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Plansele componente ale proiectului tehnic de executie:

1. Plan situatie cabluri de curent continuu si centre de alimentare si intoarcere
planga: CCO1
2. Detaliu legatura la sina planga: CCO2
3. Detaliu racord de alimentare la reteaua de contact tramvai pentru cofret amplasat pe stalp
plansa: CC03
4. Detaliu racord de alimentare la reteaua de contact tramvai pass
fundatie proprie
5. Detaliu priza de pamant pentru centru de alimentare
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I OBIECTUL CAIETULUI

I.1I. Generalitati

Prezentul caiet de sarcini cuprinde specificatiile tehnje,
pentru :

e procurarea cablurilor de curent continuu
inclusiv accesoriile acestora);
procurarea centrelor de alimentare si into

e realizare a lucrdrilor de reorientare a cau_rilo diaﬁm‘é 1 g
de montare a centrelor de alimentare §i iniy -
intoarcere;

Verificarea proiectului se va face de ciitre verificator de proiect atestat M
exigenta de verificare le — Instalatii electrice.

1.2. Categoriile de lucriri cuprinse sunt urmitoarele

a) Echipare centre de alimentare §i intoarcere;

1.3. .Servicii pentru punerea in functiune §i intretinerea instalatiilor

a) Probe si verificirni
b) Punerea in functiune a instalatiilor

1.4 Durata normala de functionare

iraere cagtﬂ-k?—%qrﬂn ta e 3

atiile necesare

e si intoarcere

LPAT pentru

Durata normala de functionare este de 20 de ani si este corespunzéatoare cerinfelor din

hotiirirea de guvern nr. 2139-2004 cod 1.3.4.1

L.5. Conditii de protectia i igiena muncii §i PSI

Pe timpul santierului se vor respecta normele de protectia muncii specificate in :

- Legea 319/2006 Legea securitafii §i sinatitii muncii.
- N65- 2000 Norme specifice de proectie a muncii pentru transportul
energiei electrice .

si distributia

- Ordinul 9N-1993 Regulament privind protectia si igiena muncii in constructii
- SR EN 50122 -1 Instalatii fixe. Masuri de protectie referitoare la securitatea electrica si

la legarea la pamant .

Pe timpul santierului se vor respecta normele de protectie si stingere a incediilor specificate

- Ordinul MI 775-1998 — Norme generale de prevenire §i stingere a incediilor

- PE 009 Norme de prevenire, stingere si dotare impotriva incediilor .

I.6. Conditiile climaterice in Municipiul Bucuresti

Cablurile proiectate vor funciiona in orasul Bucuresti in urmitoarele conditii climaterice

generale:
a) altitudine : < 1.000 m;
b) temperatura exterioard : 35°C/+40° C;
c) temperatura medie maximidin24deore:  35°C;

d) umiditatea relativi la 20° C : 95 %;
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€) condifii climaterice : NI ( mediu fara vapori corozivi, praf );
f) intemperii : cea{d, ploaie. zipadi, viscol. grindini.

Temperatura minima a mediului ambiant la pozarea cablului este de 5 © C ( in cazul in care
fabricantul nu indici altd temperatura).

Solul in care se vor monta cablurile nu contine agenti corozivi.

Temperatura solului la adancimea de pozare a cablurilor este de 20° C.

II. SITUATIA PROIECTATA

Alimentarea cu energie electricd a retelei de contact de tramvai de pe Bulevardul Vasile
Milea se realizeaza prin cenirele de alimentare si intoarcere Vasile Milea din substatia Razoare,
FCB si Politehnica din substatia Cotroceni, respectiv Econom Cezarescu din substatia Basarab. _

In cadrul lucrarii de modernizare a liniei de tramvai se vor reamplasa centrele de intoarcere )
aferente cablurilor negative Vasile Milea , FCB si Politehnica, respectiv centrul de alimentare
aferent cablurilor pozitive FCB si Politehnica pe noii stalpi proiectati pentru sustinerea retelei de
contact, Deasemenea se va reamplasa si punctul de control comun pentru cablurile pozitiv si
negativ Politehnica.

Aceste lucrdri constau in inlocuirea centrelor mai sus mentionate $i montarea acestora pe
noii stalpi de sustinere ai refelei de contact.

Pentru fiecare cofret aferent cablurilor pozitive se va realiza o prizi de pimant.

Priza de impamaéntare a cofretului se va realiza din patru electrozi verticali de OLZn cu
Qext = 63,5 mm (2.5"), lungime L= 3 m ingropati in pamant, la addncimea de 0,8 m. intre
electrozii verticali se va monta platbandd de OLZn 40 x 4 mm, la adincimea de 0.8 m, sudati de
electrozii verticali.

Distanta dintre doi electrozi verticali este de 3m. Rezistenta de dispersie a instalajie de
impadmdntare este Rp< 40 .

Se vor mentine pe acelasi amplasament centrul de alimentare (echipat cu separator cu
motor) aferent cablului pozitiv Vasile Milea si cofretii cu separator cu motor de unificare a
sectiunile din reteaua de contact de troleibuz. Acesti cofreti au fundatie propic si nu sunt montati .
pe stalpi. @

Deasemenea se vor inlocui racordurile aeriene si legiturile la sind aferente tuturor
centrelor de alimentare si intoarcere inclusiv racordurile cofretilor de unificare a sectiunilor de
troleibuz.

Se vor utiliza subtraversarile existente pentru montarea legaturilor la sina de la trotuar la
ampriza liniei de tramvai. In cazul in care nu se mai pot utiliza subtraversarile existente se vor
realiza altele noi

In acest caz fiecare subtraversare se va realiza cu patru tevi PVC tip M cu diametrul de
90mm pozate in doua straturi §i inglobate in beton C16/20 (B250). in carosabil subtraversarile
cablurilor de curent continuu se vor realiza la adincimea de 1,2 — 1,4 m fata de cota zero a
carosabilului.

Racordurile de alimentare ale retelei de contact si de unificare a sectiunilor de troleibuz se
vor realiza cu cabluri flexibile de cupru cu sectiunea de 95mmp. Aceste cabluri vor fi protejate in
tevi PEID cu diametrul de 90mm de la cofret pana la stalp (in cazul cofretilor cu fundatie propie),
pe stalpi vor fi protejate in tevi PVC tip M cu diametrul de 90mm si aerian se vor monta pe
travesee din cablu de otel inoxidabil.

Legaturile la sina se vor realiza cu cabluri de cupru cu sectiunea de 95mmp flexibile.
Aceste cabluri vor fi protejate in tevi PEID cu diametrul de 90mm in trotuar si prin subtraversarile
existente in carosabil pana la ampriza liniei de tramvai.
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in ampriza liniei de tramvai se vor monta de citre constructorul liniei de tramvai cutii de
conexiuni, intre gine si intre ciile de rulare a tramvaiului. asigurindu-se continuitate intre ele.
Conductoarele pentru racordurile la linia de tramvai vor fi legate la sine prin papuci de cupru
fixati cu suruburi pe o piesé speciala fixatd in inima ginei prin presare.

Amplasarea noilor stalpi de sus{inere ai refelei de contact pe care se monteazi centrele de
alimentare si intoarcere se va realiza astfel incat sd nu fie nevoie de prelungirea cablurilor de
curent continuu existente. In caz ca acest lucru un se poate realiza aceste cabluri se vor prelungi
pana la noile pozitii ale cofretilor care se vor reamplasa.

III. CARACTERISTICILE MATERIALELOR PRINCIPALE

I1L.1. Cabluri de curent continuu de aluminiu 3x240mmp ( pozitive / negative )

a) tensiune nominala -3,6/6kV;

b) sectiune nominald conductor aluminiu clasa 2 - 240 mmp;

¢) izolatie conductor -PVC;

d) invelis comun

€) banda semiconductoare;

f) ecran din banda de cupru;

g) manta interioara - PVC

h) armaturi - banda de otel

i} manta exterioara -PVC

J)} temperatura admisibild a conductorului in conditii normale de functionare.:
-70°C;

k) temperatura admisibild a conductorului in conditii de scurtcircuit (mai putin de 5 sec.)
- 160° C;

1) rezistenta ohmica a conductorului la 20° C -0,125 3/ km;

m) rezistenfa ohmici a ecranului la 20° C - 3,08 €/ km;

a) raza minimd de indoire a cablurilor - 20 x diametrul exterior cablu;

Cablurile de aluminiu 3x240 mmp (3,6/6 Kv) vor respecta urmatoarele standarde:

e SR CEI60228 - 2005 Conductoare pentru cabluri izolate
o SR CEI 60502 -2006 Cabluri de energie cu izolatie cu dielectrici masivi
extrudati pentru Un 1kV - 30kV

Caramizile folosite la realizarea profilului de cabluri vor fi cirdmizi pline format 240 x 115
x 63 mm conform SR EN 771-1+A1:2015.

Nisipul folosit la realizarea profilului de cabluri va avea granulatia de 0 — 7 mm conform
STAS 6400 - 1984.

1112, Cabluri pentru racorduri de alimentare si intoarcere de cupru (de la cofreti la firul de
contact si la sind):

a)
b)
c)

tip cablu monofazat. sectiune circulari;
sectiune conductor 95 mmp;
conductor din cupru litat $i cositorit:
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d)
e)
f)
g
h)
i)
i)
k)
D
m
n)

Conductoare de cupru foarte flexibil cu sectiune de 95 mmp. (Un = 1500 V) vor respecta L

)

clasi de flexibilitate
tip izolatie

manta exterioari
temperatura maxima

tensiune nominala in c.c.
tensiune nominala
tensiunea de incercare
raza de curburi minima

urméitoarele standarde:

- SR CE1 60228 - 2005
- SR CEI60754 - 2014

din cabluri .
- SR EN 60332 .1-1 — 2005 Incerciri ale cablurilor supuse la foc

5 (foarte flexibil );

EPR (cauciuc etilend propilend ):
EVA (poliolefina. termorigida ):
pentru izolatie : 90° C;

pentru manta exterioara : 120° C;
rezistent la umiditate si radiatii solare, tird emisie de halogeni;

cablul este cu intirziere marita la propagarea fliciérii i a focului, emisie
sciizutd de fum opac. gaze toxice §i corozive;

1500 V;

1,8 kV/3kV

6000 V;

130 mm.

Conductoare pentru cabluri izolate
Incercarea pe gazele degajate in timpul arderii, materiale prevelate

IIL.3. Centre de alimentare, intoarcere si punctul de control comun

¢ 1IL3.1 Centrul de alimentare sau intoarcere echipat cu doi separatori manuali

Centrul de alimentare sau intoarcere cu doi separatori este un cofret executat din tabla
TDA grosime 1,5 mm vopsit electrostatic culoare gri.

Cofretul este previzut cu usi de acces, ecran de protectie din plastic transparent, incuietoare.

Cofretul se va monta pe stilp la baza acestuia si se va prinde cu bride metalice de el.
Cofretul va fi echipat cu doud separatoare sau de tipul SMI 1250 A/1kV c.c., previzut cu
contacte auxiliare.
Numai centrul de alimentare va avea in partea superioard doud stufuri pentru iesirea
cablurile flexibile de cupru 1x95 mmp.
Cofretul va fi previzut cu incuietoare tip YALLE, cu “cheie unica™.
Dimensiunile cofretului vor fi urmitoarele:

latime 450 mm
adincime 400 mm
indtime 1100 mm

Date tehnice pentru separator manual de cablu, actionabil in gol (fira sarcina):

tensiune nominala:
curentul nominal:
tip izolatie :

1000 V c.c.;
1250 A;

grupa D (U= 3000 V), conform VDE;
rezistenta la uzura mecanica: minimum [0.000 de manevre.

o [1I1.3.2 Centrul de intoarcere echipat cu un separator manuali

Centrul de intoarcere echipat cu un separator este un cofret executat din tabld TDA grosime
1,5 mm vopsit electrostatic culoare gri.

Cofretul este prevazut cu usa de acces, ecran de protectie din plastic transparent. incuietoare.

&

*
|

O
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Cofretul se va monta pe stilp la baza acestuia §i se va prinde cu bride metalice de el.
Cofretul va fi echipat cu un separatoar de tipul SMI 1250 A/1kV c.c., prevazut cu contacte
auxiliare.
Cofretul va fi previizut cu incuietoare tip YALLE. cu “cheie unica™.
Dimensiunile cofretului vor fi urméitoarele:
o litime 450 mm
¢ adancime 400 mm
e iniitime 1100 mm

Date tehnice pentru separator manual de cablu, actionabil in gol (fira sarcina):

» tensiune nominala: 1600V c.c.;

e curentul nominal: 1250 A;

s tip izolatie : grupa D (U= 3000 V), conform VDE;
e rezistenta la uzura mecanica: minimum 10.000 de manevre

o [I1.3.2 Punctul de control comun

Punctul de control comun va fi un cofret metalic prevazut cu eclise montate pe izolatori
pentru racordarea cablurilor de curent continuu, executat din tabla TDA grosime 1,5 mm vopsit
electrostatic culoare gri.

Cofretul este previazut cu usi de acces, ecran de protectie din plastic transparent.

incuietoare.
Cofretul se va monta pe stilp la baza acestuia §i se va prinde cu bride metalice de el.
Cofretul va fi previzut cu incuietoare tip YALLE, cu “cheie unicd™.
Dimensiunile cofretului vor fi urmaitoarele:
¢ latime 450 mm
e adincime 400 mm
e indfime 1100 mm

Caracteristicele functionale si constructive ale cofretilor vor respecta urmétoarele standarde
si norme de referinga:

- SR EN 50153 -4 — Aplicatii feroviare.Aparate de curent continuu. Separatori

- SR EN 62621:2016 — Prescriptii pentru izolatoare compozite

- SR EN 60529 - Grade normale de protectie asigurate prin carcasa

- SR EN 60068-1:2015 — Incercari climatice §i mecanice

- SR ENISO 12944 - Vopsele si lacuri. Protectia prin sisteme de vopsire a structurilor de otel
impotriva coroziunii.

111.4. Elemente prizid de impimantare

Priza de pimant prevazutd a se instala la centrele de alimentare si intoarcere este constituitd
din electrozi orizontali din:
¢ platbandi de otel conform STAS 908 -90 cu urmétoarele caracteristici :
e dimensiuni -40 x 4mm;
s proteclie anticoroziva -galvanizare sau zincare conform SR EN
12501-2003, Proteciie anticorozivi a metalelor §i aliajelor.
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e electrozi verticali, conform STAS 7656 -90 din teava galvanizati cu urmitoarele

caracteristici :
e diametrul exterior
e grosimea minima a peretului fevii
e lungimea fevii
e protectie anticoroziva

- 63,5 mm (2.57);

-3,5mm;

-3.0m;

-galvanizare sau zincare conform SR EN

12501-2003, Protectie anticorozivi a metalelor si aliajelor.

I11.5. Capete terminale si mansoane de legatura

Manson de legatura pentru cablu trifazat 3x240 mmp cu tensiunea nominala de 3,6/6 kV va

cuprinde minim;

3 mufe din aluminiu pentru conductor multifilar cu sectiunea de 240 mmp

tub de etansare termocontractabil

banda semiconductoare
banda electroizolanta

3 tuburi de izolatie termocontractabil pentru fiecare faza

rola banda dubla impletita pentru ecranare

rola conductor cupru cu diametrul 1mm

Cap terminal pentru cablu trifazat 3x240 mmp cu tensiunea nominala de 3,6/6 kV va

cuprinde minim:

¢ 3 papuci din aluminiu pentru conductor multifilar cu sectiunea de 240 mmp

set legatura de impamantare

banda electroizolanta

3 tuburi de izolatie termocontractabil pentru fiecare faza
tub de etansare termocontractabil pentru mantaua comuna

banda de etansare rezistenta la curenti de scurgere pe suprafata

Mangoanele §i capetele terminale vor respecta urmatorul standard de referinta:
- SR EN 50393:2015 — Metode si prescriptii de incercare pentru accesoriile cablurilor de
distribuiie cu tensiune nominali 0,6/1,0 (1,2) kV

Deasemnea vor respecta si prevederile din urmitoarele standarde:
- SR ENG608II - 2012 - Cabluri electrice si cabluri cu fibre optice. Metode de incercéri pentru

materiale nemetalice.

- SE-EN 60243 - 1/2013 Materiale electroizolante solide. Metode de determinarea rigiditatii

electrice;

- SR EN 61386-1:2009 - Sisteme de tuburi de protectie pentru directionarea cablajului. Partea

1: Prescriptii generale

- SR EN 60243-1:2013: Rigiditatea dielectricdi a materialelor electroizolante. Metode de
incercare. Partea 1: Incercari la frecvente industriale

- SR HD 629.1 S2:2006 A- Prescriptii referitoare la incercirile accesortilor cablurilor de
energie. Partea 1: Cabluri cu izolatie extrudata;
Produsele vor fi certificate de catre laboratoarele autorizate RENAR conform

Legii 608 -2001.
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ITL.6. Cablu de otel inoxidabil

Cablu de otel inoxidabil necesar pentru realizarea traverseelor conform DIN 3060 va avea
urmatoarele caracteristici:

a) diametrul - 8 mm;

b) masa - 0,243 kg/m;
¢) numar de fire - 133 (7x19);
d) curent nominal de descarcare la unda de forma 4/10us - 100 kA

I1L.7. Izolatori

[zolatori vor fi conform SR EN 62621:2016 si trebuie sa indeplineasca urmatoarele
caracteristici;

a) tensiunea nominala - 1,5 kVce;

b) matenial - GRP;

c¢) linia de fuga minima - 110 mm;

d) distanta de izolare in aer - 110 mm;

e) tenstunea de tinere la unda de impuls de traznet -15kV;
tensiunea de tinere la unda de impuls de frecventa industriala -9kV

Documentatiile referitoare la conditiile tehnice de calitate vor fi puse la dispozitia
beneficiarului la cererea acestuia,
Materialele, la livrare vor fi insotite de urmétoarele documente:
- declaratie de conformitate;
- certificate de garantie;
- fisd tehnologicd de montaj .

In cazul in care ofertantul propune alte standarde, ele vor fi declarate. De asemenea, in acest
caz vor fi declarate contradictiile sau abaterile de la standardele indicate mai sus. care ar afecta
performantele si caracteristicile normale ale instalatiilor.

[V. STANDARDE $I LEGISLATIE

Se vor respecta normele C.E.1. i normativele romanesti in vigoare atit la procurare cit si la
executia lucririlor de pozare a cablurilor.
Prevederile urmatoarelor standarde si normative sunt minime si obligatoriu de respectat.
a) Standarde :

SR 8591:1997 - Retele edilitare subterane. Conditii de amplasare;

SR EN 60270:2003 — Tehnici de incercare la inalta tensiune. Masurarea descércarilor
partiale;

SR EN 60060-2:2011 — Tehnici de incercare la inaltd tensiune. Partea 2: Sisteme de
masurare;

SR EN 50119:2010/A1:2013 - Aplicatii feroviare. Instalatii fixe. Tractiune electrica — linia
aeriand de contact.

STAS - 2612/87 — Protectie impotiva electrocutirilor — limite admisibile;

SR-831-2002 — Utilizarea in comun a stalpilor pentru linii cu energie electrica, de tractiune
si telecomunicatii;

SR EN 50122 -1 - Instalatii fixe. Masuri de protectie referitoare la securitatea electrici si la
legarea la pimant;
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SR EN 50162/2005 — Protectie impotriva coroziunii provocate de curentii vagabonzi din
retelele de curent continuu;

SR EN 50122-2/2011 - Aplicatii feroviare. Instalatii fixe. Securitate electrica, legare la
pamdnt si circuit de retur. Partea 2: Masuri de protectie impotriva efectelor curentilor
vagabonzi produsi de retele de tractiune in curent continuu.

b) Normative :

NP-17 Normativ privind proiectarea si executarea instalatiilor electrice cu tensiuni pana la
1000Vc.a. si 1500Vce.c.;

NTEOQ07/08/00Normativ pentru proiectarea si executia retelelor de cabluri electrice;
PE 116 — 94 - Normativ de incerciri si masuratori la echipamente si instalatii electrice;

I — 18 /2002 Normativ pentru proiectarea si executarea instalajiilor de telecomunicalii gi P

semnaliziri;

ID 37 — 78 — Normativ pentru proiectarea §i executarea refelelor de contact si de
alimentare in curent continuu pentru tramvaie $i troleibuze;

PE 118 — 92 — Regulament general de manevrare in instalatiile electrice;

FT - Fisa tehnologicd pentru executarea mangoanelor de tip termocontractibile;

FT - Fisa tehnologica pentru executarea capetelor terminale de interior la cabluri;

C- 56-2002 — Normativ pentru verificarea calita{ii si receptia lucrarilor de construciii $i
instalatii aferente.

¢) Norme CEI :

DIN VDE 0150 — Protectia impotriva coroziunii datorate curentilor de dispersie din
instalatiile de curent continuu;

DIN VDE 0446 — Cabluri flexibile pentru echipament aerian si curent de intoarcere;

SR EN 50119:2010/A1:2013 - Aplicatii feroviare. Instalafii fixe. Tractiune electrica — linia
aeriand de contact.

V. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE A LUCRARILOR

Ordinea de executie a lucrarilor din prezentul caiet de sarcini este urmétoarea :

a)

g

h)
i)
1)

predarea — preluarea traseului;

executarea sondajelor pentru identificarea pozitiilor altor retele edilitare, fata de
care trebuiesc respectate distantele de protectie standardizate:

desfacerea pavajelor,

indentificarea subtraversarilor existente prin sondaj, curatarea acestora si in
cazul in care nu se poate utiliza executarea de subtraversari noi;

execufia sipaturilor pe traseul de cabluri existente

demontarea cofretilor existenti care se vor reamplasa, a cablurilor existente
(racorduri de alimentare si intoarcere) si a ciramizilor acolo unde este cazul
reorientarea cablurilor de curent continuu existente la pozitia noilor centre de
alimentare si intoarcere §i executarea profilului de protectie din nisip si
ciariamidid ; in cazul in care acest lucru nu este posibil acestea se vor prelungi
pana la pozitia noilor centre montate pe stalpii proiectati ;

executarea capetelor terminale si a mansoanelor de legatura daca este cazul;
astuparea santurilor;

montarea centrelor de alimentare si intoarcere pe noi stalpi proiectati;

|
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k) realizarea racordurilor aeriene la refeaua de contact si a legaturilor la sin3;
1) masurarea rezistentei de izolajie si incercarea cu inaltd tensiune pentru
cablurile de curent continuu

V.1. Predarea si preluarea trascului

Predarea traseului se va face de citre beneficiar si proiectant constructorului. pe baza
planurilor de retele din proiect.

in lipsa reperelor fizice, predarea traseului se va face prin pichetare.

V.2. Executarea sondajelor

Pe tot traseul din 25 in 25 de metri, sau acolo unde informatiile din planurile de situatie sau
din avizele detinatorilor de retele sunt nesigure, se vor executa sondaje de identificare a traseelor
refelelor edilitare si de stabilire a traseului cablurilor S.T.B.

V.3. Executarea subtraversirilor
Pentru executarea subtraversarilor, se vor utiliza tuburi din materiale termoplastice (PVC tip
M cu diametrul de 110 mm), inglobate in beton conform profilelor din plangele anexate. Se va
asigura o distan{d minima de circa 60 mm intre tevi, atat in plan vertical cit si in plan orizontal.
Tevile se vor imbina intre ele prin mufe. Toale {evile vor fi imbinate in acelasi sens §i vor
avea o pantd de 1 %. Acestea se vor realiza conform profililui din plansa anexata.

V.4. Demontarea

Odata cu inceperea lucrarilor se vor demonta racordurile aeriene si de alimentare a
cofretului existent de pe cablurile care se vor inlocui.

Pe traseele pe care cablurilor proiectate se suprapune cu cablurilor existente, acestea din
urind se vor demontata .

Cablurile si carimizile rezultate vor fi predate cu proces verbal beneficiarului.

Caramizile vor putea fi refolosite la lucrarea respectivi, cu scaderea valorii lor din situatia
de plata.

V.5. Pozarea cablurilor de tractiune

intinderea cablurilor se va face manual, dar cu folosirea rolelor. intinderea mecanizata este
permisd numai cu utilaje speciale care sa nu produci solicitarea cablurilor la eforturi de tractiune
mai mari decét valorile maxime admisibile pentru tipul de cablu.
La derularea si pozarea cablului se va proteja mantaua exterioard impotriva agatarilor §i
perforirilor.
in cazul in care mantaua exterioari este deterioratd, se va remedia prin mansete sau benzi
termocontractibile.
Adancimea de pozare a cablurilor agezate intr-un singur strat este de 0,83 m in trotuar gi 1.2
m la subtraversarea aleilor sau strézilor.
in cazul pozérii in doui straturi, adincimea de pozare este de 0.93 m in trotuar si 1,4 metri la
traversarea aleilor sau strizilor.
Ordinea de agezare in profil a cablurilor este urmatoarea:
a) pentru cablurile agezate intr-un singur strat, se vor poza perechi pozitiv /
negativ;
b) pentru cablurile agezate in doud straturi, cele negative vor forma primul strat,
iar cele pozitive vor forma cel de-al doilea strat.
Protectia mecanicii a cablurilor se va realiza cu cirimizi pe pat de nisip de circa 10
centimetri.
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Dimensiunile cdramizilor vor fi in asa fel alese incét si asigure intre cabluri o distan{d cel
putin egald cu diametrul acestora si si asigure acoperirea intregului profil in plan orizontal.

intre cabluri se vor folosi numai ciramizi intregi.

Pentru a evita patrundera apei, pana la executarea mansoanelor, capetele de cabluri se vor
proteja cu cornete sau capisoane.

Dupi realizarea profilului de pozare a cablurilor, se va aseza o folie avertizoare din PVC, pe
toata lungimea traseului de cabluri, dupa care se va trece la astuparea santului.

V.6. Executarea mangoanclor §i capetelor terminale

Mangoanele si capetele terminale vor avea elemente termocontractabile.
Executarea mangoanelor sau a capetelor terminale nu se va face pe timp umed, respectindu-
se instructiunile din figele tehnologice.
Mansoanele de legdtura trebuie sd asigure: ()
a} continuitatea conductorului; h
b) continuitatea electricd a ecranului;
¢) continuitatea stratului izolator.
Fixarea racordurilor pe cablu se va face prin presare.
Ecranul de cupru al cablurilor de curent continuu se va lega la prizele de pamant din
substatie si cofret.
Se va verifica continuitatea ecranului de cupru al cablurilor de curent continuu si legatura sa
la prizele de pamant din substatie si cofret.

V.7. Astuparea santurilor

Astuparea sanfurilor se va face in straturi succesive de 20 cm, udate §i bine tasate cu maiuri
mecanice sau manuale.

Umplerea santurilor se va face numai cu pamént din care s-au eliminat corpurile rigide de
dimensiuni mari (bolovani. ciramizi. bucati de beton si asfalt).

Lucrarile de pavaj (refacerea sistemului pentru circulatie pietonala sau auto) se vor realiza
numai dupa executarea operatiilor de umplutura si verificare a gradului de compactare obtinut pe{: b
zona umpluturii. Gradul de compactare se va determina prin metoda Proctor Normal si va fi de
98%.

V.8. Centrele de alimentare i intoarcere

Centrele de alimentare si de intoarcere pentru cablurile pozitive si negative FCB si
Politehnica sunt cofreti metalici echipati cu doi separatori manuali, montati in exterior, fixati cu
bride pe stalpii noi proiectati de sustinere ai retelei de contact.

Centrul de intoarcere pentru cablul negativ Vasile Milea este un cofret metalic echipat cu un
separator manual, montat in exterior, fixat cu bride pe stalpul nou proiectat de sustinere al retelei
de contact.

Punctul de control comun pentru cablurile pozitive si negative Politehnica este un cofret
metalic echipat cu eclise fara separatori manuali , montat in exterior, fixat cu bride pe stalpul nou
proiectat de sustinere al retelei de contact.

Pentru centrul de alimentare si punctul de control se va realiza cate o priza de pamant.

Priza de impamantare se va realiza din trei electrozi verticali de OLZn cu @ext = 63,5 mm
(2,5, lungime L= 3 m ingropati in pamant, la adincimea de 0.8 m. Intre electrozii verticali se va
monta platbandd de OLZn 40 x 4 mm, la adiancimea de 0,8 m, sudatii de electrozii verticali.
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Distanta dintre doi electrozi verticali este de 6 m. Rezistenta de dispersie a instalatie de
impamantare este Rp<4Q .

Adancimea de ingropare a elementelor verticale cat si a celor orizontale va fi de 0.8m.

La finalizarea executiei prizei de pamant artificiale, se va masura rezistenta de dispersie a
acesteia. Daca valoarea masurata a acestei rezistente esta mai mare de 4 ohm (datorita unei valori
a rezistivitatii solului diferita de cea luata in calcul), se vor adauga electrozi.

V.9, Realizarea racordurilor de alimentare si intoarcere

Racordurile de alimentare ale retelei de contact si de unificare a sectiunilor de troleibuz
se vor realiza cu cabluri flexibile de cupru cu sectiunea de 95mmp. Aceste cabluri vor fi protejate
in tevi PEID cu diametrul de 90mm de la cofret pana la stalp (in cazul cofretilor cu fundatie
propie), pe stalpi vor fi protejate in tevi PVC tip M cu diametrul de 90mm .

La iesirea din tevi spre firul de contact, teava va avea un cot rotund la 180 grade, cu raza
de circa 25 cm, pentru a impiedica pétrunderea apei .

Montarea racordurilor de la punctul de plecare de pe stilp la refeaua de contact se va realiza
pe console cu elemente speciale izolante sau pe traversee din cablu de otel inoxidabil cu diametrul
de 8 mm.

Solutia de prindere a conductoarelor dintre centrele pozitive §i refeaua de contact de tramvai
va fi stabilitd de constructorul de refele, care va executa montarea acestora, inclusiv a elementelor
de prindere.

Racordarea cablurilor la reteaua de contact de tramvai se va realiza cu 4 cleme de
alimentare. Aceasta va fi realizata de cétre constructorul de rejele de contact.

Legaturile la sina se vor realiza cu cabluri de cupru cu sectiunea de 95mmp flexibile. Aceste
cabluri vor fi protejate in tevi PEID cu diametrul de 90mm in trotuar si prin subtraversarile
existente in carosabil pana la ampriza liniei de tramvai.

in ampriza liniei de tramvai se vor monta de citre constructorul liniei de tramvai cutii de
conexiuni, intre sine §i intre cdile de rulare a tramvaiului, asigurandu-se continuitate intre ele.
Conductoarele pentru racordurile la linia de tramvai vor fi legate la sine prin papuci de cupru
fixati cu suruburi pe o piesa speciala fixata in inima sinei prin presare.

VI. PROBE SI VERIFICARI

Pe parcursul lucrarilor. verificarile de calitate se efectueazi de citre conducétorul tehnic al
lucririi si de controlorii tehnici ai executantului.
Dupi executarea definitiva a tuturor lucrérilor de montaj a instalatiilor electrice. la punerea
in functiune se executi urmitoarele incerciri §i masuratori:
a) verificarea continuititii cablurilor de curent continuu si a racordurilor aeriene;
b) mdsurarea rezisten{ei de izolatie a cablurilor de curent continuu ;
c¢) incercarea izolatiei cu IT a cablurilor de curent continuu;
d) verificarea rezistentei de dispersie a prizei de legare la pamant;
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VII. VERIFICAREA CALITATII S1 CONDITIILE DE RECEPTIE

Toate materialele care se folosesc in realizarea instalatiilor electrice vor fi obligatoriu
insotite de certificatul de calitate eliberat de fabricant si vor fi in concordan{d cu STAS - urile
fiecirui material.

Pe toata perioada de executie a lucririlor, beneficiarul va urmiri calitatea executirii acestora
§i va intocmi proces verbal de lucriri ascunse pentru toate lucririle executate.

La terminarea lucriirilor, executantul va transmite beneficiarului:

» acte de atestare si verificare a lucrérii:
procese verbale de lucriri ascunse;
certificate de calitate si garantie;
buletine de incercare;
buletine de calitate intocmite de furnizori;
planuri post executie

Receptia lucrarilor se va face conform Hotdririi Guvernului nr. 343/2017 pentru aprobarea
Regulamentului de receptia a lucrérilor de constructii si instalatiile aferente acestora .
Receptia se va face dupéa terminarea lucrarilor si a tuturor probelor ce preced punerea sub
tensiune.
Receptia se face la fata locului si constd in :
a) receptia lucrarilor de pozare a cablurilor;
b) receptia lucririlor de montare a centrelor de alimentare-intoarcere, a
racordurilor aeriene §i a legdturilor la gina;
c) predarea citre beneficiar a releveelor pentru toate lucririle executate;

Receptia preliminari si predarea citre beneficiar se face pe baza procesului verbal de punere
in functiune, respectiv procesului verbal care sa ateste finalizarea lucrarilor si indepértarea tuturor
urmelor santierului, incheiate cu beneficiarul.

Receptia definitiva se va face la sfarsitul perioadei de garantie.

Ofertantul lucririi trebuie sd garanteze funcfionarea corespunzitoare a instalatiei, a
echipamentelor, accesoriilor si materialelor pentru minim 24 de luni de la punerea in functiune.

Interventia in perioada de garantie pentru remedierea oricarui defect apirut din vina
prestatorului se va face in maximum 24 de ore.

Ofertantul trebuie s repare instalatiile. echipamentele. aparatele si accesoriile defecte si sa
furnizeze pe cheltuiala proprie piirtile componente sau materialele si echipamentul necesar pentru
remedierea oricéirui defect care apare pe timpul perioadei de garantie din vina sa sau din defecte
ascunse de material sau montaj si trebuie, de asemenea, si asigure pe cheltuiala lui asistenta
tehnica necesard pentru aceste reparatii. Perioada de garantie se va extinde cu durata reparatiilor si
interventiilor, considerata de la anuntarea evenimentului péna la finalizarea lucririlor de
interventie si repunerea in functiune a instalatiei la care s-a intervenit.

VIII. MASURI DE PROTECTIE A MUNCH SI NORME PSI

Prezenta documentatie a fost intocmita in conformitate cu Normele specifice de securitatea
muncii, pentru transportul si distributia energie electrice — 2002 (ord. MMSS nr, 275-2002)

La executia lucrarilor se va respecta Legea 319/2006 — Legea securitatii si sanatatii muncii

Executantul trebuie sa aiba propriul plan de securitate a muncii pe care sa-l respecte.
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VIIL.1. Misuri generale

inainte de inceperea lucririlor, executantul va lua legitura cu personalul de exploatare
S.T.B. i alte regii care detin instalatii in apropiere.

Se va consulta planul coordonator si avizele eliberate de detinatorii de refele subterane din
Zona.

Se vor face sondaje pentru identificarea retelelor subterane existente pe traseul proiectat
pentru cablurile de c.c., pe baza cérora se va definitiva §i trasa perimetrul gantului.

In situatia in care simultan cu executia lucririlor de refele electrice se constatd deschiderea
de alte santiere, se va lua legdtura cu conducerea santierului respectiv cu care se va incheia o
intelegere scrisa prin care se vor stabili masurile de protectia muncii ce trebuiesc luate.

Conventia respectivd se va intocmi pentru fiecare loc de munci in parte cu stabilirea
masurilor concrete ce trebuiesc luate si respectate in zona respectivi, precizindu-se §i modul de
asigurare a asistentei tehnice de specialitate de catre personalul S.T.B.

Se vor respecta cu strictete misurile de protectia muncii, specifice acestui gen de lucrari

VIIL.2. Misuri de protectie la executie

Lucrdrile in instalatiile electrice in exploatare se pot executa numai pe baza unei autorizatii
de lucru scrise i cu scoaterea de sub tensiune a instalatiei.

Se considerd lucrdri cu scoaterea de sub tensiune, acele lucriri la care in funcfie de
tehnologia adoptati se scoate de sub tensiune intreaga instalatie. sau doar acea parte a instalatiei la
care urmeazi a se lucra in conditii de securitate.

in vederea realizirii zonei protejate, trebuie luate urmitoarele masuri tehnice in ordinea
indicatd mai jos :

a) intreruperea tensiunii $i separarea vizibild a instalatiei;

b) blocarea aparatelor de comutatie prin care s-a ficut separarea vizibila i
montarea indicatoarelor de securitate cu caracter de interzicere;

¢) verificarea lipsei tensiunii;

d) legarea instalatiei la pamént si in scurtcircuit.

in vederea realizarii zonei de lucru, trebuie luate urmitoarele masuri tehnice in ordinea

indicatd mai jos :
a) verificarea lipsei de tensiune;
b) legarea instalatiei la pimant si scurtcircuit;
¢) delimitarea zonei de lucru;
d) masuri de tehnica securititii impotriva accidentelor de naturd neelectrica.

Se vor avea in vedere pericolele de accidentare specifice executdrii lucririlor in oferta

determinate de:

a) lucrul la inal{ime;
b) lucrul in apropierea electrice aflate sub tensiune;
¢) lucrul pe artere de circulatie auto sau a tramvaielor.
Executantul lucririlor va trebui s cunoasci foarte bine amplasamentul locurilor posibile de
organizare de santier precizate de cétre S.T.B.
Controlul asupra lucrdrilor, conform contractului, va fi efectuat de citre S.T.B.. consultant
sau altd persoani juridicd imputernicita de acestia.
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VIIL.3. Locurile de organizare de santier

Se preconizeazi cd in afara amprizei luerdrilor si a spatiilor de depozitare a materialelor,
toate instalatiile de santier, utilajele si vehiculele vor stationa pe terenuri stabilite cu sprijinul
beneficiarului, inainte de inceperea lucrdrilor,

Racordarea punctelor de organizare de santier la diferitele retele (energie electricd, api,
canalizare, etc), precum §i amenajarile din incintd, sau pentru racordarea la ciile publice de
transport, cad in sarcina constructorului.

Constructorul va solicita avizele necesare pentru racordurile anunfate mai sus, sau pentru
eventualele ingustari la carosabil necesare efectuarii lucririlor.

Constructorul are obligafia sa asigure circulafia rutierd i a pietonilor in zona lucrdrilor prin
urmditoarele misuri : @)

a}

executarea in avans a traversarilor (de preferat noaptea pentru traversarile ce
se executd cu inchiderea zonei de circulatie, semnalizare luminoasd, semne de
circulatie, etc);

b) instalarea de podete cu balustradi pentru trecerea pietonilor;
c) montarea de panouri, plicule avertizoare §i ingridiri in zonele necesare;
d) montarea semnelor de circulatie in zone vizibile;
e)  sprijinirea pdmantului rezultat din sapaturi, inclusiv sprijinirea malurilor;
f) executarea lucrérilor se va face pe tronsoane, evitind inceperea tronsonului
urmitor pani ciand tronsonul anterior nu a fost terminat,
IX. TRANSPORT.

[.Toate materialele rezultate din demontare vor fi transportate prin zona B de restrictie a
capitalei, la depozitele beneficiarului aflate la distante de 30 km.
2. Ofertantii de lucriri vor avea in vedere faptul ci unele lucriiri de modernizare se

desfisoara in zona A sau B de restrictionare a tonajului de transport in capitala.
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