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1. Introducere

Caietul de sarcini face parte integranta din documentatia de atribuire si constituie ansamblul
cerintelor pe baza carora se elaboreaza de catre fiecare ofertant propunerea tehnica.

Caietul de sarcini contine Th mod obligatoriu specificatii tehnice. Acestea definesc dupa caz si
fara a se limita la cele ce urmeazd, caracteristici referitoare la nivelul calitativ, tehnic si de
performantd, siguranta Tn exploatare, dimensiuni, precum si conditille pentru certificarea
conformitatii cu standarde reievante sau altele asemenea.

Caietul de sarcini precizeaza si institutiile competente de la care furnizorii pot obtine
informatii privind regiementarile obligatorii referitoare la protectia muncii, la stingerea incendiilor,
la protectia mediului, care trebuie respectate pe parcursul indeplinirii contractului si care sunt in
vigoare Ia nivel national sau in mod special in regiunea ori in localitatea in care se executa lucrarile si
se presteaza serviciile respectiv operatiile de instalare, montaj furnitura.

Tn cadrul acestei proceduri, UZINA DE CONSTRUCTII MASINI HIDROENERGETICE S.R.L.
RESITA indeplineste roluf de entitate contractanta in cadrul contractului.

2. Contextul realizarii achizitiei de produse
2.1 Informatii despre entitatea contractanta

UZINA DE CONSTRUCTII MASINI HIDROENERGETICE S.R.L. RESITA este o societate
comerciald cu raspundere limitatd cu capital social detinut de Statul Roméan avand domeniul
principal de activitate producerea si repararea componentelor hidroenergetice. Acestea se
realizeazd ntr-o maniera responsabila fatd de comunitate si mediu n conditii de calitate si
performanta.

2.2 Contextul care a determinat achizitionarea produselor

U.C.M.H. Resita , in cadrul Seciiei de Masini Electrice, detine la ora actualad la Standul de
Probe — DP1114 un sistem de achizitie marimi electrice si vibratii de generatie veche. Acest sistem
este prevazut cu 4 seturi de intrari electrice {3 de curent alternativ, 3 de tensiune alternativa, 3 de
curent continuu, 3 de tensiune continuad) si un set de intrari de masura vibratii si turatie (3 vibratii,
unul turatie).
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Acest sistem se foloseste pentru mdsurdtori ai parametrilor electrici ai generatorului
concomitent cu vibratiile si zgomotul acestuia. Se fac masuratori atat la PIF, masurdtori care vor fi de
referintd, precum si periodic pentru evidenta evolutiei in timp al parametrilor. Sistemul se poate
utiliza si Tn uzind pentru masuritori pe masini electrice mici ce se pot transporta, repara si monta in
Standul de Probe.

in acest context se necesitd achizitionarea unui sistem de achizitie marimi electrice, vibratii si
zgomot.

3. Scopul achizitionarii

Echipamentul solicitat spre achizitionare, de generatie noua, mai performant, va inlocui
vechiul sistem de achizitii. Noul sistem prevdzut cu mai muite canale de intrare va efectua o serie de
masurdtori fara oprirea masinii electrice pentru montarea senzorilor in alta pozitie. De asemenea
prin cerintele de software se va face o analizd mai amanuntita a valorilor achizitionate.

4. Caracteristici tehnice cerute:

4.1. Componentele sistemului

Modul de achizitie
Traductoare

Cabluri de masura

Sistemn de calcul

Software de achizitie si analiza
Documentatie tehnica

oOnNn® @

mom

4.2. Specificatii modul de achizitie

- portabit

- tensiunea de alimentare 230V /50 Hz

- 6 intrari vibratii absolute IEPE, domeniu de madsura *30 V, curent IEPE 4mA,
tensiune IEPE 22V

—
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- 2 intrari masur3 si analizi zgomot, pentru microfon IEPE, domeniu de masura +30
V, curent IEPE 4mA, tensiune IEPE 22V

- 6 intrari vibratii relative, domeniu de masura +30V

- 1intrare semnal de turatie, domeniu de masurd +30 V

- 3intrdri tensiune alternativd, domeniu de masura 500 Vrus, izolare galvanica

- 3intrari curent alternativ, domeniu de masura 10 Agys, izolare galvanica

- 3intrdri tensiune continua [V], domeniu de masura +600 V, izolare galvanica

- 3 intrari tensiune continud [mV], domeniu de masura £150 mV, izolare galvanica

- Rezolutie conversie analog digitala 24 biti

- Esantionare simultand

- Frecventa de esantionare programabild in gama 1 kS/s/Ch —12.8 kS/s/Ch
- Filtre anti-aliere

- Acuratete 0.2 % din domeniu

- Temperatura de utilizare: -25...+60 2C

- Interfata de comunicare: Ethernet

- Alimentare: 100-240 Vrms, 50-60 Hz

- Cablu de comunicare, cablu de alimentare

- Geanta de transport

4.3. Specificatii traductoare

- Traductoare de vibratii absolute: accelerometru IEPE, sensibilitate 100 mV/g,
domeniu de frecventa 0.19 Hz-22 kHz/3 dB, izolare galvanica, ecranare dubla
{cuscd Faraday), 6 buc.

- Traductoare de vibratii relative, proximitor inductiv, domeniu de masura 0.2-3.5
mm, iesire 0-10 V, domeniu de frecventa 0-1 kHz/3 dB, @ 12 mm, 6 buc.

- Microfon tip IEPE, 2 buc

- Senzor de turatie si fazd, cu citire laser, cu accesoriu banda reflectorizanta 5 m, 1
buc.

- Suport magnetic pentru accelerometre, 6 buc.

- Suport magnetic pentru microfon, 2 buc.
- Suport magnetic pentru proximitoare, 6 buc.
- Suport magnetic pentru senzorul de turatie si fazd, 1 buc,

- Geanta(genti) de transport

4.4. Specificatii cabluri de mésurd

- Set cabluri ecranate accelerometre (6 x min. 30 m), 1 set.

—_—

~ CAIET DE SARCINI — Achizitie sistem achizitie marimi electrice, vibratii si zgomot
Cristian MURGU - Sef birou modernizari tehnologice DT 0140 ﬁ}\"gﬂ \‘u
Claudiu PONORAN - Stand Prabe Masini Electrice DP1114 )!)?M

e e —

Tntocmit: Pag.4/13

Inreg.Reg.Com. 12024000097110; Cod Unic de fnregistrare: 49594720; Cont IBAN RO63BTRLRONCRT0682536501



UZINA DE CONSTRUCTE MASINI HIDROENERGETICE S.R.L. -

cu Sediul social in strada Golului, nr. 1, cod 320053, localitatea Resita, judetul Caras — Severin ;;gff\
inregistrata la Oficiul Registrului Comertului sub nr. J2024000057110 4 %fﬁg B
Cod Unic de Tnregistrare 49594720, Cont IBAN RO63BTRLRONCRTO682536501 ey

FUHY LT A
pume 82 ?g;;m naunte

g
B R B PR L VDA g

4.5.

4.6.

- Set cabluri ecranate proximitoare (6 x min. 30 m), 1 set.

- Set cabluri ecranate microfon (2 x min. 30 m), 1 set.

- Cablu ecranat turatie (1 x min. 30 m}, 1 buc.

- Set cabluri tensiune alternativd, sectiune minima 1.5 mm2 (3 x min. 15 m), 1 set,

- Set cabluri curent alternativ, sectiune minima 2.5 mm2 (3 x min. 15 m), 1 set.

- Set cabluri tensiune continu3 [V], sectiune minimd 1.5 mm2 (3 x min. 15 m), 1 set.

- Set cabluri tensiune continud [mV], sectiune minima 1.5 mm2 {3 x min. 15 m), 1
set.

- Genti de transport

Specificatii sistem de calcuf

- Sistem de calcul portabil, monitor 17”, sistem de operare de ultima generatie,
editor de text si calcul tabelar instalat toate cu licenta pe viata

- Hard-disc extern cu capacitate de minim 2 TB

- Software de achizitie si analiza instalat

- Geanta de transport

Specificatii software de achizitie si analizd

4.6.1. Pentru achizitia si analiza marimilor electrice:

Achizitie, inregistrare si redare date
Constante de calibrare interna, configurarea traductoarelor
Procesare in domeniul timp:

o Canale destinate masurarii frecventei si turatiei

o Canale destinate masurarii parametrifor electrici

o Filtrare in domeniul timp tip medie alunecdtoare

o Triggerare

Analizd in domeniut timp:

o Masurare frecventa

o Masurare turatie

o Masurare parametri electrici pentru un sistem trifazat alternativ: tensiuni,
curenti, putere aparentd, putere reactivd, putere activd, putere deformanta,
factor de putere, dezechilibre, distorsiuni ale formei de unda. Masurarea si
prelucrarea s& se faca atat global, cét si pentru fiecare faza in parte.

o Masurare parametri electrici pentru un sistem de curent continuu: tensiuni,
curenti, putere activi, curent de excitatie, tensiune de excitatie, distorsiuni ale
formei de unda

o Analiza formelor de unda

o Tnregistrare si redare forme de und3

Procesare in domeniul frecventa
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Analiza in domeniul frecventa:
o Analiza spectrelor de frecventa

Procesare Th domeniile frecventa si ordin armonic la turatie constantd
Valori eficace globale si ale armonicelor semnificative, amplitudinea si faza
componentelor simetrice (directa, inversa si homopolara)
Analiza in domeniile frecventa si ordin armonic la turatie constanta

o Analiza spectrelor de frecventa si de armonice
Masurare si monitorizare
Analiza istoricului (trend):

o Analiza evolutiei in functie de timp
Exportul datelor in format CSV
Fisiere de configurare pentru:

o Motoare de curent continuu

o Motoare de curent alternativ

o Hidro-generatoare

o Compensatoare sincrone
posibilitatea credrii de noi configuratii.

4.6.2. Pentru achizitia si analiza vibratiilor:

Pentru evaluarea corectd a componentei fundamentale (1X) a vibratiilor relative, se vor
utiliza functii de compensare a erorilor datorate abaterilor de circularitate,
excentricitate si variatiei proprietarilor electromagnetice ale arborelui (total run-out
compensation).

Variatiile semnificative datorate neuniformitatilor locale de suprafata se vor elimina
prin functii de editare sau prin metode care nu afecteaza nivelul real al vibratiilor.

Se vor analiza vibratiile absolute ale rotorului prin compunerea deplasarii vibratiilor
absolute ale carcasei lagirelor cu vibratiile relative. Traductoarele de vibratii absolute si
relative se vor monta pe aceeasi structura si pe aceeasi directie. Este necesar ca
operatiile de procesare utilizate (filtrare, integrare, etc.) sd nu schimbe faza dintre cele
doua tipuri de vibratii care se compun.

Se vor utiliza tehnici de sincronizare {(computed order tracking), astfel incat valorile
componentei fundamentale si armonicelor superioare sa nu fie alterate de fenomenul
de pierderi spectrale (spectral leakage).

Parametrii vibratiilor, in domeniile timp si frecventa, vor fi determinati in conformitate
cu definitia si semnificatia acestora (ex. valorile care descriu pozitia medie a arborelui,
valorile eficace ale componentei fundamentale si ale armonicelor superioare vor fi
calculate pe un numar intreg de rotatii).

Rezolutia in frecventd, la turatia nominald, va fi de cel putin 25 linii spectrale intre doud
ordine succesive.

——— e ——
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Spectrele de frecventd vor indica, in paralel cu frecventa, ordinul componentelor
armonice.
Pentru detectarea sursei socurilor se va utiliza analiza in domeniile frecventa si ordin a
anvelopei acceleratiei. Pentru evaluarea cu precizie ridicatd a amplitudinii socurilor se
vor utiliza algoritmi de anvelopare bazati pe transformata Hilbert.
Achizitia, analiza si Tnregistrarea datelor vor fi efectuate fara pierderi de esantioane
{operare in timp real).
Constante de calibrare internad, configurarea traductoarelor
Procesare Tn domeniul timp:
o Canale destinate masurarii frecventei si turatiei
o Filtrare in domeniul timp tip medie alunecatoare
o Triggerare
Analizd Tn domeniul timp:
o Masurare frecventa
o Masurare turatie
o Analiza formelor de unda
o Orbita directa pentru 3 lagare
o Inregistrare si redare forme de und3
Procesare in domeniul frecventa
Analiza in domeniul frecventa:
o Analiza spectrelor de frecventa
o Diagrame polare linie spectrala selectata pentru 3 lagare
o Diagrama cascada
Procesare in domeniile frecventi si ordin armonic la turatie constanta
Analiza in domeniile frecventa si ordin armonic la turatie constanta
o Analiza spectrelor de frecventa si de armonice
o Diagrame polare nX (armonica de ordinul X} pentru 3 lagare
o Diagrame orbita nX (armonica de ordinul X) pentru 3 lagare
Echilibrarea rotoarelor prin metoda coeficientilor de influenta.
Analiza réspunsului in frecventa:
o Functia de r3spuns in frecventa (FRF)
o Masurarea frecventelor proprii (bump test)
Masurare si monitorizare
Analiza full spectrum {analiza in domeniul frecventd a orbitei): componentele directa si
inversa 1X, 2X, 3X.
Evolutia componentelor fundamentale ale vitezei si deplasarii (amplitudine, fazd) in
functie de tensiunea de excitatie, puterea generata, turatie la oprire (diagramele Bode
si Nyquist).
Diagrama cascada la oprire, evaluarea fenomenelor de rezonanta.
Analiza istoricului (trend):
o Analiza evolutiei in functie de timp
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Linia centrului arborelui
Diagrama Bode
Diagrama Nyguist

- Exportul datelor in format CSV
- Fisiere de configurare pentru:

O
Q
O
e}

O

diagnoza turbine Kaplan

diagnoza turbine Francis

masuradtori ale vibratiilor pachetului de tole

masurarea frecventelor proprii la paletele ventilatoarelor de la rotoarele
generatoarelor

echilibrare dinamica.

- Vor fi masurati, inregistrati si evaluati cel putin urmatorii parametri:

o}
o}

Turatie

Forme de undd semnal de turatie la pornire si oprire: profilul turatiei
instantanee (calculat prin interpolari spline ale valorilor medii pentru fiecare
rotatie)

Forme de unda acceleratie la pornire, oprire si in regim stationar: valori RMS,
varf (peak), varf-varf(peak-peak)}, factor de varf, factor de forma

Orbite directe {obtinute prin compunerea formelor de unda pentru cel putin
10 rotatii): maxim, minim si varf-varf absolut pe directia X, maxim, minim si
varf-varf absolut pe directia Y, deplasarea maxima a arborelui fatd de centrul
orbitei (Smax), faza Smax, valoarea medie si domeniul de evolutie a valorilor
varf-varf pe directiile X si Y pentru fiecare rotatie, valoarea medie si domeniul
de evolutie a fazei (unghiul punctului de referintd), excentricitate staticd
medie, domeniu de evolutie in amplitudine a excentricitatii statice, domeniu
de evolutie in faza a excentricitdtii statice, excentricitate dinamica.

Spectre de frecventd si de armonice vitezd la pornire, oprire si In regim
stationar: varf, varf-varf, RMS pe intreaga banda de frecventd, RMS pe benzi
de frecventd indicate de standardele in vigoare, primele 3 armonice,
armonicele semnificative, faza componentei fundamentale, armonice specifice
solutiei constructive, benzi laterale 1X, 2X, 3X

Diagrame polare nX: amplitudine, frecventa, faza

Orbite filtrate nX: valori varf-varf pe directia X si pe directia Y, axa majora, axa
minord, componenta directa, componenta inversd, unghiul de Tinclinare,
unghiul punctului de referinta (faza), gradul de aplatizare (elipticitate), sensul
miscarii de precesie (direct sau invers fata de sensul de rotire), excentricitatea
staticd (distanta dintre centrul orbitei si centrul lagdrului) ca amplitudine si
unghi fatd de axa X, excentricitatea dinamica (distanta maxima dintre centrul
arborelui si centrul fagarului) ca amplitudine si unghi fata de axa X
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o Forta de contact dintre arbore si lagarele LRS si LRI, pe frecventa de rotire,
directiile X si Y, la hidro-agregatele ai cdror coeficienti de influentd au fost
determinati in cazul operatiilor de echilibrare de masa.

o Parametrii masurati vor fi inregistrati in mod continuu, la interval de maxim 1
secunda, sub formd de trend. Constituie avantaj dacad intervalul de masura
poate fi setat in intervalul (0.1 .. 1) secunde, cu rezolutie de 0.1 sec.

- posibilitatea credrii de noi configuratii.

4.6.3. Pentru achizitia si analiza zgomotului:

- Achizitie, inregistrare si redare date
- Constante de calibrare interna, configurarea traductoarelor
- Procesare in domeniul timp:
o Filtrare in domeniul timp tip medie alunecatoare
o Triggerare
- Analizd in domeniul timp:
o Analiza formelor de unda
o Inregistrare si redare forme de unda
- Procesare in domeniul frecventa
- Analizad in domeniul frecventa:
o Analiza spectrelor de frecventa
- Procesare in domeniile frecventa si ordin armonic
- Analiza in domeniile frecventa si ordin armonic
o Analiza spectrelor de frecventa si de armonice
- Masurare si monitorizare
- Analiza istoricului {trend):
o Analiza evolutiei in functie de timp
- Exportul datelor in format CSV

5. Disponibilitate

Se solicita ca disponibilitatea produselor furnizate sa fie 24/24h,7/7zile, avand in vedere ca
acestea trebuie sa fie functionale ori de cate ori este necesara utilizarea lor.

6. Garantie

Toate produsele achizitionate trebuie sa fie acoperite de garantie.
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Perioada de garantie pentru produsele furnizate va fi de minim 24 luni de la punerea in
functiune. Furnizorul va prezenta in mod explicit conditiile deosebite de garantie, daca este cazul,
pentru preintampinarea unor situatii arbitrare referitoare la aceasta.

Tn acest sens, dac3 instalarea sau punerea fn functiune necesita prezenta furnizorului, acesta
va fi prezent in aceste operatiuni, pe cheltuiala proprie.

Furnizorul raspunde si garanteazd realizarea calitativd si cantitativd a obligatiilor asumate
prin caietul de sarcini pe intreaga durata de derulare a contractului.

Tn cazul perioadei de garantie, inlocuirea echipamentului in caz de defectiune se va face in
cel mai scurt timp posibil, acest timp fiind definit de furnizor in oferta transmisd, caz in care
furnizorul va suporta aprovizionarea, montajul si cheltuielile de transport.

Remedierea unei defectiuni se realizeazd in cel mai scurt timp de la raportare, termenu!
incluzdnd timpul de diagnoza si transport. Garaniia se prelungeste ih mod automat cu durata
reparatiilor.

Tn cazul in care produsul, fiind in perioada de garantie necesita inlocuire ca urmare a unui
defect iremediabil, acesta se va inlocui cu unul identic. Daca acel produs nu se mai fabricd, furnizorul
va prezenta spre acceptare produse care au caracteristici tehnice si functionale similare, pentru ca
achizitorul si-si poatd exprima optiunea pentru noul produs care il va inlocui pe cel defect.

Echipamentul va fi considerat neconform si va fi inlocuit neconditionat, in conditiile
paragrafului anterior, cu unul nou identic sau echivalent , daca se va defecta de 3 ori pe toata
perioada garantiei.

7. Livrare, transport si asigurare pe durata transportului.
- Loc de livrare : UCMH SRL RESITA
- Termen de livrare ; 90 zile de la data semnarii contractului /comenzii

- Conditii de livrare impuse — destinatie finald conform standard INCOTERMS 2010

Un produs se considerd livrat, atunci cand toate activitdtile din cadrul contractului au fost
realizate si produsul functioneaz3 in parametrii agreati si este acceptat de catre contractant.
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Produsele vor fi livrate calitativ si cantitativ la locul indicat de catre contractant si va fi Tnsotit
de toate subansamblele / partile componente necesare punerii si mentinerii in functiune.

Transportul si toate costurile asociate intra in sarcina exclusiva a furnizorului. Furnizorul este
responsabil pentru livrarea in termenul agreat al produselor.

Nu se vor accepta produse “ second-hand “, produse contrafacute, piratate sau susceptibile
de Tncdlcare a unui drept de proprietate intelectuala.

8. Instalare, punere in functiune , testare.

Produsul furnizat va fi instalat, pus in functiune si testat de catre furnizor, la sediul U.C.M.H.
Resita.

9. Instruirea personalului pentru utilizare echipament

Furnizorul va asigura instruirea si scolarizarea personalului la sediul contractantului.

10. Suport tehnic

Pe toatd durata contractului si in perioada de garantie, furnizorul va asigura gratuit suportul
tehnic . Furnizorul va rdspunde in timp util la orice incident semnalat de catre contractant in functie
de nivelul incidentului.

11.Remedieri in perioada de garantie

in pericada de garantie, materialele consumabile, piesele si componentele ce necesita |
inlocuire, vor fi asigurate gratuit de catre furnizor.

12. Atributiile si responsabilitatile partilor
Furnizor :

- furnizarea produselor in cantitatea si calitatea specificatd in documentatia de atribuire.
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asigurarea serviciilor suport in conformitate cu specificatile din documentatia de
atribuire.
garantarea produselor furnizate

Contractant :

receptionarea produselor livrate
plata produselor receptionate

13. Documentatii furnizate

Cartea tehnicd/Fisa de prezentare a produsului cu explicitarea caracteristicilor
produsului, instructiuni de montaj, punere in functiune si exploatare n format
electronic si pe hartie traduse in limba roméana.

Declaratia de conformitate a produsului

Documente care sad ateste ca ofertantul este producator , reprezentant al acestuia sau
distribuitor al acestuia in Romaénia pentru acest tip de produse.

Certificat de garantie cu mentionarea termenului de garanfie pentru echipamentul
ofertat.

Aviz de insotire / factura fiscala

Alte documente de calitate/ conformitate, fise tehnice, buletine de verificari referitoare
la conditiile de calitate, protectia muncii, protectia mediului.

14. Receptia produselor

Receptia produselor se va efectua pe baza unui proces verbal semnat de catre furnizor si
contractant astfel:

receptia cantitativd se va realiza dupad livrarea produselor in cantitatea solicitata la
locatia indicatd de catre contractant.

receptia calitativd se va realiza dupa instalare, punere Tn functiune si testare a
produselor si dupa caz , toate deficientele semnalate au fost remediate.

Procesul verbal de receptie va include unul din urmatoarele rezultate:
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- acceptat

- acceptat cu observatii minore
- acceptat cu rezerva

- refuzat

15. Modalitdti si conditii de plata

Platile in favoarea furnizorului se vor efectua in termen de 30 zile de la data emiterii facturii
fiscale in original precum si a tuturor documentelor justificative respectand urmatorul algoritm :

- 10% din sum avans in baza unui document de asigurare a avansului
- 30% din suma la livrarea echipamentului

- 30% din suma dupad instalarea echipamentului

- 20% din suma dupa punerea n functiune si testare

- 10% din suma dupa expirarea perioadei de garantie

Factura va fi emis3d dupd semnarea de citre contractant a procesului verbal de receptie
cantitativi si calitativa a produselor/serviciilor livrate/efectuate.

Procesul verbal de receptie cantitativd si calitativd va Tnsoti factura §i reprezinta actul
necesar realizarii platii impreund cu celelalte documente justificative prevdzute mai jos:

- certificatul de calitate si garantie

- declaratia de conformitate

- avizul de expediere al produsului

- procesul verbal de receptie cantitativa si calitativd ( NIR )

Fiecare facturd va avea mentionat numérul contractului, datele de emitere si de scadentd ale
facturii respective.

Factura va fitrimisa in originai la adresa specificata de catre contractant.
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