate duble. Nou| fi
trebui prevazut cu:
- placi de cupru montatd in panou metalic pe fundatie de beton;
- legituri intre borna de nul a fiecarui transformator de putere 110/25 kV si placa de cupru, constanc
din cite 3 cabluri monofazate cu conductoare de cupru de 120 mm?, cu izolatie PVC de 3.6/6 kV.
- legaturi intre placa de cupru si bobinele de joanta, realizate cu 2 cabluri trifazate cu conductoare
din cupru de 3x150 mm?, previizute cu izolatie PVC de 3.6/6 kV.
- legatura intre placa de cupru si priza de pamant, realizata in panoul metalic al fiderului.

¥
F
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Toate legaturile fiderului de intoarcere se vor realiza prin papuci de cupru.

Legaturile la bornele fransfomatorilor de putere 110/25kV, la placa de cupru si la bobinele de joanta se
realizeaza prin papuci.

Bobinele de joantd se leaga la sinele de cale feratd prin conductoare izolate flexibile din otel cu
sectiunea echivalentd a unui conductor de cupru de 50mm? (cate 3 conductoare pe fiecare borna).
Legaturile conductoarelor ia sinele caii ferate se realizeaza prin cleme speciale de iegare la gina.

4.3.8 Zona Neutrd ,

Toate substatiile de tractiune indiferent de schema de conectare (V/V sau simpld monofazat&) vor fi
prevdzute cu zond neutrd, semnalizatd optic cu semnale luminoase si cu comanda electricd a
separatoarelor din Zona.

in locuf lamei de aer la substatile ST Maierusi si Rupea, n fafa substatiilor se vor prevedea 0 zond
neutrd care va functiona normal-inchisd (cu una din cele doua jonctiuni cu sectionare suntatd de un
separator de sarcind actionat electric) iar zona neutra de la ST Mureni va functiona normal-deschisa (adica
zona neutra nealimentatd)

Separatorul de sarcina al zonei neutre cu functionare normal-inchisa se va deschide automat in cazul
actionarii protectiei pe oricare din fiderele care alimenteaza linia de contact de o parte si de alta a Zonei
neutre si se va inchide automat cand améandoua ramurile vor fi sub tensiune.

Acolo unde zona neutra este amplasatd l3nga incinta substatiei de tractiune, alimentarea si comanda
separatoarelor zonei neutre se va face dintr-un panou PSLC amplasat in blocul de comandé al substatiei
de tractiune iar in situatia in care zona neutra este amplasat3 la o distantd mai mare de substaiia de
tractiune separatoarele zonei neutre vor fi alimentate si comandate dintr-un dulap ZN amplasat in exterior
langa zona neutrd alimentat la randul sau din dulapul de servicii proprii ¢.a-PSCA al substatiei de tractiune.

Racordul la linia de contact a separatoarelor zonei neutre se realizeazé cu ¢joad-ganductoare de
legatura electrica din cupru flexibile de 70mm? conform SR CEl 61089:1996. AVIZaT =

Constructia zonei neutre nu face obiectu! acestui caiet de sarcini. L '

1SN0y 2 Ve S

4.4 Posturi de sectionare (PS}) [ =
Posturile de sectionare sunt instalati de energo-alimentare care realizeazg sectio@iea ctrica
longitudinala a liniei de contact dintre doua substatii de tractiune pe cele doué firejde grculat' ralelul
intre liniile de contact de pe firele 1 si 2 situate de aceeasi parte a postului. OWHSi [
Posturile de sectionare vor fi prevazute cu zone neutre care vor fi alimentate, in caz de neécesiiate, prin
separatoare de sarcina, pentru a permite iesirea locomotivelor imobilizate accidental in zona neutra.
4.4.1 Schema electricd monofilara a un post de sectionare cuprinde:

- doui separatoare de sarcind 25 kV-1250A, cu rupere in vid, pentru sectionarea longitudinala a
liniei de contact pe cele doua fire de circulatie sau alimentarea zonei neutre;

_ doua separatoare monopolare de exterior, 25 kV—-1250A, actionate eleciric la tensiunea de 48
Vc.c, cite un separator pe fiecare fir de circulatie pentru alimentarea locomotivelor electrice,
care ar ramane in zona neutrd (normal nealimentata) a posturilor de sectionare;

- doui separatoare de sarcind monofazate 25 kV, cu rupere in vid (SFB) inseriate fiecare cu
cate un separator actionat electric (In scopuri de intretinere), care asigura legarea transversala
a liniei de contact de pe cele doua fire de circulatie;

- patru transformatoare de tensiune 25/0,1 kV, fiecare protejat cu sigurantd fuzibila si
descarcitor cu ZnO, pentru masurarea tensiunii in ramurile adiacente ale liniei de contact si
pentru automatizarea functiondrii  PS-ului; (Borna de nul a infasurdrii primare a
transformatoarelor de tensiune se va lega la o bobina suplimentara prin intermediul unui cablu
de energie cu conductoare din cupru de 50mm?);

- doud transformatoare de putere de 5 kVA — 25/0,230 kV pentru alimentarea cu energie
electrica a serviciilor auxiliare din post; (Borna de nul a infasurarii primare a transformatorulu
de putere se va conecta la circuitul de retur al curentului de tractiune - mediana unei bobine
de joantd/protectie - si la priza de pamant a postului prin interstitiu de scanteiere iar borna de
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nul a infasurdri secundare se va conecta la priza de pamant a postului), Protectia
transformatorului de putere de 5 kVA va fi asigurata pe partea de medie tensiune cu siguran{a
fuzibild de naltd tensiune iar pe partea de joasé tensiune cu sigurante cu fuzibil de 25 A (S kA
capacitate de rupere), montate in cutii etange;

Posturile de sectionare sunt realizate ca instalatii energetice de tip exterior, la care aparatajul primar
este montat pe stapii liniei de contact si pe patru stélpi suplimentari de beton. Plantarea acestor stalpi
suplimentari se va corela cu cea a stalpilor liniei de contact.

Racordul! la linia de contact a postuiui de sectionare si conexiunile intre aparatajul primar se realizeaza
cu doud conductoare de legaturd electricd fabricate din cupru flexibile de 70mm* conform SR CE!
£51089:1996.

Supratraversarile peste linia de contact vor fi suspendate de cabluri de ofel zincat cu sectiunea de
70 mm?, fixate de izolatoare compozit de ancorare iar legéturile electrice ale circuitelor primare se vor
realiza prin cite 2 (doud) conductoare flexibile de cupru, cu secfiunea de 70 mm?, prinse cu cleme de
cablurile de sustinere

4.4.2 Circuitele de comanda, automatizare i semnalizare se vor realiza cu automate programabile si
vor frebui sa asigure: .

- comanda locald (manuali si electrica atat de la dispozitivul de actionare céat si de la panoul de
comanda locald) si la distanta de la dispeceratul in a carei raza dé actiune sunt amplasate

posturile;

- semnalizarea local3 a pozitiei aparatelor de comutatie si valorile tensiunilor in ramurile finiei de
contact; frmmn s |

- semnalizarea la dispecer a pozitiei aparatelor de comutatie si teletéarigmitereg valorilor
tensiunilor in ramurile liniei de contact; L Ny 201 ! t’f i

- automatizarea la inchidere si deschidere a aparatelor de comutatie, j rsare,;

- posibilitatea de anulare sau punere in funclie a automatizarii dé =z 2 si de la
dispecerat; _' .

- masurarea tensiunii serviciilor auxiliare in c.c. $i in ¢.a si afisarea agg local si la
DEF.

Echipamentul de teleconducere in posturile caii va consta din automat programabil, cu interfata
operator ce va permite vizualizarea pozitiei aparatajului de comutatie si manevrarea locald a acestuia, cu
alimentare rezervata si cu facilitafi RTU. Sistemul de conducere al posturilor cii va fi incadrat in sistemul
global de conducere a instalatiilor fixe de tractiune electrici. Automatele programabile vor fi prevazute cu
interfatd RS 232 pentru conectarea unui notebook pentru verificarea programului si interfatd RS 485 485
pentru conectarea cu dispeceratul (DEFY);

Structura fizici a automateior programabile va fi identica, ele fiind diferentiate numai prin programul
implementat, cu functiile i automatizarea specifica fiecarui post al cai.

4.4.3 Senviciile auxiliare de alimentare in curent alternativ sunt asigurate din doua transformatoare de
putere monofazate 25/0.23kV-5kVA. Rezistentele anticondens ale dispozitivelor de actionare ale
echipamentului de circuite primare vor fi alimentate la tensiunea de 230Vc.a. iar dispozitivele de actionare
ale aparatajului primar vor fi alimentate la tensiunea de 48Vce. prin intermediul unui cablu de energie
armat de tip muiticonductor din cupru, cu manta de protectie, separat de cablul de comanda si
semnalizare.

Serviciile auxiliare de alimentare de curent continuu sunt asigurate de la o baterie stationara de
48Vc.c.-120Ah care functioneaza in regim de floating” cu un redresor 230Vc.af48V c.c -20A.

Alimentarea circuitelor intrare — iesire ale automatului programabil se efectueaza la tensiunea de
24Ve.c. Sursa de alimentare de curent continuu se obtine de la o sursa stabilizatd DC/DC 48 Vcc. /
24Ve.c. — 20A.

Echipamentul de teleconducere si de servicii auxiliare de c.a. si c.c se va monta intr-un dulap metalic
de exterior cu dimensiunile 1000x2000x800 mm amplasat pe o fundatie din beton. Dulapul este dotat cu
lampa de iluminat normal la 230 Vc.a si de siguranti la 48 Vc.c., ventilator si cu radiator electric, ambele
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confrolate printr-un termostat. Dulapul metalic va avea doua compartimente. Intr-unu! din compartimente se
va monta bateria de acumulatoare cu gel, fir3 emisie de gaze si cu intrefinere redusa, de 48 Vc.c. si 120
Ah, sigurantele de protectie si redresorul stabilizat cu automatizare la mersul in floating si la incarcare a
bateriei. in celdlalt compartiment se vor monta: aparatajui de protectie de joasa tensiune pentru circuitele
de comanda si semnalizare, aparatajul de comutatie de joasa tensiune, automatul programabil cu interfete
pentru conectarea notebook-ului pentru verificarea programului si pentru conectarea cu dispecerul
energetic. Pe fata dulapului se va realiza schema sinoptica a postului care va contine butoane cu l@mpi
incluse pentru comenzile locale si semnalizarea pozitiei aparatajului de comutatie primard, LED-uri de
semnalizare a prezentei tensiunilor din ramurile liniei de contact, display pentru masura tensiunii serviciilor
auxiliare de c.a. si ¢.c, cheie pentru selectarea regimului de functionare —local sau la distanta, etc.

4.4 4 Toate partile metalice ale postului, care in mod normal nu sunt sub tensiune, dar care, din diferite
cauze, pot capita tensiuni periculoase, se vor conecta la conductorul colector realizat din conductor ACSR
95/15 mm?®.

Fiecare post va fi prevdzut cu o prizd de pamant, cu rezistenta de dispersie mai micd de 40
realizata din electrozi conectati Intre ei prin platbanda de otel 40x4mm, conform STAS 908-90, la care se
va conecta borna de nul a infasurarii secundare a transformatorului de putere st dulapul metalic al postului
de sectionare. Priza de pamant va fi prevdzuta cu piesa de separatie.

4.4.5 Postul de sectionare se va semnaliza cu indicatoare luminoase si cu indicatoare reflectorizante
_deconecteaza disjunctorul’ gi ,conecteaza disjunctorul’, pe fiecare fir de circulatie in ambele directii de
mers, iar existenta zonei neutre va fi avertizata cu cca. 300 m inainte prin indicatoare reflectorizante
amplasate pe stalpii liniei de contact din 100 in 100 m.

4.5 Posturi de legare in paralel a liniei de contact (PLP) 7;@% 21 |

Posturile de legare in paralel -PLP- sunt instalalii de energo-alimentare care realiaz H )‘::'-w-. |
intre liniile de contact de pe firele cele doua fire de circulatie intre substatiile de tragfiune si post de
sectionare. | P =

451 Statile c.f. de pe liniile duble care sunt dotate cu PLP-uri vor contine
circuite primare: i

- un separator de sarcind 25kV-1250A, cu rupere in vid, pentru realizareg pa,
de contaci de pe liniile directe, inseriat, in scopuri de intretinere, cu un s
exterior 25kV-1250A,

- douad transformatoare de tensiune 25/0,1kV prevazute fiecare cu siguranta fuzibild si
descarcitor cu ZnO-36kV pentru masurarea tensiunii si asigurarea conditiilor pentru
automatizarea legérii in paralel (deconectare si conectare); Borna de nul a infasurdrii primare
a transformatoarelor de tensiune se va lega la o bobina suplimentardfjoantd prin intermediul
unui cablu de energie din cupru de 50mm?>.

Posturile de legare in paralel sunt realizate ca instalatii energetice de tip exterior, la care aparatajul
electric primar este montat pe stalpii liniei de contact.

Legaturile electrice intre aparatajul primar precum si conectarea aparatajului la linia de contact se va
realiza la fe! ca la postul de sectionare.

4.5 7 Circuitele de comand3, automatizare gi semnalizare vor fi realizate pe baza de tehnica de calcul
(cu automat programabil) si vor trebui sa asigure urmatoarele functii: ’

- comanda locala (manuala si electrica atat de la dispozitivul de actionare cat si de la panoul de
comanda locald al statiei c.1.) si de la distanté de la dispeceratul in a carei raza de actiune sunt
amplasate posturile;

- semnalizarea locala a pozitiei aparatelor de comutatie si valorile tensiunilor in ramurile liniei de
contact;

- semnalizarea la dispecer a pozitiei aparatelor de comutafie si teletransmiterea valorilot
tensiunilor in ramurile liniei de contact;

[
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- automatizarea ia inchidere si deschidere a aparatelor de comutatie in functie de prezenta
tensiunii in liniile de contact ale celor doua fire de circulatie;
- posibilitatea de anulare sau punere in functie a automatizarii de la dispecerat;

Echipamentul de teleconducere in posturile de legare in paralel va consta din automat programabil, cu
interfatd operator ce va permite vizualizarea pozitiei aparatajului de comutatie si manevrarea locald a
acestuia, cu alimentare rezervata si cu facilitdti RTU. Sistemul de conducere al posturilor céii va fi incadrat
in sisternul global de conducere a instalatiilor fixe de tractiune electricd. Automatele programabile vor fi
prevazute cu interfatd RS 232 pentru conectarea unui notebook pentru verificarea programului si interfata
RS 485 485 pentru conectarea cu dispeceratul (DEF). Structura fizicd a automatelor programabile va fi
identica, ele find diferentiate numai prin programul implementat, cu funciiile si automatizarea specifica
fiecarui post al cait.

4.5.3 Echipamentul de teleconducere si de servicii auxiliare de c.a. si c.c se va monta intr-un dulap
metalic de interior amplasat in cladirea statiei c.f.. Dulapul metalic va avea douad compartimente. Tntr-unul
din compartimente se va monta bateria de acumulatoare cu gel, fara emisie de gaze si cu intrefinere
redusa, de 48 Vc.c. si 120 Ah, siguraniele de protectie si redresorul stabilizat cu automatizare la mersul in
floating si la ncarcare a bateriei. In celdlalt compartiment se vor monta: aparatajul de protectie de joasa
tensiune pentru circuitele de comandd si semnalizare, aparatajul de comutatie de joasa tensiune,
automatul programabil cu interfete pentru conectarea notebook-ului pentru verificdrea programului si pentru
conectarea cu dispecerul energetic. Pe fata dulapului se va realiza schema sinoptica a postului care va
contine butoane cu lEmpi incluse pentru comenzile locale si semnalizarea pozitiei aparatajului de comutatie
primara, LED-uri de semnalizare a prezentei tensiunilor din ramurile liniei de contact, display pentru
masura tensiunii serviciitor auxiliare de c.a. si c.c, cheie pentru selectarea regimului de functionare —local
sau la distanta, etc.

4.5.4 Toate partile metalice ale postului, care in mod normal nu sunt sub tensiune, dar care, din diferite
cauze, pot2 cipita tensiuni periculoase, se vor conecta la conductorul colector realizat din conductor ACSR
95/15 mm*©.

4.6 Posturi de alimentare si protectie (PAP) 5 Noy 201 f AVIZAT =]
Posturile de alimentare cu protectie sunt instalati de energo-alimentare card{ tgalizeaza alimpntarea
liniilor adiacente magistralei si protectia liniilor principale ale magistralei prin izolar _'efggégior SUE

instalatiile adiacente magistralei. { p
4.6.1 Postu! de alimentare va fi format din: {
- un separator de sarcina cu rupere in vid pentru separarea liniitor de; directiei
secundare; “'“__J

- un transformator de curent 25 kV-600/5 A, fabricat conform 1EC 60185, cu doud infasurari
pentru masura si protectie;

- un transformator de putere, 5 kVA-, 25/0,23 kV, pentru alimentarea serviciilor proprii, prevazut
cu siguranta fuzibild si descarcator cu ZnO -36kV; Borna primara de 25kV a transformatorului
de putere se va conecta direct la circuitul de retur al curentului de tractiune (la mediana
bobinei de joanta/protectie) si prin Interstitiu de scanteiere la priza de pdméant a postului ;
borma secundard de joasd tensiune se va conecta la priza de pamant. Protectia
transformatoarelor de putere de 5 kVA va fi asiguratd pe partea de joasé tensiune cu sigurante
cu fuzibil de 25 A (5 kA capacitate de rupere), montate in cutii etange;

Aparatajul de circuite primare se amplaseaza pe doi stalpi, unul af liniei de contact, iar celdlalt, nou
pozat, la o distantd de 5m de primul. Pe stalpul liniei de contact se monteazé separatorul impreuna cu
dispozitivul de actionare, iar pe cel de-al doilea stdlp se monteazad siguranta, descarcatorul  si
transformatorul de putere.

Racordul la linia de contact a postului alimentare si protectie si conexiunile intre aparatajul primar s¢
realizeaz3 cu conductor de legatura electrica fabricat conform SR CEI 61089:1996.
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Legaturile electrice dintre separatorul de sarcind si celdlalt aparataj primar se vor realiza cu doua |
conductoare de cupru flexibil de 70mm? sustinute prin cleme de prindere de conductorul de sustinere din
OL-Zn 70mm? fixat intre cei doi stalpi ai postului de alimentare prin izolatoare compozit de ancorare.

4.6.2 Circuitele secundare vor fi realizate pe bazi de tehnica de calcul {(cu automat programabil) si vor
trebui sa asigure urmatoarele funcii:

- comanda locald (atat de la dispozitivul de actionare cat si de la panoul de comanda locala al
postului) si de la distantd de la dispeceratul in a cérei razd de actiune sunt amplasate
posturile;

- semnalizarea locala a pozitiei aparatelor de comutatie si valorile parametrilor masurati
(tensiunitor,curentilor de sarcind si de scurcircuit) in ramurile liniei de contact;

- semnalizarea la dispecer a pozitiei aparatelor de comutatie si teletransmiterea valorilor
parametrilor masurati in ramurile liniei de contact;

- comanda automats de deschidere a separatorului de sarcina prin protectia maximala de curent
si RAR nereusit;

- posibilitatea de anulare sau punere in functie a protectie de la dispecerat,

Echipamentul de teleconducere din posturile alimentare va consta din automat programabil, cu interfata
operator ce va permite vizualizarea pozitiei aparatajului de comutatie si manevrarea locala a acestuia, cu
alimentare rezervata si cu facilititi RTU. Sistemul de conducere al posturilor cdii va fi incadrat in sistemul
global de conducere a instalatiilor fixe de tractiune electrica. Automatele programabile vor fi prevazute cu
interfatd RS 232 pentru conectarea unui notebook pentru verificarea programului si interfatd RS 485 485
pentru conectarea cu dispeceratul (DEF). Structura fizica a automatelor programabile va fi identica, ele
fiind diferentiate numai prin programul implementat, cu funcliile si protectia aferenta postului de alimentare.

4.6.3 Servicile auxiliare de ¢.a si c.c ale postului de alimentare si protectie frebuie sa indeplineasca
conditiile tehnice specificate la posturile de sectionare

4.6.4 Toate partite metalice ale postului, care in mod normal nu sunt sub tensiune, dar care, din diferite
cauze, pot capata tensiuni periculoase, se vor conecta la conductorul colector realizat din conductor ACSR
95/15 mm?’.

Fiecare post va fi prevazut cu o prizd de pamant, cu rezistenta de dispersie mai mica de 4Q
realizatd din electrozi verticali din teava de otel , conform SR EN 10297-1:2003, conectati intre ei prin
platbanda de otel 40x4mm, conformSTAS 908-90, la care se va conecta borna de nul a Infasurarii
secundare a transformatorului de putere si dulapul metalic al postului de afimentare si protectie.

4.7 Instalatii de comanda la distanta a separatoareior din statiile c.f. (CDS)

471 Linile de contact din statile de cale feratd se vor sectiona in funciie de planul tehnic de
exploatare al fiecarei statii. Linille directe vor fi sectionate una de cealaltd prin izolatoare de sectionare
montate pe legaturile dintre acestea si fata de liniile curente prin lame de aer.

in lamele de aer din capetele statiilor c.f. se vor inlocui separatoareie existente cu separatoare de
sarcini cu deschidere vizibild a contactelor principale iar intre liniile directe se va monta un separator
monopolar de exterior, 25kV-1250A, actionat electric.

Pentru asigurarea unei disponibilitti ridicate a instalatiilor liniei de contact, in capetele statiilor c.f. intre
diagonalele dispuse in “A” in capatul X si “V" in capatul Y, liniile de contact vor fi sectionate electric prin
lame de aer suntate de céte un separator monopolar de exterior 25kV-1250A.

in statiile c.f. care au, de o parte si/sau de cealalté a liniilor directe, mai mult decét o linie electrificata
in abatere, se vor forma grupe electrice, separabile de liniile directe prin izolatoare de sectionare ce pot fi
suntate prin separatoare monopolare de exterior 25kV-1250A, amplasate in apropierea cladirii statiei .f si

actionate electric.
$tia dé\@gﬁtjécgé cate

Separatoarele se vor monta pe stélpii liniei de contact si vor fi conectate fa |

2(dou3) conductoare flexibile de cupru de 70 mm?, cu ajutorul unor cleme speciale pntrp ggbiu ptitiator 5
respectiv fir de contact. 15 Noy m % g & %t
| E G %ll
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Leg3turile electrice care traverseaza linile de contact (conductoarele flexibile 2x70 mm?) vor fi
suspendate de un cablu de otel zincat cu seciiunea de 70 mm?, sustinut cu izolatoare baston.

Toate separatoarele din statile c.f. vor fi actionate electric iar dispozitivele lor de actionare vor fi
alimentate la tensiunea 230Vc.a, prin intermediul unui cablu de energie 0,6/1kV cu conductoare de cupru
(separate de cablul de comanda si semnalizare).

4.7.2 Circuitele secundare vor fi realizate pe baza de tehnica de calcul (cu automat programabil) si vor
trebui 3 asigure urmatoarele functii:

- comanda locala (atat de la dispozitivul de actionare cat si de la panoul de comanda locala al
statiei) si de la distanta de la dispeceratul in a cérei raza de actiune sunt amplasate posturile;

- semnalizarea locala a pozitiei aparatelor de comutatie;

- semnalizarea la dispecer a pozitiei aparatelor de comutatie;

Echipamentul de teleconducere din statiile ¢.f. va consta din automat programabil, cu interfatd operator |
ce va permite vizualizarea pozitiei aparatajului de comutatie si manevrarea locala a acestuia, cu alimentare !
rezervatd si cu facilitsfi RTU. (Sistemul de conducere al instalatilor de comandd la distantd a
separatoarelor va fi incadrat in sistemul global de conducere a instalatiilor fixe de tracliune electrica.) |
Automatele programabile vor fi prevzute cu interfafd RS 232 pentru conectarea unui notebook pentru
verificarea programului.

Schema de comand3 a separatoarelor va fi prevazuid cu sigurante automate cu contact de
semnalizare, 230V -6 A

Automatele programabile vor fi montate, impreuna cu sigurantele, infr-un dulap inchis cu nivel de
protectie IP30.

Pe fata dulapului se va realiza schema sinoptica a statiei care va contine butoane cu lampi incluse
pentru comenzite locale si semnalizarea pozitiei aparatajufui de comutatie primara, LED-uri pentru prezenta
tensiune 230Vc.a., cheie pentru selectarea regimului de functionare-local sau la distanta, etc. Sursa de
alimentare in.c.a a dulapului de comanda al statie va fi asigurat3 din tabloul de alimentare a consumatorilor
vitali (TDV) al statiei c.f.

Alimentarea circuitelor intrare — iesire ale automatului programabil se efectueaza la tensiunea de
24\c.c. Sursa de alimentare de curent continuu se obtine de la o sursé stabilizata
24Ve.c. — 20A amplasata in dulapul de comanda. ]

4.8 Posturi de transformare LC - 27,5/0,230kV 13 Moy 217

4 8.1 Postul de transformare din linia de contact este de tip aerian si cuprinde:

- separator monopolar cu cufit de legare la pamant,

- siguranta fuzibila de inalta tensiune,

_ transformator de putere monofazat 25/0,230kV; Borna primara de 25kV
putere se va conecta la circuitul de retur al curentului de tractiune - eventual pri -
unei bobine introduse suplimentar in circuitul de cale si la priza de pamant a postului prin
interstitiu de scanteiere iar borna secundara de joasa tensiune se va conecta la priza de
pamant a postului.

- descarcator cu ZnQ;

- tablou de distributie/cutie de distributie.

Aparatajul de circuite primare se amplaseaza pe doi stalpi, unul al liniei de contact, iar celalalt, nou
pozat, la o distantd de 5m de primul. Pe stalpul finiei de contact se monteazé separatorul impreuna cu
dispozitivul de actionare, iar pe cel de-al doilea stalp se monteazd sigurania, descarcatorul i
transformatorul de putere. Aparatajul postului de transformare va fi dimensionat functie de puteree
consumatorilor din fiecare statie ¢.f. in parte.

Racordul la linia de contact a postului de transformare si conexiunile intre aparatajul primar se
realizeazi cu conductor de legdtura electrica fabricat conform SR CEl 61 089:1996.
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Conectarea conductorului de legaturd electrica la linia de contact se executa prin intermediul unei
perechi de cleme speciale de prindere {una pentru cablul purtdtor, cealaltd pentru firul de contact),
confectionate conform planurilor tip pentru elementele liniei de contact.

Sustinerea conductorului de legaturd se realizeaza prin intermediul unui izolator de sustinere fabricat
conform SR CEl 60383-1:1996.

Consolele de sustinere si suporturile de montare a aparatajului primar sunt confectionate din cornier
metalic, fabricat conform SR EN 10056-1:2000 si STAS 7836/1-80.

Bridele de prindere pe stalp se confectioneaza din otel lat, fabricat conform SR EN 10058:2004.

Papucii de conectare la conductoarele electrice de legaturd a bornei transformatorului de putere sunt
fabricati conform STAS 243-86.

482 Posturile de transformare destinate alimentarii incalzitoarelelor electrice de macazuri se vor
amplasa de regula in capetele statiei c.f si sunt prevazute, pe partea de 0,23kV cu tablouri electrice de
distributie care contin aparataj de comutatie (pentru punerea /scoaterea de sub tensiune a instalatiei), de
protectie la scurcircuit (pentru circuitele de plecare si pe circuitul de intrare in tablou), etc. Tablourile de
d.stributie se vor amplasa in apropierea stalpilor cu aparataj pe o fundatie de beton.

L egaturile electrice inire transformatorul de putere al postului si tabloul de distribytie-se ealizeaza cu
cablurile de joasd tensiune (nivel de izolatie 1 kV) cu conductoare cupru, cujlizolatidlZiTinvelisul
conductoarelor din PVC si band& metalici de ofe! protejatd cu manta din PVC, fabriga %ganform SR JCE!
60502:2006. J @ A <
Pentru a asigura caderi de tensiune totale de maximum 8%, sectiunlag Haéid‘j!mo Eor se ‘@‘igetg

e
. —

in functie de puterea electricd a consumatorilor gi de lungimea traseelor.

4.8.3 Posturile de transformare destinate alimentarii instalatiilor CED se vor amplasa, ¥
exceptia statiilor c.f. Brasov si Sighisoara, in apropierea cladirii CED a statiei, si vor avea P
joasd tensiune, asiguratd protectia transformatorelor de putere prin sigurante fuzibile montate intr-o cutie
de distributie amplasata pe stalp. Instalatile CED se vor alimenta prin intermediul unui transformator
monofazat de separare 25kV, cu raport 1:1 si cu izolatie primaré intaritd pentru 4kV, montat in cladirea
CED.

Legéturile electrice dintre echipamentul electric exterior si transformatorul monofazat de separare se
realizeaza cu ajutorul unui cablu de energie (nivel de izolatie 1kV) cu conductoare de cupru (izolatie si
invelis conductoare din PVC si banda metalicd de otel protejate cu manta din PVC, conform SR CEl
60502-1:20086), pozat in pamant, dimensionat la curentul de lung3 durati si verificat la ciderea de tensiune
de maxim 8%.

4.8.4 Toate partile metalice ale postului, care in mod normal nu sunt sub tensiune, dar care, din diferite
cauze, pot capata tensiuni periculoase, se vor conecia la conductorul colector realizat din conductor ACSR
95/15 mm?, conform SR CEi 61089.

Fiecare post va fi prevézut cu o prizd de pamant, cu rezistenta de dispersie mai mica de 4Q realizatd
din electrozi verticali din teava de otel , conform SR EN 10297-1:2003, conectati intre ei prin platbanda de
otel 40x4mm, conform STAS 908-90. la care se va conecta borna de nul a infasurarii secundare a
transformatorului de putere si dulapul metalic al postului de alimentare si protectie.

4.9 incilzitoare electrice de macazuri

in statiile c.f., pentru macazurile care asigura abatere de pe liniile principale precum si pe macazele
conjugate cu acestea, se vor prevedea rezistente electrice, alimentate la tensiunea de 230Vc.a -50Hz din
posturile de transformare monofazate 25/0,230kV, care sa Impiedice formarea ghetii intre acul si
contraacul macazului.

Alimentarea, distributia si protectia circuitelor electrice ale incalzitoarelor de macaz se va face dir
tablou! electric de distributie amplasat, pe o fundatie de beton, in vecinatatea stalpilor cu aparatajul postulu
de transformare. Fiecare incaizitor de macaz va fi alimentat din tabloul de distributie printr-un circuf
protejat la curentul de scurtcircuit prin intrerupator automat, fabricat conform SR EN 60269-1:2001. De
asemenarea circuitul de alimentare al tabloului de distributie va fi protejat printr-un intreruptor automat
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Tabloul electric de distributie este alcatuit dintr-un dulapul metalic dotat cu lampa de iluminat normal, 18W -
230Vc.a, cu radiator electric pentru incilzire automatd controlatd printr-un termostat, priza monofazata
230Vc.a si releu pentru prezentd tensiune 230Vc.a. Tabloul de distributie va avea gradul de proteciie IP 54

Comanda pornire /oprire a instalatiei se va da printr-un contactor comandat de la dulapul de comanda
la distanta al separatoarelor din statia c.f. pentru care au fost prevazute cabluri de comanda si semnalizare
intre tabloul de distributie al incalzitoarelor si dulapul de comanda al statie.

Rezisteniele electrice instalate pe macazuri vor fi realizate cu conductor termorezistiv, izolat cu oxid de
magneziu (MgO), protejat in teava cu secfiune dreptunghiulara din otel inoxidabi. -

incilzitoarele electrice se vor fixa cu cleme protejate contra coroziuni pe inima sinei macazurilor, In
spatiul dintre ac si contraac. Pentru a asigura o temperatura de cel putin +5 °C in conditiile temperaturilor
minime precizate la pct.4, macazul va fi incélzit cu o putere specificd de minimum 350 W/m pe lungimea
cuprins3 intre calcaiul macazului si varf, plus inca 5+10 cm n fata varfului.

Pentru a evita afectarea circuitelor de cale, alimentarea cu energie electrica a rezistenielor se va
asigura prin transformatoare de izolare cu raport 1:1 (230/230/230 V) cu puterea de 4 sau 8 kW.

Legaturile electrice intre tabloul de distributie si cutiile cu transformatoare de izolare se vor realiza cu
cabluri de energie (nivel de izolatie 1kV) cu conductoare de cupru (si cu izolatie si invelis conductoarge din
PVC si banda metalica de ote! protejate cu manta din PVC, conform SR CEl 60502-1:2008), pozate in
pamant.

intre cutiile cu transformatoare de izolare si rezisteniele electrice au fost prevazute cabluri flexibile cu
izolatie si manta de cauciuc, cu conductoare de cupru de sectiunea 4 mm’ fabricate conform SR EN
60228. Cabiurile flexibile vor fi protejate contra lovituriior mecanice printr-un tub flexibil metalic, montat
astfel incat sa evite contactul electric cu sina.

Pozarea cablurilor se va efectua conform 1D28-04.

4.10 Dispecerat energetic feroviar
Dispeceratul Energetic Feroviar {DEF) Brasov, organizat in cadrul centrului de electrificare, va asigura
conducerea operativd a instalatiilor fixe de tractiune electricd (IFTE) din subording, in conformitate cu
autoritatea de conducere operativa atribuitd prin ordinul de impartire a instalatiilor. In acest scop, avand
autoritate de conducere operativd gi comanda nemijlocita in conformitate cu competentele aprobate si
instructiunile de serviciu, el asigura realizarea manevrelor si a regimurilor de functionare pentru instalatiile
din raza sa de activitate. =
Conducerea operativa este asigurata prin: 15§
- supravegherea continué a instalatiilor fixe de tractiune electrica (IFQIVE@?
- optimizarea regimului de functionare al instalatiilor
- efectuarea manevrelor, direct sau prin personal subordonat operativ
- lichidarea incidentelor prin manevre executate, direct sau prin personal su
- reglarea tensiunii in linia de contact
- supravegherea starii sistemului informatic din dotare
_transmiterea datelor si informatiilor necesare catre diferite trepte de conducere operativd i
ierarhica.
Principiile de baz in elaborarea sistemului informatic de conducere al DEF constau in:
- asigurarea corectitudinii si a unicitatii informatiei prin filtrarea informatiilor
_asigurarea consistentei informatiel prin respectarea relatilor de corelare, inclusiv in cazui
schimbarilor de stare sau de parametri
- optimizarea prezentarii informatiei
- accesibilitatea informatiei pentru utilizator
- siguranta si secretul informatiei
- utilizarea unui sistem informatic deschis (flexibil, eterogen, modern)
-independenta fata de echipa elaboratoare
- integrarea in sistemul de conducere existent la DEF
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Sistemul informatic destinat conducerii operative prin dispecer va realiza functii SCADA (Sistem Control
and Data Acquisition), de tip DMS (Distribution Management System), bazat pe un software comercial
standard, existent pe piata concurentiald, elaborat de firme renumite si verificat pe sisteme informatice deja
implementate. Suportul software va consta dintr-un un sistem de 