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Introducere

Din cele mai vechi timpuri omul a Tncercat sa foloseasca resurse de energie
care erau la dispozitie in locurile unde se afla. Dar de multe ori, omul se deplasa in
locuri unde resursele de energie erau la dispozitie, le oferea natura fard sa depuna
nici un efort. Mai erau cazuri in care natura punea la dispozitie resurse de energie,
dar acestea nu erau potrivite necesitatilor sale de cosum. Din aceste motive omul a
incercat sd transforme forma de energie pe care o gasea In naturd in forme de
energie potrivite consumului.

Cartea de fata este un indreptar care incearca sa ofere un ajutor celor care
doresc sd realizeze cu forte proprii instalati de conversie a formelor de energie
primard, naturald, existente la locul de amplasare a consumatorului, in forme de
energie potrivite consumului. Principalele forme de energie care se folosesc de
consumator sunt energia electricd si energia termicd. Energiile primare care sunt
utilizate pentru converie §i sunt tratate In carte sunt energia solard, eoliana,
hidraulica, geotermala si bioenergia.

Cartea oferd in prima parte o descriere a serviciilor care trebuie efectuate
de cel ce se ocupa de o astfel de instalatiei si tipurile documentatiei si continuturile
lor, care trebuie si stea la baza executiei instalatiei dorite. In continuare sunt
prezentate principiile de functionare a instalatiilor, pe fiecare tip de conversie din
tipul de energie primard disponibild, In energie utild. Sunt prezentate in general
principalele forme de energie care se gasesc in naturd sub forma de energie primara
si formele in care pot fi transformate. Bilanturile energetice si eficienta energetica
ale diferitelor forme de transformare, prezintd tema unui capitol separat. Pentru a
avea o privire generald asupra costurilor cu care se produce energia electrica si a
costurilor componentelor am facut o scurtd prezentare.

Sunt prezentate metode de calcul a dimensionarii instalatiilor in functie de
necesarul de consum al consumatorului. Identificarea sursei de energie primara
existentd la fata locului si stabilirea perioadei in care energia este disponibila, este
urmatoarea descriere din carte. Dacd un tip de energie primard nu este disponibila
pe toata perioada in care consumatorul are nevoie de consum, am facut o descriere
a instalatiilor hibride care utilizeaza 2 sau mai multe forme de energie primara
disponibild. Urmeaza identificarea si descrierea tuturor componentelor care intra
in componenta instalatiilor. Datele tehnice, dimensiuni, mod de montare, instalare,
mod de conectare, de legare a componentelor intre diferite componente sunt
urmatoarele seturi de informatii prezentate. Dupa montarea instalatiei sunt necesare
instructiuni de executie a probelor, a masurdtorilor, instructiuni de punere in
functie, instructiuni de exploatare si de reparare in caz de defectare. Toate acestea
sunt prezentate 1n continuare. Pentru zonele in care cutremurele de pamant au
intensitate mai mare §i pot creea pagube si deteriordri ale instalatiilor, se ofera
modalitatea de calcul, pentru a rezista acestor miscdri ale scoartei terestre. Sunt
cateva capitole in carte care oferd informatii, masurtatori, date, incercdri, efectuate
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de autor. Am ales ca loc de efectuare a acestora n apropiere de centru tarii pentru
ca determinarile efectuate sa fie general valabile pentru tot teritoriul Romaniei, cu
mici corecturi, in functie de distanta la care se afld cel ce doreste s monteze o
instalatie similard cu cea descrisa. Pentru anumite instalatii descrise am facut o
dimensionare a fortei de munca pe profesii, meserii, necesard montarii instalatiei
dorite. De asemenea am prezentat un plan de derulare a lucrarilor necesare din care
se pot vedea cronologia operatiilor, durata n timp pentru executiei fiecarei operatii
si durata totala a lucrarii.

Cartea mai contine conditii de calitate pe care trebuie si le respecte
executantul de servicii, indicatii cum trebuie elaborat Manualul de Asigurare a
Calitatii pentru a respecta Programul de lucru in conditiile de asigurare a
Programului de asigurare a Calitatii, pentru executantul de lucrari si servicii. Este
prezentat conceptul Manualul de conducere integratd « Calitate — Protectia
mediului — Sigurantd ». De asemenea sun prezentate masuri de protectia muncii
pentru personalul executant i masuri de sigurantd Tmpotriva electrocutarii datorita
atingerii accidentale a partilor aflate sub tensiune sau Tmpotriva electrocutarii
datorita descarcarilor atmosferice in timpul furtunilor. Sunt prezintate materiale
uzuale folosite pentru constructia §i montajul acestor tipuri de instalati si a
suportilor care le fixeaza.

Un capitol aparte prezintd pe componente si activitati, costurile pentru o
instalatie de marime medie, necesard consumului unei familii compuse din 4
membri.

Ultimul capitol prezinta situatia actuald din Romania privind utilizarea
resurselor de energie regenerabile, motivele pentru care suntem asa de mult de
ramasi In urma fatd de alte tari europene si masurile care consider ca trebuie luate
pentru apropierea de acestea si angajamentele luate in fatd Comisiei si
Parlamentului European pana in anul 2020.

Cartea de fatd se adreseaza tuturor celor care doresc sa-si Tmbunatateasca
cunostintele teoretice si practice prinvind modurile si tipurile de conversie a
resurselor de energii regenerabile, nepoluante. De asemenea, cartea se adreseaza
celor care doresc singuri, cu forte proprii, s monteze instalatii de conversie, in
gospodaria proprie sau n alte gospodari, cu cheltuieli minime. Am prezentat cum
se poate realiza o instalatie de conversie, pentru obtinerea apei calde cu ajutorul
energiei solare. Costurile unei astfel de instalatii realizata artizanal, cu forte proprii,
intr-un atelier care are o dotare minima, are un pret cam de 6 ori mai mic decat o
instalatie similard procurata din comert. Nu n ultimul rand cartea de fata poate fi
un curs de predare pentru diferite forme de Tnvatamant, de la scoli profesionale, de
maistrii, tehnicieni, la institute de invatamant tehnic superior.

Tendinta actuala de utilizate a acestor tipuri de resurse energetice impunea
aparitia unui astfel de manual. De asemenea angajamentul Guvernului Romaniei
fata de Uniunea Europeana, impune existenta acestei carti, la dispozitia publicului
interesat.

Autorul
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1. Domeniul de activitate

Prezentul manual oferd consultantd, calcule de dimensionare, instructiuni
de instalare, exploatare, intretinere, reparare a instalatiilor de producere energie
electricd si termica pentru locuinte si gospodari mici i mijloci a caror proprietari
sau locatari nu doresc sa depinda de un furnizor local de energie, sau nu doresc sa
achite facturi suplimentare pentru consum de energie. Sunt prezentate forme de
energie regenerabile prezente pe teritoriul Romaniei. Consumatorii de energie
electricd si/sau termicd produc energia necesard consumului gospodariei utilizand
resurse de energii regenrabile existente in apropierea gospodariei. Puterea
instalatiilor este Intre 1 si 20 kW, dar indicatiile sunt valabile si pentru instalatii cu
puteri mai mari. La instalatii de putere foarte mare, de ordinul MW-ilor problemele
se complica si sunt valabile alte norme care trebue respectate.

Alegerea instalatiei care urmeaza sa fie montatd, se face in functie de
resursa de energie existentd in locul in care se afld amplasatd gospodaria
(consumatorul) care urmeaza sa fie alimentatd de la instalatia de producere a
energiei. Dacd resursa de energie primard, naturald este preponderentd numai o
perioada a anului, iar altd perioada de timp este activa, disponibila, o altd resursa de
energie, se pot imagina, proiecta, procura §i monta sisteme hibride de producere a
energiei. Astfel, de exemplu, dacd pe timp de primavard, vara §i toamna tarzie
soarele strdluceste mai puternic si sunt multe zile Tnsorite, luminoase, fara nori, se
preteaza folosirea instalatiilor solare cu panouri cu celule fotovoltaice pentru
producerea energiei electrice i panouri termice cu tevi, pentru producerea energiei
termice, respectiv a apei calde menajere sau pentru incalzirea locuintei. Daca
toamna tarziu si iarna bat vanturi, o perioada mai lungd de timp si au caracter
permanent, se poate folosi energia eoliand care antreneaza turbine eoliene pentru
producerea energiei electrice si mecanice necesare activitdtilor gospodariei.

Statisticile aratd cd In timpul verii (zile cu lumina prelungita, peste 10-12
ore) instalatiile bazate pe conversia energiei solare sunt avantajoase, iar iarna, cand
bat des vanturile, instalatiile eoliene sunt avantajoase, pentru conversie.

Alegera tipului de energie care urmeaza sa fie folosita se face in urma unor
observatii §i madsuratori de catre consultantul angajat in acest scop, de catre
beneficiarul lucrérii. Durata de observatii si masurdtori poate fi mai scurtd (o
sdptamand iarna, una primdvara, una toamna si o saptamana, vara), sau o perioada
de observatii si masurdtori, mai lungd, continuud, in functie de frecventa
schimbdrilor climatice, din zona studiata. Observatiile si masuratorile pot dura si
un an. Observatiile se fac prin constatari la fata locului, iar masuratorile se fac cu
aparate dedicate acestui scop, special concepute si executate. In manual se prezintd
modul de determinare a potentialului energetic local, al zonei de interes.

Pentru perioade mai lungi trebuie sa se tind cont si de tendintele
schimbarilor climatice, din viitor, ca urmare a schimbarilor climatice petrecute in
trecutul apropiat si a estimarilor pentru viitor. Tendinta de schimbare se analizeaza
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in context cu prezenta factorilor care au determinat schimbarea climatica din trecut
si din prezent sau aparitia unor factori noi care pot influenta schimbarea, in viitor.

Am tratat Tn manual, la capitolul care descrie primul tip de instalatii
(solare) fiecare componentd (baterii de acumulatori pentru stocarea energiei
electrice cand resursa de energie primara nu este disponibila permanent, regulatorul
automat de Tncarcare, invertorul ce transforma curentul continuu produs de sursa,
in curent de forma si marimea potrivita necesitatii consumului, etc.) mai detailat;
pentru celelalte tipuri de instalatii (eoliand, hidraulice, geotermald, biomasa, etc.),
care au componente similare cu cele de la instalatiile solare, informatiile
prezentate, raman valabile, nemaifiind repetate, la fiecare capitol in parte.
Diferentele fatd de ce s-a prezentat la instalatiile solare, sunt tratate la fiecare tip de
instalatie Tn parte. Diversitatea constructiva este asa de mare incat am ales pentru
descriere, dupa niste criterii de piata, tipurile mai frecvent folosite si raspandite, in
Romania si 1n tarile din jur si din statele Uniunii Europene.

1.1. Servicii de consultanti

Scopul serviciilor de consultanta este identificarea resursei sau resurselor
energetice locale disponibile la locul amplsarii consumatorului; aceastd activitate
se face de o echipa specilizata, pe baza urmatoarelor principii:

e a observatiilor si a masurtorilor de la fata locului. Durata masuratorilor si
observatiilor este indicat sd fie de minimum un an, pentru a avea un set de
informatii cat mai complet, lucru ce permite o estimare mai exactd a modului
de exprimare a resursei de energie care va fi folositd pentru conversie pentru
obtinerea tipului de energie potrivita utilizarii consumatorului; o durata prea
mare prelungeste nejustificat durata de studi si amana executia proiectului;

e datelor statistice obtinute de la Autoritatea Nationald de Meteorologie prin
datele detinute de 2-3 centre meteorologice, cele mai apropiate de zona studiatd
si care sunt cele mai reprezentative, pentru zona de amplasare a
consumatorului;

e prelucrarea rezultatelor obtinute din cele 2 surse mentionate mai sus.

Dupa identificarea resurselor energetice care urmeaza sa fie folosite pentru
conversie, pentru obtinerea energiei, se stabileste dacd se folosesc instalatii
separate pentru obtinerea energiei termice si electrice sau se foloseste o singurd
instalatie de produs energie in “cascada”, adicd resura energeticd primara se
converteste intr-o formad de energie, in primul ciclu de conversie si aceasta se
foloseste atdt pentru consum cat si pentru produs si cealaltd forma de energie,
necesard consumului. De exemplu, dacd energia razelor solare este folositd ca
energie termicd pentru producerea aburului si apei fierbinti, folosind oglinzi
reflectorizante — concentratoare a energiei produse de razele solare si aburul
obtinut va potea antrena o turbina cu abur care la randul ei va antrena un generator
electric pentru producerea energiei electrice. Apa fierbinte obtinutd cu ajutorul
oglinzilor reflectorizante este folositd pentru consumul de energie termicd. Sau un
alt exemplu, daca se folosesc separat panouri solare echipate cu celule fotovoltaice,
care convertesc direct energia luminoasa in energie electrica si separat panouri
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termice solare echipate cu tevi, care produc apa caldd prin convertirea razelor
solare calorice in energie termica.

La fiecare tip de resursa energeticd primard folositd vom indica marimile
necesare care trebuie determinate pentru a realiza calculele necesare, in vederea
alegerii unei game de echipamente cat mai competitive, care sa atinga
performantele dorite de consumatorul si beneficiarul investitiei.

Aparatura ce va fi montatd pentru masurdatori cat si lucrarile ce urmeaza sa fie
executate, trebuie sa reziste si sa functioneze corespunzator in conditii climatice si
de seismicitate pe toata perioada de viata a investitiei (minimum 20 de ani): aceste
marimi se vor indica de consultant, n caietul de sarcini al echipamentele care vor fi
alese corespunzator iar proiectarea se va face tinind cont de urmatoarele:

o altitudine X0y0ZzO0 m

e temperatura minima anuald -x1yl °C

e temperatura maxima anuald x2y2 °C

e temperatura medie anuala x3y3 °C

e  precipitatii minime, x41y41z41 mm
medii, x42,y42,742 mm
maxime x43,y43,743 mm

e umiditate maxima x5y575 %

e viteza maxima a vantului m/s

e perioadele din an de bataie a vantului; zile

e viteza medie a vantului; m/s

o frecventa rafalelor de vant; rafala/unitate de timp aleasa (s, min, ora, zi)

e siintensitatea rafalelor de vant; m/s

o frecventa furtunilor furtuna produsd/unitate de timp aleasa (an, luni)

e siintensitatea furtunilor (vijeliilor); m/s

o frecventa schimbarilor directiei de bataie a vantului schimbare/unitatea de
timp aleasa (zi, saptdmana, lund);

o dependenta intensitatii de bataie a vantului cu Tndltimea;

o densitatea aerului in zona de amplasare a turbinei eoliene;

e Zona seismica intre x6 — y7 grd pe scara Richter

o Perioade de frig continuu sub -15°C ore, zile;

e Adancimea de inghet la sol mm;

o Calitatea sursei de apa, caracter acid, basic sau neutru (a apei curgatoare)
care se foloseste In procesul conversiei pH.

In care: notatiile xo — x6, yo — y6, zo — z5, primesc valori in functie de
caracteristicile locului unde se fac studi si masurdtori in vederea amplasarii
instalatiilor de conversie a energiei primare identificate. Perioadele de masurare si
observatie cu cat sunt mai lungi, cu atit mai bine, rata de aproximare — estimare
este mai micd si concluziile mai aproape de adevar. Orce estimare comportd un
risc. Cu cat estimarea se face pe o perioadd mai lungd de timp cu atata riscul este
mai mare.
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1.2. Intocmirea documentatiei pentru lucrari

Pentru ca beneficiarul sa stie costul aproximativ al investitiei, durata de
executie a lucrarii, durata de amortizare a costului investitiei si alte date de interes,
este bine ca acesta (beneficiarul) sa comande un studiu de fezabilitate, lucrare care
va da un raspuns clar la aceste intrebari. Studiul de fezabilitate poate fi executat de
o firma specializatd in astfel de lucrari. Dacad datele la care raspunde studiul de
fezabilitate convin beneficiarului, se fac demersuri de obtinere a finantdrii costului
executiei lucrarii.

Dupa aprobarea finantarii lucrarii se comandd executia documentatiei de
executie. Acest lucru se poate face concomitant cu alegerea executantului lucrarii.
In functie de proprietarul, finantatorul sau beneficiarul investitiei (daca fondurile
de investitii provin din fonduri publice, de la bugetul de stat, sau din surse private)
se recurge la licitatie sau incredintare directd a executiei lucrarii,

Documentatia se intocmeste de executant sau de o firma specializatd de
proiectare, cand obiectivul este mai mare, intelegdnd prin aceasta instalatii de
complexitate mai mare (hibride, de exemplu) sau instalatii de capacitate de
productie a puterii electrice obtinute, de peste 20 kW.

Documentatia are 2 parti principale obligatorii:

e partea economica $i

e partea tehnica.

Partea economica cuprinde urmatoarele capitole:

e avize si autorizatii care trebuie obtinute de la autoritatile locale sau
centrale Tn functie de importanta obiectivului local sau national,
autoritati in domeniu, pe specialitati,

e taxele care trebuie pldtite pentru obtinerea avizelor de aprobare a
executiei lucrarilor,

e lista de lucrari ce urmeaza sd fie executate, pe specialitati si tipuri de
lucrari, de executantul direct,

e antemasuratoare care cuprinde estimativ cantitati de materiale si
manopera necesare executarii lucrarii in intregime,

e lista de echipamente cu cantitdti i preturi unitare pe componente si
preturi totale;

e lista de materiale cu cantitdti si preturi unitare pe componente si preturi
totale,

e lista de lucrari speciale executate de terti, sub antrepriza,

e deviz economic pe articole de lucrari, echipamente montate, materiale
introduse 1n lucrare.

Partea tehnicd a documentatiei cuprinde:

e memoriu tehnic;

e explicarea procesului tehnologic folosit pentru obtinerea energiei;

e lista cu fise tehnologice speciale pentru lucrari speciale;

e caracteristici tehnice pe fiecare echipament ce urmaeaza sa fie montat;
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lista de masuratori, verificari, probe care trebuie efectuate de executant
pe parcursul constructiei, montajului, pe faze si la finalul lucrérilor,
desene de ansamblu a investitiei;

desene pe componente;

desene cu conexiuni intre componentele instalatiei;

desene de executie;

desene de detaliu pe componente;

masuri de protectia muncii a personalului executant;

masuri de protectie impotriva aparitiei incendiilor §i a propagarii
focului;

norme si standarde de tehnologie si calitate care trebuie respectate pe
perioada executiei lucrdrii si de materialele introduse in lucrare.

1.2.1. Documentatia de executie trebuie sa fie Intocmitd conform cu
normele specifice si sd contind separat urmatoarele parti:

documentatie pentru partea de constructii,

documentatie pentru montaj mecanic,

documentatie pentru montaj electric,

e montajul echipamentelor noi,

e pozarea cablurilor noi,

e executia de capete terminale si legaturi la aparate, siruri de cleme,
bornele transformatoarelor si cutiilor de borne ale motoarelor
electrice,

e madsuratori, probe si verificari necesare de executat pe parcursul
executiei lucrdrilor, pe etape, in vederea verificarii corectitudinii
executiei lucrdrilor;

e madsuratori, probe si verificari necesare de executat la terminarea
lucrarii,

manual de asigurare a calitatii lucrarilor si a materialelor folosite;
instructiuni de protectia contra incendiului i norme de protectia muncii a
personalului executant.

1.2.1.1. Pentru documentatia pe parte de constructii.
La calculul de rezistenta a plangeelor, stalpilor, grinzilor, a tuturor

elementelor de rezistenta si al fundatiilor echipamentelor, se va avea 1n vedere
urmatoarele conditii de functionare:

ce tip de sarcind a fost luata Tn calcul, sarcina constanta (statica) sau
variabild in timp (dinamica);

dacd a fost luatd in calcul greutatea fluidului pompat prin circuitele
instalatiei;

daca s-a avut in vedere ca fluidul pompat este Tn miscare si viteza cu care
este in circulatie;

dacd mai apar alte sarcini pe parcursul functionarii;

se vor avea in vedere sarcini suplimentare care vor fi suportate de planseu,
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fundatie, alte elemente de rezistentd, pe care urmeaza sa se amplasaze noile
echipamente;

e Dacd in zona apropiatd sunt cai de acces si mijloacele de transport pot
produce vibratii.

1.2.2. Structurarea documentatiei pe parte de montaj si partea electricd
(proiectul trebuie sa cuprinda):

parte explicativd, descriptivd a lucrarilor, pe componente §i pe
ansamblu, mod de functionare al instalatiei, executie, Intretinere,
interventie la defecte;

calcule pentru determinarea valoriilor de proiect, pentru fiecare
marime separate, care urmeazd sd varieze in functie de alti parametrii,
determinati de conditiile naturale de mediu sau variate de vointa
omului;

avantajele executiei prezentului proiect; parametrii tehnici si
economici care se vor realiza prin functionaea instalatiei prezentului
proiect;

incadrarea functionald si fizicd a noii instalatii Tn cadrul instalatiilor
existente (daca este cazul);

incadrarea functionala 1n cerintele de protectie a mediului Tnconjurator,
limitarea emisiilor poluante sub normele admise;

parte desenatd, vederi in plan, sectiuni, vederi de ansamblu, desene
pentru fiecare componentd, desene de amplasament, cote, distante fatad
de repere existente, desene de gabarit, lista desenelor si planselor;

lista de echipamente noi care trebuie procurate, cu mentionarea
greutatii pe componente si pe ansamblu;

lista de materiale speciale noi care trebuie comandate;

deviz economic pe fiecare activitate in parte, cu valoarea
echipamentelor, materialelor speciale introduse 1n executie, valoarea
manoperei, a materialelor de montaj, cota de cheltuieli indirecte,
aprovizionare, transport, conditii speciale de muncd (daca sunt, de
exemplu, lucrul sub tensiune, lumind artificiald, lucrul la Tndltime,
lucrul 1n conditii de exploatare, lucrul in subteran, conditii de munca in
mediu toxic, etc.).

estimarea duratei de executie a fiecarei lucrari, Intocmirea unui
program complet a lucrdrilor de montaj.

1.3. Documentatia de la furnizorul de utilaje si materiale speciale.

Pentru montarea echipamentelor mecanice si electrice, furnizorul va pune
la dispozitie beneficiarului documentatia tehnicd necesard in baza careia se va
executa instalarea echipamentului. Documentatia de montaj va cuprinde toate
schemele de principiu, scheme bloc, planurile de dispozitie si planurile de montaj
cu toate detaliile dimensionale si de legaturi, necesare bunei desfasurari a lucrarilor
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de instalare, detaliile privind punctele de legatura, toate formularele si
instructiunile de montaj.

Instructiunile de montaj elaborate de fabrica fumizoare, referitoare la
elementele specificate vor trebui sa fie furnizate echipei de lucru a contractorului
pentru a se putea realiza un montaj corespunzator si de buna calitate.

1.3.1. Cerinte privind documentatia care trebuie sd insoteascd livrarea
echipamentului;
Documentatia desenata trebuie sa cuprinda:

e vedere din fatd, vedere in plan, vedere laterala;

o dimensiuni, greutate;

¢ schema monofilara;

o schema de legaturi cu exteriorul (punctul de alimentare, punctul de racord
cu consumatorul);

o schema de functionare;

o punctele de legare la centura generala de punere la pamant;

Documentatia tehnica scrisa, cuprinde:

e valoarea marimilor de intrare si de iesire;

e valori de functionare in regim normal;

o lista de protectii si valorile maxime si minime la care lucreaza protectiile si
se intrd 1n regimuri de functionare anormale, declansand alarme sonore,
luminoase si valori la care lucreaza protectiile;

e manual cu instructiuni de exploatare, functionare, intretinere, interventi
periodice preventive, reparati curente;

e program de mentenantd preventiva;

o lista de piese de schimb si rezerva;

o lista de piese recomandate de furnizor care au o ratd mai mare de defect;

o lista de verificari, masuratori si probe efectuate In fabricd pe timpul
executiei;

e valorile masuratorilor, rezultatele masurtorilor, buletine de verificare si
probe;

e instructiuni de depozitare, conservare, ambalare, transport, montare, punere
in functiune;

o perioada de garantie; conditii de garantie; pierderea garantiei;

e adresa si telefonul-fax a unitdtii service din tara cumparatorului
echipamentului sau cea mai apropiata unitate sevice;

o montare de etichete pe toate componentele echipamentului livrat;

e buletine de verificari, masuratori i probe executate in fabrica, la finalul
executiei.

1.3.2. Livrari de la furnizor care insotesc echipamentul
Echipamentele livrate trebuie sa fie insotite de urméatoarele componente:

o scule si dispozitive speciale, dedicate, la livrarea echipamentului, necesare
pentru montare, exploatare si intretinerea sa;
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asigurare instructiuni de instalare, montare, exploatare, 1intretinere,
reparare,

asigurare Manual de asigurare a calitatii,

livrare certificat de garantie care sa includa rezultatul probelor din fabrica,
dosarul punerii in functiune cu rezultatele masuratorilor de punere in
functiune si al verificarilor din timpul montajului,

asigurare din partea furnizorului de piese de schimb,

asigurare service pe o perioada de 10 ani, post-garantie,

asigurare asistenta tehnica la solicitarile beneficiarului.

1.3.3. Date tehnice, informatii, desene care vor insoti livrarea

echipamentului:

vedere generala, loc de amplasare;

dimensiuni de gabarit, greutatea totala;

greutatea pe componente,

placa de identificare a marimilor caracteristice a componentei;

informatii despre conditiile de depozitare a echipamentului;

instructiuni de montare, ansamblare, desansamblare si demontare;
instructiuni de mentenantd, functionare, intretinere, punere in functiune;
lista de materiale folosite pentru fabricarea echipamentului, cu
caracteristici;

lista de piese de schimb, si piese de rezerva;

lista de piese recomandate de furnizor ca piese cu risc mare de defect;
indicarea perioadelor de defect pentru fiecare piesa livrala.

Avand 1n vedere ca legaturile dintre componentele instalatiei sunt

executate cu cablurile electrice de fortd si cabluri de circuite secundare vom

prezenta documentele pe care furnizorul trebuie sa le prezinte la livrarea acestora.
Cabluri electrice de legatura. Furnizorul cablului va atasa odata cu livrarea,
urmadtoarele documente:

Cerinte

rapoarte despre calitatea materialelor folosite pentru executia conduc-
torului electric, a materialelor izolante folosite, a materialelor folosite
pentru invelisurile intermediare si extrioare;
lista de probe functionale de verificare efectuate, buletinele de probe cu
valorile de incercare si a valorilor marmilor masurate;
probele de incercare ca rezistentd la foc a efectuate asupra cablurilor
electrice, buletine cu valoarea timpului cat a rezistat cablul pana la
aprindere si propagare a focului, conform cerintelor normativului IEEE Nr.
383;

impuse fabricantului de cabluri electrice, conform prevederilor

normativului IEC 60695-1-1;

materialul de compozitie sd nu fie sursd de incendiu, sau sursa de
aprindere;
rata de raspandire a flacarii sa fie redusa;
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materialul compozit al cablului sd nu se infierbante, s3 nu mocneasca, sa
nu se topeasca;

fumul produs prin arderea materialelor compozite, sd nu fie opac, toxic,
iritant, coroziv;

materialul izolant folosit trebuie sa fie ethilen-propylen-cauciuc, conform
NEMA WC 7 (ICEA S-66-524); este interzis folosirea ca material izolant
a PVC - ului;

in caz de incendiu, izolatia cablului trebuie si reziste minimum o ora si
jumatate, la foc;

materialele din care sunt confectionate cablurile electrice, nu sunt admise
sd fie materiale combustibile si nu propaga focul si temperatura ridicata
rezultatad de la incendiu, prin ardere;

materialele componente din executia cablurilor, nu trebuie si dea
componente sau compusi toxici prin ardere.

Se vor indica de furnizor:

conditii de functionare ale cablului electric;

conditii de pozare a cablului;

conditii de depozitare, conservare, transport;

rezistenta cablului la mediu magnetic, camp electric, umezeald, sub
actiunea razelor solare, ploaie, ninsoare, intemerii, ceata, inghet, chiciura,
etc;

temperatura maxima de functionare, minimum 90°C, regim continuu,
conform normativului NEMA WC 7;

capabilitate de depozitare, instalare, manevrare la temperatura minimum -
10 °C;

functionare in interior sau exterior;

Marcarea si identificarea cablului electric: cerinte pentru executie la furnizor si
instalare la locul de montaj;

O

O O O O ©°

e}

numele fabricantului, lotul de productie, date despre conditiile de
fabricatie;

tipul izolatiilor Intre conductoarele de faze si la exterior, folosite, conform
normativelor NEMA WC 3, NEMA WC 7, NEMA WC 8; neopren sau
hypalon, rezistent la mentinerea si propagarea focului (flacarii),
nehidroscopic, rezistent la coroziune, antiabraziv, flexibil rezistent la
uleiuri si lubrefianti, rezistent la razele solare, la praf, la umezeala, la acizi,
la chimicale, diluanti;

indicarea grosimii minime a stratului izolator exterior;

sectiunea conductorului, mm?;

tensiunea maxima de functionare;

temperatura maxima de functionare;

utilizarea codului culorilor pentru functiile conductoarelor si a invelisurilor
intermediare si exterior, conform normativelor NEMA 8 (ICEA S-68-516);
greutatea /ml;

puritatea cuprului (aluminiului) utilizat pentru conductor;
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o proba de verificare a continuitdtii conductorului electric;
o fiecare conductor are invelis izolant propriu;
o probe de fabrica in concordantd cu cerintele normativelor NEMA WC 3,

(ICEA S-19-81), NEMA WC 7 (ICEA S -66-524), NEMA WC 8 (ICEA S

-68-516);

o modul de instalare cu indicarea distantelor de fixare succesive, pe trasee
orizontale si vericale, separat;

o cablurile nu vor fi tarate pe suprafete abrazive, sol, nisip, se vor folosi role

de tragere si rulare, pentru lungimi mai mari de 50 m;

se va respecta tensiunea la tragere si pozare, cea indicata de fabricant;

distanta de sprijin intre 2 puncte de sprijin succesive va fi de maximum

300 mm;

o raza de curburd admisa, va fi cea indicata de fabricant, nu mai mica de 40
% din diametrul exterior al cablului;

o executia capului terminal este Tn concordantd cu tehnologia indicata de
fabricant sau unitatea de montaj;

o marcarea cablurilor se face cu etichete conform normativului PE 109/03;
amplasarea etichetelor se face conform cerintelor din normativ, $i anume
de o parte si de alta a unui perete despartitor, la trecerea prin plansee,
dedesuptul si deasupra planseului, la intersectii, din 25 in 25 de m pe
traseele drepte, fara ramificati sau despartiri.

o masuri de propagare a flacarii i focului se iau conform normativului PE
109/03, prin executia de bariere anti-foc, dopuri ignifuge, montate la
distante normate de 25 ml, pe traseele drepte si la toate intersectiile de
trasee de cabluri; se respecta distanta de minimum 300 mm, pe verticala,
intre trasee cu cabluri de tensiuni diferite; daca conditiile de gabarit nu
permit, se pun ecrane de protectie.

Probe pentru cabluri, conform normativ PE 100/03, inainte si dupa
montare, Tnainte de predarea la beneficiar:

o verificarea continuitatii conductorului;

o verificarea integritatii izolatiei;

o inspectia vizuald a aspectului exterior cablului;

o proba cu tensiune marita;

o intocmirea buletinelor de probe.

Nota: am indicat In general norme americane, care sunt mai drastice decat cele
europene, pentru a avea o sigurantd mai mare 1n functionare.

Conditii pentru conducte si rezervoare de stocare a apei

Pentru instalatii termice care utilizeazd circuite de apa incdlzitd se vor
indica datele tehnice si caracteristicile pe care trebuie si le indeplineasca
materialele din care se confectioneaza conductele schimbatorului de céldura si a
conductelor de legaturd dintre componentele de producere a apei calde si
consumatorii de apa calda.

Daca instalatia functioneaza sub presiune se vor prevedea materiale
speciale. Dacd sunt variatii mari de temperaturi in diferite faze de functionare a

o O
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