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1. SCOP

Scopul Normei Tehnice Interne (NTI) este acela de a descrie Tncercarile si masuratorile la instalatiile si
echipamentele electrice din cadrul RET, a conditiilor tehnice de executie, indicatiilor si valorilor de control
aferente, precum si stabilirea prilejului cu care aceste incercari si masuratori trebuie facute.

2. DOMENIUL DE APLICARE

2.1 Prevederile NTI se aplica in activitatile de mentenanta si investitii, in situatiile in care se impune
efectuarea de incercari si verificari ale echipamentelor si instalatiilor care intra in componenta RET,
respectiv: receptii la terminarea lucrarilor de mentenanta minora / majora, receptii PIF, receptii finale,
analize speciale (expertize tehnice).

2.2 Norma tehnica interna trateaza instalatjile si echipamentele realizate in tehnologii moderne.

2.3 In normé nu sunt tratate:
o Echipamentele aferente sistemelor de comanda control protecitii si automatizari (SCCPA) pentru care
se aplica:

o NTE 002/03/00, ,Normativ de incercari si masuratori pentru sistemele de protectii,
comandé&-control si automatizari din partea electricd a centralelor si statiilor”

o NTI-TEL-S-016-2012, ,Confinutul testelor FAT, SAT, PIF aferente sistemelor de control,
protectii si automatizari”

o NTI-TEL-S-017-2013, ,Continutul programului de probe si actionari prin telecomanda a
echipamentelor din statiile electrice noi si retehnologizate prin intermediul sistemului EMS
SCADA-DEN”

o Echipamentele din cadrul sistemului de contorizare a energiei electrice si monitorizare a calitatii
energiei electrice pentru care se aplica:

o NTI-TEL-M-003-2016, ,,Specificatii tehnice pentru contoarele de energie electrica de

decontare”

o NTI-TEL-M-004-2016, ,Specificatii tehnice pentru contoarele de energie electrica de
balanta”

o NTI-TEL-M-005-2018, ,Specificatii tehnice pentru analizor stationar de calitate a energiei
electrice”

o NTI-TEL-M-006-2020, ,Dulapuri de contorizare si monitorizare calitate energie electrica”
o Ghid privind implementarea sistemelor de masurare a energiei electrice si de
monitorizare a calitatii energiei electrice
e Echipamentele vechi, de regula de fabricatie Electroputere, din statiile electrice neretehnologizate,
pentru care se aplica:
o PE 116/94, ,Normativ de incercari si masuratori la echipamente si instalatii electrice”

e Testele de acceptare in fabrica (FAT) si cele de acceptare la fata locului (SAT) ale echipamentelor
noi care, de regula, fac obiectul altor norme tehnice interne, protocoalelor incheiate intre partile
contractante sau standardelor internationale in vigoare;
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3. DEFINITII S| PRESCURTARI

ACRONIME
NTI  — Norma tehnica interna
RET - Retea electrica de transport
FAT - Factory acceptance tests (teste de acceptare n fabrica)
SAT - Site acceptance tests (teste de acceptare n site)
PIF  — Punere in functiune
AS — Analize speciale
LNx - Lucrari de mentenanta de nivel x
T/AT - Transformator de putere
BC — Bobina de compensare
TC — Transformator de masura de curent
TT — Transformator de masura de tensiune
TCT - Transformator de masura combinat
CLP — Cutite de legare la pamant
LEA - Linii electrice aeriene
cc/ca — Curent continuu / curent alternativ
NS  — Nivel superior cuva transformator
NM  — Nivel mediu cuva transformator
NI — Nivel inferior cuva transformator
CONS - Conservator (compartiment cuva si compartiment CRS)
CRS - Comutator de reglaj sub sarcina
IT — Inalta tensiune
JT — Joasa tensiune
T — Tertiar
DRV — Descarcator cu rezistenta variabila

NOTATII
(...) — interval deschis (capetele intervalului nu sunt incluse n interval)
[...] — interval inchis (capetele intervalului sunt incluse in interval)
[.)/(...] — interval semideschis (un capat apartine intervalului iar celalalt capat nu apartine
intervalului)

4. DOCUMENTE DE REFERINTA

Nr. Indicativ Denumire
Crt.

Observatii

1 | NTI-TEL - R -001- 2007 | Regulament de mentenantéa preventiva la instalatiile si

echipamentele din cadrul RET

2 | NTI-TEL — R -=005 - 2017 | Regulament de exploatare tehnica a echipamentelor

electrice din distributia primara

3 | NTI-TEL -—S =016 — 2012 | Continutul testelor FAT, SAT, PIF aferente sistemelor
de control, protectii si automatizari

4 | NTI-=TEL-S-017 —2013 | Continutul programului de probe si actionari prin
telecomanda a echipamentelor din statiile electrice noi
si retehnologizate prin intermediul sistemului EMS

SCADA-DEN

5 | NTE 002/03/00 Normativ de Tncercdri si méasuratori pentru sistemele
de protecfii, comanda-control gi automatizari din partea

electricd a centralelor si statiilor
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6 | NTE 003/04/00 Normativ pentru constructia liniilor aeriene de energie
electrica cu tensiuni pete 1000 V
7 | PE116 -94 Normativ de incercari si masuratori la echipamentele gi
instalatiile electrice
8 | PE 106/2003 Normativ pentru proiectarea si executarea liniilor
electrice aeriene de joasa tensiune
9 | SREN 60076 Transformatoare de putere serie de
standarde
10 | SR EN 60296 Fluide pentru aplicatii electrotehnice. Uleiuri minerale
electroizolante pentru echipamente electrice
11 | SR EN 61000 4/30 Compatibilitate electromagnetica (CEM). Tehnici de
Tncercare si de masurare. Metode de méasurare a
calitatii energiei.
12 | SR EN 60156 Lichide electroizolante. Determinarea tensiunii de
strapungere la frecventa industriald. Metoda de
incercare
13 | SR EN 60247 Lichide electroizolante. Mé&surarea permitivitétii relative,
a factorului de pierderi dielectrice (tgd) si a rezistivitatii
in curent continuu
14 | SR ISO 2049/1998 Produse petroliere. Determinarea culorii (scara ASTM)
14 | SRENISO 2719 Determination of flash point — Pensky-Martens closed
cup method
15 | SR EN 62021 Lichide electroizolante. Determinarea aciditatii
16 | SREN 62271 Aparataj de inalta tensiune serie de
standarde
17 | SR EN 61869 Transformatoare de masura serie de
standarde
18 | SRENIEC 60376 Specificatie de calitate tehnica pentru hexafluorura de
sulf (SF6) si gazele complementare utilizate in
amestecurile SF6 pentru utilizare Tn echipamente
electrice
19 | SR EN IEC 60480 Specificatie pentru reutilizarea hexafluorurii de sulf
(SF6) si a amestecurilor sale in echipamentul electric
20 | SR EN 60228 Conductoare pentru cabluri izolate
21 | SR 6290/2004 Incrucigéri intre liniile de energie electrics si de
telecomunicatii
22 | SR 832/2008 Influente ale instalatiilor electrice de inalta tensiune
asupra liniilor de telecomunicatii. Prescripfii
23 | 3.2 RE-171/2000 Instructiune privind montarea, exploatarea gi Incercarea
descdrcatoarelor
24 | 1. RE - IP 30/2004 Indreptar de proiectare si executie a instalatiilor de
legare la paméant
25 | 3. RE-123/88 Instructiune de exploatare si intrefinere a instalatiilor de
legare la paméant
26 | 3.E—-1126/86 Instructiuni privind receptia, controlul si repararea
paratrasnetelor din statiile de transformare
27 | 3.2 FT - 4/93 Metode de verificare a liniilor electrice de energie in

cablu de 1+35 kV
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5. GENERALITAT!

5.1 Norma tehnica interna este elaborata in conformitate cu prescriptiile energetice si standardele
relevante in vigoare mentionate la capitolul 4 — Documente de referinfad precum si cu instructiunile
fabricantilor de echipamente.

5.2 Probele, verificarile si masuratorile prevazute in norma au caracter de obligativitate. Prin exceptie si
numai in cazuri bine justificate din punct de vedere tehnic, atunci cand exista diferente intre instructiunile
producatorilor / fabricantilor de echipamente si prevederile din norma, vor fi respectate instructiunile
fabricantilor. Precizarile referitoare la valorile de control, limite si tolerante admise, periodicitati, se aplica
numai in masura in care acestea nu contravin instructiunilor producatorilor / fabricantilor.

5.3 Dupa fiecare proba sau grup de probe trebuie Tntocmit un raport (buletin) de verificare prin care sa
se confirme / infirme Th mod expres incadrarea in valorile de control aferente, precizate in instructiunile
de fabrica sau in NTI, respectiv sa con{ina pentru fiecare proba in parte calificativul de corespunzator /
necorespunzator acordat de personalul de specialitate care efectueaza probele. Buletinele de incercari
si masuratori trebuie sa fie clar formulate, cu precizari asupra tipului de aparate de masura folosite si sa
contina orice informatii (conditii tehnice, conditi de mediu, etc) necesare pentru reproductibilitatea
probelor.

5.4 Dupa receptiile pentru PIF si la terminarea lucrarilor de mentenanta, decizia de punere sub tensiune
/ redare in exploatare o are personalul competent, indiferent daca probele au corespuns in totalitate sau
au existat si rezultate necorespunzatoare (in acest ultim caz se poate solicita repetarea probelor sau
functionarea cu derogare). Hotararea cu privire la punerea in functiune, punerea sub tensiune, sau
functionarea in continuare a echipamentelor se va lua si in functie de evolutia valorilor masurate de-a
lungul perioadei in care acestea au fost in exploatare (in special in ceea ce priveste caracteristicile
izolatiei interne).

5.5 Prin personal competent se intelege personalul din conducerea tehnica a executivului Companiei
respectiv din unitatile si subunitatile teritoriale (STT / CE / statie) stabilit prin proceduri si reglementari
interne.

5.6 Permisiunea pentru functionarea cu derogare (functionarea n cazul in care valorile masuratorilor si
probelor sunt in afara limitelor prescrise), temporara sau permanentd se acorda astfel:
e pentru instalatii cu tensiunea de 220 kV si 400 de kV de catre conducerile directiilor tehnice din
executivul Companiei, pe baza justificarilor si propunerilor primite de la unitatile teritoriale (STT).
e pentru instalatii cu tensiunea pana la 110 kV inclusiv, de catre conducerile tehnice ale unitatilor
teritoriale (STT), pe baza justificarilor si propunerilor primite de la subunitatile teritoriale (CE /
statii).

5.7 Momentele in care se efectueaza probele sunt reglementate prin norme si proceduri tehnice interne
(cum ar fi NTI-TEL-R-001, NTI-TEL-R-005) astfel:

¢ la punerea in functiune a unei instalatii noi, cu ocazia efectuarii receptiei punerii in functiune:
o PIF: punerea sub tensiune, pentru prima data, a unui echipament;

¢ la redarea in exploatare dupa lucrari de mentenanta, cu ocazia receptiei la terminarea lucrarilor:
o LN1: mentenanta minora - nivel 1 (controale periodice CP);
o LN2: mentenanta minora - nivel 2 (revizii tehnice RT, lucrari speciale LS si probe in timpul
si la expirarea perioadei de garantie);
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o LN3: mentenanta majora - nivel 3 (reparatii curente RC);
o LN4: mentenanta majora - nivel 4 (reparatii capitale RK);

o la efectuarea de expertize tehnice sau orice alte situaiii care necesita efectuarea de analize
speciale
o AS: analize speciale;

5.8 De regula, receptia punerii in functiune (PIF) se efectueaza simultan cu etapa de SAT, probele de
PIF fiind si probe de SAT. In cazul in care receptia punerii in functiune se realizeaza ulterior probelor de
SAT, buletinele de verificari si masuratori efectuate la SAT pot fi luate Th considerare, daca nu sunt mai
vechi de 6 luni.

5.9 Rezultatele verificarilor profilactice ale marimilor care caracterizeaza starea echipamentelor vor fi
analizate {indndu-se cont si de valorile masurate anterior. Se recomanda ca aprecierea $i compararea
rezultatelor obtinute pentru caracteristicile de stare ale izolatiei echipamentelor sa fie facuta pentru
conditii identice sau apropiate in ceea ce priveste mediul inconjurator, clasa de precizie a aparatelor,
metoda de masurare, etc. Pentru asigurarea trasabilitaii, in functie de proba, se pot lua in considerare
coeficienti de corectie.

5.10 Tnainte si dupa efectuarea oricarei masurari si In special a celor dielectrice, sarcinile capacitive
remanente vor fi descarcate electric la pamant.

5.11 Tnainte de efectuarea incercarilor si masuratorilor, suprafetele exterioare ale izolatiilor externe
(treceri izolate, placi izolante, carcase, etc) trebuie sa fie curate si uscate.

5.12 Tn functie de tipul echipamentului investigat, Tnainte si dupa Tncercarea cu tensiune marita este
obligatorie masurarea rezistentei de izolatie a echipamentului. Tnaintea Tncercarii cu tensiune marita a
echipamentelor care contin fluide electroizolante trebuie sa existe certitudinea ca rezultatele incercarilor
pentru aceste fluide sunt corespunzatoare.

5.13 Tn exploatare, atunci cand Incercarea cu tensiune maritd nu se poate face individual pe fiecare
echipament / aparat in parte (de exemplu la celule prefabricate, celule capsulate, cand nu exista acces
sau nu se poate face demontarea conexiunilor, etc), se admite Tncercarea intregului ansamblu, la
valoarea corespunzatoare elementului cu tensiunea de Tncercare specifica cea mai mica (se va
mentiona aceasta situatie in buletinul de verificare).

5.14 Echipamentele / aparatele construite pentru un anumit nivel de tensiune care functioneaza in
instalatii cu tensiuni nominale mai mici, vor fi incercate corespunzator tensiunii nominale a instalatiilor in
care functioneaza.

5.15. In cazul T / AT, in perioada cuprinsa intre momentul retragerii din exploatare pentru rezerva si
momentul repunerii sub tensiune, verificarea parametrilor de stare ai izolatiei (rezistenta de izolatie si tgd
pentru infasurari respectiv tensiunea de strapungere si tgd pentru ulei) se va efectua la intervale de:

- 1 an pentru T/AT cu Sn < 63 MVA si tensiuni nominale < 110 kV;

- 6 luni pentru T/AT cu Sn > 63 MVA si tensiuni nominale = 110 kV;

5.16 incercarile si masuratorile referitoare la starea izolatiei pentru T/AT/BC se realizeaza dupa minim 12
ore de la umplerea cu ulei (daca este necesar) si aerisirea corespunzatoare. In buletinele de incercari se
va indica temperatura izolatiei la care s-au efectuat masuratorile, care nu trebuie sa fie mai mica de 10°C.
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5.17 Ca temperatura a izolatiei in cazul T/AT/BC deconectate mai mult de 24 de ore si nesupuse
ncélzirii, se ia In considerare temperatura straturilor superioare ale uleiului. Tn cazul incélzirii unitatii,
masurarea rezistentei de izolatie se face dupa intreruperea incalzirii dar nu mai repede de 60 minute - la
Tncalzirea prin alimentarea infasurarii in scurtcircuit sau curent continuu, respectiv 30 minute - la incalzire

exterioara, de exemplu prin inductie.

5.18 Probele de ulei pentru analiza se preleveaza, de preferintd, pe timp senin, fara ceata, la ore cu
umiditate atmosferica minima, fara vant si praf. Se recomanda efectuarea completarilor cu ulei de acelasi
tip. Completarea cu alt tip de ulei se poate face numai daca acesta este compatibil cu uleiul existent,

compatibilitate dovedita printr-un test de compatibilitate.

6. ECHIPAMENTE SI INSTALATII

Echipamentele / instalatiile electrice care fac obiectul verificarilor si incercarilor sunt:

Unitati de transformare de mare putere si bobine de compensare T/AT/BC

6.1.
6.2.

Transformatoare de putere si autotransformatoare;
Bobine de compensare;

Aparataje cu izolatia in aer - AIS

6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

Transformatoare de masura de curent;
Transformatoare de masura de tensiune capacitive;
Transformatoare de masura de tensiune inductive ;
Transformatoare de masura combinate;
Tntreruptoare cu SF6;

Separatoare;

Descarcatoare cu oxid de zinc (ZnO);

Alte echipamente

6.10.
6.11.
6.12.
6.13.
6.14.
6.15.
6.16.

Izolatoare pentru tensiuni peste 1kV

Instalatii de legare la pamant (ILP) si paratrasnete (P)

Baterii de acumulatoare

Bobine de blocaj si condensatoare pentru telecomunicatii pe LEA
Cabluri de energie

Linii electrice aeriene (LEA)

Celule prefabricate si celule capsulate cu izolatia ih SF6 (GIS / HIS)

Medii de izolare

6.17.
6.18.

Uleiuri minerale electroizolante
Hexafluorura de sulf (SF6)
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6.1 TRANSFORMATOARE DE PUTERE §1 AUTOTRANSFORMATOARE

6.1.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr. Denumire proba Prilej
Crt. PIF [LN1]LN2LN3[LN4] AS
1 Probe ulei electroizolant Conform capitol 6.17

2 | Masurarea rezistentelor de izolatie ale infasurarilor - R15, R60 si R600; | x X | x| x X

determinarea coeficientului de absorbtie - R60 / R15 si a indicelui de
polarizare - R600 / R60

3 | Masurarea factorului de pierderi dielectrice (tgd) si a capacitatii izolatiei | x X | x| x X
complexe a infasurarilor *

4 | Masurarea nivelului de umezire al izolatiei solide (prin metoda PDC, sau | X X [ x X
FDS)

5 | Masurarea descarcarilor partiale xt

6 | Masurarea rezistentei ohmice a infagurarilor in curent continuu X X

7 | Evaluarea rezisteniei mecanice a infasurarilor prin metoda analizei
raspunsului in frecventa

8 | Masurarea pierderilor si a impedantei de scurtcircuit la tensiune redusa x2 X

9 | Masurarea pierderilor si a impedantei de scurtcircuit la tensiune nominala x2 | x®

10 | Verificarea grupei de conexiuni si a polaritatii

11 | Masurarea raportului de transformare

12 | Masurarea pierderilor si a curentului de mers in gol la tensiune redusa x2
13 | Masurarea pierderilor si a curentului de mers in gol la tensiune nominala x2 | x®
14 | Incercarea izolatiei cu tensiune aplicatd de frecventa industriala (50 Hz, 1 x2 | x®
minut)
15 | Incercarea izolatiei cu tensiune indusa x3
16 | Verificarea trecerilor izolate
a. Masurarea rezistentelor de izolatie R60ci;, R60c2 , R60cs, masurarea X X X X X

capacitatilor C1, C2, C3 si a factorului de pierderi dielectrice tgdc1, tgdca,
tgOcs (daca exista posibilitate de control).

b. Tncercarea izolatiei cu tensiune aplicatd 50 Hz, 1 min. (trecerea izolata X x3
demontata).

c. Analiza gazelor dizolvate Tn ulei ( daca exista posibilitatea si la X X
recomandarea producatorului).

d. Masurarea descarcarilor partiale X x3

e. Evaluarea raspunsului la solicitari seismice X

17 | Verificarea transformatoarelor de curent de tip inclus

a. Masurarea rezistentei ohmice a infasurarii secundare a transformatorului de X X X X X
curent de tip inclus.

b. Masurarea rezistentei de izolatie a infasurarii transformatorului de curent de X X | X | x X

tip inclus fata de miezul magnetic propriu si fatd de carcasa (daca exista)
puse la masa, respectiv fata de infasurarile celorlalte transformatoare de
curent incluse pe aceeasi trecere izolata.

c. Incercarea izolatiei infasurérii transformatorului de curent de tip inclus cu X x3
tensiune aplicata, c.a., 50 Hz, timp de 1 min.
d. Verificarea caracteristicii de magnetizare sau a punctului de control X X | x X

18 | Verificarea comutatorului de reglaj sub sarcina

a. Verificarea uleiului din cuva ruptorului comutatorului de reglaj

al. Tensiunea de strapungere a uleiului

a2. Factorul de pierderi dielectrice (tgd)
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a3. Continutul de apa dizolvata in ulei

b. Corectitudinea conexiunilor cuvei ruptorului comutatorului de reglaj la cuva
transformatorului si respectiv la conservator

x

x

x

Existenta scurgerilor de ulei

Verificarea reductorului mecanismului de actionare

Starea de functionare a degazorului (daca exista)

Starea de functionare a releelor de protectie (daca exista)

X[ X]|X]| X

X[ X]|X]| X

X[ X]|X]| X

X[ X]|X]|X

e|~elalo

Corectitudinea functionarii comutatorului prin actionarea electrica si
actionarea manuala

gl. Sensul de rotatie

g2. Diagrama de comutatie

g3. Timpii de comutatie

h. Corespondenta dintre priza pe care se afla comutatorul, cu indicatorul de
pozitie al mecanismului de actionare, respectiv cu indicatorul de poziie al
selectorului (indicatorul de pe capul ruptorului)

X[ X]| X]| X

X[ X]| X]| X

i. Functionarea blocajului electric la limite de cursa

x

x

j.  Functionarea blocajului mecanic la limitele de cursa

k. Verificarea libertatii de miscare a ansamblului axe de actionare

x

x

I.  Controlul starii contactelor mobile si fixe ale ruptorului

I11. Stare

12. Nivelul de erodare

13. Masurarea rezistentei de contact

4. Masurarea presiunii pe contacte

m. Masurarea rezistentei rezistoarelor de limitare a curentului

X | X | X[ X[ X

X | X | X[ X[ X

n. Controlul dispozitivului de actionare prin servomotor

nl. Etanseitatea dulapului

n2. Starea fizica si functionalitatea releelor, microintrerupatoarelor etc.

n3. Starea de uzura a elementelor de actionare si de blocare

0. Masurarea rezistentei de izolafie a circuitelor de comanda, semnalizare,
proteciie

X | X | X| X

X | X | X| X

X | X | X| X

X | X | X| X

X | X | X| X

19

Verificarea comutatorului la transformatoarele fara reglaj sub sarcina

a. Controlul starii contactelor

b. Controlul presiunii pe contact

C. Masurarea rezistentei ohmice pe contact

20

Masurarea rezistentelor de izolatie (R60) aferente circuitului magnetic (daca
exista posibilitatea de control)

X[ X | X| X

X[ X | X| X

21

Verificarea sistemului de racire (inclusiv a dulapurilor cu elemente de
comanda, protectie, semnalizari si a circuitelor aferente)

a. Controlul functionarii in regim automat / manual;

b. Controlul echipamentului de masurare a temperaturii si de comanda a
sistemului de racire;

c. Controlul sarcinii transformatorului de curent de tip inclus cuplat la
dispozitivul de masurare a temperaturii

d. Inspeciia ventilatoarelor

d1. Sensul corect de rotire al motoarelor;

d2. Turatia;

d3. Deteriorari mecanice;

d4. Obturari ale fluxului de aer;

d5. Zgomot (control auditiv) si vibratii (control vizual) ale motoarelor;

X[ X| X|X]| X

e. Masurarea rezistentei de izolatie a infasurarii motorului electroventilatorului
fata de masa

X[ X X| X[ X]|[X

X[ X X| X[ X]|[X

X[ X X| X[ X]|X

XX X| X[ X]|[X

X[ X| X| X[ X]|X
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f.  Controlul uzurii electropompelor / electroventilatoarelor prin:

f1. Controlul uzurii rulmentilor, rotorului si a corpului electropompei

de alimentare cu energie electrica sau de comanda/protectie/semnalizare, a
pompelor de ulei, etc.)

f2. Masurarea dezechilibrului curentilor pe cele trei faze de alimentare X
cu energie  electrica a  motoarelor  electropompelor /
electroventilatoarelor
g. Masurarea rezistentei de izolatie a infasurarii motorului electropompei fata X X X X X
de masa
h. Verificarea etanseitatii (lipsa scurgerilor de ulei) radiatoarelor, robinetilor de X X X X X
separare, etc.
i. Controlul vizual al schimbatoarelor de caldura/ radiatoarelor si existenta X X X X X
eventualelor blocaje in calea fluxului aerului de racire (depuneri, obturari,
etc)
j. Controlul functionarii indicatoarelor de circulatie a uleiului X X X X X
22 | Verificarea cuvei si a conservatorului
a. Incercarea etanseittii la ulei a cuvei si a accesoriilor conectate la aceasta
b. Tncercarea etanseitatii la vacuum inainte de umplerea sau completarea cu X X X
ulei (pentru transformatoarele sosite fara ulei sau cu ulei la care spatiul de
sub capac este sub presiune de azot sau aer uscat)
c. Starea sunturilor intre cuva clopot si platforma aferenta X X X X X
d. Starea conexiunilor de legare la pamant ale cuvei X X X X X
e. Starea blocajelor dispozitivelor de blocare ale transformatorului pe sine X X | X | x X
f.  Nivelul uleiului din conservator si starea de functionare a indicatoarelor de X X X X X
nivel
g. Starea sistemului de protectie a uleiului din conservator la oxidare X X X X X
(membrane sau saci atmoseal)
h. Starea silicagelului din filtrul de aer si existenta uleiului la nivelul necesar in X X X X X
paharul / sicana de blocaj a contactului direct al silicagelului cu aerul
atmosferic
23 | Verificarea elementelor de protectie la supratensiuni atmosferice si de X
comutatie
24 | Verificarea dulapurilor cu elementele de comanda, control, proteciie, X X | X | X X
semnalizare, alimentare cu energie electrica, precum si a cablurilor aferente
acestora
25 | Investigarea termografica completa a transformatorului (inclusiv a dulapurilor X X | X | X X

(*) La transformatoarele uscate proba se efectueaza numai ca AS

(}) Proba se realizeaza la PIF pentru transformatoarele noi
(® Numai daca testul nu s-a efectuat in atelierul de reparatie
(®) Nu se va efectua in cadrul expertizelor tehnice

6.1.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $SI VALORI DE CONTROL

\ 1. Probe ulei electroizolant

Conditii executie

Conform capitolului 6.17

Indicatii / valori de control

Conform capitolului 6.17
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2. Masurarea rezistentelor de izolatie ale infagurarilor - R15, R60 si R600; determinarea
coeficientului de absorbtie - R60 / R15 si a indicelui de polarizare - R600 / R60

Conditii executie

o Masuratorile se executa la o valoare a tensiunii de incercare de 2500 Vcc.

e Masurarea rezistentei de izolatie se face cu transformatorul avand toate bornele trecerilor izolate aferente
infasurarilor complet libere (deracordate de la barele statiei) si cu comutatorul de reglaj pe pozitia
corespunzatoare maximului de spire al infagurarii (de regula plotul 1).

e Pentru transformatoarele de putere cu doua infasurari, masuratorile se vor face cel putin pentru combinatjile:

— IT - (JT + cuva + masa)
— JT-(IT + cuva + masa)
—  (ITHJT) - (cuva + masa)
e Pentru transformatoarele de putere cu trei infagurari, masuratorile se vor face cel putin pentru combinatiile:
— IT-@T+ T+ cuva + masa)
— JT-(IT+ T+ cuva + masa)
— T - (IT+JT + cuva + masa)
—  (ITHJT+T) - (cuva + masa)
e Pentru autotransformatoarele de putere (AT) masuratorile se vor face cel putin pentru combinatiile:
— (T +JT)- (T + cuva + masa)
— T-(T+JT + cuva + masa)
—  (ITHJT+T) - (cuva + masa)

o Masuratorile se vor efectua pe céat posibil la o temperatura medie a uleiului cat mai apropiata de 20 °C, in
conditii de umiditatea relativa a mediului ambiant de maxim 80 %.

e TInainte de inceperea masuratorilor si intre Tncercari, toate infasurarile transformatorului se pun la pdmant cel
putin 10 minute.

e Valorile rezistentei de izolatie R60 se raporteaza la temperatura de referinta de 20°C folosind relatia:

R60T0 = R60T1 * KR y daCé AT = T]_—TO >0
R60T0 = R60T1/KR y daCé AT = T]_—TO <0

unde :

R60T0 - rezistenta de izolatie R60 la temperatura To;
R607: - rezistenta de izolatie R60 la temperatura Ty;

T1 - temperatura transformatorului in timpul masurarii rezisten{ei de izolatje;
To - temperatura de raportare (20 °C);
Kr -coeficient de corectie al rezisteniei de izolatie cu temperatura, conform tabel:
AT | [°C] 1 2 3 4 5 10
Kr 1.04 | 1.08 | 1.13 | 1.17 1.22 1.50

IATI[PC] | 15 | 20 | 25 | 30 35 40
Kr 1.84 | 2.25 | 2.75 | 3.40 | 4.15 | 5.0

IATI[PC] | 45 | 50 | 55 | 60 65 70
Kr 6.20 | 7.50 | 9.20 | 11.20 | 13.90 | 17.00

Nota: in situatia in care producétorul indic& propriile corectii cu temperatura ale Ri;, acestea primeazé fatd de
valorile precizate mai sus.
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Indicatii / valori de control
¢ Valori minime admise pentru rezistenta de izolatie R60 la T=20 °C [MQ]
Stare | Moment TIAT
Un [kV] 400 220 110 <110
- La PIF* 5500 5000 3000 1500
In garantie 5500 4500 2500 1000
n expl. 1200 800 600 300

(*) daca nu este stabilita o alta conditie in contractul de livrare al transformatorului sau in cartea lui tehnica (conditie
acceptata de beneficiar).

Coeficientul de absorbtie Kabs = R60 / R15 trebuie sa fie obligatoriu mai mare decat 1 (Kabs >1).
Valorile pentru Indicele de polarizare “R600 / R60” pot fi interpretate astfel:

Stare | Moment TIAT
Un [kV] >400 [ 220 | 110 | <110
Buna La PIF >2.00
in expl. >2.00
Acceptabila La PIF (1.25 + 2.00]
n expl. (1.25 + 2.00]
Proasta La PIF -
n expl. [1.00 + 1.25]
Inacceptabila | La PIF <1.25
n expl. <1.00

3. Masurarea factorului de pierderi dielectrice (tg 8) si a capacitatii izolatiei complexe a
infasurarilor

Conditii executie

La efectuarea masuratorilor se va tine cont daca este cazul, de instructiunile de exploatare.

Tnainte de Tnceperea masuratorilor toate infasurarile se pun la pamant cel putin 5 minute. In intervalul dintre

masuratori toate infasurarile se pun la pamant cel putin 2 minute.
Masuratorile se executa:
La tensiunea de 10 kV c.a pentru infasurarile cu tensiune nominala = 10 kV

Masurarea factorului de pierderi dielectrice (tg ) se face cu transformatorul avand toate bornele trecerilor
izolate aferente infasurarilor, complet libere (deracordate de la barele statiei) si cu comutatorul de reglaj pe

La tensiunea nominala a infasurarii (cel mult) pentru infasurarile cu tensiune nominala < 10

kv

pozifia corespunzatoare maximului de spire al infasurarii (de regula plotul 1).

Pentru transformatoarele cu doua infasurari, masuratorile se vor face cel putin pentru combinatjile:
IT - (JT + cuva + masa);
JT - (IT + cuva + masa);
(IT+JT) - (cuva + masa).

Pentru transformatoarele de putere cu 3 infasurari, masuratorile se vor face cel putin pentru combinatjile:

— IT-JT+ T+ cuva + masa);
— JT-(IT + T +cuva + masa);
—  T-(IT + JT +cuva + masa);
—  (ITHJT+T) - (cuva + masa)
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e Pentru autotransformatoarele de putere (AT), masuratorile se vor face cel putin pentru combinatiile:
— (IT+JT) - (T +cuva + masa)
—  T-(IT + JT +cuva + masa)
—  (ITH+JT+T)-(cuva+masa)

o Masuratorile se vor efectua pe cat posibil la o temperatura medie a uleiului apropiata de 20 °C si umiditatea
relativa a mediului ambiant de maxim 80%;

e Masurarea se efectueaza dupa verificarea cu megohmmetrul a rezistentei de izolatie;

e Valoarea tgd se va recalcula pentru temperatura de referinta de 20 °C, folosind relatia:

tgdro = tg6T2/ KTtgg daca AT =T,-To >0
tgéro = tgdr, * Kryg,  dacad AT =Tz-To <0

* tgdTo - valoarea tgd la temperatura de referinta To

= tgdT2 - valoarea tgd la temperatura T2

= T2 -temperatura transformatorului in timpul masurarii tgé

= To - temperatura de referinta de 20 °C

» Krgs - coeficient de corectie al tgd cu temperatura, conform tabel:

IATI[°C] 1 [2 [3 T[4 5 J10
Kes 1.03 | 1.06 | 1.09 | 1.12 [ 1.15 | 1.31
IATI [°C] 15 [20 |25 [30 |35 |40
Kes 151|175 20 |23 |265]3.0
IATI[°C] 45 [50 |55 |60 |65 |70
Kes 35 |40 |46 |53 |61 |70

Nota: Tn situatia Tn care producétorul indica propriile corectii cu temperatura ale tgs, acestea primeaza fatd de
valorile precizate mai sus.

Indicatii / valori de control
e Valori maxime admise pentru factorul de pierderi dielectrice tgdt=20ec [%0]:

Stare | Moment TIAT
Un [kV] 400 | 220 | 110 <110
La PIF* 0.5 0.5 0.5 0.5
in garantie 0.6 0.6 0.6 0.6
in expl. 1.0 1.0 1.0 1.5

(*) daca nu este stabilita o altd conditie in contractul de livrare al transformatorului sau in cartea lui tehnica
(conditie acceptata de beneficiar).
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\ 4. Masurarea nivelului de umezire al izolatiei solide (prin metoda PDC, sau FDS)

Conditii executie

Masurarea se face cu transformatorul avand toate bornele trecerilor izolate aferente infasurarilor complet libere
(deracordate de la barele statiei) si cu comutatorul de reglaj pe pozitia corespunzatoare maximului de spire al
infasurarii (de regula plotul 1).
Pentru transformatoarele cu doua infasurari, masuratorile se vor face cel putin pentru combinatia: IT - (JT +
cuva + masa);
Pentru transformatoarele de putere cu 3 infasurari, masuratorile se vor face cel putin pentru combinatia: IT -
(JT + T + cuva + masa)
Pentru autotransformatoarele de putere masuratorile se vor face cel putin pentru combinatia: (IT + JT) - (T
+cuva + masa)
Masuratorile se vor efectua pe cat posibil la o temperatura medie a uleiului de minim 20 °C, si o umiditate
relativa a mediului ambiant de maxim 80%.
Se vor determina urmatorii parametri care caracterizeaza starea momentana a izolatiei complexe hartie-ulei:
— caracteristicile uleiului, la 20 °C (tg 6 si conductivitate);
— nivelul de saturatie cu apa a uleiului, la 20 °C;
— rezistentele de izolatie Ris, Reo, Reoo, la 20 °C, coeficientul de absorbtie si indicele de
polarizare;
— continutul de apa n ulei, la 20°C, prin metodele PDC sau FDS (spectroscopie Th domeniul
frecventa);
— continutul de apa in izolatia solida, la 20°C, prin metodele PDC sau FDS (spectroscopie Tn
domeniul frecventa);

Indicatii / valori de control

Valori maxime admise pentru continutul de apa in izolatia solida WhT la 20°C [%]

Stare | Moment TIAT
Un [kV] 400 220 110 <110
- La PIF* 1.0 1.0 1.0 1.0
n expl. 2.0 2.0 2.0 2.5

(*) daca nu este stabilita o altd conditie in contractul de livrare al transformatorului sau in cartea lui tehnica
(conditie acceptata de beneficiar).

\ 5. Masurarea descarcarilor partiale

Conditii executie

Proba se efectueaza numai la transformatoarele de 220 kV, 400 kV
Aplicabila si Procedura specifica echivalenta IEEE PC 57.127/2003 pentru detectia si localizarea descarcarilor
partiale prin metode acustice.

Indicatii / valori de control

Avand n vedere ca in statie testul se efectueaza la tensiunea retelei, rezultatele testelor vor fi validate de catre
executant.

In situatia in care testul se efectueaza corelat cu testul de tensiune indusa se va aplica IEC 60076.03/2013
cap. 11.
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\ 6. Masurarea rezistentei ohmice a infagurarilor in curent continuu

Conditii executie

Masurarea rezistentei ohmice se face cu transformatorul avand toate bornele trecerilor izolate aferente
infasurarilor, complet libere (deracordate de la barele statiei) .

La transformatoarele cu neutrul inaccesibil se vor masura rezistentele intre faze si se vor determina prin calcul
rezistentele fiecarei faze.

Masurarea se va efectua cu ajutorul unui miliohmmetru cu 4 fire sau a unei truse specializate pentru testarea
unitatilor de transformare.

Tn timpul masurarii rezistentei ohmice se noteaza temperatura infasurdrii (T1). Raportarea rezistentei masurate
la o alta temperatura (T-) se face cu formula :

Ryy = RT1% , T=235°C

Indicatii / valori de control

Rezultatele masurarii rezistentei ohmice sunt corespunzatoare daca:

o Reazistentele ohmice ale infasurarilor masurate in statia de transformare nu difera cu mai mult de 2%
fata de valorile acelorasi rezistente date Tn buletinul de fabrica, raportate la aceeasi temperatura de
referinta.

o Rezistentele ohmice ale infasurarilor, masurate pe cele trei faze (la conexiunea in stea) sau intre
perechi de borne (la conexiunea in triunghi) nu difera intre ele cu mai mult de 5% (pentru aceeasi
priza, aceeasi temperatura de referinta, etc.).

\ 7. Evaluarea rezistentei mecanice a infasurarilor prin metoda analizei raspunsului in frecventa

Conditii executie

Metoda consta Tn aplicarea unui semnal de forma sinusoidala, de frecventa variabila, la una din bornele unitatii
si inregistrarea semnalelor de raspuns la celelalte borne (dupa o combinatie care este functie de conexiunea
Infasurarilor) respectiv compararea caracteristicilor de frecventa intre ele si fata de cele inregistrate anterior.
Unitatea trebuie sa fie deracordata de la retea pe partea de IT si JT si trebuie sa fie stabilita tehnologia de lucru
si aparatele de masura adecvate.

Indicatii / valori de control

Se obfin indicatii Tn legatura cu starea infasurarilor (din punct de vedere mecanic) prin compararea
caracteristicilor de frecventa intre ele si cu cele deja existente, inregistrate anterior.

\ 8. Masurarea pierderilor si a impedantei de scurtcircuit la tensiune redusa

Conditii executie

Masuratoarea se executa de regula Tn stafiile electrice de transformare, la frecven{a nominala (abaterea nu va
depasi + 3%) cu aplicarea de tensiune redusa pe una din infasurari, cealalta fiind scurtcircuitata (orice alte
eventuale infagurari in circuit deschis).

Diferenta de temperatura a uleiului aflat la partea superioara fata de cel aflat la partea inferioara la
transformatoarele cu ulei nu trebuie sa depaseasca 5°C.
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Indicatii / valori de control

e Valoarea impedantei de scurtcircuit determinatéd cu ocazia masuratorii nu trebuie sa fie mai mare de 5% fata
de cea de fabrica (aflata pe placuta indicatoare);

e Abaterea admisa a tensiunii de scurtcircuit ux este:

< 1% din ukn pentru transformatoare cu Sn<6.3 MVA si Un< 35 kV
< 2% din ukn pentru transformatoare cu Sn =210 MVA si Un 2110 kV

e Abaterea admisa a pierderilor de mers in scurtcicuit < 5%.

‘ 9. Masurarea pierderilor si a impedantei de scurtcircuit la tensiune nominala

Conditii executie

o Masuratoarea se executa la frecventa nominala (abaterea nu va depasi + 3%) cu aplicarea tensiunii nominale
pe una din infasurari, cealalta fiind scurtcircuitata (orice alte eventuale infasurari in circuit deschis).

e Curentul aplicat nu trebuie sa fie mai mic de 50% fata de curentul nominal. Masuratoarea se va executa cat
mai rapid, astfel incat cresterea temperaturii sa nu conduca la erori importante.

o Diferenta de temperatura a uleiului aflat la partea superioara fata de cel aflat la partea inferioara la
transformatoarele cu ulei nu trebuie sa depaseasca 5°C.

Indicatii / valori de control

¢ Valoarea impedantei de scurtcircuit determinata cu ocazia masuratorii nu trebuie sa fie mai mare de 5% fata
de cea de fabrica (aflata pe placuta indicatoare);

e Abaterea admisa a tensiunii de scurtcircuit ux este:

< 1% din ukn pentru transformatoare cu Sn<6.3 MVA si Un< 35 kV
< 2% din ukn pentru transformatoare cu Sn 210 MVA si Un 2110 kV

e Abaterea admisa a pierderilor de mers in scurtcicuit < 5%.

\ 10. Verificarea grupei de conexiuni si a polaritatii

Conditii executie
e La efectuarea masuratorilor se va tine cont de instructiunile fabricantului.

Indicatii / valori de control

o Rezultatele verificarii trebuie sa confirme grupa inscrisa pe eticheta de fabricatie a transformatorului.
Polaritatea trebuie sa corespunda cu schema si notatiile de pe transformator.

\ 11. Masurarea raportului de transformare

Conditii executie

e Tensiunea de masura este 400 Vca, 50 Hz, trifazat sau 220 Vca, 50 Hz, monofazat.

e In mod obligatoriu, infasurarea la care se aplicd tensiunea de alimentare pentru probd, este infisurarea de
fnalta tensiune a transformatorului.

o Verificarea se face cu aparate de precizie de clasa 0.2.
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Indicatii / valori de control

Raportul de transformare masurat nu trebuie sa difere cu mai mult de £0.5 % fata de cel indicat in buletinul de
fabrica.

Eroarea de masura trebuie sa fie aceeasi ca marime si sens pe toate ploturile comutatorului de reglaj (prizele
infagurarii).

La transformatoare echipate cu comutatoare de reglaj sub sarcing, toleranta nu va depasi valoarea
procentuald a unei trepte.

\ 12. Masurarea pierderilor si a curentului de mers in gol la tensiune redusa

Conditii executie

Proba se realizeaza pentru detectia defectelor in miezul magnetic, deteriorarea izolatiei ntre spire sau
probleme la comutatorul de reglaj.

Masuratoarea se executa la frecventa nominala (abaterea nu va depasi + 3%) cu aplicarea tensiunii pe una din
infasurari, celelalte fiind lasate in gol (deschise).

Tensiunea de masura este 400 Vca, 50 Hz, trifazat sau 220 Vca, 50 Hz, monofazat.

Proba se efectueaza Tnainte de a supune traformatorul la acele probe la care se foloseste curentul continuu
(de ex. Tnaintea masurarii rezistentei de izolatie, masurarea rezistentei ohmice, investigarea prin metoda
curentilor de polarizare/depolarizare, etc. respectiv inainte de operatia de incalzire a transformatorului prin
alimentarea infasurarilor in curent continuu), in caz contrar fiind necesara, in prealabil, demagnetizarea
miezului.

Masurarea se poate face cu raportarea valorilor masurate la tensiunea nominala daca tensiunea de alimentare
este intre 1 si 10% Un.

Indicatii / valori de control

Valorile masurate pentru pierderile de mers in gol nu trebuie sa difere de cele obtinute Tn fabrica si Tnscrise in
buletinul de fabrica (daca acestea s-au efectuat la tensiune scazuta) sau de cele obtinute la PIF cu mai mult de
5 % pentru transformatoare trifazate cu miez cu 3 coloane, respectiv cu mai mult de 10 % pentru
transformatoare trifazate cu miez cu 5 coloane.

Valoarea curentilor de mers in gol pe cele 3 faze nu se normeaza, dar trebuie sa fie comparabila cu cea din
fabrica in ceea ce priveste raportul valorilor pe faze diferite.

\ 13. Masurarea pierderilor si a curentului de mers in gol la tensiune nominala

Conditii executie

Conform punctului 12. de mai sus, Tn conditiile Tn care tensiunea de masura este tensiunea nominala.

Indicatii / valori de control

Valorile masurate nu vor diferi de valorile inifiale precizate in buletinul de fabrica cu mai mult de 5 % la
pierderile in gol si 10 % la curentul de mers in gol.

\ 14. incercarea izolatiei cu tensiune aplicati de frecventa industriald (50 Hz, 1 minut)

Conditii executie

Proba se efectueaza cu comutatorul de reglaj pus pe pozitia corespunzatoare numarului maxim de spire ale
infasurarii (de regula plotul 1).
Valorile tensiunilor de Tncercare vor corespunde CEI 60076.
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Indicatii / valori de control

In timpul Tncercarii nu trebuie s& apard strapungeri sau conturnari ale izolatiei - observate vizual sau auditiv -
sau alte anomalii.

\ 15. incercarea izolatiei cu tensiune indusa

Conditii executie

Neutrul Tnfasurarilor se leaga la pamant.

Valorile tensiunilor de Tncercare vor corespunde CEIl 60076.

Dupa incercare se masoara din nou raportul de transformare, pierderile si curentul de mers in gol, precum si
rezistenta de izolatie R60.

Indicatii / valori de control

Izolatia trebuie sa reziste la tensiunea de incercare timp de 1 min.
In timpul Tncercarilor nu trebuie sa apara strapungeri sau conturnari ale izolatiei observate vizual , auditiv, etc.

16. Verificarea trecerilor izolate

a. Masurarea rezistentelor de izolatie R60c1, R60c2 , R60cs, masurarea capacitatilor C1, C2, C3 si
a factorului de pierderi dielectrice tg 6c1, tg 8¢z, tg 8cs

Conditii executie

Masuratorile se efectueaza la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre 10°C si 30°C si umiditate relativa
a aerului de cel mult 80%. Trecerile izolate trebuie sa fie dezlegate de la bare iar izolatoarele acestora (inclusiv
cele aferente bornelor de masura) trebuie sa fie curate si uscate.

Pentru trecerile izolate cu Un < 20 kV realizate din rasina sau materiale organice masurarea rezistentei de
izolatie se efectueaza cu megohmmetrul de 2500 Vcc.

Masurarea capacitaii C1 si a tg dc1 se efectueaza la tensiunea de 10 kV c.a., 50 Hz. Masuratoarea se reface
dupa incercarea cu tensiune aplicata 50 Hz, 1 min.

Masurarea capacitatilor C2, C3 si a tgdcz, tgdcs se efectueaza la o tensiune de minim 1 kV c.a., 50 Hz.

Indicatii / valori de control

Pentru treceri izolate cu Un < 20 kV valoarea minima a rezistentei de izolatie Riz = 500 MQ.
Rezistentele de izolatie R60c1 , R60c2 , R60cs la 20°C trebuie sa nu scada cu mai mult de 30% fata de cele
masurate anterior (valorile obtinute la ultima masuratoare). La analiza se va tine cont si de valorile obfinute la
masurarea C si tgd.
in lipsa mé&surétorilor de fabrica / anterioare, valorile minime ale rezistentelor de izolatie trebuie sa fie R60c: =
2500 MQ si R60c2 = 100 MQ.
in cazul in care fabricantii nu indica limite admisibile Tn exploatare pentru tgd si capacitati, se vor nlocui
trecerile izolate tip condensator aflate Tn exploatare la care:

o factorul de pierderi dielectrice tgdc1 s-a dublat fata de valoarea de fabrica / PIF si/sau

e capacitatea C1 se abate fata de valoarea de fabrica / PIF cu mai mult de +10 %.
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e Inlipsa valorilor de fabric& / PIF, valoarea tgdc1 nu trebuie sa depaseascé valorile din tabelul urmétor:

Moment tgoca [%0]
PIF 1.0
In exploatare 2.5

e Daca tg dc2 este sub valoarea masurata in fabrica sau se constatd o scadere semnificativa a valorii ei la
masuratori succesive in exploatare, trebuie efectuata o inspectie interna a trecerii izolate.

b. Tncercarea izolatiei cu tensiune aplicatd 50 Hz, 1 min.

Conditii executie

e Incercarea se efectueaza la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse ntre 10°C si 30°C si umiditate relativa a
aerului de cel mult 80%.

o Pentru efectuarea incercarilor se utilizeaza instalatii specializate, valorile tensiunilor de Tncercare (Uinc) in
functie de tensiunile cele mai ridicate ale echipamentului (Um) fiind conform tabel:

Um [kV] 72 |12 |24
uinc [kV] 20 28 | 50

Um[kV] | 123 [ 145 [ 170 | 205 | 245 | 420
Uinc [KV] | 185 | 230 | 275 | 325 | 395 | 630

e Timpul de crestere al tensiunii de la valoarea de 0.5 Uinc la Uinc trebuie sa fie de 15 s +~ 30 s.
e Trecerile izolate din exploatare (in functie de starea tehnica, durata de functionare, etc) trebuie sa reziste la
proba cu tensiune aplicata la 80+100 % din nivelul de Tncercare al unei treceri izolate noi.

Indicatii / valori de control

o In timpul incercarii nu trebuie s& aiba loc conturnéri sau strapungeri.

e Valorile pentru Ci: si tgdc1 masurate la tensiune 10 kV c.a obtinute dupa incercarea cu tensiune aplicata 50 Hz,
1 minut nu trebuie sa difere cu mai mult de 2% fata de cele anterioare incercarii.

c. Analiza gazelor dizolvate Tn ulei

Conditii executie
e Se efectueaza doar daca exista posibilitatea si la recomandarea producatorului trecerii izolate.

Indicatii / valori de control

d. Masurarea descarcarilor partiale

Conditii executie

e Proba se efectueaza numai pentru trecerile transformatoarelor cu tensiunea cea mai ridicata de 220kV si
400kV.

e Aplicabila si Procedura specifica echivalenta IEEE PC 57.127/2003 pentru detectia si localizarea descarcarilor
partiale prin metode acustice.
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Indicatii / valori de control

Avand n vedere ca Tn statie testul se efectueaza la tensiunea retelei, rezultatele testelor vor fi validate de catre
executant.

In situatia in care testul se efectueaza corelat cu testul de tensiune indusa se va aplica IEC 60076.03/2013
cap. 11.

e. Evaluarea raspunsuluila solicitari seismice

Conditii executie

Testele directe se realizeaza in laboratoare speciale, care au capabilitatile necesare.
Uzual, evaluarea raspunsului la solicitari seismice se face prin calcule cu aplicatii soft dedicate, prin care se
verifica limitele oscilatiilor la partea de sus a trecerilor izolate.

Indicatii / valori de control

Trecerea izolata trebuie sa reziste la seismul corespunzator zonei in care este montata, mentionat in harta
seismica.

Tn cazul In care méasuratorile / calculele nu corespund, trecerile izolate se declard ca elemente de constructii
ale statjei electrice cu risc crescut la seism.

\ 17. Verificarea transformatoarelor de curent de tip inclus

Conditii executie

La incercarea izolatiei infasurarii transformatorului de curent de tip inclus cu tensiune aplicata, c.a., 50 Hz, timp
de 1 min se incearca izolatia infasurarii faia de miezul magnetic propriu si fata de carcasa (daca exista), puse
la masa, respectiv fata de infasurarile celorlalte transformatoare de curent incluse pe aceeasi trecere izolata.
Conexiunile la circuitele secundare trebuie sa fie dezlegate de la bornele infasurarii traformatorului de curent
de tip inclus. Valoarea tensiunii de incercare se ia egala cu valoarea prevazuta in instructiunile fabricii
constructoare a trasnformatorului de curent de tip inclus.

Verificarea caracteristicii de magnetizare (curba volt-amper) a transformatorului de curent se face pe cat
posibil la valori ale curentului apropiate de valorile mentionate in buletinul de fabrica pentru aceeasi proba.

Indicatii / valori de control

La controlul vizual nu trebuie sa existe deteriorari exterioare, scurgeri de ulei, murdarie pe placa cu bornele
exterioare ale infasurarii secundare ale transformatorului de curent de tip inclus.

Valoarea rezistentei ohmice a infasurarii secundare a transformatorului de curent de tip inclus nu trebuie sa
difere cu mai mult de +2% fata de valoarea din buletinul de fabrica pentru transformatorul de curent respectiv.
Valoarea rezistentei de izolatie a infasurarii transformatorului de curent de tip inclus fata de miezul magnetic
propriu si fata de carcasa (daca exista), puse la masa respectiv fata de infasurarile celorlalte transformatoare
de curent incluse pe aceeasi trecere izolata nu trebuie sa fie mai mica de 1000 MQ la temperatura de 20°C.
Daca masurarea rezistenfei de izolafie s-a facut fara dezlegarea conexiunilor la circuitele secundare aferente,
valoarea rezistentei de izolatie nu trebuie sa fie mai mica de 2 MQ la temperatura de 20°C.

Caracteristica de magnetizare trebuie sa aiba aceeasi forma cu cea din buletinul de fabrica. Daca in
instructiunile fabricantului se solicita numai verificarea caracteristicii de magnetizare in punctul de control,
atunci la valoarea indicata de fabricant pentru curentul prin infasurarea transformatorului de curent de tip inclus
se masoara tensiunea la bornele acestei infasurari. Valoarea acestei tensiuni nu trebuie sa depaseasca
valoarea limita precizata n instructiunile fabricantului.
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\ 18. Verificarea comutatorului de reglaj sub sarcina

Conditii executie

Verificarile se efectueaza in conformitate cu instructiunile fabricantului.

Masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor de comanda, protectie, semnalizare ale servomotorului se face la

tensiunea de 1000 Vcc timp de 1 minut.

Obligatoriu, la RT se va manevra comutatorul pe toate pozitile de cateva ori consecutiv pentru curatarea

suprafetelor de contact.

Indicatii / valori de control

Tensiunea de strapungere a uleiului din cuva ruptorului nu trebuie sa fie mai mica de 25 kV (in caz contrar

uleiul trebuie Tnlocuit).

Nivelul uleiului din reductorul mecanismului de actionare va corespunde indicatiilor fabricantului.

Etanseitatea dulapului aferent dispozitivului de actionare prin servomotor trebuie sa corespunda gradului de

protectie din cartea transformatorului.

Rezistenta de izolatie a circuitelor de comanda, semnalizare si protectie nu trebuie sa fie mai mica de 2 MQ la

20°C.

\ 19. Verificarea comutatorului la transformatoarele fara reglaj sub sarcina

Conditii executie

Verificarile se efectueaza in conformitate cu instructiunile fabricantului sau in lipsa acestora, cu fisa tehnica a

comutatorului respectiv.

Se efectueaza controlul starii contactelor, al presiunii pe contacte si se vor masura rezistentele ohmice ale

contactelor.

Indicatii / valori de control

Valorile obtinute cu ocazia masuratorilor trebuie sa corespunda indicatjilor fabricantului / fabricantului;

\ 20. Masurarea rezistentelor de izolatie (R60) aferente circuitului magnetic

Conditii executie

Se efectueaza urmatoarele masuratori:

1. Masurarea rezistentei de izolatie R60 cu tensiune 2500 V¢ Tn urmatoarele combinatii:

miez - masg;

miez - schela 1;
miez - schela 2;
schela 1 - mas3;
schela 2 - mas3;
schela 1 - schela 2.

~pooow

2. Masurarea rezistentei de izolatie R60 cu tensiune 500 V.. Intre pachetele de tole:

a. pachet1 - pachet 2;
b. pachet 2 - pachet 3;

k. pachet n - pachet n+1.

Temperatura transformatorului trebuie sa fie de minim +10 °C
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Indicatii / valori de control

| Moment T/AT
Un [KV] 110 - 400
1. La PIF* R60 = 100 MQ
n expl. R 60 =10 MQ

(*) daca nu este stabilitd o alta conditie in contractul de livrare al transformatorului sau in cartea lui tehnica
(conditie acceptata de beneficiar).

21. Verificarea sistemului de racire (inclusiv a dulapurilor cu elemente de comanda, protectie,
semnalizari i a circuitelor aferente)

Conditii executie
o Verificarea se efectueaza in conformitate cu instructiunile fabricantului si fisele tehnice specifice.
e Masurarea rezistentei de izolatie se face cu megohmmetrul de 500 V¢ sau 1000 Vcc.
e Se verifica functionarea corecta a:
o circuitelor de comanda, protectie, semnalizare aferente sistemului de racire ;
automaticii de intrare / scoatere din functiune a radiatoarelor ;
electroventilatoarelor, electropompelor si indicatoarelor de circulatie ulei ;
termometrelor de masurare a temperaturii uleiului la intrarea / iesirea din radiatoare.
robinetilor / clapetilor de separare ;
releelor de gaze (tip Bucholz) si robinetilor de separare releu gaze-conservator, vanei shutter, etc.
o Se verifica
o rezistenta de izolatie a electroventilatoarelor si electropompelor respectiv a cablajelor aferente.
etanseitatea dulapurilor ;
starea radiatoarelor de racire ;
starea contactelor releelor, contactoarelor, conexiunilor, etc.
rezistenta de izolatie a circuitelor de comanda, protectie, semnalizare.

O O O O

@)

O O O O

Indicatii / valori de control
e Rezistenta de izolatie la 20 °C trebuie sa fie de minim 2 MQ (Riz =2 2 MQ).

\ 22. Verificarea etanseitatii si a rezistentei la vid inaintat a cuvei si a conservatorului

Conditii executie

Verificarea etanseitatii cu vid:

¢ Unitatea de transformare va fi complet montata, cu trecerile izolate, sistemul de racire, conservator, tevile de
legatura etc. pe pozitie;

e Se va face vid in cuva, corespunzator unei presiuni remanente de 1 mbar;
Vidul prescris se realizeaza numai in cuva, daca conservatorul nu este proiectat sa reziste la vacuum;
Dupéa atingerea valorii de 1 mbar se intrerupe vidul prin inchiderea robinetului de pe conducta de legatura
dintre cuva si instalatia de vidare;
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Verificarea etanseitatii cu suprapresiune de ulei:

e Se face cu unitatea de transformare complet asamblata, plind cu ulei, la o suprapresiune (peste presiunea
normala) de 0,5 bar, masurata la fundul cuvei, pentru o perioada de 24h. Dupa caz se vor demonta / bloca
supapele de suprapresiune;

Indicatii / valori de control

Verificarea etanseitatii cu vid:

e Dupa 24 h presiunea in cuva nu trebuie sa creasca cu mai mult de 10 mbar; Daca aceasta conditie nu este
indeplinita se reface etanseitatea si se repeta incercarea pana cand rezultatele sunt corespunzatoare;

e Testul este acceptat daca cuva si accesoriile montate nu prezinta deformari remanente, sau deteriorari, iar
presiunea in cuva nu a crescut cu mai mult de 10 mbar.

Verificarea etanseitatii cu suprapresiune de ulei

e Dupa 24h nu trebuie sa apara scurgeri de ulei sau deformatii remanente. Daca apar scurgeri, se repeta
Tncercarea dupa ce se reface etanseitatea.

] 23. Verificarea elementelor de protectie la supratensiuni atmosferice si de comutatie

Conditii executie
o Verificarile se fac in conformitate cu instructiunile fabricantului.
e DRV se verifica conform cap.6.9 al prezentului NTI.

Indicatii / valori de control
e Conform instructiunilor fabricantului si cap.6.9 al prezentului NTI

24. Verificarea dulapurilor cu elementele de comanda, control, protectie, semnalizare, alimentare
cu energie electrica, precum si a cablurilor aferente acestora

Conditii executie
e Verificarea se efectueaza in conformitate cu instructiunile fabricantului si fiselor tehnice specifice.
e Masurarea rezistentei de izolatie se face cu megohmmetrul de 500 V¢ sau 1000 Vec.
o Se verifica :
o functionarea corecta a circuitelor de comanda, control, protectie, semnalizare, alimentare cu energie
electrica;
o etanseitatea dulapurilor ;
starea contactelor releelor, contactoarelor, conexiunilor, etc.

o rezistenta de izolafie a circuitelor de comanda, control, protectie, semnalizare, alimentare cu energie
electrica;

o

Indicatii / valori de control
e Rezistenta de izolatie la 20 °C trebuie sa fie de minim 2 MQ (Riz =2 2 MQ).
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25. Investigarea termografica completa a transformatorului (inclusiv a dulapurilor de alimentare
cu energie electrica sau de comanda / control / protectie / semnalizare, etc.)

Conditii executie

e Investigarea termografica se efectueaza cu aparatura specializata la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse

ntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

e In momentul efectuarii masuratorilor transformatorul trebuie sa fie de cel putin 2 ore sub tensiune, si sa aiba

incarcare de peste 40%.

o Diferentele de temperatura AT identificate se raporteaza la incarcarea nominala.

Indicatii / valori de control

e La incarcare nominala, diferenta de temperatura AT intre doua puncte calde depistate nu trebuie sa

depaseasca 10°C.
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6.2 BOBINE DE COMPENSARE

6.2.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr. Denumire proba Prilej
Crt. PIF [LN1JLN2]LN3|LN4] AS
1 Probe ulei electroizolant Conform capitol 6.17
2 | Masurarea rezistentelor de izolatie ale infasurarilor - R15, R60 si R600; | x X | x| X X
determinarea coeficientului de absorbtie - R60 / R15 si a indicelui de
polarizare - R600 / R60
3 | Masurarea factorului de pierderi dielectrice (tgd) si a capacitatii izolatiei | x X | X | X X
complexe a infagurarilor
4 | Masurarea nivelului de umezire al izolatiei solide (prin analiza raspunsului | x X | X X
dielectricului in domeniul timp si respectiv in domeniul frecventa)
5 | Masurarea descarcarilor partiale x*
6 | Masurarea rezistentei ohmice a infagurarilor in curent continuu X
7 | Evaluarea rezisteniei mecanice a infasurarilor prin metoda analizei
raspunsului in frecventa
8 | Incercarea izolatiei cu tensiune aplicatd de frecventd industriala (50 Hz, 1 x2 | x3
minut)
9 | Verificarea trecerilor izolate
a. Masurarea rezistentelor de izolatie R60ci;, R60c2 , R60cs, masurarea X X X X X
capacitatilor C1, C2, C3 si a factorului de pierderi dielectrice tg dc1, tg Ocz,
tg Ocs (daca exista posibilitate de control).
b. Incercarea izolatiei cu tensiune aplicatda 50 Hz, 1 min. (trecerea izolata X x3
demontata).
c. Analiza gazelor dizolvate Tn ulei ( daca exista posibilitatea si la X X
recomandarea producatorului).
d. Masurarea descarcarilor partiale. X x3
e. Evaluarea raspunsului la solicitari seismice X
10 | Verificarea transformatoarelor de curent de tip inclus
a. Masurarea rezistentei ohmice a infasurarii secundare a transformatorului de X X X X X
curent de tip inclus.
b. Masurarea rezistentei de izolatie a infagurarii transformatorului de curent de X X | X | x X
tip inclus fata de miezul magnetic propriu si fatd de carcasa (daca exista)
puse la masa, respectiv fata de infasurarile celorlalte transformatoare de
curent incluse pe aceeasi trecere izolata.
c. Incercarea izolatiei infasurérii transformatorului de curent de tip inclus cu X x3
tensiune aplicata, c.a., 50 Hz, timp de 1 minut
d. Verificarea caracteristicii de magnetizare sau a punctului de control
11 | Masurarea rezistentelor de izolatie (R60) aferente circuitului magnetic (daca X
exista posibilitatea de control)
12 | Verificarea sistemului de racire (inclusiv a dulapurilor cu elemente de
comanda, proteciie, semnalizari si a circuitelor aferente)
a. Controlul functionarii in regim automat / manual;
b. Controlul echipamentului de masurare a temperaturii si de comanda a
sistemului de racire;
c. Controlul sarcinii transformatorului de curent de tip inclus cuplat la X X | x X
dispozitivul de masurare a temperaturii
d. Inspeciia ventilatoarelor
d1. Sensul corect de rotire al motoarelor;
d2. Turatia;
d3. Deteriorari mecanice;
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d4. Obturari ale fluxului de aer;

d5. Zgomot (control auditiv) si vibratii (control vizual) ale motoarelor;

alimentare cu energie electrica sau de comanda/protectie/semnalizare, a
pompelor de ulei, etc.)

e. Masurarea rezistentei de izolatie a infasurarii motorului electroventilatorului
fatd de masa
f.  Controlul uzurii electropompelor / electroventilatoarelor prin:
f1. Controlul uzurii rulmentilor, rotorului si a corpului electropompei
f2. Masurarea dezechilibrului curentilor pe cele trei faze de alimentare X
cu energie  electrica a  motoarelor  electropompelor /
electroventilatoarelor
g. Masurarea rezistentei de izolatie a infasurarii motorului electropompei fata X X X X X
de masa
h. Verificarea etanseitatii (lipsa scurgerilor de ulei) radiatoarelor, robinetilor de X X X X X
separare, etc.
i. Controlul vizual al schimbatoarelor de caldurd/ radiatoarelor si existenta X X X X X
eventualelor blocaje in calea fluxului aerului de racire (depuneri, obturari,
etc)
j. Controlul functionarii indicatoarelor de circulatie a uleiului X X X X X
13 | Verificarea cuvei si a conservatorului
a. Incercarea etanseittii la ulei a cuvei si a accesoriilor conectate la aceasta
b. Tncercarea etanseitatii la vacuum inainte de umplerea sau completarea cu X X X
ulei (pentru bobinele sosite fara ulei sau cu ulei la care spatiul de sub capac
este sub presiune de azot sau aer uscat)
c. Starea sunturilor intre cuva clopot si platforma aferenta X X X X X
d. Starea conexiunilor de legare la paméant ale cuvei X X | X | x X
e. Starea blocajelor dispozitivelor de blocare a bobinei pe sine X X X X X
f. Nivelul uleiului din conservator si starea de functionare a indicatoarelor de X X X X X
nivel
g. Starea sistemului de protectie a uleiului din conservator la oxidare X X X X X
(membrane sau saci atmoseal)
h. Starea silicagelului din filtrul de aer si existenta uleiului la nivelul necesar in X X X X X
paharul / sicana de blocaj a contactului direct al silicagelului cu aerul
atmosferic
14 | Verificarea elementelor de protectie la supratensiuni atmosferice si de X X
comutatie
15 | Verificarea dulapurilor cu elementele de comanda, control, protectie, | X X | X | X X
semnalizare, alimentare cu energie electrica, precum si a cablurilor aferente
acestora
16 | Investigarea termografica completa a bobinei (inclusiv a dulapurilor de | X X | X | X X

(}) Proba se realizeaza la PIF pentru bobinele noi
(® Numai dacd testul nu s-a efectuat in atelierul de reparatie
(®) Nu se va efectua in cadrul expertizelor tehnice

6.2.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $SI VALORI DE CONTROL

\ 1. Probe ulei electroizolant

Conditii executie

Conform capitolului 6.17

Indicatii / valori de control

Conform capitolului 6.17




Transelectrica

NORMA TEHNICA INTERNA

INCERCARILE S| MASURATORILE LA
ECHIPAMENTELE ELECTRICE
DIN CADRUL RET

Cod:
NTI - TEL - R - 002 - 2007 - 02

Pagina 30 din 124

Revizia: 2

2. Masurarea rezistentelor de izolatie ale infasurarilor - R15, R60 si R600; determinarea
coeficientului de absorbtie - R60 / R15 si a indicelui de polarizare - R600 / R60

Conditii executie

Masuratorile se executa la o valoare a tensiunii de incercare de 2500 V..
Masurarea rezistentei de izolatie se face cu bobina de compensare avand toate bornele trecerilor izolate
aferente infasurarilor, complet libere (deracordate de la barele statjei).
Pentru bobinele de compensare trifazate masuratorile se vor face pentru combinatiile:

IT - (cuva + masa)
(IT faza A) - (faza B + faza C + masa)
(IT faza B) - (faza A + faza C + masa)

— (IT faza C) - (faza A + faza B + masa)

Pentru bobinele de compensare monofazate masuratorile se vor face numai in cazul in care bobinele au

ecrane, pentru combinatiile:

- AX-(E1+ E2+ cuva+ masa);
E1l - (AX + E2 + cuva + masa);
E2 - (AX + E1 + cuva + masa);
(E1 + E2) - (AX + cuva + masa).

Masuratorile se vor efectua pe cét posibil la o temperatura medie a bobinei cat mai apropiata de 20 °C si o

umiditate a mediului ambiant de maxim 80%.

Valoarea rezistentei de izolatie R60 se va recalcula pentru temperatura de referinta de 20 °C.
Valorile rezistentei de izolatie R60 se raporteaza la temperatura de referinta de 20°C folosind relatia:

R60T0 = R60T1 * KR y daCé AT = T]_—TO >0
R60T0 = R60T1/KR y daCé AT = T]_—TO <0

unde :

R60T0 - rezistenta de izolatie R60 la temperatura To;
R607: - rezistenta de izolatie R60 la temperatura Ty;

T1 - temperatura transformatorului in timpul masurarii rezisten{ei de izolatje;
To - temperatura de raportare (20 °C);
Kr -coeficient de corectie al rezistentei de izolatie cu temperatura, conform tabel:
AT | [°C] 1 2 3 4 5 10
Kr 1.04 | 1.08 | 1.13 | 1.17 1.22 1.50
| AT | [°C] 15 20 25 30 35 40
Kr 1.84 | 225 | 2.75 | 3.40 4.15 5.10
AT I [°C] 45 50 55 60 65 70
Kr 6.20 | 7.50 | 9.20 | 11.20 | 13.90 | 17.00

Nota: in situatia In care producétorul indicd propriile corectii cu temperatura ale Riz, acestea primeazé fatd de
valorile precizate mai sus.
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Indicatii / valori de control
¢ Valori minime admise pentru rezistenta de izolatie R60 la T=20 °C [MQ]
Stare | Moment BC
Un [kV] 400 110
La PIF* 5500 5000
In garantie 5000 4500
n expl. 1000 600

(*) daca nu este stabilita o alta conditie in contractul de livrare al bobinei sau in cartea tehnica (conditie acceptata de
beneficiar).

o Coeficientul de absorbtie Kabs. = Reo/R1s trebuie sa fie obligatoriu mai mare decat 1 (Kabs. >1).
e Valorile pentru indicele de polarizare “Reoo / Reo” pot fi interpretate astfel:

Stare | Moment BC
un [kV] 400 | 110
Buna La PIF >2.00
n expl. >2.00
Acceptabila La PIF (1.25 + 2.00]
n expl. (1.25 + 2.00]
Proasta La PIF -
n expl. [1.00 + 1.25]
Inacceptabila | La PIF <1.25
n expl. <1.00

3. Masurarea factorului de pierderi dielectrice (tg 8) si a capacitatii izolatiei complexe a

infasurarilor

Conditii executie

e La efectuarea masuratorilor se va {ine cont daca este cazul, de instructiunile de exploatare
¢ TInainte de inceperea masuratorilor toate infisurdrile se pun la padmant cel putin 5 minute. In intervalul dintre
masuratori toate infasurarile se pun la pamant cel putin 2 minute.
e Masuratorile se executa la tensiunea de 10 kV c.a.
e Masurarea factorului de pierderi dielectrice (tg &) se face cu bobina de compensare avand toate bornele
trecerilor izolate aferente infasurarilor complet libere (deracordate de la barele statiei).
e Pentru bobinele de compensare trifazate masuratorile se vor face pentru combinatia:
IT — (cuva + masa);
(IT faza A) - (faza B + faza C + masa)
(IT faza B) - (faza A + faza C + masa)
(IT faza C) - (faza A + faza B + masa)
e Pentru bobinele de compensare monofazate masuratorile se vor face numai in cazul in care bobinele au
ecrane, pentru combinatiile:
AX - (E1+ E2+ cuva + masa);
El - (AX + E2 + cuva + masa);
E2 - (AX + E1 + cuva + masa);
(E1 + E2) - (AX + cuva + masa).
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e Masuratorile se vor efectua la o temperatura a bobinei cat mai apropiata de 20 °C si o umiditate a mediului
ambiant de maxim 80%. Drept referinta pentru temperatura bobinei, se considera temperatura uleiului la partea

superioara a cuvei.

o Masurarea se efectueaza dupa verificarea cu megohmmetrul a rezistentei de izolatie si a coeficientului de

absorbtie;

e Valorile factorului de pierderi dielectrice a izolatiei (tgd) se raporteaza la temperatura de referinta de 20 °C

folosind relatia:

Tg6TO = Tg(STZ/ Kng ' dacé AT = T2'T() >O
Tgbrg =Tgdr, * Krgg , daca AT = T2-To <0

= Tgdro - valoarea tgd la temperatura de referinta To;
= Tgodm - este valoarea tgo la temperatura T2

= T2 -temperatura bobinei in timpul masurarii factorului de pierderi dielectrice (tgd) a izolatiei

= To- temperatura de referinta (20 °C);

= Krgs - coeficient de corectie al factorului de pierderi dielectrice (tgd) a izolatiei cu temperatura, conform

tabel:
IATI [°C] 1 2 3 4 5 10
Krgs 1.03|106|1.09|1.12|1.15]|1.31
IATI [°C] 15 20 25 30 35 40
Krgs 151117520 |23 |265]| 3.0
IATI [°C] 45 50 55 60 65 70
Krgs 35 |40 |46 |53 |61 |70

Nota: In situatia in care producétorul indicd propriile corectii cu temperatura ale tgd, acestea primeaza fatd de

valorile precizate mai sus.

Indicatii / valori de control

e Valori maxime admise pentru factorul de pierderi dielectrice Tgdto=20oc [%6]:

Stare | Moment BC
Un [KV] 400 110
- La PIF* 0.5 0.5
Tn expl. 1.0 1.0

(*) daca nu este stabilita o alta conditie in contractul de livrare a bobinei sau in cartea tehnica (conditie acceptata

de benéeficiar).

\ 4. Masurarea nivelului de umezire al izolatiei solide (prin metoda PDC, sau FDS)

Conditii executie

e Masurarea se face cu bobina de compensare avand toate bornele trecerilor izolate aferente infasurarilor

complet libere (deracordate de la barele statiei).

e Pentru bobinele trifazate masuratorile se vor face pentru combinatia: IT - (cuva + masa);
e Pentru bobinele monofazate cu ecran masuratorile se vor face pentru combinatia: AX - (E1 + E2 + cuva +

masa)
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e Masuratorile se vor efectua la o temperatura a transformatorului de minim 20 °C, si o umiditate relativa a
mediului ambiant de maxim 80%. Drept temperatura a bobinei se ia temperatura uleiului la partea superioara a
cuvei;

e Se vor determina urmatorii parametri care caracterizeaza starea momentana a izolatiei complexe hartie-ulei:

— caracteristicile uleiului, la 20 °C (tgé si conductivitate);

— nivelul de saturatie cu apa al uleiului, la 20 °C;

— rezistentele de izolatie R15, R60, R600, la 20 °C coeficientul de absorbtie si indicele de
polarizare;

— continutul de apa in ulei, la 20 °C, prin metodele PDC sau FDS (spectroscopie inh domeniul
frecventa);

— continutul de apa Tn izolatia solida, la 20 °C, prin metodele PDC sau FDS (spectroscopie
Tn domeniul frecventa);

Indicatii / valori de control

¢ Valori maxime admise pentru continutul de apa in izolatia solida Whr=20:c [%0]

Stare | Moment BC
Un [KV] 400 110
- La PIF* 1.0 1.0
n expl. 2.0 2.0

(*) daca nu este stabilita o altd conditie in contractul de livrare al bobinei sau in cartea tehnica (conditie acceptata
de benéeficiar).

\ 5. Masurarea descarcarilor partiale

Conditii executie

e Proba se efectueaza numai la bobinele de 400 kV.
e Aplicabila si Procedura specifica echivalenta IEEE PC 57.127/2003 pentru detectia si localizarea descarcarilor
partiale prin metode acustice.

Indicatii / valori de control

e Avand in vedere ca in statie testul se efectueaza la tensiunea retelei, rezultatele testelor vor fi validate de catre
executant.

e In situatia in care testul se efectueaza corelat cu testul de tensiune indusa se va aplicd IEC 60076.03/2013
cap. 11.

\ 6. Masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor in curent continuu

Conditii executie

o Masurarea rezistentei ohmice se face cu bobina de compensare avand toate bornele trecerilor izolate aferente
infasurarilor, complet libere (deracordate de la barele statjei).

e Masurarea se va efectua cu ajutorul unui miliohmmetru cu 4 fire sau a unei truse specializate pentru testarea
unitatilor de transformare.

e Masurarea rezistentei ohmice se face pentru fiecare faza.
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 In timpul masurarii rezistentei ohmice se noteaza temperatura infasurarii (T1). Raportarea rezistentei mésurate

la o alta temperatura (T-) se face cu formula :

Ryy = R“% , T=235°C

Indicatii / valori de control

o Rezultatele masurarii rezistentei ohmice sunt corespunzatoare daca:

o Rezistentele ohmice ale infasurarilor masurate in statia de transformare nu difera cu mai mult de 2 %
fata de valorile acelorasi rezistente date Tn buletinul de fabrica, raportate la aceeasi temperatura de

referinta.

o Rezistentele ohmice ale infasurarilor, masurate pe cele trei faze (la conexiunea in stea) sau intre
perechi de borne (la conexiunea in triunghi) nu difera intre ele cu mai mult de 5 % (temperatura de

referinta, etc.).

’ 7. Evaluarea rezistentei mecanice a infasurarilor prin metoda analizei raspunsului in frecventa

Conditii executie

e Metoda consta in aplicarea unui semnal de forma sinusoidala, de frecventa variabila, la una din bornele unitatii
si inregistrarea semnalelor de raspuns la celelalte borne (dupa o combinatie care este functie de conexiunea
infasurarilor) respectiv compararea caracteristicilor de frecventa intre ele si fata de cele inregistrate anterior.

o Unitatea trebuie sa fie deracordata de la barele statiei si trebuie sa fie stabilita tehnologia de lucru si aparatele

de masura adecvate.

Indicatii / valori de control

e Se obtin indicatii Tn legatura cu starea infasurarilor (din punct de vedere mecanic) prin compararea
caracteristicilor de frecventa intre ele si cu cele deja existente, inregistrate anterior.

\ 8. incercarea izolatiei cu tensiune aplicatd de frecventa industriala (50 Hz, 1 minut)

Conditii executie
e Valoarile tensiunilor de Tncercare vor corespunde CEIl 60076.

Indicatii / valori de control

e In timpul incercarii nu trebuie sa aparé strapungeri sau conturnari ale izolatiei - observate vizual sau auditiv -

sau alte anomalii.

\ 9. Verificarea trecerilor izolate

Conditii executie

e Masurarea rezistentelor de izolatie, a capacitatilor si a factorului de pierderi dielectrice tgdci1, tgdcz, tgdcs se
efectueaza la o umiditate relativa a aerului ambiant de cel mult 80% si numai dupa ce s-a curatat izolatorul

(inclusiv cel aferent bornei de masura).

e Masurarea capacitatii C1 si a tgdc1 se efectueaza la tensiunea de 10 kV c.a., 50 Hz.
e Masurarea capacitatilor C2, C3 si a tg dcz, tg dcs se efectueaza la o tensiune de minim 1 kV c.a., 50 Hz.
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Indicatii / valori de control

Rezistentele de izolatie R60c1 , R60c2 , R60cs la 20°C trebuie sa nu scada cu mai mult de 30% fata de cele
masurate anterior (valorile obtinute la ultima masuratoare).
Tn lipsa masuratorilor de fabrica / anterioare, valorile minime ale rezistentelor de izolatie trebuie sa fie R60c1 =
2500 MQ si R60c2 = 100 MQ.
In cazul in care furnizorii nu indica limite admisibile in exploatare pentru tgd si capacitéti, se vor inlocui trecerile
izolate tip condensator aflate Tn exploatare la care:

= factorul de pierderi dielectrice tg dc1 s-a dublat fata de valoarea initiala si/sau

= capacitatea C1 se abate fata de valoarea initiala cu mai mult de £10 %.
Daca tg 6c2 este sub valoarea masurata in fabrica sau se constatda o scadere semnificativa a valorii ei la
masuratori succesive in exploatare, trebuie efectuata o inspectie interna a trecerii izolate.
Trecerile izolate din exploatare (in functie de starea tehnica, durata de functionare, etc) trebuie sa reziste la
proba cu tensiune aplicata la 80+100 % din nivelul de Tncercare al unei treceri izolate noi

10. Verificarea transformatoarelor de curent de tip inclus

Conditii executie

La incercarea izolatiei infasurarii transformatorului de curent de tip inclus cu tensiune aplicata, c.a., 50 Hz, timp
de 1 min se incearca izolatia infasurarii faia de miezul magnetic propriu si fata de carcasa (daca exista), puse
la masa, respectiv fata de infasurarile celorlalte transformatoare de curent incluse pe aceeasi trecere izolata.
Conexiunile la circuitele secundare trebuie sa fie dezlegate de la bornele infasurarii traformatorului de curent
de tip inclus. Valoarea tensiunii de incercare se ia egala cu valoarea prevazuta in instructiunile fabricii
constructoare a transformatorului de curent de tip inclus.

Verificarea caracteristicii de magnetizare (curba volt-amper) a transformatorului de curent se face pe céat
posibil la valori ale curentului apropiate de valorile mentionate in buletinul de fabrica pentru aceeasi proba.

Indicatii / valori de control

La controlul vizual nu trebuie sa existe deteriorari exterioare, scurgeri de ulei, murdarie pe placa cu bornele
exterioare ale infasurarii secundare a transformatorului de curent de tip inclus.

Valoarea rezistentei ohmice a infasurarii secundare a transformatorului de curent de tip inclus nu trebuie sa
difere cu mai mult de +2% fata de valoarea din buletinul de fabrica pentru transformatorul de curent respectiv.
Valoarea rezistentei de izolatie a infasurarii transformatorului de curent de tip inclus fata de miezul magnetic
propriu si fata de carcasa (daca exista), puse la masa respectiv fata de infasurarile celorlalte transformatoare
de curent incluse pe aceeasi trecere izolata nu trebuie sa fie mai mica de 1000 MQ la temperatura de 20°C.
Daca masurarea rezistenfei de izolafie s-a facut fara dezlegarea conexiunilor la circuitele secundare aferente,
valoarea rezistentei de izolatie nu trebuie sa fie mai mica de 2 MQ la temperatura de 20°C.

Caracteristica de magnetizare trebuie sa aiba aceeasi aliura cu cea din buletinul de fabrica. Daca in
instructiunile fabricantului se solicita numai verificarea caracteristicii de magnetizare in punctul de control,
atunci la valoarea indicata de furnizor pentru curentul prin infasurarea transformatorului de curent de tip inclus
se masoara tensiunea la bornele acestei infasurari. Valoarea acestei tensiuni nu trebuie sa depaseasca
valoarea limita precizata in instructiunile fabricantului.
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\ 11. Masurarea rezistentelor de izolatie (R60) aferente circuitului magnetic

Conditii executie
e Se efectueaza urmatoarele masuratori:
3. Masurarea rezistentei de izolatie R60 cu tensiune 2500 V. Th urmatoarele combinatii:
a. miez - masa;
b. miez - schela 1,
C. miez - schela 2;
d. schelal - mas3;
e
f.

schela 2 - mas3;
schela 1 - schela 2.

4. Masurarea rezistentei de izolatie R60 cu tensiune 500 Vcc intre pachetele de tole:
a. pachet 1 - pachet 2;
b. pachet 2 - pachet 3;

I.  pachet n - pachet n+1.
e Temperatura transformatorului trebuie sa fie de minim +10 °C

Indicatii / valori de control

| Moment BC
Un [KV] 110/ 400
1. La PIF* R60 > 100 MQ
Tn expl. R 60> 10 MQ

(*) daca nu este stabilita o alta conditie in contractul de livrare al bobinei sau in cartea tehnica (conditie acceptata
de benéeficiar).

12. Verificarea sistemului de racire (inclusiv a dulapurilor cu elemente de comanda, protectie,
semnalizari si a circuitelor aferente)

Conditii executie
e Verificarea se efectueaza in conformitate cu instructiunile fabricantului / fabricantului si fiselor tehnice specifice.
e Masurarea rezistentei de izolatie se face cu megohmmetrul de 500 V¢ sau 1000 Vec.
e Se verifica functionarea corecta a:
o circuitelor de comanda, protectie, semnalizare aferente sistemului de racire ;
automaticii de intrare / scoatere din functiune a radiatoarelor ;
electroventilatoarelor, electropompelor si indicatoarelor de circulatie ulei ;
termometrelor de masurare a temperaturii uleiului la intrarea / iesirea din radiatoare
robinetilor / clapetilor de separare ;
o releelor de gaze (tip Bucholz) si robinetilor de separare releu gaze-conservator, vanei shutter, etc.
e Se verifica
o rezistenta de izolatie a electroventilatoarelor si electropompelor respectiv a cablajelor aferente.
etanseitatea dulapurilor ;
starea radiatoarelor de racire ;
starea contactelor releelor, contactoarelor, conexiunilor, etc.
rezistenta de izolatie a circuitelor de comanda, protectie, semnalizare.

O O O O

O O O O

Indicatii / valori de control
e Rezistenta de izolatie la 20 °C trebuie sa fie de minim 2 MQ (Riz =2 2 MQ).
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\ 13. Verificarea cuvei si a conservatorului

Conditii executie

Verificarea etanseitatii cu vid:

Bobina de compensare va fi completat montata, cu trecerile izolate, sistemul de racire, conservator, tevile de
legatura etc. pe pozitie;

Se va face vid Tn cuva, corespunzator unei presiuni remanente de 1 mbar;

Vidul prescris se realizeaza numai in cuva daca conservatorul nu este proiectat sa reziste la vacuum ;

Dupa atingerea valorii de 1 mbar se intrerupe vidul prin inchiderea robinetului de pe conducta de legatura
dintre cuva si instalatia de vidare;

Verificarea etanseitati cu suprapresiune de ulei:

Se face cu unitatea de transformare complet asamblata, plina cu ulei, la 0 suprapresiune (peste presiunea
normala) de 0,5 bar, masurata la fundul cuvei, pentru o perioada de 24h. Dupa caz se vor demonta / bloca
supapele de suprapresiune;

Indicatii / valori de control

Verificarea etanseitatii cu vid:

Dupa 24 h presiunea in cuva nu trebuie sa creasca cu mai mult de 10 mbar; Daca aceasta conditie nu este
indeplinita se reface etanseitatea si se repeta incercarea pana cand rezultatele sunt corespunzatoare;

Testul este acceptat daca cuva si accesoriile montate nu prezinta deformari remanente, sau deteriorari, iar
presiunea in cuva nu a crescut cu mai mult de 10 mbar.

Verificarea etanseitatii cu suprapresiune de ulei
Dupa 24h nu trebuie sa apara scurgeri de ulei sau deformatii remanente. Daca apar scurgeri, se repeta
Tncercarea dupa ce se reface etanseitatea.

14. Verificarea elementelor de protectie la supratensiuni atmosferice si de comutatie

Conditii executie

Verificarile se fac Tn conformitate cu instructiunile fabricantului
DRV se verifica conform cap.6.9 al prezentului NTI

Indicatii / valori de control

Conform instructiunilor fabricantului si cap.6.9 al prezentului NTI

15. Verificarea dulapurilor cu elementele de comanda, control, protectie, semnalizare, alimentare
cu energie electrica, precum si a cablurilor aferente acestora

Conditii executie

Verificarea se efectueaza in conformitate cu instructiunile fabricantului si fiselor tehnice specifice.
Masurarea rezistentei de izolatie se face cu megohmmetrul de 500 Vcc sau 1000 Vec.
Se verifica :
o functionarea corecta a circuitelor de comanda, control, protectie, semnalizare, alimentare cu energie
electrica;
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o etanseitatea dulapurilor ;
starea contactelor releelor, contactoarelor, conexiunilor, etc.

o rezistenta de izolatie a circuitelor de comanda, control, protectie, semnalizare, alimentare cu energie
electrica;

(@)

Indicatii / valori de control
e Rezistenta de izolatie la 20 °C trebuie sa fie de minim 2 MQ (Riz = 2 MQ).

16. Investigarea termografica completa a bobinei (inclusiv a dulapurilor de alimentare cu energie
electrica sau de comandalprotectie/semnalizare, a pompelor de ulei, etc.)

Conditii executie

e Investigarea termografica se efectueaza cu aparatura specializata la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
ntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

e In momentul efectuarii masuratorilor, bobina trebuie sa fie de cel putin 2 ore sub tensiune.

o Diferentele de temperatura AT identificate se raporteza la incarcarea nominala.

Indicatii / valori de control

e La incarcare nominala, diferenta de temperatura AT intre doua puncte calde depistate nu trebuie sa
depaseasca 10°C.
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6.3 TRANSFORMATOARE DE MASURA DE CURENT

6.3.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr. Denumire proba Prilej
Crt. PIF [LN1LN2]LN3|LN4] AS
1 Probe ulei electroizolant Conform capitol 6.17
Probe gaz SF6 Conform capitol 6.18

Méasurarea rezistentelor de izolatie ale infasurarilor X X | x| x X

Méasurarea factorului de pierderi dielectrice (tgd) si a capacitatii izolatiei | X X | X
principale

Incercarea izolatjei infagurarilor secundare cu tensiune alternativa marita X X | X

Incercarea izolatjiei infagurarilor primare cu tensiune alternativad marita

Masurarea rezistentelor onmice ale infasurarilor secundare 2 X X

Verificarea polaritatji

Masurarea erorilor de raport si de unghi

X | X | X| X|X
X | X | X| X|X

Ridicarea curbelor V-A ale Infasurarilor secundare

3
4
5
6
7
8
9 | Verificarea raportului de transformare 2
10
11
12

Mé&surarea sarcinii secundare *

13 | Incercarea izolatiei dintre spirele infasurarilor secundare

14 | Verificarea etanseitatii * X x | x | x

15 | Evaluarea raspunsului la solicitari seismice

16 | Masurarea descarcarilor partiale

XIX|X| X[ X[ X|X|X|X|[X]|X]|X|X

17 | Investigare termografica X X | X

@ Proba se face la TC cu SF6.

@ Pentru circuitele de protectii, proba se va efectua la orice modificare a conexiunilor de intrare ale protectiilor
©®) Proba se efectueazé si la orice modificare a rapoartelor de transformare din primar sau secundar

) Proba se efectueaza si la orice modificari apérute Tn circuitele secundare

6.3.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $SI VALORI DE CONTROL

\ 1. Probe ulei electroizolant

Conditii executie
e Conform capitolului 6.17

Indicatii / valori de control
e Conform capitolului 6.17

\ 2. Probe gaz SF6

Conditii executie
e Conform capitolului 6.18

Indicatii / valori de control
e Conform capitolului 6.18
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\ 3. Masurarea rezistentelor de izolatie ale infagurarilor

Conditii executie

Masurarea se executa cu megohmmetrul de 2500 V. la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre 10°C
si 30°C si umiditate < 80%.

In timpul méasurarii, temperatura uleiului la transformatoarele de curent cu ulei va fi aproximativ aceeasi cu a
mediului ambiant.

Se masoara succesiv rezistenta de izolatie Tntre Tnfagurarile primare si secundare, intre fiecare infasurare si
soclu/ masa si intre infasurari luate doua cate doua.

In timpul masurarii rezistentei de izolatie intre sectiile infasurarii primare, infagurarile secundare si ecranul
(daca exista) sunt legate la masa.

In cazul transformatoarelor cu ulei la care existd ecran, se masoara si rezistentele de izolatie intre fiecare
dintre Tnfasurarile primare / secundare si ecranul legat la masa.

Indicatii / valori de control

Rezultatele masuratorilor se compara cu valorile de referinta (fabrica / PIF) fata de care nu se admit scaderi
sub:

o 50%laTCcuUn<110kV

o 70%laTCcuUn>110 kV

Tn lipsa valorilor de referinta, valorile minime admise pentru rezistentele de izolatie, raportate la 20°C sunt:
o 5000 MQ pentru Tnfagurarile de Tnalta tensiune la transformatoarele cu Un 110+400 kV;
o 2000 MQ pentru infagurarile de Tnalta tensiune la transformatoarele cu Un 6+35 kV;
o 10 MQ pentru infagurarile de joasa tensiune:

\ 4. Masurarea factorului de pierderi dielectrice (tgd) si a capacitatii izolatiei principale

Conditii executie

Masurarea se executa cu punti de tip Schering sau cu comparatoare inductive, la tensiunea de 10 kV, la
temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre 10°C si 30°C si umiditate < 80%. Carcasa, bornele secundare
si, daca exista, borna ecranului transformatorului trebuie sa fie curate si uscate.

Masuratoarea se realizeaza la un interval mai mare de 24 de ore de la completare (umplere) cu ulei / SF6.

Se masoara tgd si capacitatea intre infasurarile primare si ecran (daca exista), infasurarile secundare fiind
legate intre ele si la masa sau intre infasurarile primare si infasurarile secundare legate intre ele si la masa (in
lipsa ecranului).

In timpul efectudrii masuratorilor se vor lua masuri de eliminare a influentelor perturbatoare cauzate de
instalatiile electrice Tnvecinate, aflate sub tensiune.

Indicatii / valori de control

Rezultatele masuratorilor pentru tgd se compara cu cele din fabrica sau cele de la PIF fata de care se admite o
dublare a valorilor in exploatare pentru transformatoarele cu ulei si o crestere cu maxim 25% pentru cele cu
SF6
in cazul in care valorile de fabrica / PIF lipsesc, se iau ca valori de referinta cele din tabelele urmatoare:

o Pentru transformatoarele cu izolatia in ulei :

Un [KV] / tgd [%] 110 220 = 400
PIF <12 <0.8
In exploatare <3.0 <2.0
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o  Pentru transformatoarele cu izolatia in SF6 :

Un [KV] / tgd [%] 110 = 400
PIF <0.35
In exploatare <0.40

e Valoarea capacitatii masurate se comparé cu valorile de referinti (din buletinele de mé&surétori in fabrica). in
lipsa acestora se vor lua in considerare valorile masurate la PIF. Fata de valorile de referinta se admit abateri -
5%-+10%.

\ 5. incercarea izolatiei infasurarilor secundare cu tensiune alternativad marita

Conditii executie
e Incercarea se executa cu aparate specializate, la urmatoarele tensiuni :
o 2kV, 1 minut pentru TC de 110 kV (de regula pentru cele cu un curent nominal secundar de 5 A).
o 3 kV, 1 minut pentru TC de 220-400 kV (de regula pentru cele cu un curent nominal secundar de 1 A).

e La transformatoarele aflate in exploatare mai vechi de 15 ani, valorile tensiunilor de incercare se reduc cu
20%.

e Incercarea se executa intre fiecare infasurare secundara (cu bornele legate intre ele) si infasurarea primara,
ecran (daca exista), soclu/carcasa si celelalte infasurari secundare toate legate la masa, la temperaturi ale
mediului ambiant cuprinse 10°C si 30°C si umiditate de maxim 80%. Carcasa, bornele secundare si, daca
exista, borna ecranului transformatorului trebuie sa fie curate si uscate.

e Pe legatura la pamant se monteaza un ampermetru care se urmareste pe perioada realizarii incercarii.

Indicatii / valori de control
e |n timpul incercarii nu trebuie sa apara strapungeri sau conturnari.
e Ampermetrul montat pe legatura la pamant nu trebuie sa arate variatii bruste ale curentului.

\ 6. incercarea izolatiei infasurarilor primare cu tensiune alternativa marita

Conditii executie
o Incercarea se executa in conditii de atelier (laborator), la urmatoarele tensiuni :
o 185 kV, 50 Hz, 1 minut pentru transformatoarele cu tensiunea nominala de 110 kV;
o 395 kV, 50 Hz, 1 minut pentru transformatoarele cu tensiunea nominala de 220 kV;
o 640 kV, 50 Hz, 1 minut pentru transformatoarele cu tensiunea nominala de 400 kV
e Incercarea se executa intre infasurarile primare si infisurarile secundare, ecran (daci existd) si soclu/carcasa
toate legate la masa, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse 10°C si 30°C si umiditate de maxim 80%.
Carcasa, bornele secundare si borna ecranului transformatorului (daca exista) trebuie sa fie curate si uscate.

o Pe legatura la paméant se monteaza un ampermetru, care se urmareste pe perioada realizarii incercarii.

Indicatii / valori de control
e In timpul incercarii nu trebuie sa apara strapungeri sau conturnari.
o Ampermetrul montat pe legatura la pamant nu trebuie sa arate variatii bruste ale curentului.
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\ 7. Masurarea rezistentelor ohmice ale infagurarilor secundare

Conditii executie

o Masurarea rezistentelor ohmice se efectueaza cu echipamente de masurare cu clasa de precizie minim 0.1 la
temperaturi ale mediului ambiant cuprinse ntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

e Valorile masurate se compara cu cele din fabrica iar in lipsa acestora se pot lua In considerare valorile
masurate la PIF.

Indicatii / valori de control
o Valorile masurate, raportate la temperatura de masurare din fabrica (sau de la PIF), nu trebuie sa difere fata de
valorile obtinute in fabrica (sau la PIF) cu mai mult de 2%.

\ 8. Verificarea polaritatii

Conditii executie

o Verificarea polaritatii infasurarilor se face in curent continuu, cu surse care pot debita un curent de scurtcircuit
de minim 10A.

o Infasurérile secundare care nu se verificd se leaga la pamant.

Indicatii / valori de control
e Polaritatea infasurarilor secundare trebuie sa corespunda cu notatiile din fabrica ale bornelor.

\ 9. Verificarea raportului de transformare

Conditii executie

e Verificarea se executa de preferinta la curentul nominal al conexiunii primare a transformatorului de curent. Se
admit si verificarile efectuate la 0.5 l:n sau valori de curent mai mici pentru incercarile efectuate n statie.

e Verificarea se efectueaza utilizand transformatoare de curent etalon clasa 0.2 si ampermetre clasa 0.2.

Indicatii / valori de control
e Rezultatele verificarii se compara cu valorile raportului de transformare inscris pe eticheta transformatorului.

\ 10. Masurarea erorilor de raport si de unghi

Conditii executie

e Masurarea erorilor de raport si de unghi se executa cu punte specializate pentru masurarea erorilor (tip
Schering-Alberti).

o Masuratorile se pot executa la 0.25 Un, la sarcini secundare de maximum 0.25 Szn

Indicatii / valori de control

e Rezultatele masuratorilor trebuie sa se incadreze in limitele de erori prevazute in normele in vigoare si marcate
pe eticheta transformatorului.
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\ 11. Ridicarea curbelor V-A ale infagurarilor secundare

Conditii executie

Curba se ridica la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre 10°C si 30°C si umiditate < 80%, pentru

fiecare infasurare secundara n parte.

In timpul mé&surérilor celelalte infasurari secundare si infasurarea primara sunt deschise (dezlegate fati de

restul instalatiilor), cu un capat legat la soclu/cuva si la pamant.

Valoarea tensiunii pana la care se ridica curbele V-A nu trebuie sa depaseasca valoarea tensiunii de incercare

(vezi punctul 5.) a infasurarii respective.

Citirile se fac n timpul cresterii tensiunii iar cele din zona cotului de saturatie se vor efectua la intervale ale
valorilor de tensiune suficient de apropiate pentru a se putea determina tangenta la curba sub un unghi de 45 °

cu suficienta precizie.

Tn cursul masuratorilor nu se va depdasi curentul corespunzétor cotului de saturatie magnetizare cu mai mult de

20% sau 2-lon.

Indicatii / valori de control

Curbele de magnetizare se compara cu cele din buletinele de fabrica (individuale sau de tip) fatd de care nu

trebuie sa fie abateri mai mari de + 5%.

Se va evita utilizarea in aceiasi celula a transformatoarelor cu abateri mai mari de 10% intre punctele care
definesc cotul de saturatie ( punctul in care tangenta la curba este de 45°).

\ 12. Masurarea sarcinii secundare

Conditii executie

Masurarea se executa dupa montajul definitiv al circuitelor de curent cu toate aparatele si releele incluse.

Indicatii / valori de control

Sarcina efectiv masurata Sz nu trebuie sa depaseasca sarcina secundara nominala Sz si sa nu fie mai mica
decat 0.25 din sarcina nominala. Pentru infasurarile la care Sz < 0.25 San se vor monta rezistente aditionale iar
la depasirea sarcinilor secundare nominale se vor lua masuri (cresterea sectiunii conductoarelor de curent,

etc.) pentru Tncadrarea Tn sarcinile nominale.

\ 13. Incercarea izolatiei dintre spirele infasurarilor secundare

Conditii executie

Incercarea se executd cu aparate specializate.

Tensiunile de Tncercare sunt de maximum:
a) 300V lainfasurarile de masura si protectie de 5 A
b) 500V la infasurarile de masura de 1 A
¢) 3.5kV lainfagurarile de protectie de 1 A

in timpul Tncercarii, ecranul (daca existd) si cate un capat al infasurarii primare si al celorlalte infasurari

secundare se leaga la pamant.

Indicatii / valori de control

In timpul incercérilor nu trebuie s& aparé conturndri sau strépungeri.
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\ 14. Verificarea etanseitatii

Conditii executie

e Proba se efectueaza la transformatoarele de masura de curent cu SF6.

o Se foloseste un detector de gaze halogene (sniffer), avand sensibilitatea minim& corespunzatoare cerintelor
prescrise Tn cartea tehnica a TC.

o Verificarea se efectueaza la 72 de ore dupa ce TC-ul este complet montat si umplut cu gaz SF6 la presiune
nominala (de lucru) specificata de fabricant.

e Se verifica etangeitatea in zona tuturor Tmbinarilor cu garnituri de cauciuc sau prin lipire (cimentare) in zona
metal-portelan, Tn zona bornelor secundare si a supapei de umplere.

Indicatii / valori de control
o Verificarea este corespunzatoare daca detectorul nu sesizeaza pierderi de gaz SF6.

\ 15. Evaluarea raspunsului |a solicitari seismice

Conditii executie

e Testele directe se realizeaza in laboratoare speciale, care au capabilitatile necesare.

e Uzual, evaluarea raspunsului la solicitari seismice se face prin calcule cu aplicaiii soft dedicate, prin care se
verifica limitele oscilatiilor la partea de sus a TC.

Indicatii / valori de control

e Transformatoarele de masura trebuie sa reziste la seismul corespunzator zonei in care sunt montate,
mentionate Tn harta seismica.

e In cazul in care masuratorile / calculele nu corespund, transformatoarele de masura se declara ca elemente de
constructii ale statiei electrice cu risc crescut la seism.

\ 16. Masurarea descarcarilor partiale

Conditii executie

o Masurarea semnalelor electrice produse de descarcarile partiale se efectueaza pe legatura la pamant a fiecarui
transformator de curent de pe cele trei faze ale retelei in functiune, utilizadnd aparatura speciala capabila sa
detecteze zgomotele electrice parazite.

Indicatii / valori de control
e Avand in vedere ca in statie testul se efectueaza la tensiunea retelei, rezultatele testelor vor fi validate de catre
executant.
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\ 17. Investigare termografica

Conditii executie

e Investigarea termografica se efectueaza cu aparatura specializata la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
Tntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

e In momentul m&surérii transformatorul trebuie sa fie de cel putin 2 ore sub tensiune si sa aiba incércare de
peste 0.3 lin.

Indicatii / valori de control
e Punctele calde depistate la bornele (primare / secundare) TC se vor remedia urgent.

e Se vor inlocui TC-urile Tn interiorul carora sunt depistate puncte calde cu temperaturi ce depasesc cu 15°C
temperatura din punctul cel mai rece al acestora.
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6.4 TRANSFORMATOARE DE MASURA DE TENSIUNE CAPACITIVE

6.4.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr. Denumire proba Prilej
Crt. PIF [LN1LN2]LN3|LN4] AS
1 | Probe ulei electroizolant din partea inductiva Conform capitol 6.17
Masurarea rezistentelor de izolatie ale infasurarilor secundare X X | X | X X
3 | Masurarea factorului de pierderi dielectrice (tgd) si a capacitatii elementelor | x X | X
divizorului capacitiv
4 | Incercarea izolatiei infagurarilor secundare cu tensiune alternativa marita X X | X X
5 | Incercarea elementelor divizorului capacitiv cu tensiune alternativd marita * X | X X
6 | Masurarea rezistentelor ohmice ale infagurarilor secundare 2 X X | x| X X
7 | Verificarea polaritatii X | X X
8 | Verificarea raportului de transformare X | X X
9 | Masurarea erorilor de raport si de unghi X
10 | Masurarea sarcinii secundare * X X
11 | Verificarea raspunsului in regim tranzitoriu X
12 | Evaluarea raspunsului la solicitari seismice X
13 | Investigare termografica X X | X X

@ Proba se face doar Tn fabricd sau in atelierele de reparatii
@ Pentru circuitele de protectii, proba se va efectua la orice modificare a conexiunilor de intrare ale protectiilor
©) Proba se efectueazé si la orice modificari aparute in circuitele secundare

6.4.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $I VALORI DE CONTROL

\ 1. Probe ulei electroizolant din partea inductiva

Conditii executie
e Conform capitolului 6.17

Indicatii / valori de control
e Conform capitolului 6.17

| 2. Masurarea rezistentelor de izolatie ale infagurarilor secundare

Conditii executie

e Masurarea se executa cu megohmmetrul de 2500 V, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse Tntre 10°C si
30°C si umiditate < 80%.

¢ Tnainte de masurare, bornele secundare se curata si se usuca.

e Se masoara succesiv rezistenta de izolatie intre fiecare infasurare si soclu / masa si intre infasurari luate doua
céate doua.
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Indicatii / valori de control

e Rezultatele masuratorilor se compara cu cele din buletinele de fabrica sau de la PIF fata de care nu se accepta

scaderi mai mari de 50%.

e In lipsa mé&suratorilor din fabrica sunt acceptate valori minime ale rezistentei de izolatie Reo, la temperatura de

referinta de 20°C, conform tabel:

Moment Riz
PIF 100 MQ
In exploatare 50 MQ

capacitiv

3. Masurarea factorului de pierderi dielectrice (tgd) si a capacitatii elementelor divizorului

Conditii executie

e Masurarea se executa cu punti de tip Schering sau cu comparatoare inductive, la tensiunea de 10 kV, la
temperaturi ale mediului ambiant cuprinse ntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%. Carcasa transformatorului

trebuie sa fie curata si uscata.

e Masurarea se executa prin aplicarea tensiunii de masura numai la partea superioara a elementului capacitiv
care se masoara si respectiv racordarea la punte (comparator) a flansei inferioare a acestuia.

Indicatii / valori de control

o Rezultatele masurarii factorului de pierderi dielectrice (tgd) se compara cu datele din buletinele de fabrica sau

de la PIF, fata de care se admit urmatoarele abateri:

Moment tg d, C[pF]
PIF +10%
In exploatare +15%

e Rezultatele masurarii capacitatii se compara cu datele din buletinele de la PIF, fata de care trebuie sa fie cat

mai apropiate.

\ 4. Incercarea izolatiei infasurarilor secundare cu tensiune alternativa marita

Conditii executie
e Incercarea se efectueaza cu tensiunea de 2 kV timp de 1 minut.

e Tensiunea se aplica succesiv intre fiecare infasurare secundara si celelalte legate ntre ele si la soclu (cuva) si

masa.

Indicatii / valori de control
e |n timpul incercarii nu trebuie s& apara strapungeri sau conturnari.

\ 5. Incercarea elementelor divizorului capacitiv cu tensiune alternativd marita

Conditii executie

e Incercarea se executa in atelierele de reparatii, la o tensiune de 0.85 din valoarea tensiunii de incercare pe
elementul Tncercat. Carcasa transformatorului trebuie sa fie curata si uscata.

o Intimpul incercarii se urmareste curentul absorbit de condensator.
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Tnainte si dupa incercarea cu tensiune alternativd méritd se efectueazd mésurarea capacitatii elementului
condensator.

IndiAcatii / valori de control

In timpul Tncercarii nu se admit conturnari, efluvii sau strapungeri. De asemenea nu se admit variatii bruste ale
curentului absorbit de elementul condensator.

Daca in timpul probei izolatia se strapunge sau apar efluvii pe intreg condensatorul, transformatorul se
respinge.

Valorile capacitatii elementului condensator, masurate Tnainte si dupa efectuarea incercarii cu tensiune
alternativa marita, nu trebuie sa difere intre ele cu mai mult de 0,5% .

\ 6. Masurarea rezistentelor ohmice ale infagurarilor secundare

Conditii executie

Masurarea rezistentelor ohmice se efectueaza cu echipamente de masurare cu clasa de precizie minim 0.1 la
temperaturi cuprinse intre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

Valorile masurate se compara cu cele din fabrica iar in lipsa acestora se pot lua in considerare valorile
masurate la PIF.

Indicatii / valori de control

Valorile masurate, raportate la temperatura de masurare din fabrica (sau de la PIF), nu trebuie sa difere fata de
valorile obtinute in fabrica (sau la PIF) cu mai mult de 2%.

\ 7. Verificarea polaritatii

Conditii executie

Verificarea polaritatii infasurarilor se face in curent continuu, cu surse care pot debita un curent de scurtcircuit
de minim 10A.

Infasurarile secundare care nu se verifica, se leaga la pamant.

Indicatii / valori de control

Polaritatile infasurarilor secundare trebuie sa corespunda cu notatjile din fabrica ale bornelor.

| 8. Verificarea raportului de transformare

Conditii executie

Verificarea se executa pentru toate infasurarile secundare, de preferinia la tensiunea nominala, folosind
aparate de masura si transformatoare etalon cu clasa de precizie minim 0.2.

Indicatii / valori de control

Rezultatele se compara cu datele inscrise pe eticheta transformatorului.
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\ 9. Masurarea erorilor de raport si de unghi

Conditii executie

e Masurarea se executa in conditii de laborator cu echipament specializat pentru masurarea erorilor (punte tip
Schering-Alberti sau similar).

e Masuratorile se pot executa la 0.25 Un si la sarcini secundare de maxim 0.25 San.

Indicatii / valori de control

e Rezultatele masuratorilor trebuie sa se incadreze in limitele de erori prevazute in normele Tn vigoare si marcate
pe eticheta transformatorului.

\ 10. Masurarea sarcinii secundare

Conditii executie

e Masurarea se executa pentru fiecare infasurare secundara, dupa montajul definitiv al circuitului alimentat de
transformatorul de tensiune, cu toate aparatele si releele conectate, la temperaturi ale mediului ambiant
cuprinse intre 5°C si 30°C

Indicatii / valori de control

e Sarcina secundara masurata nu trebuie sa fie mai mare decéat sarcina secundara nominala San inscrisa pe
eticheta transformatorului si nici mai mica decéat 0.25 Sa.

e In situatia depasirii sarcinii secundare nominale se va mari sectiunea cablurilor de legaturd, iar in situatia
incarcarilor slabe se vor conecta in secundar sarcini aditionale.

\ 11. Verificarea raspunsului in regim tranzitoriu

Conditii executie

o Verificarea raspunsului in regim tranzitoriu se efectueaza cu transformatorul conectat la retea, pe infasurarile
de proteciie efectuandu-se succesiv un scurtcircuit de maximum 0.1 s (proteciiile fiind blocate).

e Se inregistreaza tensiunile pe toate infasurarile secundare timp de 1.5 s.

Indicatii / valori de control

¢ Regimul oscilant cu frecventa de 50/3 Hz trebuie sa se atenueze dupa maxim 10 perioade.

o In situatia unui regim oscilant peste 10 perioade, transformatorul nu poate fi utilizat pentru alimentarea unor
protecitii rapide.

\ 12. Evaluarea raspunsului la solicitari seismice

Conditii executie
e Testele directe se realizeaza in laboratoare speciale, care au capabilitatile necesare.

e Uzual, evaluarea raspunsului la solicitari seismice se face prin calcule cu aplicatii soft dedicate, prin care se
verifica limitele oscilatiilor la partea de sus a TT.
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Indicatii / valori de control

e Transformatoarele de masura trebuie sa reziste la seismul corespunzator zonei Tn care sunt montate,
mentionate in harta seismica.

e In cazul in care masuratorile / calculele nu corespund, transformatoarele de mésuré se declard ca elemente de
constructiji ale statiei electrice cu risc crescut la seism.

] 13. Investigare termografica

Conditii executie
e Masurarea se realizeaza la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre 10°C si 30°C si umiditate < 80%,
utilizandu-se aparatura specializata.

e Se au in vedere: coloana izolanta, zona ecranelor, partea superioara a fiecarui element condensator, zona
cuvei si a cutiei de borne.

e Masuratoarea se efectueaza dupa tinerea sub tensiune minim 2 ore a echipamentului.

Indicatii / valori de control

o Diferenta de temperatura maxim admisa a punctului cel mai cald fata de punctul cel mai rece nu trebuie sa fie
mai mare de 10°C.

e Punctele calde depistate la bornele primare / secundare se remediaza in regim de urgenta. Transformatoarele
care prezinta puncte calde Tn zona elementului capacitiv se inlocuiesc.
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6.5 TRANSFORMATOARE DE MASURA DE TENSIUNE INDUCTIVE

6.5.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr. Denumire proba Prilej
Crt. PIF [LN1LN2]LN3|LN4] AS
1 Probe ulei electroizolant Conform capitol 6.17
2 | Probe gaz SF6 Conform capitol 6.18
3 | Masurarea rezistentelor de izolatie ale infagurarilor X | X X
4 | Masurarea factorului de pierderi dielectrice (tgd) al izolatiei principale X | X X
5 | Incercarea izolatjei infagurarilor secundare cu tensiune alternativa marita X X
6 | Incercarea izolatiei infagurarilor primare cu tensiune alternativa marita X
7 | Masurarea rezistentelor ohmice ale infagurarilor X X
8 | Verificarea polaritatji X
9 | Verificarea raportului de transformare X
10 | Masurarea erorilor de raport si de unghi X
11 | Ridicarea caracteristicii de mers in gol X
12 | Masurarea sarcinii secundare ? X
13 | Verificarea etanseitatii * X | X X
14 | Evaluarea raspunsului la solicitari seismice X
15 | Investigare termografica X X | X X

@ Proba se face la TT cu SF6.
@ Proba se efectueazé si la orice modificari apérute n circuitele secundare

6.5.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $I VALORI DE CONTROL

\ 1. Probe ulei electroizolant

Conditii executie

Conform capitolului 6.17

Indicatii / valori de control

Conform capitolului 6.17

| 2. Probe gaz SF6

Conditii executie

Conform capitolului 6.18

Indicatii / valori de control

Conform capitolului 6.18
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] 3. Masurarea rezistentelor de izolatie ale infagurarilor

Conditii executie

Masurarea se executa cu megohmmetrul de 2500 Ve, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre 10°C
si 30°C si umiditate < 80%.

Tnainte de masurare, bornele secundare, carcasa, borna de nul a infasurarii de IT, etc. se curata si se usuca
Se masoara succesiv rezistenta de izolatie Tntre infagurarile primare si secundare, intre fiecare infasurare si
soclu / masa si intre infasurari luate doua cate doua.

La transformatoarele cu bornd de nul inaccesibila, masurarea rezistentei de izolatie se efectueazd numai
pentru infasurarile secundare (intre ele si fatd de masa).

Indicatii / valori de control

Rezultatele masuratorilor se compara cu cele din buletinele de fabrica sau de la PIF fata de care nu se accepta
scaderi mai mari de 30% pentru transformatoarele cu Un > 110 kV respectiv scaderi mai mari de 50% pentru
transformatoarele cu Un< 110 kV.
n lipsa buletinelor de fabrica sau de la PIF la transformatoarele aflate n exploatare sunt acceptate valori
minime ale rezistentei de izolatie R60 la temperatura de referin{a de 20°C, astfel :

o 2500 MQ pentru izolatia Tnfasurarii de inalta tensiune;

o 50 MQ pentru izolatia infasurarilor de joasa tensiune (inclusiv pentru borna de nul a transformatoarelor

cu izolatie degresiva)

\ 4. Masurarea factorului de pierderi dielectrice (tgd) al izolatiei principale

Conditii executie

Masurarea se executa cu punti de tip Schering sau cu comparatoare inductive, la tensiunea de 10 kV, la
temperaturi ale mediului ambiant cuprinse ntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%. Carcasa si bornele secundare
ale transformatorului trebuie sa fie curate si uscate.

Masuratoarea se realizeaza la un interval mai mare de 24 de ore de la completare (umplere) cu ulei / SF6

Se masoara tgd intre infasurarile primare si infasurarile secundare legate intre ele si la masa.

In timpul efectudrii masuratorilor se vor lua masuri de eliminare a influentelor perturbatoare cauzate de
instalatiile electrice Tnvecinate, aflate sub tensiune.

Indicatii / valori de control

Rezultatele masuratorilor se compara cu datele din buletinele de fabrica sau cu cele de la PIF, fata de care se
admite o dublare a valorilor din exploatare pentru cele cu izolatie in ulei si o crestere cu maximum 25% pentru
cele cu izolatia in SF6.

in lipsa buletinelor de fabricd sau de la PIF nu se admit depasiri ale valorilor din tabel:

Echipament / tgd Transformator de tensiune cu izolatia:
[%6] Ulei SF6
PIF <12 <0.35
In exploatare <3.0 <0.40
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] 5. Incercarea izolatiei infagurarilor secundare cu tensiune alternativa marita

Conditii executie

Incercarea se efectueaza cu tensiunea de 2 kV timp de 1 minut.
Tensiunea se aplica succesiv intre fiecare infasurare secundara si celelalte legate intre ele si la soclu (cuva) si
masa.

Indicatii / valori de control

Tn timpul incercarii nu trebuie sa apara strapungeri sau conturnari.

\ 6. Incercarea izolatiei infasurarilor primare cu tensiune alternativa marita

Conditii executie

Incercarea se executa in laborator sau in atelierele de reparatii.
Valorile tensiunii de incercare pentru transformatoarele din exploatare sau care au fost supuse reparatiilor /
reconditionarilor sunt:

Un [kV] 6 10 | 20* | 110

Uinc[kv] | 18 | 25 | 40 | 185

* inclusiv partea inductiva a transformatoarelor capacitive la care s-au executat reparatii

La transformatoarele cu izolatie plina sau la cele bipolare tensiunea de incercare se aplica intre bornele
infasurarii primare legate intre ele si bornele infasurarilor secundare legate intre ele si la carcasa / soclu si
masa.

Incercarea izolatiei dintre spirele infasurarii primare se face aplicand la bornele infisurérii de joasé tensiune o
tensiune corespunzatoare pentru a induce in infasurarea de inalta tensiune, tensiunea de incercare.

In ambele situatii tensiunea trebuie masurata pe partea de nalta tensiune.

Tn timpul Tncercérii cuva (soclul) si cate una din bornele infasurarii secundare pe care nu se aplica tensiune se
leaga intre ele si la masa.

Tn scopul obtinerii tensiunii de incercare necesare si pentru a nu se satura miezul magnetic, frecventa tensiunii
de incercare trebuie sa fie intre 100-200 Hz.

Incercarea executaté cu frecventa maritd are o durata daté de relatia:

2fn
tZGOT (S)

n care:

t = durata incercarii

fn = frecventa nominala (50 Hz)

f = frecventa tensiunii de incercare

Indicatii / valori de control

In timpul Tncercarii nu trebuie s& aparé strapungeri, conturnari sau efluvii pe suprafata carcasei sau zgomote in
interiorul echipamentului.
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] 7. Masurarea rezistentelor ohmice ale infagurarilor

Conditii executie

e Masurarea rezistentelor ohmice se efectueaza cu echipamente de masurare cu clasa de precizie minim 0.1 la
temperaturi cuprinse intre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

o Valorile masurate se compara cu cele din fabrica iar in lipsa acestora se pot lua in considerare valorile
masurate la PIF.

Indicatii / valori de control
o Valorile masurate, raportate la temperatura de masurare din fabrica (sau de la PIF), nu trebuie sa difere fata de
valorile obtinute in fabrica (sau la PIF) cu mai mult de 2%.

\ 8. Verificarea polaritatii

Conditii executie

o Verificarea polaritatii infasurarilor se face in curent continuu cu surse care pot debita un curent de scurtcircuit
de minim 10A.

o Infasurérile secundare care nu se verifica se leagé la pamant.

Indicatii / valori de control
e Polaritatile infagurarilor secundare trebuie sa corespunda cu notatiile din fabrica ale bornelor.

\ 9. Verificarea raportului de transformare

Conditii executie
o Verificarea se executa pentru toate infasurarile secundare, de preferinta la tensiunea nominala, folosind
aparate de masura si transformatoare etalon cu clasa de precizie minim 0.2.

Indicatii / valori de control
e Rezultatele se compara cu datele inscrise pe eticheta transformatorului.

\ 10. Masurarea erorilor de raport si de unghi

Conditii executie
e Masurarea se executa n condifii de laborator cu echipament specializat pentru masurarea erorilor (punte tip
Schering-Alberti sau similar).

o Masuratorile se pot executa la 0.25 Un si la sarcini secundare de maxim 0,25 San.

Indicatii / valori de control
o Rezultatele masuratorilor trebuie sa se incadreze in limitele de erori prevazute in normele in vigoare si marcate
pe eticheta transformatorului.
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] 11. Ridicarea caracteristicii de mers in gol

Conditii executie

e Se executa pentru fiecare infasurare secundara in parte, prin alimentarea cu tensiune crescatoare de pana la
maxim 1,3 Un. Atat infasurarea primara cét si celelalte infasurari secundare sunt deschise si au un capat legat
de masa.

e Curentul de mers Tn gol nu va depasi valorile de curent corespunzatoare puterii limita a infagurarii respective.

Indicatii / valori de control
e Valorile masurate nu trebuie sa difere fata de valorile indicate de fabricant decét in limita clasei de precizie a
aparatelor utilizate.

\ 12. Masurarea sarcinii secundare

Conditii executie

o Masurarea se executa pentru fiecare infasurare secundara, dupa montajul definitiv al circuitului alimentat de
transformatorul de tensiune, cu toate aparatele si releele conectate, la temperaturi ale mediului ambiant
cuprinse intre 5°C si 30°C

Indicatii / valori de control

e Sarcina secundara masurata nu trebuie sa fie mai mare decéat sarcina secundara nominala San inscrisa pe
eticheta transformatorului si nici mai mica decéat 0.25 Sa.

¢ In situatia depasirii sarcinii secundare nominale se vor inlocui cablurile de leg&tura cu altele mai groase, iar in
situatia Tncarcarilor slabe se vor conecta in secundar sarcini aditionale.

\ 13. Verificarea etanseitatii

Conditii executie

e Proba se efectueaza la transformatoarele de masura de tensiune inductive cu SF6.

o Se foloseste un detector de gaze halogene, avand sensibilitatea minima corespunzatoare cerintelor prescrise
in cartea tehnica a TT.

o Verificarea se efectueaza la 72 de ore dupa ce TT-ul este complet montat si umplut cu gaz SF6 la presiunea
nominala (de lucru) specificata de fabricant.

e Se verifica etangeitatea in zona tuturor Tmbinarilor cu garnituri de cauciuc sau prin lipire (cimentare) in zona
metal-portelan, in zona bornelor secundare si a supapei de umplere.

Indicatii / valori de control
o Verificarea este corespunzatoare daca detectorul nu sesizeaza pierderi de gaz SF6.

\ 14. Evaluarea raspunsului la solicitari seismice

Conditii executie

e Testele directe se realizeaza in laboratoare speciale, care au capabilitatile necesare.

e Uzual, evaluarea raspunsului la solicitari seismice se face prin calcule cu aplicatii soft dedicate, prin care se
verifica limitele oscilatjilor la partea de sus a TT.
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Indicatii / valori de control

e Transformatoarele de masura trebuie sa reziste la seismul corespunzator zonei Tn care sunt montate,
mentionat in harta seismica.

e In cazul in care masuratorile / calculele nu corespund, transformatoarele de mésuré se declard ca elemente de
constructiji ale statiei electrice cu risc crescut la seism.

] 15. Investigare termografica

Conditii executie
e Masurarea se realizeaza la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre 10°C si 30°C si umiditate < 80%,
utilizandu-se aparatura specializata.

e Se au in vedere: coloana izolanta, zona ecranelor, partea superioara a fiecarui element condensator, zona
cuvei si a cutiei de borne.

o Masuratoarea se efectueaza dupa tinerea sub tensiune minim 2 ore a echipamentului.

Indicatii / valori de control

o Diferenta de temperatura maxim admisa a punctului cel mai cald fata de punctul cel mai rece nu trebuie sa fie
mai mare de 10°C.

e Punctele calde depistate la bornele primare / secundare se remediaza inh regim de urgenta. Transformatoarele
care prezinta puncte calde in interior se Tnlocuiesc.
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6.6 TRANSFORMATOARE DE MASURA COMBINATE

6.6.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr. Denumire proba Prilej
Crt. PIF [LN1LN2]LN3|LN4] AS
PARTE COMUNA
1 Probe ulei electroizolant Conform capitol 6.17
2 | Probe gaz SF6 Conform capitol 6.18
3 | Masurarea rezistentelor de izolatie ale infagurarilor X | X | X X
4 | Masurarea factorului de pierderi dielectrice (tgd) al izolatiei principale X | X | X X
5 | Incercarea izolatjei infagurarilor secundare cu tensiune alternativa marita X | X X
6 | Incercarea izolatiei infagurarilor primare cu tensiune alternativa marita X
7 | Masurarea rezistentelor ohmice ale infagurarilor X X | x| x X
8 | Verificarea polaritatji 2 X X
9 | Verificarea raportului de transformare 2 X X
10 | Masurarea sarcinii secundare 3 X X
11 | Verificarea etanseitatii * X X | X X
12 | Evaluarea raspunsului la solicitari seismice X
13 | Investigare termografica X X | X X
COMPONENTA TRANSFORMATOR DE CURENT (C)
14 | Ridicarea curbelor V-A ale infagurarilor secundare X X
COMPONENTA TRANSFORMATOR DE TENSIUNE (T)
15 | Ridicarea caracteristicii de mers in gol X X

@ Proba se face la TCT cu SF6.
(2 Proba se efectueazé si la orice modificare a rapoartelor de transformare din primar sau secundar
(3 Proba se efectueazd si la orice modificdri aparute in circuitele secundare

6.6.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $I VALORI DE CONTROL

\ 1. Probe ulei electroizolant

Conditii executie

Conform capitolului 6.17

Indicatii / valori de control

Conform capitolului 6.17

\ 2. Probe gaz SF6

Conditii executie

Conform capitolului 6.18

Indicatii / valori de control

Conform capitolului 6.18
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\ 3. Masurarea rezistentelor de izolatie ale infagurarilor

Conditii executie

Masurarea se executa cu megohmmetrul de 2500 V, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre 10°C si
30°C si umiditate < 80%.

In timpul masurarii, temperatura uleiului la transformatoarele cu ulei trebuie sa fie aproximativ aceeasi cu a
mediului ambiant.

Se masoara succesiv rezistenta de izolatie Tntre infagurarile primare si secundare, intre fiecare infasurare si
soclu/ masa si intre infasurari luate doua cate doua.

In timpul masurarii rezistentei de izolatie intre sectiile infasurarii primare, infagurarile secundare si ecranul
(daca exista) sunt legate la masa.

In cazul transformatoarelor cu ulei la care exista ecran, se masoara si rezistentele de izolatie intre fiecare
dintre infasurarile primare / secundare si ecranul legat la masa.

Indicatii / valori de control

Conform indicatiilor si valorilor de control precizate in Cap. 6.3 “Transformatoare de masura de curent”, si
Cap. 6.5 “Transformatoare de méasuré de tensiune inductive”, punctul 3. “Masurarea rezistentelor de izolatie
ale infasurarilor”

\ 4. Masurarea factorului de pierderi dielectrice (tgd) a izolatiei principale

Conditii executie

Masurarea se executa cu punti de tip Schering sau cu comparatoare inductive, la tensiunea de 10 kV, la
temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre 10°C si 30°C si umiditate < 80%. Carcasa, bornele secundare
si, daca exista, borna ecranului transformatorului trebuie sa fie curate si uscate.

Masuratoarea se realizeaza la un interval mai mare de 24 de ore de la completare (umplere) cu ulei / SF6.

Se masoara tgd intre infasurarile primare si infasurarile secundare legate intre ele si la masa.

Tn timpul efectuarii verificarilor se vor lua masuri de eliminare a influentelor perturbatoare cauzate de instalatiile
electrice Tnvecinate, aflate sub tensiune.

Indicatii / valori de control

Rezultatele masuratorilor pentru tgd se compara cu cele din fabrica sau cele de la PIF, fata de care se admite
o dublare a valorilor in exploatare pentru transformatoarele cu ulei si o crestere cu maxim 25% pentru cele cu
SF6.

Tn cazul In care valorile de fabrica / PIF lipsesc, se iau ca valori de referinta cele din tabelele urmatoare:

TCT
Izolatie / tgd [%] Ulei SF6
PIF 1.2 <0.35
n exploatare 3.0 <0.40

| 5. Incercarea izolatiei infagurarilor secundare cu tensiune alternativa marita

Conditii executie

Incercarea se executd cu aparate specializate, la urmatoarele tensiuni :

o 2 kV, 1 minut pentru infasurarile de curent cu I2n de 5 A si infasurarile de tensiune
o 3 kV, 1 minut pentru infasurarile de curent cu Ion de 1 A.
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e La transformatoarele aflate in exploatare mai vechi de 15 ani, valorile tensiunilor de incercare se reduc cu
20%.

o Incercarea se executa intre fiecare infisurare secundard (cu bornele legate intre ele) si infisurarea primara,
ecran (daca exista), soclu/carcasa si celelalte infasurari secundare toate legate la masa, la temperaturi ale
mediului ambiant cuprinse 10°C si 30°C si umiditate de maxim 80%. Carcasa, bornele secundare si, daca
exista, borna ecranului transformatorului trebuie sa fie curate si uscate.

Indicatii / valori de control
e |n timpul incercarii nu trebuie sa apara strapungeri sau conturnari.

\ 6. Incercarea izolatiei infasurarilor primare cu tensiune alternativa marita

Conditii executie
e Incercarea se executa in conditii de atelier (laborator).
e Conform conditiilor de executie precizate in Cap. 6.3 “Transformatoare de méasura de curent”, si Cap. 6.5

“Transformatoare de méasurd de tensiune inductive”, punctul 6. “Incercarea izolatiei infagsurérilor primare cu
tensiune alternativa marita”

Indicatii / valori de control

e Conform indicatiilor si valorilor de control precizate in Cap. 6.3 “Transformatoare de masura de curent”, si
Cap. 6.5 “Transformatoare de madasurd de tensiune inductive”, punctul 6. “Incercarea izolatiei infasurarilor
primare cu tensiune alternativa marita”

\ 7. Masurarea rezistentelor ohmice ale infagurarilor

Conditii executie

e Masurarea rezistentelor ohmice se efectueaza cu echipamente de masurare cu clasa de precizie minim 0.1 la
temperaturi cuprinse intre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

e Valorile masurate se compara cu cele din fabrica iar in lipsa acestora se pot lua in considerare valorile
masurate la PIF.

Indicatii / valori de control

o Valorile masurate, raportate la temperatura de masurare din fabrica (sau de la PIF), nu trebuie sa difere fata de
valorile obfinute Tn fabrica (sau la PIF) cu mai mult de 2%.

\ 8. Verificarea polaritatii

Conditii executie

o Verificarea polarita{ii infasurarilor se face in curent continuu, cu surse care pot debita un curent de scurtcircuit
de minim 10A.

o Infasurérile secundare care nu se verifica, se leaga la pamant.

Indicatii / valori de control
o Polaritatile infagurarilor secundare trebuie sa corespunda cu notatiile din fabrica ale bornelor.
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| 9.Verificarea raportului de transformare

Conditii executie

Pentru componenta transformator de curent (C)

o \Verificarea se executa de preferinta la curentul nominal al conexiunii primare a transformatorului de curent. Se
admit si verificarile efectuate la 0.5 lin sau valori de curent mai mici pentru Tncercarile efectuate n statie.

» Verificarea se efectueaza utilizadnd aparate de masura si transformatoare de curent etalon cu clasa de precizie
minim 0.2.

Pentru componenta transformator de tensiune (T)

o Verificarea se executa pentru toate infasurarile secundare, de preferinta la tensiunea nominala, folosind
aparate de masura si transformatoare de tensiune etalon cu clasa de precizie minim 0.2.

Indicatii / valori de control
e Rezultatele verificarii se compara cu valorile raportelor de transformare inscrise pe eticheta transformatorului.

\ 10. Masurarea sarcinii secundare

Conditii executie
e Masurarea se executa dupa montajul definitiv al circuitelor de curent cu toate aparatele si releele incluse.

Indicatii / valori de control

e Sarcina efectiv masurata Sz nu trebuie sa depaseasca sarcina secundara nominala San si sa nu fie mai mica
decét 0.25 din sarcina nominala. Pentru infasurarile la care Sz < 0.25 Son se vor monta rezistente aditionale iar
la depasirea sarcinilor secundare nominale se vor lua masuri (cresterea sectiunii conductoarelor de curent,
etc.) pentru Tncadrarea Tn sarcinile nominale.

\ 11. Verificarea etanseitatii

Conditii executie

e Proba se efectueaza la transformatoarele de masura combinate, cu SF6.

o Se foloseste un detector de gaze halogene, avand sensibilitatea minima corespunzatoare cerinfelor prescrise
in cartea tehnica a TCT.

o Verificarea se efectueaza la 72 de ore dupa ce TCT-ul este complet montat si umplut cu gaz SF6 la presiunea
nominala (de lucru) specificata de fabricant.

e Se verifica etanseitatea in zona tuturor Tmbinarilor cu garnituri de cauciuc sau prin lipire (cimentare) in zona
metal-portelan, in zona bornelor secundare si a supapei de umplere.

Indicatii / valori de control
o \Verificarea este corespunzatoare daca detectorul nu sesizeaza pierderi de gaz SF6.
e Rata de pierdere nu trebuie sa depaseasca 0.1% / an.
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| 12. Evaluarea raspunsului la solicitari seismice

Conditii executie

o Testele directe se realizeaza in laboratoare speciale, care au capabilitatile necesare.

e Uzual, evaluarea raspunsului la solicitari seismice se face prin calcule cu aplicatii soft dedicate, prin care se
verifica limitele oscilatjilor la partea de sus a TCT.

Indicatii / valori de control

e Transformatoarele de masura trebuie sa reziste la seismul corespunzator zonei Tn care sunt montate,
mentionat in harta seismica.

e In cazul in care masuratorile / calculele nu corespund, transformatoarele de masura se declara ca elemente de
constructiji ale statiei electrice cu risc crescut la seism.

\ 13. Investigare termografica

Conditii executie

e Investigarea termografica se efectueaza cu aparatura specializata la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
ntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

e In momentul méasurarii transformatorul trebuie s& fie de cel putin 2 ore sub tensiune, si sa aiba incarcare de
peste 0,3 lin.

Indicatii / valori de control

e Punctele calde depistate la bornele (primare / secundare) ale TCT se vor remedia urgent.

e Se vor inlocui TCT-urile in interiorul carora sunt depistate puncte calde cu temperaturi ce depasesc cu 15°C
temperatura din punctul cel mai rece al acestora.

\ 14. Ridicarea curbelor V-A ale infasurarilor secundare (C)

Conditii executie

e Conform conditiilor de executie precizate in Cap. 6.3 “Transformatoare de méasura de curent”, punctul 11.
“Ridicarea curbelor V-A ale Tnfasurérilor secundare”.

Indicatii / valori de control

e Conform indicatiilor / valorilor de control precizate Tn Cap. 6.3 “Transformatoare de masura de curent”, punctul
11. “Ridicarea curbelor V-A ale infasurarilor secundare”.

| 15. Ridicarea caracteristicii de mers in gol (T)

Conditii executie
e Conform conditiilor de executie precizate in Cap. 6.5 “Transformatoare de masura de tensiune inductive”,
punctul 11. “Ridicarea caracteristicii de mers n gol”.

Indicatii / valori de control

e Conform indicatjilor / valorilor de control precizate in Cap. 6.5 “Transformatoare de mdsura de tensiune
inductive”, punctul 11. “Ridicarea caracteristicii de mers in gol”.
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6.7 INTRERUPTOARE cu SF6

6.7.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr. Denumire proba Prilej

Crt. PIF [LN1LN2]LN3|LN4] AS
1 | Probe gaz SF6 Conform capitol 6.18
2 | Masurarea rezistentei de izolatie a circuitului primar X X | X | X X
3 | Masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor secundare X X | X X
4 | Incercarea izolatiei circuitelor secundare cu tensiune marita X X | x X
5 | Masurarea rezistentei ohmice a caii de curent primare pe portiuni de contact | x X | X | X X

in curent continuu

6 | Masurarea rezistentelor ohmice ale rezistoarelor respectiv a capacitatii / | x X | X X

factorului de pierderi dielectrice (tgd) ale condensatoarelor de suntare
montate pe camerele de stingere ale intreruptoarelor

7 | Masurarea rezistentelor ohmice ale bobinelor, supapelor electromagnetice, | X X | x| X X
electrovalvelor de deschidere sau de inchidere
8 | Masurarea timpilor de actionare si a nesimultaneitatii contactelor principale X X

9 | Masurarea vitezei de deplasare a contactelor mobile, lungimii cursei totale si
a cursei in contact

10 | Verificari functionale la anclansari si declansari

11 | Verificarea etanseitatii

12 | Verificari functionale circuite de semnalizare si comanda la scaderea
presiunii SF6

13 | Masurarea rezistentei ohmice a contactelor principale in regim dinamic

14 | Tnregistrarea formei curentului prin bobinele electromagnetului de deschidere
si de Inchidere.

15 | Investigare termografica X X | X X

6.7.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $SI VALORI DE CONTROL

\ 1. Probe gaz SF6

Conditii executie
e Conform capitolului 6.18

Indicatii / valori de control
e Conform capitolului 6.18

\ 2. Masurarea rezistentei de izolatie a circuitului primar

Conditii executie

o Masuratoarea se executa cu megohmmetrul la o valoare a tensiunii de incercare de minim 2500 V.

e Se masoara rezistentele de izolatie ale pieselor sau subansamblelor mobile si fixe, confectionate din materiale
izolante organice sau combinate, care fac parte din circuitul primar (principal) de inalta tensiune
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Indicatii / valori de control
¢ Valorile minime orientative ale rezistentei de izolatie sunt conform tabelului :

Clasa de izolatie [KV]
245+420 123 17+42 3.6+12
Echipament nou 10000 5000 3000 1000
Echipament Tn exploatare 5000 3000 1000 300

Stare echipament / Ri:MQ]

‘ 3. Masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor secundare

Conditii executie
e Masuratoarea se executa cu megohmmetrul la o valoare a tensiunii de Tncercare de minim 1000 Vcc.
e Se masoara rezistentele de izolatie ale circuitelor secundare si/sau auxiliare de joasa tensiune

Indicatii / valori de control
¢ Valorile minime orientative ale rezistentei de izolatie sunt conform tabelului :

Stare echipament Ri; [MQ]
Echipament nou 2
Echipament Tn exploatare 1

\ 4. Incercarea izolatiei circuitelor secundare cu tensiune marita

Conditii executie

e Masuratoarea se executa cu tensiune alternativa 2.5 kV, 50 Hz sau cu megohmmetrul de 2500 V¢ timp de un
minut

e Se incearca circuitele secundare si/sau auxiliare de joasa tensiune

Indicatii / valori de control
e In timpul incercarii nu trebuie sa apara strapungeri sau conturnari.

\ 5. Masurarea rezistentei ohmice a caii de curent primare pe portiuni de contact in curent continuu

Conditii executie

o Masuratoarea se executa in curent continuu, la o valoare a curentului de minim 100 A, pentru fiecare contact in
parte (pe fiecare camera de stingere).

e Valoarea rezistentei ohmice se considera ca medie a cel putin trei masuratori efectuate

Indicatii / valori de control
e Valorile masurate nu trebuie sa depaseasca cu mai mult de 10% valorile de fabrica (considerate ca referinta).
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6. Masurarea rezistentelor ohmice ale rezistoarelor respectiv a capacitatii / factorului de pierderi dielectrice
(tgd) ale condensatoarelor de suntare, montate pe camerele de stingere ale intreruptoarelor

Conditii executie

o Masuratoarea se executa in curent continuu, cu contactele principale ale intreruptorului deschise sau cu
rezistoarele / condensatoarele demontate.

e In cazul rezistoarelor este necesard doar determinarea continuitatii. In cazul condensatoarelor, se determina
valorile C si tgd ca medie a cel putin trei masuratori.

Indicatii / valori de control
e Valorile masurate nu trebuie sa depaseasca cu mai mult de 5% valorile de fabrica (considerate ca referinta).

7. Masurarea rezistentelor ohmice ale bobinelor, supapelor electromagnetice, electrovalvelor de
deschidere sau de inchidere

Conditii executie
e Masurarea se executa in curent continuu, valorile finale fiind determinate ca medie a cel putin trei masuratori.

Indicatii / valori de control
¢ Valorile masurate nu trebuie sa depaseasca cu mai mult de 10% valorile de fabrica (considerate ca referinta).

\ 8. Masurarea timpilor de actionare si a nesimultaneitatii contactelor principale

Conditii executie
e Se masoara timpii de actionare / nesimultaneitatea contactelor pe faze diferite respectiv a contactelor inseriate
pe aceeasi faza, utilizandu-se dispozitive specializate de masurare.

Indicatii / valori de control
e Valorile masurate ale timpilor de actionare nu trebuie sa depaseasca cu mai mult de 10% valorile de fabrica
(considerate ca referinta).
o Daca instructiunile fabricantului nu prevad altfel, la deschidere (D) si inchidere (I) se va tine cont de
urmatoarele valori maximale pentru nesimultaneitatatea contactelor:
de pe faze diferite
o 5 mslaD silal pentru intreruptoarele transformatoarelor
o 5 mslaD sil0 ms lal pentru intreruptoarele liniilor electrice
inseriate pe aceeasi faza
o 2mslaDsibmslal

\ 9. Masurarea vitezei de deplasare a contactelor mobile, lungimii cursei totale si a cursei in contact

Conditii executie
e Masurarea se executa cu dispozitive specializate pentru determinarea caracteristicilor cinematice ale
intreruptoarelor de inalta tensiune.

Indicatii / valori de control
e Valoarea masurata trebuie sa se incadreze in limitele prevazute de fabricant.
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‘ 10. Verificari functionale la anclansari si declangari

Conditii executie
e Se executa cate 5 actionari aplicandu-se tensiune de comanda pe bobinele de declangare / anclangare (toate),
fara interventii pentru reglaje sau remedieri, astfel:
o 5 Dsi5Ilatensiunea de comanda nominala Uy;
o 5 Dsi5Ilatensiunea de comanda minima (0.85 U, daca nu se precizeaza altfel) ;
o 5 Dsi5Ilatensiunea de comanda maxima (1.1 U, daca nu se precizeaza altfel);

Indicatii / valori de control
e Se urmareste functionarea sigura, corecta, fara incidente.

] 11. Verificarea etanseitatii

Conditii executie

o Se foloseste un detector de gaze halogene, avand sensibilitatea minima corespunzatoare cerintelor prescrise
in cartea tehnica a intreruptorului.

o Verificarea se efectueaza la 72 de ore dupa ce intreruptorul este complet montat si umplut cu gaz SF6 la
presiunea nominala (de lucru) specificata de fabricant.

e Se verifica etanseitatea in zona tuturor imbinarilor cu garnituri de cauciuc sau prin lipire (cimentare) Tn zona
metal-portelan si ih zona supapei de umplere.

Indicatii / valori de control
e Verificarea este corespunzatoare daca detectorul nu sesizeaza pierderi de gaz SF6.

\ 12. Verificari functionale circuite de semnalizare si comanda la scaderea presiunii SF6

Conditii executie

e Se verifica functionarea circuitelor de semnalizare, interblocaje, comenzi, etc in cazul scaderii presiunii gazului
SF6 sub nivelul minim admis.

e Verificarile se fac utilizand statia de vidare / umplere cu SF6, conform cartilor tehnice.

Indicatii / valori de control
¢ Nu trebuie sa existe neconformitati in ceea ce priveste functionarea intreruptorului (semnalizari, comenzi) la
scaderea presiunii de gaz SF6.

\ 13. Masurarea rezistentei ohmice a contactelor principale in regim dinamic

Conditii executie

e Se utilizeaza aparatura de masura si inregistrare destinata verificarii rezistentei ohmice a contactelor in regim
dinamic (in timpul operatiilor de inchidere si deschidere).

e Masurarea se face dupa orice interventie asupra lanfului cinematic al intreruptorului sau asupra ,degetelor” si
Lvarfurilor” contactelor principale.
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Indicatii / valori de control

e Curba obtinutd cu ocazia masuratorii, reprezentand variatia rezistentei de contact in timpul operatiilor de
inchidere si deschidere, nu trebuie sa prezinte ,rupturi” sau intreruperi (care releva o vibratie puternica a
contactelor).

e Vibratiile contactelor pot produce uzuri rapide ale acestora Tn timpul stabilirii sau ruperii curentilor de sarcina.

\ 14. inregistrarea formei curentului prin bobinele electromagnetului de deschidere gi de inchidere.

Conditii executie

e Se utilizeaza aparatura de masura si inregistrare destinata verificarii formei curentului prin bobina de
deschidere, n timpul operatiei de declansare.

e Inregistrarea se face cu intreruptorul in functiune (fara scoaterea de sub tensiune).

Indicatii / valori de control

o lnregistrarea obtinutd se compara cu o inregistrare de referinta (fie din fabrica, fie de la punerea in functiune,
fie de la o proba anterioara, cand se stia ca intreruptorul este in stare buna de functionare).

e La comparatie nu trebuie ca alura curbei sa prezinte modificari sau valoarea maxima a curentului sa fie
decalata fatd de valoarea maxima a curentului din curba de referinta. In caz contrar este necesara revizia
dispozitivului de actionare la care au aparut frecari mai mari decét cele din functionarea normala.

\ 15. Investigare termografica

Conditii executie

e Investigarea termografica se efectueaza cu aparatura specializata la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
Tntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

¢ In momentul m&surérii intreruptorul trebuie sa fie de cel putin 2 ore sub tensiune, cu sarcina.

Indicatii / valori de control

e Nu trebuie sa existe ,pete calde” sau puncte cu temperaturi ridicate pe calea de curent primara a
Tntreruptorului.

e Punctele calde depistate se remediaza cat mai urgent.
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6.8 SEPARATOARE
6.8.1 NOMENCLATOR PROBE
Nr. Denumire proba Prilej
Crt. PIF |LNI1JLN2|LN3|LN4| AS
1 | Masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor secundare si/sau auxiliare de | x X | X | X X
joasa tensiune
2 | Masurarea rezistentei de izolatie a pieselor din materiale izolante organice si | X X | x| X X
combinate.
3 | Masurarea rezistentei de contact a cutitelor principale si a cutitelor de legare | x X | x| X X
la pamant (CLP)
4 | Verificarea interblocajelor electrice si mecanice ale separatorului * X X | X X
5 | Verificari functionale la inchideri si deschideri repetate X X | X X
6 | Verificarea caracteristicilor cinematice 2 X X | x X
7 | Investigare termografica X X | x X

@) Proba se realizeaza doar la separatoarele cu CLP
() Proba se realizeaza numai pentru separatoarele de sarcina, acolo unde este posibil

6.8.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $I VALORI DE CONTROL

| 1. Masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor secundare si/sau auxiliare de joasa tensiune

Conditii executie

Ind

Masurarea se executa cu megohmmetrul, la o valoare a tensiunii de incercare de 1000 Vcc.

icatii / valori de control

Valori minime ale rezistentei de izolatie :

Riz [MQ]

PIF

in exploatare

2 MQ

1 MQ

\ 2. Masurarea rezistentei de izolatie a pieselor din materiale izolante organice si combinate

Conditii executie

Masurarea se executa cu megohmmetrul, la o valoare a tensiunii de incercare de minimum 2500 Vcc.

Indicatii / valori de control

Valori minime orientative ale rezistentei de izolatie la PIF si in exploatare sunt conform tabelului:

Un [kV] Riz [MQ]

PIF in exploatare
245 + 420 10000 5000
123 5000 3000




Cod:

NORMA TEHNICA INTERNA NTI - TEL - R - 002 - 2007 - 02
iINCERCARILE S| MASURATORILE LA | Pagina 68 din 124
Transelectrica ECHIPAMENTELE ELECTRICE
DIN CADRUL RET Revizia: 2

‘ 3. Masurarea rezistentei de contact a cutitelor principale si a cutitelor de legare la paméant (c.l.p.)

Conditii executie

o Masuratoarea se executa in curent continuu, la o valoare a curentului de minim 100 A, pentru fiecare contact in
parte (pentru fiecare cutit principal / cutit de legare la paméant).

e Valoarea rezistentei ohmice se considera ca medie a cel putin trei masuratori efectuate.

Indicatii / valori de control

e Valorile masurate nu trebuie sa depaseasca cu mai mult de 10% valorile de fabrica (considerate ca referinta).

e In cazul separatoarelor la care curentul de sarcina este mai mic decat 50% din curentul nominal, pot fi admise
depasiri ale rezistentelor de contact de 20+30 %

\ 4. Verificarea interblocajelor electrice si mecanice ale separatorului

Conditii executie

e Scopul verificarii este acela de a constata imposibilitatea actionarii / inchiderii cutitelor principale atunci cand
cutitele de legare la paméant sunt inchise respectiv actionarea / inchiderea CLP atunci cand cutitele principale
sunt inchise.

o Verificarea se realizeaza manual (testare interblocaje mecanice) si prin comanda electrica local / de la distanta
(testare interblocaje electrice).

Indicatii / valori de control

e Actionarea / inchiderea CLP trebuie sa fie blocata cand cutitele principale sunt inchise si actionarea cutitelor
principale trebuie sa fie blocata cand CLP sunt inchise.

\ 5. Verificari functionale la inchideri si deschideri repetate

Conditii executie
e Se executa cate 5 actionari aplicAnd tensiune de comanda pe motorul de actionare, fara interventii pentru
reglaje sau remedieri, astfel:
o 5 Dsi5Ilatensiunea de comanda nominala Uy;
o 5Dsi5Ilatensiunea de comanda minima (0.85 U, daca nu se precizeaza altfel)
o 5 Dsi5Ilatensiunea de comanda maxima (1.1 U, daca nu se precizeaza altfel);

Indicatii / valori de control
e Se urmareste functionarea sigura, corecta, fara incidente.

6. Verificarea caracteristicilor cinematice

e Masurarea se executda cu dispozitive specializate pentru determinarea timpilor de actionare si a
nesimultaneitatii contactelor aparatajului de Tnalta tensiune.

Indicatii / valori de control
e Valorile masurate nu trebuie sa le depaseasca pe cele de referinta (din buletinul de fabrica sau norma tehnica
de produs) cu mai mult de 10%.
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\ 7. Investigare termografica

Conditii executie

e Investigarea termografica se efectueaza cu aparatura specializata la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
ntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

o In momentul m&surarii separatorul trebuie sa fie de cel putin 2 ore sub tensiune, cu sarcina.

Indicatii / valori de control

¢ Nu trebuie sa existe ,pete calde” sau puncte cu temperaturi ridicate pe calea de curent primara a separatorului.
e Punctele calde depistate se remediaza cat mai urgent.
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6.9 DESCARCATOARE CU OXID DE ZINC (ZnO)

6.9.1 NOMENCLATOR PROBE
Nr. Denumire proba Prilej
Crt. PIF |LNI1JLN2|LN3|LN4| AS
1 | Masurarea curentului total care trece prin descarcator, a valorii de varf sia | X X | X | X X
armonicii de ordin trei a acestuia *
2 | Masurarea componentei rezistive a curentului total care trece prin | X X | x| x X
descércator !
3 | Verificarea contorului X X
4 | Investigare termografica

@) Masurstorile de la punctele 1. si 2. se realizeaza in functie de indicafiile producétorului

6.9.

2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $I VALORI DE CONTROL

1. Masurarea curentului total care trece prin descarcator, a valorii de varf si a armonicii de ordin trei a
acestuia

Conditii executie

Masurarea se realizeaza dupa caz, in functie de tipul si fabricantul descarcatorului, la locul de montaj, la
tensiunea de faza a retelei, utilizAndu-se echipamente specializate.

La momentul efectuarii masuratorilor se inregistreaza umiditatea relativa a aerului, temperatura ambianta si
tensiunea de faza a retelei, in vederea corectarii valorilor masurate cu valorile de referinta pentru temperatura -
20°C si tensiunea 0.7U,. Umiditatea relativa a aerului nu trebuie sa depaseasca 80%.

Corecitiile se realizeaza utilizdndu-se informatiile / graficele puse la dispozitie de fabricantii echipamentelor.

Se determina valoarea efectiva (l¢), valoarea de varf (ly) si valoarea armonicii 3 (I3) a curentului total precum si
valorile corectate lec, lvc Si lsc ale acestora.

Indicatii / valori de control

Valorile masurate si corectate trebuie sa se incadreze Tn valorile de referinta precizate de fabricantul
descarcatorului.

n lipsa valorilor de referinta precizate de fabricant, starea echipamentului se poate determina n functie de
masuratorile realizate anterior, conform tabelului de mai jos:

Stare Conditie Recomandari
lec £ 1.2 lec ant
Buna Ive £1.2 lvcant Se continua exploatarea normala.

l3c £1.2 lacant
1.2 lec ant < lec £ 1.5 lec ant | Se mentine in exploatare.
Acceptabila 1.2l ant< Ie= 1.5 ant | Se repeta masuratoarea dupa o ora.
1.2 I3c ant < I3c< 1.5 l3c ant | Se consulta un specialist.
Se mentine in exploatare.
Se consulta un specialist pentru eventuale probe
suplimentare (de exemplu termoviziune).
Se are in vedere Tnlocuirea.

1.5 lec ant < lec £ 2 lec ant
Proasta 1.5 e ant < Ive £ 2 e ant
1.513c ant < l3c £ 2 3¢ ant

lec > 2 lecant
Inacceptabila Ive > 2 lvcant
lsc >2 lac ant

Se retrage din exploatare.
Se nlocuieste urgent.
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lec ant — Valoarea efectiva corectata a curentului total, obtinuta la proba anterioara
lvc ant — valoarea de varf corectata a curentului total, obtinuta la proba anterioara
Isc ant — Valoarea armonicii 3 corectata a curentului total, obtinuta la proba anterioara

\ 2. Masurarea componentei rezistive a curentului total care trece prin descarcator

Conditii executie

Masurarea se realizeaza dupa caz, in functie de tipul si fabricantul descarcatorului, la locul de montaj, la
tensiunea de faza a retelei, utilizAndu-se echipamente specializate.

La momentul efectuarii masuratorilor se inregistreaza umiditatea relativa a aerului, temperatura ambianta si
tensiunea de faza a retelei, in vederea corectarii valorilor masurate cu valorile de referinta pentru temperatura
20°C si tensiunea 0.7U,. Umiditatea relativa a aerului nu trebuie sa depaseasca 80%.

Corectiile se realizeaza utilizandu-se informatiile / graficele puse la dispozitie de fabricantii echipamentelor.

Se determina valoarea efectiva (l¢) a curentului total, valoarea efectiva a componentei rezistive (I;) si valoarea
efectiva corectata a componentei rezistive (l,c) a curentului total (care se compara cu valoarea de referinta
rezultata din graficul furnizat de fabricant).

Indicatii / valori de control

Valorile masurate si corectate trebuie sa se ncadreze Tn valorile de referinta precizate de fabricantul
descarcatorului.

In lipsa valorilor de referinta precizate de fabricant, starea echipamentului se poate considera conform
tabelului de mai jos:

Stare Conditie Recomandari
Buna Irc < lrcant Se continua exploatarea normala.
Se mentine in exploatare. Se repeta masurarea dupa o
Acceptabila lcant< I £ 1.3 licant | Ora.

Se consulta un specialist.
Se mentine n exploatare. Se consulta un specialist
pentru eventuale probe suplimentare (de exemplu

Proasta 1.31 <lec < 2l o
reant = fre ©at | termoviziune).
Se are in vedere Tnlocuirea.
Inacceptabila Irc > 2 Icant Se retrage din exploatare. Se inlocuieste urgent.

\ 3. Verificarea contorului

Conditii executie

Verificarea se face cu / fara scoaterea de sub tensiune a echipamentului utilizAndu-se aparate specializate
(generator de impuls de curent / tensiune cu amplitudine si forma de unda controlata) Tn conditii de umiditate
relativa de maxim 80%.

Indicatii / valori de control

Contorul trebuie sa inregistreze numarul de impulsuri aplicate.
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\ 4. Investigare termografica

Conditii executie

e Investigarea termografica se efectueaza cu aparatura specializata la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
ntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

o Verificarea se face cu descarcatorul in functiune (fara scoaterea de sub tensiune).

Indicatii / valori de control

o Nu trebuie sa existe ,pete calde” sau puncte cu temperaturi ridicate pe calea de curent primara sau carcasa
descarcatorului.

¢ Punctele calde depistate se remediaza cat mai urgent.
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6.10 IZOLATOARE PENTRU TENSIUNI PESTE 1 kV

6.10.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr. Denumire proba Prilej

Crt. PIF |LN1JLN2|LN3|LN4| AS
1 | Masurarea rezistentei de izolatie * X X | x| x X
2 | Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala X
3 | Masurarea verticalitatii 2 X X | X X
4 | Evaluarea raspunsului la solicitari seismice 2 X
5 | Investigare termografica ° X X | X X

@ Pentru izolatoarele cu Un < 20 kV

@ Pentru izolatoare suport

) Pentru toate tipurile de izolatoare, inclusiv /anturi de izolatoare tjjd sau capa tija din sticld sau materiale
compozite.

Observatie

Probele si masuréatorile pentru trecerile izolate tip condensator cu izolatii combinate sunt tratate la
capitolele aferente echipamentelor din care fac parte

6.10.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $I VALORI DE CONTROL

1. Masurarea rezistentei de izolatie

Conditii executie

e |zolatoarele (din rasina sau alte materiale organice) trebuie sa fie curate si uscate.
e Masurarea se efectueaza cu megohmmetrul de 2500 V¢ la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse ntre
10°C si 30°C si umiditate < 80%.

Indicatii / valori de control
e Valoarea minima a rezistentei de izolatie Riz = 500 MQ.
e |zolatoarele necorespunzatoare se Tnlocuiesc.

2. Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala

Conditii executie

e Izolatoarele (din rasina sau alte materiale organice) trebuie sa fie curate si uscate.

e Incercarea se efectueaza cu echipamente specializate, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre 10°C
si 30°C si umiditate < 80%.

e Valorile tensiunii de incercare sunt:

Un [RV] | 7,2] 12 24
Unc[KV] | 20 | 28 50

Um — tensiunea ce mai ridicata a echipamentului
Uinc — tensiunea de Tncercare
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o Durata incercarii este de 1 minut din momentul atingerii tensiunii de incercare, mentionata in tabel.
o Timpul de crestere al tensiunii de la valoarea de 0,5 Uinc pana la Uinc trebuie sa fie 15+30 secunde.

Indicatii / valori de control
e |n timpul incercarii nu trebuie sa apara conturnari sau strapungeri.

| 3. Masurarea verticalitati

Conditii executie
e Masurarea se efectueaza pentru coloanele (izolatoare suport) formate din 1, 2 sau mai multe izolatoare, cu
echipamente specializate, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

Indicatii / valori de control

e Se admit urmatoarele abateri maxime de la verticalitate :

Un [KV] 110 | 220 400
Abatere [°] | 5 3 15

| 4. Evaluarea raspunsului |a solicitari seismice

Conditii executie

e Testele directe se realizeaza in laboratoare speciale, care au capabilitatile necesare.

e Uzual, evaluarea raspunsului la solicitari seismice se face prin calcule cu aplicatii soft dedicate, prin care se
verifica limitele oscilatiilor la partea de sus a izolatoarelor suport.

Indicatii / valori de control

e |zolatorul suport trebuie sa reziste la seismul corespunzator zonei in care este montat, mentionat in harta
geologica oficiala privind distributia solicitarilor seismice.

e In cazul In care masuratorile / calculele nu corespund, izolatoarele suport se declara ca elemente de constructii
ale statjei electrice cu risc crescut la seism.

\ 5. Investigare termografica

Conditii executie

e Investigarea termografica se efectueaza cu aparatura specializata la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
Tntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

o Verificarea se face dupa mentinerea in functiune (fara scoaterea de sub tensiune) cel putin doua ore a lantului
de izolatoare / izolatorului.

Indicatii / valori de control

e In cazul izolatoarelor de portelan / sticla célita diferenta de temperatura dintre punctele calde depistate in
lungul izolatorului nu trebuie sa depaseasca 15°C.

e In cazul izolatoarelor din materiale compozite diferenta de temperatura dintre punctele calde depistate n lungul
izolatorului nu trebuie sa depaseasca 10°C.

e Punctele calde depistate se remediaza cat mai urgent.
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6.11 INSTALATII DE LEGARE LA PAMANT (ILP) S| PARATRASNETE (P)

6.11.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr. Denumire proba Prilej

Crt. PIF [LN1JLN2|LN3|LN4| AS
1 | Masurarea rezistentei de dispersie X X | x| x X
2 | Verificarea nivelului de corodare * X
3 | Verificarea continuitatii legaturilor de ramificatie la ILP X X | x X
4 | Masurarea rezistivitatii solului X
5 | Masurarea tensiunilor de atingere si de pas X X | x X
6 | Verificarea transmiterii tensiunilor periculoase prin obiecte metalice lungi X

@) Prima verificarea se efectueazad dupa 10 ani de la Tngropare si in functie de rezultatele obtinute se vor stabili
momentele pentru verificdri ulterioare. In cazurile Tn care solul este puternic coroziv (pH<6), este necesarad
cregterea frecventei verificarilor.

Observatie

Probele se efectueaza de catre personal specializat si instruit pentru astfel de masuratori. Se verifica
inclusiv continuitatile legaturilor la ILP ale tijelor paratrasnetelor si rezistenta de dispersie a prizei de
pamant din zona stalpilor pe care sunt montati acestia.

6.11.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $I VALORI DE CONTROL

1. Masurarea rezistentei de dispersie a ILP

Conditii executie

Masurarea se realizeaza conform standardului SR HD 60364-6, Instalatii electrice de joasa tensiune, partea 6 -
Verificdri sau instructiunii 1.RE — IP 30/2004 indreptar de proiectare si executie a instalatilor de legare la
pamant

La masurare se utilizeaza dispozitive specializate pentru masurarea rezistentei de dispersie, cu patru borne (se
citeste direct valoarea rezistentei de dispersie Rp) sau aparate de masura clasice (valoarea curentului injectat
Imas = 50 A).

Valoarea obtinuta pentru rezistenta de dispersie Rp se corecteaza cu coeficientul de variatie W (conform tabel)
al rezistivitatii solului in functie de umiditate:

Rp = Rpmas * W
Coeficientii de variatie y ai rezistivitatii solului*

Nr. Adéncimea de ingropare a Starea solului in momentul masurarii

Crt. electrozilor h [m] Foarte umed Cu umiditate mijlocie Uscat
1 h=(0.3+0.5] 6.5 5 35
2 h = (0.5 +0.8] 3 2 1.5
3 h = (0.8 + 4.0] 1.5 1.3 1.1
4 h>4 1.2 1.1 1.0

*(1 RE — IP 30/2004, Tabel A1.10)
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Indicatii / valori de control
o Rezultatele masurarii trebuie s& corespunda cu valorile specifice fiecarui tip de instalatie (echipament), conform
documentatiei de proiectare sau prevederilor din prescriptiile in vigoare (reglementarile de referinta).
e Orientativ, pot fi luate ca referintd urmatoarele valori:
o Pentru statii: Rp< 1.0Q
o Pentru stélpi LEA: Rp<10.0Q

\ 2. Verificarea nivelului de corodare al ILP

Conditii executie
o Verificarea se efectueaza prin dezgroparea legaturilor la priza, Tn portiunea de intrare in sol, pe o adancime de
0,3-0,7 m.
e Se verifica prin sondaj:
o LaLEA, cel putin un stalp cu aparataj (PT, PA) si/sau minim 2% din stalpii fara aparata; ;
o La statii, minim 2% din numarul de legaturi la priza de pamant a echipamentelor.

Indicatii / valori de control

e Se considera corodare, reducerea grosimii electrozilor cu 25% din valoarea initiala (sau excavatii in acestia).
Daca se constata o corodare mai accentuata, se extinde sondajul la toate coborarile si se inlocuiesc electrozii
corodati ai prizelor si legaturile la acestea.

| 3. Verificarea continuitatii legaturilor de ramificatie la ILP

Conditii executie
e Verificarea se efectueaza individual, pentru fiecare ramificatie la priza de paméant, cu dispozitive speciale sau
cu aparate de masura clasice, la un curent alternativ injectat de minim 50 A (Imas> 50 A).

Indicatii / valori de control
¢ |nstalatia de legare la paméant este corespunzatoare daca sunt indeplinite cumulativ conditiile:
o Diferenta dintre valorile impedantelor Z pentru ramificatii diferite este mai mica de 10%.
o Valoarea impedantei ramificatiilor Z < 0.1R, , unde R, este rezistenta de dispersie masurata si
corectata a ILP

\ 4. Masurarea rezistivitatii solului

Conditii executie

e Masurarea se realizeaza conform 3.RE-I 23/88 pentru aprecierea stabilitatii termice a ILP sau pentru a verifica
Tncadrarea rezistentei de dispersie a ILP in valorile de proiect / reglementate.

e Se va utiliza de regula metoda celor 4 electrozi In varianta Wenner.

Indicatii / valori de control
e Valorile obtinute pentru rezistenia de dispersie si conditile de stabilitate termica trebuie sa se incadreze in
valorile proiectate / reglementate.
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\ 5. Masurarea tensiunilor de atingere si de pas

Conditii executie

Masurarea se realizeaza conform 3.RE-1 23/8, pe teritoriul deservit de ILP, la un curent de masurare de minim
50 A (Imas> 50 A).
Nu se impune realizarea masuratorilor daca tensiunea de calcul Upc = Rp-lpc (Rp este rezistenta de dispersie a
prizei masurata iar lpc este curentul de scurtcircuit de calcul prin priza) a ILP este mai mica decét valorile
admise pentru tensiunile de atingere si de pas pentru un timp de intrerupere la protectia de baza conform
normelor (1.RE-Ip 30/2004, 3.RE-I 23/88)

Indicatii / valori de control

Valorile obtinute trebuie sa se ncadreze in valorile de proiectare sau in cele reglementate de prescriptiile n
vigoare (1.RE-Ip 30/2004)

Tabel 1: Tensiuni de atingere si tensiuni de pas (in V) maxime admise in cazul unui defect la instalatiile electrice

de joasa tensiune

Nr. Categoria retelei Zona de amplasare a instalatiei | Tensiunea maxima admisa Ua
crt. electrice si Upas pentrut, <3's
a) la suprafata 50
1. de curent alternativ b) in subteran la exploatari
miniere 25"
a) la suprafata 120
2. de curent continuu b) in subteran la exploatari
miniere 25

* Tn concordanta cu prevederile normativului I-7-2002 aliniat la prevederile SR EN 60364-4

Tabel 2: Tensiuni de atingere si tensiuni de pas (in V) maxime admise in cazul unui defect la instalatiile electrice
de inalta tensiune

Tipul Tensiunea maxima admisa de atingere si de pas pentru timpul de
Nr. | echipamentului Zone de Tipul intrerupere la protectia de baza de:
ot | /instalatiei | amplasare | retelel | oo | a5 | 04 | 0.55 | 0.65 | 0.7s | 0.8+1.2s | 1.2:3.0s | >3.08
electrice
a) circulatie | I, T1 125 | 100 | 85 80 75 70 65 65 50
frecventa T2 250 | 200 | 165 | 150 | 140 | 130 | 125 65 50
b) circulatie
redusa, fara
mijloace I, T1 250 200 | 165 | 150 | 140 | 130 | 125 125 125
. individuale | T2 500 | 400 | 330 | 300 | 280 | 260 | 250 125 125
Echipamentul .
. de protectie
electric )
1. C .. | izolante
(exclusiv stalpii - -
LEA) c) circulatie
redusa cu
‘:\’:‘;ﬁ;ﬁ;or I,T: | 500 |400 |330 | 300 | 280 | 260 | 250 250 250
mijio: T2 1100 | 795 | 600 | 500 | 500 | 500 | 500 250 250
individuale
de protectie
izolante
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a) circulatie | | 125 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 125 125
frecventa T1 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 250 250
din localitati | T2 1100 | 795 | 600 | 500 | 500 | 500 | 500 250 250
b) circulatie
frecventa I, Tg, . .
. nu se standardizeaza
din afara T2
, | Stalpii LEA fara gci'i':sa'l';’;e o
' aparataj - _ nu se standardizeaza
redusa T
d) incinte
gi‘;fgs:g |7, | 125 | 125|125 | 125 | 125 | 125 | 125 125 125
SO ! 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 250 125 125
plaje si T2
terenuri
camping
S)Gr']”eral | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 125 125
diferent T1 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 250 250 250
de zond T2 500 | 500 [ 500 | 500 | 500 | 500 500 250 250
3 Stéalpii LEA cu | b) incinte
) aparataj industriale
si agricole, | 125 125 | 125 | 125 | 125 | 125 125 125 125
plaje si T1,T2 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 250 125 125
terenuri
camping

Tn cazul folosirii Tn comun a ILP pentru instalati sau echipamente electrice de Tnaltd si joasa tensiune,
tensiunile de atingere si de pas maxime admise pentru ambele categorii, sunt cele din tabelul 1, cand se
considera defectul pe partea de joasa tensiune si cele din tabelul 2, cand se considera defectul pe partea de

inalta tensiune.

\ 6. Verificarea transmiterii tensiunilor periculoase prin obiecte metalice lungi

Conditii executie

Se efectueaza masurarea tensiunilor de atingere si de pas Tn zona obiectelor metalice lungi (linii de cale ferata,
conducte, etc) de pe teritoriul statiilor electrice (conform celor precizate anterior) in zone cu circulatie frecventa.

Indicatii / valori de control

Valorile obtinute trebuie sa se incadreze in valorile de proiectare sau in cele reglementate de prescriptiile n
vigoare (1.RE-Ip 30/2004)
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6.12 BATERII DE ACUMULATOARE

6.12.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr. Denumire proba Prilej

Crt. PIF [LN1JLN2|LN3|LN4| AS
1 | Masurarea rezistentei de izolatie X X | x| x X
2 | Masurarea capacitatii bateriei X X | x X
3 | Incercarea izolatjei barelor X X | x | x
4 | Masurarea tensiunii Tn sarcina si a curentului absorbit de baterie X X | X X
5 | Masurarea tensiunii Tn sarcina pe elementele bateriei X X X | x X
6 | Verificarea indicatiilor aparatelor de pe panoul redresorului X X | X X
7 | Investigare termografica X X | x X

6.12.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $I VALORI DE CONTROL

\ 1. Masurarea rezistentei de izolatie

Conditii executie

e Se efectueaza masurarea rezistentei de izolatie intre borne si stelajul metalic, la temperaturi ale mediului
ambiant cuprinse intre 10°C si 30°C si umiditate < 80%. Bornele si carcasa bateriei trebuie sa fie curate si

uscate.

e Masurarea se efectueaza cu megohmmetrul, astfel :

Un [V] <110 > 110
Umas [V] 500 1000
Indicatii / valori de control
e Valoarea minima a rezistentei de izolatie este :
Un [V] <110 > 110
Ri; [MQ] 2.5 2.5

\ 2. Masurarea capacitatii bateriei

Conditii executie

e Masuratorile se efectueaza la 24 ore dupa formatarea si incarcarea completa a bateriei, la temperaturi ale
mediului ambiant cuprinse Tntre 10 °C si 30 °C si la temperatura pe carcasa elementelor de maxim 32 °C.
e Proba se efectueaza in conformitate cu specificatiile producatorilor, conform cartilor tehnice.

Indicatii / valori de control

e Valorile obtinute trebuie sa nu difere cu mai mult de

nominala a bateriei) masurate la PIF.

-5 + -10% fata de valorile de referinia (capacitatea
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Valorile obtinute la testele de capacitate la PIF trebuie sa fie conforme IEC 60896-11, Cap. 14.10 - testul de
capacitate se considera acceptat daca o baterie noua prezintda minim 95% din capacitatea de referinta
(capacitatea nominala a bateriei), la prima descarcare.

Scaderea valorii capacitatii raportata la temperatura de 25°C (C10) sub 0.7 din capacitatea nominala (C10 <
0.7-C10n) bateria se inlocuieste sau se repara.

\ 3. Incercarea izolatiei barelor

Conditii executie

Se incearca barele aflate in camera bateriei (pana la primul panou de distributie de cc).
Proba se efectueaza numai la baterii de acumulatoare cu Un = 110 V, cu tensiune de incercare alternativa de 2
kV, 50 Hz, 1 minut.

Indicatii / valori de control

Tn timpul incercarii nu trebuie sa apara efluvii, descarcéri sau strapungeri.

] 4. Masurarea tensiunii in sarcina si a curentului absorbit

Conditii executie

Masuratorile se efectueaza pe toate ploturile redresorului, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre
10°C si 30°C cu aparate cu clasa de precizie minim 1.

Indicatii / valori de control

Redresorul trebuie sa asigure o incarcare de durata, fara supraincalziri sau declansari si o tensiune pe element
de cca 2.7 V.

\ 5. Masurarea tensiunii in sarcina pe elementele bateriei

Conditii executie

Masuratorile se efectueaza pe fiecare element al bateriei, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre
10°C si 30°C cu aparate cu clasa de precizie minim 1.

Indicatii / valori de control

Tensiunea pe element trebuie sa fie de cca 2.7 V.

\ 6. Verificarea indicatiilor aparatelor de pe panoul redresorului

Conditii executie

Verificarea se efectueaza odata cu masuratorile de la punctul 4, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
intre 10°C si 30°C cu aparate cu clasa de precizie minim 1.

Indicatii / valori de control

Intre indicatiile aparatelor de pe panoul redresorului si cele ale aparatelor utilizate la masuratorile de tensiune
si curent Tn sarcina nu trebuie sa apara diferente semnificative.
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\ 7. Investigare termografica

Conditii executie

e Investigarea termografica se efectueaza cu aparatura specializata la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
ntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.
o Verificarile se realizeaza dupa un interval de functionare in sarcina de minim 2 ore.

Indicatii / valori de control

o Diferenta de temperatura a punctului cel mai cald fata de punctul cel mai rece nu trebuie sa fie mai mare de

10°C.

e Punctele calde detectate la Tmbinarile prin suruburi ale barelor sau elementelor bateriei se remediaza urgent.
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6.13 BOBINE DE BLOCAJ $| CONDENSATOARE PENTRU TELECOMUNICATII PE LEA

6.13.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr. Denumire proba Prilej
Crt. PIF [LN1LN2]LN3|LN4] AS
Bobine de blocaj
1 | Masurarea rezistentei de izolatie a bobinei
2 | Masurarea inductantei
3 | Verificarea descarcatorului
Condensatoare de cuplare
4 | Masurarea rezistentei de izolatie a condensatorului X
5 | Masurarea tgd izolatie dintre armaturi X
6 | Masurarea capacitatji intre armaturi X
Ansamblu bobina - condensator
7 | Masurarea atenuarii de serviciu X
8 | Masurarea atenuarii de blocare X
9 | Evaluarea raspunsului la solicitari seismice X
10 | Investigare termografica X X | X X

6.13.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $I VALORI DE CONTROL

\ 1. Masurarea rezistentei de izolatie a bobinei

Conditii executie

e Se efectueaza masurarea rezistentei de izolatie Tntre calea de curent si tiranti, suporti, etc cu megohmmetrul
de 2500 Vcc.

e Echipamentul trebuie sa fie curat si uscat, temperatura mediului ambiant sa fie cuprinsa intre 10°C si 30°C si
umiditatea < 80%.

Indicatii / valori de control
¢ Valoarea minima a rezistentei de izolatie trebuie sa fie de (minim) 1000 MQ (Riz = 1000 MQ) .

\ 2. Masurarea inductantei

Conditii executie

e Masuratoarea se efectueaza cu punii de tip R-L, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse ntre 10°C si
30°C si umiditate < 80%

e Echipamentul trebuie sa fie curat si uscat, fara condens.

Indicatii / valori de control
e Valoarea masurata a inductanfei nu trebuie sa difere cu mai mult de 10% fata de valoarea de referinta, din
fabrica (Tnscrisa pe placuta indicatoare) sau masurata la PIF.
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\ 3. Verificarea descarcatorului

Conditii executie
e Conform Cap. 6.9

Indicatii / valori de control
e Conform Cap. 6.9

\ 4. Masurarea rezistentei de izolatie a condensatorului

Conditii executie

e Se efectueaza masurarea rezistentei de izolatie dintre armaturile condensatorului cu megohmmetrul de 2500
VCC.

e Echipamentul trebuie sa fie curat si uscat, temperatura mediului ambiant sa fie cuprinsa intre 10°C si 30°C si
umiditatea < 80%.

Indicatii / valori de control

e Valoarea obtinuta se compara cu valorile de referinta (fabrica / de la PIF) fata de care nu trebuie sa scada cu
mai mult de 30%.

e Inlipsa valorilor de referinta se va tine cont de valorile din tabel, considerate ca valori minime:

Un [KV] 110 | 220 | 400
. PIF | 8,000 | 12,000 | 20,000
Riz [MQ] 1 T75.000 | 10,000 | 15,000

\ 5. Masurarea tgd izolatie dintre armaturi

Conditii executie

e Masurarea se efectueaza la tensiunea de 10 kV, cu punti de tip Schering sau comparatoare inductive de inalta
tensiune, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

e |zolatia exterioara a condensatorului trebuie sa fie curata si uscata

e Valoarea masurata a tgd nu trebuie sa difere de valoarea de referin{a, din fabrica (inscrisa pe placuta
indicatoare) sau masurata la PIF, cu mai mult de:

Un [KV] 110 | 220 | 400

__ PIF +15 | +10 | +10
Variatie tgd [%] Expl. | +25 | +20 | +15

e Inlipsa valorilor de fabrica se pot considera urmatoarele valori limita pentru tgs:

Un [KV] 110 | 220 | 400
PIF 1.0 0.7 | 05

0,
tgd [%] Expl. | 15 10 | 07
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e Decizia mentinerii sau nu Tn exploatare a condensatoarele cu valori ale capacitatii necorespunzatoare se va lua
tindndu-se cont si de celelalte masuratori profilactice (Riz, C)

e Se va verifica daca valorile efectiv masurate ale inductantei si capacitatii condensatorului asigura banda de
trecere necesara pentru semnalul util cu o atenuare mai mica de 2.6 dB.

‘ 6. Masurarea capacitatii intre armaturi

Conditii executie

e Masurarea se efectueaza la tensiunea de 10 kV, cu punti de tip Schering sau comparatoare inductive de Tnalta
tensiune, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse Tntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

e |zolatia exterioara a condensatorului trebuie sa fie curata si uscata.

Indicatii / valori de control

e Valoarea masuratd a capacitatii nu trebuie sa difere cu mai mult de 10% fata de valoarea de referinta, din
fabrica (inscrisa pe placuta indicatoare) sau masurata la PIF.

e Decizia mentinerii sau nu Tn exploatare a condensatoarele cu valori ale capacitatii necorespunzatoare se va lua
tindndu-se cont si de celelalte masuratori profilactice (Riz, tgd)

\ 7. Masurarea atenuarii de serviciu

Conditii executie

e Masurarea se efectueaza cu bobina deconectata de la linie si cu filtrul montat pe bobina, cu aparate
specializate, in toatad banda de acord, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre 10°C si 30°C si
umiditate < 80%.

Indicatii / valori de control
e Atenuarile de serviciu maxim admise sunt 0.3 Np (Neper) respectiv 2.6 dB (1 dB = 0.115 Np).

\ 8. Masurarea atenuarii de blocare

Conditii executie

e Masurarea se efectueaza cu bobina deconectata de la linie si cu filtrul montat pe bobina, cu aparate
specializate, Tn limita superioara si inferioara a benzii de trecere, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
Tntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

Indicatii / valori de control
e Atenuarile de blocare la limitele superioare si inferioare ale benzii de trecere maxim admise sunt 0.9 Np
respectiv 7.8 dB.

\ 9. Evaluarea raspunsului la solicitari seismice

Conditii executie
e Testele directe se realizeaza in laboratoare speciale, care au capabilitatile necesare.
e Uzual, evaluarea raspunsului la solicitari seismice se face prin calcule cu aplicatii soft dedicate.
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Indicatii / valori de control

o Elementele verificate trebuie sa reziste la seismul corespunzator zonei in care sunt montate, mentionat in harta
seismica.

e In cazul in care masuratorile / calculele nu corespund, acestea se declara ca elemente de constructii ale
statiei electrice cu risc crescut la seism.

\ 10. Investigare termografica

Conditii executie

e Investigarea termografica se efectueaza cu aparatura specializata la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
ntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

o Verificarile se realizeaza dupa un interval de mentinere sub tensiune a bobinei de blocaj de minim 2 ore.

Indicatii / valori de control

o Diferenta de temperatura a punctului cel mai cald fata de punctul cel mai rece al bobinei nu trebuie sa fie mai
mare de 15°C.

e Punctele calde detectate la Tmbinari / contacte, etc. se remediaza urgent.
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6.14 CABLURI DE ENERGIE

6.14.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr. Denumire proba Prilej
Crt. PIF [LN1LN2]LN3|LN4] AS
Cabluri de energie de medie tensiune 3.5/6 ... 20/35 kV
1 | Verificare manta din PVC sau PE X X | x| x X
2 | Verificarea continuitatii si identificarea fazei X X | x X
3 | Masurarea rezistentelor ohmice ale conductoarelor si ale ecranelor X X | x X
4 | Masurarea rezistentei de izolatie X X | x| x X
5 | Determinarea coeficientului de absorbtie si a indicelui de polarizare X xt
6 | Verificarea izolatiei cu tensiune inalta continua? X X | X X
7 | Detectarea punctelor cu izolatie scazuta X X
8 | Investigare termografica X X | x X
Cabluri de energie de inalta tensiune 64/110 ... 235/400 kV
9 | Verificare manta din PVC sau PE X X | x X
10 | Verificarea continuitatii si identificarea fazei X X | X X
11 | Masurarea rezistentelor ohnmice ale conductoarelor gi ale ecranelor X X | x X
12 | Verificarea izolatiei cu tensiune fnaltd continua? X X | X X
13 | Masurarea rezistentei de legare la pamant a ecranelor X X
14 | Masurarea curentilor si tensiunilor induse in manta X X
15 | Masurarea impedantelor de secventa directa si homopolara X X

@) Dupd incidente, numai cand rezistenta de izolatie este necorespunzétoare

@ Dac4 fabricantul impune

6.14.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $I VALORI DE CONTROL

DEFINITII SI ABREVIERI UTILIZATE PENTRU CABLURILE DE ENERGIE

Definitiile si abrevierile sunt Tn conformitate cu NTI-TEL-E-045-2011 ,Specificatie tehnica pentru cabluri de
fnalta tensiune” si 3.2. FT - 4/ 93, astfel :

o Conductor - parte a unui cablu a carei functie este de a conduce curentul
o Terminal de cablu - dispozitiv instalat la extremitatea unui cablu pentru a asigura legatura electrica cu
alte
parii ale unei refele si a mentine izolatia pana la punctul de conectare
o LEC -linie electrica n cablu (cablu cu toate accesoriile instalate)
o XLPE -Cross linked polyethylene (polietilena reticulata)
o EPR -Ethylene propylene rubber (cauciuc etilen-propilena)
o HEPR -High modulus or hard grade ethylene-propylene (etilen-propilena de grad inalt)
o PE -Polietilena
o HDPE -High density thermoplastic polyetylene (polietilena de Tnalta densitate)
o PVC -Poly vinyl chlorid (policlorura de vinil)
o HIU -Hartie impregnata cu ulei
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e Principalele caracteristici ale cablului se exprima prin valorile Ug/U(Um) Tn care:

o U0 -reprezinta tensiunea de faza (valoare efectiva) intre conductor si invelisul metalic al cablului
sau pamant

o U -reprezinta tensiunea nominala (valoare efectiva) intre doua conductoare (faze) ale cablului;

o Um-reprezinta tensiunea cea mai ridicata (valoare efectiva) intre doua conductoare oarecare,
pentru care a fost proiectat cablul;

CABLURI DE ENERGIE DE MEDIE TENSIUNE 3.5/6 ... 20/35 kV

\ 1. Verificare manta din PVC sau PE

Conditii executie
e Se utilizeaza metoda de verificare cu tensiune inalta continua, astfel:
e Durata verificarii:
o lamontaj si PIF: 4 kVcc, 5 min;
o dupa 1 an, la reparatii si la RT: 4 kVcc, 1 min;
e Conditiile de mediu si schemele de executie sunt conform fisei 3.2. FT — 4/ 93.
o Verificarea se executa numai la LEC avand cabluri cu manta de protectie din materiale extrudate (PVC, PE,
XLPE, cauciuc etc.).
e Verificarea se realizeaza cu ocazia LN2 (RT) numai la LEC la care aceasta verificare s-a facut si la PIF.
e La montaj, verificarea se efectueaza numai pe cablul propriu-zis, pozat pe traseu, inainte de montarea
accesoriilor.

Indicatii / valori de control
e Nu trebuie sa aiba loc strapungeri in timpul verificarii.

2. Verificarea continuitatii si identificarea fazei

Conditii executie
o Verificarea se efectueaza
o fara tensiune, cu punte portabila pentru masurarea rezistentei ohmice, cu megohmmetre de 100, 500
sau 1000 V¢, buzere sau lampi de control.
o sub tensiune, cu indicator de corespondenta a fazelor ICF 6+20 kV.

Indicatii / valori de control

e La continuitate sau corespondenta a fazelor, ohmmetrul, puntea sau megohmmetrul vor indica valoarea 0,
buzerul va suna si lampa de control se va aprinde.

3. Masurarea rezistentelor ohmice ale conductoarelor si ale ecranelor

Conditii executie
o Conditiile si schemele de masurare sunt conform fisei 3.2. FT - 4/ 93.
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o Verificarea se executd cu voltmetre si ampermetre de clasd < 1 sau cu punte Wheatstone de masurat
rezistente de valori mici (<10Q), punte Thomson sau punte dubla.
e Corectia valorilor la cele de referinta (1 km si 20 °C) se face conform SR EN 60228 sau fisei 3.2. FT - 4/ 93.

Indicatii / valori de control
e Valorile corectate ale rezistentelor ohmmice trebuie sa corespunda valorilor impuse de furnizorul de cablu sau
n lipsa acestora, sa se conformeze standardului SR EN 60228 respectiv fisei 3.2. FT - 4/ 93 tabelele 2 si 3.

\ 4. Masurarea rezistentei de izolatie

Conditii executie
e Conditiile de mediu si corectia valorilor la cele de referintd (1 km de cablu si 20°C) sunt conform figei tehnice
3.2.FT-4/93.
e Masurarea se executa cu megohmmetre, astfel:
o 2> 2500 V¢, pentru LEC < 5.8/ 10 kV;

o 2> 5000 V¢, pentru LEC > 12/20kV ;
e Asimetria valorilor masurate se determina cu formula:

R R

iz(max)

R

iz(min)

iz(min)

Indicatii / valori de control
e Coeficientul de asimetrie ai; < 2.

e Valorile rezistentelor de izolatie masurate in exploatare (la revizii sau reparatii) trebuie sa se situeze in zona A
din diagrama data de fisa 3.2. FT - 4/ 93.

\ 5. Determinarea coeficientului de absorbtie si a indicelui de polarizare

Conditii executie

o Verificarea se executa numai la LEC cu cabluri cu izolatie HIU.

e Coditiile si schemele de masurare sunt conform tabelului 4 din fisa 3.2. FT - 4/93.
e Masurarea se executa cu megohmmetre, astfel:

o 22500 Ve, pentru LEC < 5.8/ 10 kV;
o 25000 Ve, pentru LEC > 12/20kV ;
o Coeficientul de absorbtie Ka si indicele de polarizare I, se calculeaza cu formulele:

Unde R sunt valorile masurate ale rezistentelor de izolatie dupa 15¢ 60", 1’ si 10’

Indicatii / valori de control

e Valorile minime pentru coeficientul de absorbiie si indicele de polarizare sunt:
o Ka 213
@) |p 22
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| 6. Verificarea izolatiei cu tensiune inalta continua

Conditii executie
e Conditiile si schemele de masurare sunt conform specificatiilor fabricantului de cablu iar in lipsa acestora, sunt
conform tabelului 4 din fisa 3.2. FT - 4/ 93.
e Durata incercarii este de 15 minute iar valoarea tensiunii de incercare este de 4U, astfel:
o 14 kVcc pentru LEC 3,5/6 kV;
o 24 kVcc pentru LEC 5,6/10 kV;
o 48 kVcc pentru LEC 12/20 kV;
o 80 kVcc pentru LEC 20/35 kV;
e Asimetria curentilor de conductie se determina cu formula:

Jrex ~ Jrin
J

aj =

min

Indicatii / valori de control

e Curentul de conductie trebuie sa fie mai mic de:
o 200 pA la LEC 3,5/6 si 5,8/10 kV;
o 600 pA la LEC 12/20 kV;
o 1000 pA la LEC 20/35 kV ;

e Nu trebuie sa aiba loc strapungeri ale izolatjei.

e Coeficientul de asimetrie aj < 2.

\ 7. Detectarea punctelor cu izolatie scazuta

Conditii executie

e Se utilizeaza metode acustice si de descarcari partiale.

e Schemele si metodele de verificare sunt proprii echipamentelor utilizate.
o Verificarea se face cu sistemul de cabluri la tensiunea de serviciu.

Indicatii / valori de control
e Se localizeaza punctele de defect.

\ 8. Investigare termografica

Conditii executie
¢ Investigarea termografica se efectueaza cu aparatura specializata la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
Tntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

Indicatii / valori de control
e Temperatura contactelor nu trebuie sa depaseasca temperatura admisibila specifica pentru tipul de izolatie a
cablurilor si terminalelor acestora.
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CABLURI DE ENERGIE DE INALTA TENSIUNE 64/110 ... 290/500 kV

‘ 9. Verificare manta din PVC sau PE

Conditii executie
e Se utilizeaza metoda de verificare cu tensiune inalta continua, astfel :
o la montaj si PIF: 10 kVcc, 1 min;
o dupa 1 an, la reparatii si la RT: 5 kVcc, 1 min;
o Verificarea se executa numai la LEC avand cabluri cu manta de protectie din materiale extrudate (PVC, PE,
XLPE, cauciuc etc.).
o Verificarea se realizeaza cu ocazia LN2 (RT) numai la LEC la care aceasta verificare s-a facut sila PIF.
La montaj, verificarea se efectueaza numai pe cablul propriu-zis, pozat pe traseu, Thainte de montarea
accesoriilor.

Indicatii / valori de control
e Nu trebuie sa aiba loc strapungeri in timpul verificarii.

\ 10. Verificarea continuitatii si identificarea fazei

Conditii executie
o Verificarea se efectueaza fara tensiune, cu punte portabila pentru masurarea rezisteniei ohmice, cu
megohmmetre de 100, 500 sau 1000 Vcc, buzere sau lampi de control.

Indicatii / valori de control

e La continuitate sau corespondenta a fazelor, ohmmetrul, puntea sau megohmmetrul vor indica valoarea 0,
buzerul va suna si lampa de control se va aprinde.

\ 11. Masurarea rezistentelor ohmice ale conductoarelor si ale ecranelor

Conditii executie

e Masurarea se executa cu voltmetre si ampermetre de clasa < 1 sau cu punte Wheatstone de masurat
rezistente de valori mici (<10Q), punte Thomson sau punte dubla.

e Corectia valorilor la cele de referinta (1 km si 20 °C) se face conform SR EN 60228 sau fisei 3.2. FT - 4/ 93.

Indicatii / valori de control
e Valorile corectate ale rezistentelor ohmmice trebuie sa corespunda valorilor impuse de furnizorul de cablu sau
n lipsa acestora, sa se conformeze standardului SR EN 60228 respectiv fisei 3.2. FT - 4/ 93 tabelele 2 si 3.

\ 12. Verificarea izolatiei cu tensiune inalta continua

Conditii executie
e Conditiile si schemele de masurare sunt conform recomandarilor fabricantului de cablu;
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e Inlipsa recomandarilor fabricantului, pentru cablurile cu izolatie extrudata cu 30 kV < U, < 150 kV, se considera
urmatoarele valori orientative:
e tensiunea de verificare: 3Uo
e durata: 15 min

e Asimetria curentilor se determina cu formula:

Indicatii / valori de control

e Curentul de conductie trebuie sa fie mai mic decét cel specificat de fabricantul cablului.
¢ Nu trebuie sa aiba loc strapungeri ale izolatiei.

e Coeficientul de asimetrie aj < 2.

\ 13. Masurarea rezistentei de legare la paméant a ecranelor

Conditii executie
e Masurarea se efectueaza cu aparate de verificat prize de pamant sau prin metoda voltmetrului si
ampermetrului.

Indicatii / valori de control

e Valoarea rezistentei de legare la pamant trebuie sa fie maxim 2Q sau conform valorilor de proiect specificate
de fabricantul cablului.

\ 14. Masurarea curentilor si tensiunilor induse in manta

Conditii executie
e Masurarea se face cu voltmetre si ampermetre folosind o sursa trifazata de ~ 100 A.

Indicatii / valori de control
e Rezultatele masuratorilor trebuie sa corespunda datelor specificate de fabricantul cablului.

\ 15. Masurarea impedantelor de secventa directa si homopolara

Conditii executie
e Masurarea se face cu ocazia PIF precum si dupa orice modificari constructive (inlocuiri cu cabluri cu alte
caracteristici, modificari de traseu, etc)

Indicatii / valori de control
¢ Rezultatele obtinute se utilizeaza pentru stabilirea regimurilor de exploatare ale liniilor electrice in cablu.
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6.15 LINII ELECTRICE AERIENE (LEA)

6.15.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr.
Crt.

Denumire proba

Prilej

LN1]

LN2|LN3

LN4

AS

Mésurarea parametrilor LEA, inclusiv a impedantelor

Masurarea gabaritelor *

Masurarea tensiunilor in ancore

Masurarea prizelor de legare la pamant ale LEA

Masurarea tensiunilor de atingere si de pas

X[ X | X[ X

X[ X | X[ X

Tncercarea LEA cu locatorul de defecte

N[OOI~ IWIN(EF

Incercarea la functionare in gol a LEA si masurarea supratensiunilor de
comutatie (STC)

><><><><><><><E
T

X[ X|X| X[ X[ X]|X

Masurarea campului electric

© |00

Verificarea starii stalpilor, distantierelor, amortizoarelor si a cailor de curent
ale LEA 220-400 kV.

Investigare termografica

@ Cel putin odaté la 10 ani, in portiunile speciale de traseu LEA: incrucisdri, apropieri, traversdri, etc.

6.15.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $I VALORI DE CONTROL

\ 1. Masurarea parametrilor LEA, inclusiv a impedantelor

Conditii executie

Se masoara parametrii R, L, C la LEA utilizandu-se echipamente de masurare specifice si metodologii /

proceduri atestate.

Se masoara impedantele de secventa directa, homopolara si mutuale cu ocazia PIF precum si dupa orice
modificari constructive ale LEA (inlocuiri de conductoare active sau de protectie cu conductoare cu alte

caracteristici, Tnlocuiri de stalpi cu stalpi de alt tip, modificari de traseu, etc).

Indicatii / valori de control

Valorile masurate servesc ca date de referinta pentru calcule electrice de sistem.

| 2. Masurarea gabaritelor

Conditii executie

Se masoara distantele dintre conductoarele active ale LEA si pamant sau cladiri / obiecte din apropiere, alte
linii de energie, telecomunicatii, conducte, cai ferate, etc. in conformitate cu NTE 003/04/00, PE 106/2003 si

SR 6290/2004

Indicatii / valori de control

Valorile obfinute trebuie sa corespunda celor specificate Tn reglementarile in vigoare mentionate.
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| 3. Masurarea tensiunilor in ancore

Conditii executie

e Se masoara tensiunile in ancorele LEA utilizandu-se aparatura specializatd (amsler) conform precizarilor din
documentatiile tehnice si reglementarilor in vigoare.

Indicatii / valori de control
e Valorile obtinute trebuie sa corespunda valorilor de proiect.

\ 4. Masurarea prizelor de legare la pamant ale LEA

Conditii executie
e Conform Cap. 6.11 si 1 RE-IP 30/2004, cu echipamente adcevate pentru masuratori la LEA.

Indicatii / valori de control
e Valorile obtinute trebuie sa fie conform tabelului :

Rezistivitate sol Rezistenta maxima de dispersie
a prizei de legare la pamant
Un €110 kV Un > 110 kV
...10* 10 10/5
10%...5x10* 15 10
5x104...5x10° 20 15
10°... 30 20...30

\ 5. Masurarea tensiunilor de atingere gi de pas

Conditii executie

o Masurarea se efectueaza la:
o Stélpii cu aparataj si cei din zonele cu circulatie frecventa din localitati
o Stélpii din incintele consumatorilor industriali si agricoli
o In zonele indicate n proiectul LEA

Indicatii / valori de control
e Valorile trebuie sa se incadreze in prevederile documentatiei de proiectare si a proiectului LEA.

| 6. Incercarea LEA cu locatorul de defecte

Conditii executie
e Incercarea se executd numai pentru LEA cu Un 2 110 kV, fara derivatii.

o Se fotografiaza imaginea liniei in stare normala (fara defecte) si cu defecte, prin punerea liniei la pamant in mai
multe puncte.
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Indicatii / valori de control

e Imaginea LEA obtinuta conform celor de mai sus serveste pentru a 0 compara cu cea obtinuta in caz de avarii,
pentru localizarea defectului.

\ 7. Incercarea la functionare in gol a LEA si masurarea supratensiunilor de comutatie (STC)

Conditii executie
e Proba constain:
o  punerea sub tensiune a LEA in gol si apoi reconectari repetate;
o masurarea puterii reactive si a tensiunii la ambele capete, pentru LEA cu tensiuni nominale Un = 220
kV;
o masurarea supratensiunilor de comutatie la LEA cu tensiuni nominale U, = 400 kV.

Indicatii / valori de control
e Rezultatele probelor servesc ca date de referinta pentru stabilirea regimurilor de exploatare ale LEA.

\ 8. Masurarea campului electric

Conditii executie
¢ Incercarea se executa la LEA cu Un = 400 kV si la limita zonei de protecitie.

e Se masoara campul electric nedeformat Tn axa drumurilor traversate de LEA si la limita zonei de protectie a
acesteia.

Indicatii / valori de control
e Valorile maxime admise sunt:

a. E max"¥A< 10 kV/m;

b.E max?* £ 1kV/im

9. Verificarea starii stalpilor, distantierelor, amortizoarelor si a cailor de curent ale LEA 220-400
kV.

o Verificarea se face prin sondaj vizual si cu mijloace optice sau prin masurari directe.

e Se analizeaza liniaritatea elementelor stalpilor, protectia anticoroziva si nivelul de corodare a prizelor conform
Cap. 16.

o Se verifica integritatea si pozitia echipamentelor de pe LEA si starea conductoarelor la locul de monta;.

e Se masoara cu mijloace adecvate grosimea vopselei de protectie, adancimea de coroziune si liniaritatea
elementelor LEA (console, montanti, diagonale).

Indicatii / valori de control

¢ Rezultatele obtinute trebuie sa corespunda reglementarilor in vigoare si / sau documentatiilor de proiectare, in
caz contrar urmand a fi luate masuri pentru refacerea proteciiei anticorozive.
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\ 10. Investigare termografica

Conditii executie
e Investigarea termografica se efectueaza cu aparatura specializata la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
intre 10°C si 30°C si umiditate < 80% de catre personal instruit in acest scop.

e Se verifica in special punctele de contact, portiunile de prindere ale conductoarelor in cleme, armaturi, etc. prin
comparatie cu elementele adiacente.

Indicatii / valori de control
¢ Nu trebuie sa existe zone / puncte calde, Tn caz contrar acestea urmand a fi remediate cat mai urgent.
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6.16 CELULE PREFABRICATE $l CELULE CAPSULATE CU IZOLATIA GIS/HIS

6.16.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr. Denumire proba Prilej
Crt. PIF [LN1LN2]LN3|LN4] AS
1 | Probe gaz SF6 Conform capitol 6.18
2 | Verificarea etanseitatii X X | x | x| x
3 |Incercarea cu tensiune alternativd maritd si determinarea nivelului
descarcarilor partiale
4 | Masurarea rezistentei ohmice a caii de curent primare pe portiuni de contact | x X | X X

in curent continuu *

5 | Incercarea izolatjei circuitelor secundare cu tensiune alternativad marita

6 | Masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor secundare

7 | Verificarea functionarii circuitelor de semnalizare si comanda (semnalizari, X X | X
interblocaje, comenzi, etc) in cazul scaderii presiunii SF6 sub nivelul minim
admis

Verificare echipamente din componenta celulei

8 | Verificari functionale intreruptor la anclansari si declansari X X | x| x X
9 | Verificari functionale separator la Tnchideri si deschideri repetate X X | X | X X
10 | Verificari interblocaje electrice separatoare X X | x| x X
11 | Masurarea rezistentelor de izolatie ale Infasurarilor secundare ale TC X X | X | X X
12 | Masurarea rezistentelor ohmice ale infasurarilor secundare ale TC X X | X | X X
13 | Verificarea raportului de transformare al TC X X | X X
14 | Masurarea rezistentelor de izolatie ale Infasurarilor secundare ale TT X X | x | x X
15 | Masurarea rezistentelor ohmice ale Infasurarilor secundare ale TT X X | x | x X
16 | Verificarea raportului de transformare al TT X X | X X
17 | Investigare termografica X X | X X

@ Dacé existéa posibilitatea

6.16.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $I VALORI DE CONTROL

\ 1. Probe gaz SF6

Conditii executie
e Conform capitolului 6.18

Indicatii / valori de control
e Conform capitolului 6.18

| 2. Verificarea etanseittii

Conditii executie
o Se foloseste un detector de gaze halogene, avand sensibilitatea minima corespunzatoare cerintelor prescrise
in cartea tehnica a celulei capsulate.
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Verificarea se efectueaza la 72 de ore dupa montarea si umplerea cu gaz SF6 a celulei, la presiunea nominala
(de lucru) specificata de fabricant.

Se verifica etanseitatea in zona tuturor imbinarilor intre module, Tn zona supapelor de umplere, manometrelor /
densimetrelor, etc.

Indicatii / valori de control

Verificarea este corespunzatoare daca detectorul nu sesizeaza pierderi de gaz SF6.

‘ 3. Incercarea cu tensiune alternativa marita si determinarea nivelului descarcarilor partiale

Conditii executie

Probele se efectueaza pe echipamentul complet montat si umplut cu SF6 la presiune nominala, utilizandu-se
aparatura special destinata Tncercarilor cu tensiune alternativa marita, respectiv masurarii descarcarilor
partiale la echipamente electroenergetice de Tnalta tensiune.

Secundarele transformatoarelor de masura de curent trebuie sa fie scurtcircuitate iar cele ale
transformatoarelor de masura de tensiune lasate in gol.

Probele se efectueaza in conformitate cu SR EN 62271 — 203, “Aparataj de inaltd tensiune / Aparataj in
carcasa metalica cu izolatie gazoasa, pentru tensiuni nominale mai mari de 52 kV'”

Indicatii / valori de control

Conform SR EN 62271 — 203, “Aparataj de inalta tensiune / Aparataj in carcasa metalica cu izolatie gazoasa,
pentru tensiuni nominale mai mari de 52 kV ”

\ 4. Masurarea rezistentei ohmice a caii de curent primare pe porfiuni de contact in curent continuu

Conditii executie

Masuratoarea se executa in curent continuu, la o valoare a curentului de minim 100 A, pe fiecare celula, intre
trecerile izolate SF6-aer (SF6-cablu) si punctele de punere la pamant prin CLP bara / linie, astfel incat curentul
de masurare sa strabata intreaga cale de curent primara.

Valoarea rezistentei ohmice se considera ca medie a cel putin trei masuratori efectuate

Indicatii / valori de control

Valorile masurate nu trebuie sa depaseasca cu mai mult de 10% valorile de fabrica (considerate ca referinta).

\ 5. incercarea izolatiei circuitelor secundare cu tensiune alternativa marita

Conditii executie

Masuratoarea se executa cu tensiune alternativa 2.5 kV, 50 Hz timp de un minut.
Se ncearca circuitele secundare si/sau auxiliare de joasa tensiune.

Indicatii / valori de control

In timpul incercérii nu trebuie s& aparé strapungeri sau conturnéri.




Cod:

NORMA TEHNICA INTERNA NTI - TEL - R - 002 - 2007 - 02
iINCERCARILE S| MASURATORILE LA | Pagina 98 din 124
Transelectrica ECHIPAMENTELE ELECTRICE
DIN CADRUL RET Revizia: 2

‘ 6. Masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor secundare

Conditii executie
e Masuratoarea se executa cu megohmmetrul la o valoare a tensiunii de incercare de minim 1000 Vcc.
e Se masoara rezistentele de izolatie ale circuitelor secundare si/sau auxiliare de joasa tensiune

Indicatii / valori de control
o Daca fabricantii celulelor nu specifica altfel, valoarea minima orientativa a rezistentei de izolatie este de 2 MQ
la temperatura de 20 °C.

7. Verificarea functionarii circuitelor de semnalizare si comanda (semnalizari, interblocaje, comenzi, etc) in
cazul scaderii presiunii SF6 sub nivelul minim admis

Conditii executie
e Se verifica functionarea circuitelor de semnalizare, interblocaje, comenzi, etc. in cazul scaderii presiunii gazului
SF6 sub nivelul minim admis.

o Verificarile se fac utilizand statia de vidare / umplere cu SF6, conform cartilor tehnice.

Indicatii / valori de control
e Nu trebuie sa existe neconformitaii Tn ceea ce priveste funcfionarea (semnalizari, comenzi) la scaderea
presiunii de gaz SF6.

\ 8. Verificari functionale intreruptor la anclansari si declansari

Conditii executie
e Se executa cate 5 actionari (D-deschideri / I-inchideri), aplicandu-se tensiune de comanda pe bobinele de
declansare / anclansare (toate), fara interventii pentru reglaje sau remedieri, astfel:
o 5 Dsi5Ilatensiunea de comanda nominala Uy;
o 5 Dsi5Ilatensiunea de comanda minima (0.85 U, daca nu se precizeaza altfel) ;
o 5 Dsi5Ilatensiunea de comanda maxima (1.1 U, daca nu se precizeaza altfel);

Indicatii / valori de control
e Se urmareste functionarea sigura, corecta, fara incidente

\ 9. Verificari functionale separator la inchideri si deschideri repetate

Conditii executie
e Se executa céate 5 actionari (D-deschideri / I-inchideri), aplicAnd tensiune de comanda pe motorul de actionare,
fara interventji pentru reglaje sau remedieri, astfel:
o 5 Dsi5llatensiunea de comanda nominala Uy;
o 5Dsi5Ilatensiunea de comanda minima (0.85 U, daca nu se precizeaza altfel)
o 5Dsi5| latensiunea de comanda maxima (1.1 U, daca nu se precizeaza altfel);

Indicatii / valori de control
e Se urmareste functionarea sigura, corecta, fara incidente.
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] 10. Verificari interblocaje electrice separatoare

Conditii executie

e Scopul verificarii este acela de a constata imposibilitatea actionarii / Tnchiderii cutitelor principale atunci cand
cutitele de legare la paméant sunt inchise respectiv actionarea / inchiderea CLP atunci cand cutitele principale
sunt inchise.

o Verificarea se realizeaza prin comanda electrica local / de la distanta.

Indicatii / valori de control
e Actionarea / inchiderea CLP trebuie sa fie blocata cand cutitele principale sunt inchise si actionarea cutitelor
principale trebuie sa fie blocatd cand CLP sunt inchise.

| 11. Masurarea rezistentelor de izolatie ale infasurarilor secundare ale transformatoarelor de curent

Conditii executie

e Masurarea se executa cu megohmmetrul de 2500 V. la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre 10°C
si 30°C si umiditate < 80%.

e Se masoara succesiv rezistenta de izolatie intre fiecare infasurare secundara si masa si intre infasurari luate
doua céte doua.

Indicatii / valori de control
e Rezultatele masuratorilor se compara cu valorile de referinta (fabrica / PIF) fata de care nu se admit scaderi
sub:
o 50% laTC cuUn<110 kV
o 70%laTC cuUn> 110 kV

e In lipsa valorilor de referinta, valoarea minima admisa pentru rezistentele de izolatie, raportata la 20°C este 10
MQ.

\ 12. Masurarea rezistenfelor ohmice ale Infasurarilor secundare ale transformatoarelor de curent

Conditii executie

e Masurarea rezistentelor ohmice se efectueaza cu echipamente de masurare cu clasa de precizie minim 0.1 la
temperaturi ale mediului ambiant cuprinse Tntre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

e Valorile masurate se compara cu cele din fabrica iar in lipsa acestora se pot lua in considerare valorile
masurate la PIF.

Indicatii / valori de control
e Valorile masurate, raportate la temperatura de masurare din fabrica (sau de la PIF), nu trebuie sa difere fata de
valorile obfinute Tn fabrica (sau la PIF) cu mai mult de 2%.
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\ 13. Verificarea raportului de transformare al transformatoarelor de curent

Conditii executie

o Verificarea se executa de preferinta la curentul nominal al conexiunii primare a transformatorului de curent. Se
admit si verificarile efectuate la 0.5 lin sau valori de curent mai mici pentru Tncercarile efectuate n statie.

o Verificarea se efectueaza utilizand transformatoare de curent etalon clasa 0.2 si ampermetre clasa 0.2.

Indicatii / valori de control
e Rezultatele verificarii se compara cu valorile raportului de transformare inscris pe eticheta transformatorului.

‘ 14. Masurarea rezistentelor de izolatie ale infagurarilor secundare ale transformatoarelor de tensiune

Conditii executie

e Masurarea se executa cu megohmmetrul de 2500 Ve, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre 10°C
si 30°C si umiditate < 80%.

e Tnainte de méasurare, bornele secundare, carcasa, etc. se curatd si se usuca.

e Se masoara succesiv rezistenta de izolatie intre fiecare infagurare secundara si masa si intre infasurari luate
doua céte doua.

Indicatii / valori de control

e Rezultatele masuratorilor se compara cu cele din buletinele de fabrica sau de la PIF fata de care nu se accepta
scaderi mai mari de 30% pentru transformatoarele cu Un > 110 kV respectiv scaderi mai mari de 50% pentru
transformatoarele cu Un< 110 kV.

e In lipsa buletinelor de fabricd sau de la PIF la transformatoarele aflate In exploatare sunt acceptate valori
minime ale rezistentei de izolatie R60 la temperatura de referinta de 20°C, de 50 MQ.

\ 15. Masurarea rezistenfelor ohmice ale infasurarilor secundare ale transformatoarelor de tensiune

Conditii executie

e Masurarea rezistentelor ohmice se efectueaza cu echipamente de masurare cu clasa de precizie minim 0.1 la
temperaturi cuprinse intre 10°C si 30°C si umiditate < 80%.

e Valorile masurate se compara cu cele din fabrica iar in lipsa acestora se pot lua in considerare valorile
masurate la PIF.

Indicatii / valori de control
e Valorile masurate, raportate la temperatura de masurare din fabrica (sau de la PIF), nu trebuie sa difere fata de
valorile obfinute Tn fabrica (sau la PIF) cu mai mult de 2%.

\ 16. Verificarea raportului de transformare al transformatoarelor de tensiune

Conditii executie
o Verificarea se executa pentru toate infasurarile secundare, de preferinia la tensiunea nominala, folosind
aparate de masura si transformatoare etalon cu clasa de precizie minim 0.2.
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Indicatii / valori de control
e Rezultatele se compara cu datele inscrise pe eticheta transformatorului.

] 10. Investigare termografica

Conditii executie
e Investigarea termografica se efectueaza cu aparatura specializata la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
intre 10°C si 30°C si umiditate < 80% de catre personal instruit Tn acest scop.

e Se verificd in special tubulatura, cutii terminale, treceri izolate, prinderi ale conductoarelor de circuite
secundare Tn cleme, etc. prin comparatie cu elementele adiacente.

Indicatii / valori de control
¢ Nu trebuie sa existe zone / puncte calde, in caz contrar acestea urmand a fi remediate cat mai urgent.
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6.17 ULEIURI ELECTROIZOLANTE

6.17.1 ULEI ELECTROIZOLANT PENTRU TRANSFORMATOARE DE PUTERE $I BOBINE DE

COMPENSARE

6.17.1.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr.
Crt.

Denumire proba

Loc prelevare

Prilej

9
o

LN1

LN2

LN3

LN4

>
n

1

Aspect, culoare, miros

NS

NM

NI

CONS

x

CRS

XXX |X

XXX |X|X

Densitatea relativa [g/cm3]

NS

NM

NI

CONS

CRS

Tensiunea de strapungere [kV]

NS

NM

X

NI

X

CONS

CRS

Factorul de pierderi dielectrice si

NS

permitivitatea relativa la 90°C [%] / -

NM

NI

X |IX | X X

CONS

CRS

Rezistivitatea de volum, la 20 °C x10° [Qm]

NS

XXX XXX IX[X[X[X[X|X[X[X

XXX XXX IX[X[X[X[X|X[X[X

NM

NI

X |IX|X X

CONS

XXX XXX XXX PX XX XX PX XX [X[X X |X|X|X|X

CRS

x

Punctul de inflamabilitate PM [°C]

NS

NM

NI

CONS

CRS

Aciditatea (indicele de neutralizare)

NS

XX |X X

[mgKOH/g ulei]

NM

NI

CONS

CRS

Vascozitatea cinematica [cSt]

NS

XPX XX XXX |X|X|X|X

XXX |X

XIX XXX |X]X

XXX IXPXPXPEXIXIX XX PX XXX IX XXX XX PX XXX [XPX[X[X[X[X[X|X|X]|X]|X

NM

NI

x

x

x

x

CONS

x

x

x

x

CRS
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Tensiunea interfaciala ulei-apa [dyne/cm] NS

NM

NI

CONS

CRS

10

Continutul de apa (Karl Fischer), la 20 °C NS

[ppm] NM

NI

CONS

CRS

XXX |X XXX |X|X|X

XXX |X XX |X|X

XXX |X XXX |X|X|X

11

Continutul de substante insolubile Tn solventi NS

organici [%] NM

NI

CONS

CRS

12

Continutul de particule in ulei (numar si NS

marime) la 100ml ulei cu @>5 uym NM

NI

CONS

x

x

CRS

XX XX |X
x

XXX XXX XXX [XX[X XXX

13

Continutul de particule metalice in ulei (Cu, NS

Al, Fe, etc.) [mg/kg] NM

NI

CONS

CRS

14

Continutul de furfurol (2-furfural) [ppm] NS

NM

NI

CONS

CRS

15

Analiza gazelor dizolvate si a gazelor libere NS

(H2, CH4, C2H6, C2H4, C2H2, C3H8, C3HS6, NM

CO, CO2, 02, N2) [ppm] NI

CONS

x

CRS

X |IX XXX

16

Continutul de aditiv antioxidant [% masa] NS

NM

NI

CONS

CRS

17

Coroziunea pe lamela de cupru NS

NM

NI

CONS

CRS

18

Stabilitatea la oxidare cu bomba rotativa [min] NS

NM

NI

CONS

CRS

19

Compatibilitatea la amestecare NS
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NM

NI

CONS

CRS

20 | Continutul de PCB

NS

NM

NI

CONS

CRS

(%) In caz de completare cu ulei de alt tip decat cel din transformator

6.17.1.2 CONDITII DE EXECUTIE ALE PROBELOR, INDICATII $I VALORI DE CONTROL

] 1. Aspect, culoare, miros

Conditii executie

e Examinare vizuala, Tn laborator.

Indicatii / valori de control

e Limpede, fara particule in suspensie.
e Culoare — conform SR 1SO 2049/1998.

\ 2. Densitatea relativa [g/cm3]

Conditii executie

e Determinare Tn laborator.
e Temperatura ambianta Tntre 16 + 28 °C.
¢ Umiditatea relativa a mediului < 90% (fara condens).
e Atmosfera uscata, lipsita de praf si vibratii puternice, cAmpuri electrice sau magnetice.

Indicatii / valori de control

Stare | Moment T/AT/BC
Un [kV] 400 | 220 | 110 | <110

Buna La PIF <0.89

in expl. <0.89
Acceptabila La PIF -

in expl. -
Proasta La PIF -

in expl. -
Inacceptabila La PIF > 0.89

in expl. >0.89
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\ 3. Tensiunea de strapungere [kV]

Conditii executie

e Determinare in laborator, conform SR EN 60156

e Temperatura ambiantd 20+ 5 °C,

¢ Umiditatea relativa: max. 90%, fara condens,

e In timpul incercarii temperatura lichidului care se analizeaza si temperatura ambianta nu trebuie sa difere cu
mai mult de 5 °C.

Indicatii / valori de control

Stare | Moment T/AT/BC
Un [kV] 400 220 110 <110

Buna La PIF >70 >65 >60 >55

in expl. >70 >65 >60 >55
Acceptabila La PIF - - - -

n expl. (65+70] (60+65] (57.5+60] | (50+55]
Proasta La PIF - - - -

n expl. (62.5+65] | (57.5+60] | (55+57.5] | (45+50]
Inacceptabila La PIF <70 <65 <60 <55

n expl. <62.5 <57.5 <55 <45

\ 4. Factorul de pierderi dielectrice (tgd) si permitivitatea relativa (€) la 90°C [%] / -

Conditii executie

e Determinare Tn laborator, conform SR EN 60247
e Temperatura ambianta 20+ 5 °C,

¢ Umiditatea relativa: max. 90%, fara condens

Indicatii / valori de control
e Pentru factorul de pierderi dielectrice (tgd)

Stare | Moment T/AT/BC
Un [kV] 400 220 110 <110
Buna La PIF <0.2 <0.2 <0.3 <0.3
in expl. <1 <1 <1 <1
Acceptabila La PIF - - - -
in expl. [1+3) | [1+3) | [1+3) | [1%5)
Proasta La PIF - - - -
in expl. [3<5] [3+5] | [3%5] | [5+10]
Inacceptabila La PIF >0.2 >0.2 >0.3 >0.3
in expl. >5 >5 >5 >10

e Permitivitatea relativa este constanta de material (valoarea se trece ca atare).
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| 6. Rezistivitatea de volum, la 20 °C x10° [Qm]
Conditii executie
e Determinare in laborator, Tn curent continuu, conform SR EN 60247.
e Temperatura ambianta 20+ 5 °C.
¢ Umiditatea relativa: max. 90%, fara condens.
Indicatii / valori de control
Stare | Moment T/AT/BC
Un [kV] 400 220 110 <110
Buna La PIF >200 >200 >60 >60
in expl. >200 >200 >60 >60
Acceptabila La PIF - - - -
n expl. [20+200) | [20+200) | [4+60) | [4+60)
Proasta La PIF - - - -
in expl. [5+20) [5+20) [1+4) | [1+4)
Inacceptabila La PIF <200 <200 <60 <60
n expl. <5 <5 <1 <1

\ 7. Punctul de inflamabilitate PM [°C]

Conditii executie

Determinare in laborator prin metoda Pensky — Martens cu vas inchis.
Temperatura ambianta 16 + 28 °C.
Atmosfera uscata, lipsita de praf, noxe si de curenti de aer Tn nisa chimica.

Indicatii / valori de control

Stare | Moment T/AT/BC
Un [kV] 400 | 220 | 110 | <110
Buna LaPIF Nemaodificat fata de valoarea initiala (din fabrica)

In expl. | Nemaodificat fata de valoarea initiala

Acceptabila La PIF -

inexpl. | A scazut cu cel mult 5 % fata de valoarea initiala

Proasta

La PIF =

in expl. | A scazut cu cel mult 10 % fata de valoarea initiald

Inacceptabila La PIF | A scazut cu mai mult 5 % fata de valoarea initiala

in expl. | A scazut cu mai mult de 10 % fata de valoarea initiala

\ 8. Aciditatea (indicele de neutralizare) [mgKOH/g ulei]

Conditii executie

Determinare in laborator
Temperatura ambianta 23 + 2 °C,
Umiditatea relativa: max. 80%, fara condens
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Indicatii / valori de control

Stare | Moment T/AT/BC
Un [kV] 400 220 110 <110
Buna La PIF <0.015 <0.015 <0.015 <0.015
in expl. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Acceptabila La PIF - - - -
Tnexpl. | [0.05-0.075) | [0.05-0.075) | [0.05:0.075) | [0.05+0.075)
Proasta La PIF - - - -
Tnexpl. | [0.075-0.1] | [0.075:0.1] | [0.075+0.1] | [0.075+0.1]
Inacceptabila La PIF >0.015 >0.015 >0.015 >0.015
in expl. >0.1 >0.1 >0.1 >0.1

] 9. Vascozitatea cinematica [cSt]

Conditii executie
e Determinare n laborator, la 20°C, 40°C si/sau 50 °C

Indicatii / valori de control

Stare | Moment T/AT/BC
Un [kV] 400 | 220 | 110 | <110
Buna La PIF Nu se constata modificari fata de valoarea initiala (din fabrica)
In expl. | Nu se constatd modificari fatd de valoarea initiala (de la PIF)
Acceptabila La PIF - - - -
n expl. - - - -
Proasta La PIF - - - -
n expl. - - - -
Inacceptabila La PIF Difera cu mai mult 2,5 % fata de valoarea initiala (din fabrica)
in expl. | Diferd cu mai mult de 10 % fatd de valoarea de la PIF

\ 10. Tensiunea interfaciala ulei-apa [dyne/cm]

Conditii executie

e Determinare Tn laborator

e Temperatura ambianta 23+ 2 °C

o Atmosfera uscata, lipsita de praf, noxe si vibratii puternice, cAmpuri electrice sau magnetice.

Indicatii / valori de control

Stare | Moment T/AT/BC
Un [kV] 400 220 110 <110

Buna La PIF =38 =38 =38 =38

in expl. 237.5 237.5 237.5 237.5
Acceptabila La PIF - - - -

n expl. [35+37.5) | [35+37.5) | [30+37.5) | [28+37.5)
Proasta La PIF - - - -

n expl. [32+35) [30+35) [28+30) [25+28)
Inacceptabila La PIF <38 <38 <38 <38

n expl. <32 <30 <28 <25
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‘ 11. Continutul de apa (Karl Fischer), la 20 °C [ppm]

Conditii executie

Determinare Tn laborator

Temperatura ambianta 23+ 2 °C

Umiditatea relativa: max. 80%, fara condens

Pentru corectia la 20°C, continutul de apa din uleiul prelevat la temperatura ts (°C) se inmulteste cu factorul f,

calculat cu formula de mai jos:

Indicatii / valori de control

f =224 e 004t

Stare | Moment T/AT/BC
un [kV] 400 | 220 | 110 | <110
Buna La PIF <5 <5 <5 <10
in expl. <5 <5 <5 <10
Acceptabila La PIF - - - -
in expl. (5+7.5] (57.5] | (5+10] | (5+%15]
Proasta La PIF - - - -
Inexpl. | (7.5+10] | (7.5+10] | (10+15] | (15+20]
Inacceptabila La PIF >5 >5 >5 >10
in expl. >10 >10 >15 >20
\ 12. Continutul de substante insolubile in solventi organici [%]
Conditii executie
e Determinare Tn laborator
Indicatii / valori de control
Stare | Moment T/AT/BC
Un [kV] 400 | 220 | 110 | <110
Buna La PIF Lipsa
n expl. Lipsa
Acceptabila La PIF -
n expl. Lipsa
Proasta La PIF -
in expl. <0.02
Inacceptabila La PIF > 0.005
in expl. >0.02

‘ 13. Continutul de particule in ulei (numar si marime) la 100ml ulei cu &>5 pm

Conditii executie

Determinare in laborator

Umiditatea relativa max. 90%, fara condens.
Atmosfera uscata, lipsita de praf si vapori de substante ce pot influenf{a determinarile,
Vascozitatea probei trebuie sa fie maxim 80 ¢St (5-1000 mm2/s).
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Indicatii / valori de control

Stare | Moment T/IAT/BC
Un [kV] Toate

Buna La PIF <5000

n expl. <5000
Acceptabila La PIF -

n expl. (5000+10000]
Proasta La PIF -

n expl. (10000+30000]
Inacceptabila La PIF > 5000

in expl. >30000

] 14. Continutul de particule metalice in ulei (Cu, Al, Fe, etc.) [mg/kg]

Conditii executie

e Determinare in laborator

Indicatii / valori de control

Stare | Moment T/AT/BC
Un [kV] >400 | 220 [ 110 | <110
Buna o
Acceptabil La PIE C_o_nform (_:ioc_umentelor de_refennta
~ - si instructiunilor / procedurilor
Proasta In expl. g
— specifice
Inacceptabila
\ 15. Continutul de furfurol (2-furfural) [ppm]
Conditii executie
e Determinare Tn laborator
Indicatii / valori de control
Stare | Moment T/AT/BC
Un [kV] Toate
Buna La PIF <0.1
n expl. <5
Acceptabila La PIF -
n expl. (5+10]
Proasta La PIF -
n expl. (10+20]
Inacceptabila La PIF >0.1
n expl. >20
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16. Analiza gazelor dizolvate si a gazelor libere (H2, CH4, C2H6, C2H4, C2H2, C3H8, C3H6, CO,
CO2, 02, N2, total gaze combustibile) [ppm]

Conditii executie

e Determinare Tn laborator

Umiditatea relativa max. 80%, fara condens,

Temperatura ambianta 20+ 5 °C.

LN2 (RT) - minim 7 gaze (H2, CH4, C2H6, C2H4, C2H2, CO, CO2)
PIF, LN3, LN4 (RC si RK) si AS - 11 gaze

Indicatii / valori de control

Stare | Moment T/AT/BC

Un [kV] 400 | 220 | 110* | <110*
E‘SQZ tabila La P|E** Conform documentelor de referinta
Proasté in expl si instructiunilor / procedurilor

specifice

Inacceptabila

(*) Analiza cromatografica nu se face la LN1 (CP)

(**) Analiza cromatografica se face doar ca AS

(**)La PIF gazele dizolvate depistate sunt valori de referintd. In cazul depistdrii unor concentratii anormale
interpretarea neconformitatii se va face conform IEC — urilor specifice, ultima editie Tn vigoare

17. Continutul de aditiv antioxidant [% masa]

Conditii executie

e Determinare in laborator.
e Se executa doar daca uleiul din cuva transformatorului are aditiv antioxidant.
e La PIF testul se va face numai pentru sorturi de ulei nefolosite pana la acea data in Transelectrica.

Indicatii / valori de control

Stare | Moment T/AT/BC
Un [kV] 400 | 220 | 110 | <110
Buna La PIF 0.3+10 %
in expl. >60 % din valoarea initiala
Acceptabila La PIF - ] - =] -
Inexpl. | -continut aditiv: [40% + 60 %] din valoarea initial&

-aciditate: < 0,06 mg KOH/g ulei

-tensiune interfaciala 230 mN/m

Proasta La PIF - ] - =] -
Inexpl. | -continutul aditiv: < 40 % din valoarea initiala
-aciditate: 20,06 mg KOH/g ulei

-tensiune interfaciala: <30 mN/m
Inacceptabila La PIF in afara intervalului 0.3+10 %

in expl. -
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\ 18. Coroziunea pe lamela de cupru

Conditii executie
e Determinare in laborator.
e La PIF testul se va face numai pentru sorturi de ulei nefolosite pana la acea data in Transelectrica.

Indicatii / valori de control

Stare | Moment T/AT/BC
Un [kV] 400 | 220 [ 110 [ <110
) ALa PIF Lipsa
In expl. P

] 19. Stabilitatea la oxidare cu bomba rotativa [min]

Conditii executie

e Determinare in laborator.

e Se executa doar daca uleiul din cuva transformatorului are aditiv antioxidant.

e La PIF testul se va face numai pentru sorturi de ulei nefolosite pana la acea data in Transelectrica

Indicatii / valori de control

Stare | Moment T/AT/BC
Un [kV] 400 | 220 | 110 | <110
Buna La PIF >300
Tn expl. >300
Acceptabild La PIF - ] - - -
n expl. [200+300)
Proasta La PIF - ] - - -
In expl. [150+200)
Inacceptabila La PIF <300
Tn expl. <150

\ 20. Compatibilitatea la amestecare

Conditii executie

e Determinare in laborator

o La PIF testul se va face numai pentru sorturi de ulei nefolosite pana la aceea data in Transelectrica, avand ca
baza de referinta uleiurile Nynas Lyra X / Taurus

Indicatii / valori de control

Stare | Moment T/AT/BC

Un [kV] 400 | 220 | 110 | <110
Caracteristicile uleiului iTn amestec nu trebuie sa fie mai proaste decat cele
ale uleiului cu caracteristicile cele mai slabe
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6.17.2 ULEI ELECTROIZOLANT PENTRU APARATAJE

Probele se realizeaza conform nomenclatorului de mai jos, numai_daca sunt indeplinite

simultan urmatoarele conditii:

P exista recomandarea (si cu respectarea instructiunilor) fabricantilor
»exista posibilitatea de prelevare (buson)
» exista posibilitatea de completare cu ulei de acelasi tip

6.17.2.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr.
Crt.

Denumire proba

Echipament

PIF

LN1

LN4

AS

Aspect, culoare, miros

TC

TT capacitiv, parte
inductiva

x

TT inductiv

TCT

x

x

Densitatea relativa [g/cm3]

TC

x

TT capacitiv, parte
inductiva

TT inductiv

TCT

Tensiunea de strapungere [kV]

TC

TT capacitiv, parte
inductiva

TT inductiv

TCT

Factorul de pierderi dielectrice si
permitivitatea relativa la 90°C [%] / -

TC

TT capacitiv, parte
inductiva

TT inductiv

TCT

Rezistivitatea de volum, la 20 °C x10° [Qm]

TC

XX [X| X [XIX[X]| X |[X]IX|[X

XX [X| X [XIX|X]| X [X]IX|[X

TT capacitiv, parte
inductiva

TT inductiv

x

TCT

x

x

Punctul de inflamabilitate PM [°C]

TC

XIX[X| X [XIX[X]| X [X]|X|X]|] X |X][IX|X]| X [X|X|X

TT capacitiv, parte
inductiva

x

TT inductiv

x

TCT

x

Aciditatea (indicele de neutralizare)
[mgKOH/g ulei]

TC

TT capacitiv, parte
inductiva

TT inductiv

TCT

x

x

Vascozitatea cinematica [cSt]

TC
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TT capacitiv, parte
inductiva

TT inductiv

TCT

x

x

Tensiunea interfaciala ulei-apa [dyne/cm]

TC

TT capacitiv, parte
inductiva

TT inductiv

TCT

10

Continutul de apa (Karl Fischer), la 20 °C
[Ppm]

TC

TT capacitiv, parte
inductiva

TT inductiv

TCT

x

11

Continutul de substante insolubile Tn solventi
organici [%]

TC

x

TT capacitiv, parte
inductiva

x

TT inductiv

TCT

12

Continutul de particule n ulei (numar si
marime) la 100ml ulei cu @ =2 5 ym

TC

TT capacitiv, parte
inductiva

TT inductiv

TCT

13

Continutul de particule metalice in ulei (Cu,
Al, Fe, etc.) [mg/kg]

TC

TT capacitiv, parte
inductiva

TT inductiv

TCT

14

Continutul de furfurol (2-furfural) [ppm]

TC

TT capacitiv, parte
inductiva

TT inductiv

TCT

15

Analiza cromatografica a gazelor dizolvate si
a gazelor libere (H2, CH4, C2H6, C2H4,
C2H2, C3H8, C3H6, CO, CO2, 02, N2) [ppm]

TC

TT capacitiv, parte
inductiva

TT inductiv

TCT

16

Continutul de aditiv antioxidant [% masa]

TC

XX |IX] X [X[IX|X] X [X]IX[X|] X [X]IX|X]|] X [X|X|[X

TT capacitiv, parte
inductiva

x

TT inductiv

x

TCT

x
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TC

17 | Coroziunea pe lamela de cupru

TT capacitiv, parte
inductiva

TT inductiv

TCT

TC

18 Stabilitatea la oxidare cu bomba rotativa

TT capacitiv, parte
inductiva

[min]

TT inductiv

TCT

TC

19 | Compatibilitatea la amestecare

TT capacitiv, parte
inductiva

TT inductiv

TCT

6.17.2.2 CONDITII DE EXECUTIE, INDICATII SI VALORI DE CONTROL

] 1. Aspect

Conditii executie

Examinare vizuala, Tn laborator.

Indicatii / valori de control

Limpede, fara particule in suspensie.
Culoare — conform SR ISO 2049/1998.

\ 2. Densitatea relativa [g/cm3]

Conditii executie

Determinare n laborator
Temperatura ambianta intre 16 + 28 °C
Umiditatea relativa a mediului < 90% (fara condens)

Atmosfera uscata, lipsita de praf si vibratii puternice, cAmpuri electrice sau magnetice

Indicatii / valori de control

Stare TC/TT/TCT

Un [kV] 400 | 220 | 110 [ <110
Buna <0.89
Acceptabila -
Proasta -
Inacceptabila >0.89

\ 3. Tensiunea de strapungere [kV]

Conditii executie

Determinare Tn laborator, conform SR EN 60156
Temperatura ambiantd 20+ 5 °C,
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e Umiditatea relativa: max. 90%, fara condens,

e In timpul Tncercérii temperatura lichidului care se analizeaza si temperatura ambiantd nu trebuie sa difere cu
mai mult de 5 °C.

Indicatii / valori de control

Stare TC
Un [kV] 400 220 110 <110
Buna >70 >65 >60 >55
Acceptabila (65+70] (60+65] (57.5+60] | (50+55]
Proasta [62.5+65] | [57.5+60] | [55+57.5] | [45+50]
Inacceptabila <62.5 <57.5 <55 <45
Stare TT capacitiv
Un [kV] 400 | 220 | 110 [ <110
Buna >55
Acceptabila (50+55]
Proasta [40+50]
Inacceptabila <40
Stare TT inductiv/ TCT
Un [kV] 400 | 220 110 <110
Buna >60 >50
Acceptabila (57.5+60] | (45+50]
Proasta [55+57.5] | [40+45]
Inacceptabila <55 <40

\ 4. Factorul de pierderi dielectrice (tgd) si permitivitatea relativa (€) la 90°C [%] / -

Conditii executie

e Determinare in laborator, conform SR EN 60247.
e Temperatura ambianta 20+ 5 °C.

¢ Umiditatea relativa: max. 90%, fara condens.

Indicatii / valori de control

Stare TC
Un [kV] 400 220 110 <110
Buna <1 <1 <1 <1
Acceptabila [1+3) | [1+3) | [1+5) | [1+5)
Proasta [3+5] | [3+5] | [6+10] | [5+10]
Inacceptabila >5 >5 >10 >10
Stare TT capacitiv
Un [kV] 400 | 220 | 110 [ <110
Buna <1
Acceptabila [1+5)
Proasta [5+10]
Inacceptabila >10
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Stare TTinductiv/TCT

Un [kV] 400 | 220 | 110 <110
Buna <1l <2.5
Acceptabila [1+5) | [2.5+7.5)
Proasta [5+10] | [7.5+15]
Inacceptabila >10 >15

e Permitivitatea relativa este constantd de material (valoarea se trece ca atare).

| 6. Rezistivitatea de volum, la 20 °C x10° [Qm]

Conditii executie

e Determinare in laborator, Tn curent continuu, conform SR EN 60247.
e Temperatura ambianta 20+ 5 °C.

¢ Umiditatea relativa: max. 90%, fara condens.

Indicatii / valori de control

Stare TC
Un [kV] 400 220 110 <110
Buna >200 >200 >60 >60
Acceptabila [20+200) | [20+200) | [4+60) | [4+60)
Proasta [5+20) [5+20) [1+4) | [1+4)
Inacceptabila <5 <5 <1 <1
Stare TT inductiv/TCT
Un [kV] 400 220 110 <110
Buna >60 >60
Acceptabila [4+60) | [4+60)
Proasta [1+4) | [1+4)
Inacceptabila <1 <1

\ 7. Punctul de inflamabilitate PM [°C]

Conditii executie

e Determinare Tn laborator prin metoda Pensky — Martens cu vas inchis.

e Temperatura ambiantd 16 + 28 °C.

e Atmosfera uscata, lipsita de praf, noxe si de curenti de aer, in nisa chimica.

Indicatii / valori de control

Stare TC/TT/TCT
Un [kV] 400 | 220 | 110 | <110
Buna Nemodificat fata de valoarea inifiala
Acceptabila A scazut cu cel mult 5 % fata de valoarea initiala
Proasta A scazut cu cel mult 10 % fata de valoarea initiala
Inacceptabila A scazut cu mai mult de 10 % fata de valoarea initiala
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\ 8. Aciditatea (indicele de neutralizare) [mgKOH/g ulei]

Conditii executie

e Determinare n laborator.

e Temperatura ambianta 23 + 2 °C.

¢ Umiditatea relativa: max. 80%, fara condens.

Indicatii / valori de control

Stare TC/TT/TCT
Un [kV] 400 220 110 <110
Buna <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Acceptabila [0.05+0.075) | [0.05+0.075) | [0.05+0.075) | [0.05+0.075)
Proasta [0.075+0.1] [0.075+0.1] [0.075+0.1] [0.075+0.1]
Inacceptabila >0.1 >0.1 >0.1 >0.1

] 9. Vascozitatea cinematica [cSt]

Conditii executie
e Determinare n laborator, la 20°C, 40°C si/sau 50 °C

Indicatii / valori de control

Stare TC/TT/TCT
Un [kV] 400 | 220 | 110 | <110
Buna Nu se constata modificari fata de valoarea initiala (de la PIF)
Acceptabila -
Proasta -
Inacceptabila | Difera cu mai mult de 10 % fata de valoarea de la PIF

\ 10. Tensiunea interfaciala ulei-apa [dyne/cm]

Conditii executie

e Determinare Tn laborator

e Temperatura ambianta 23+ 2 °C

o Atmosfera uscata, lipsita de praf, noxe si vibratii puternice, cAmpuri electrice sau magnetice.

Indicatii / valori de control

Stare TC
Un [kV] 400 220 110 <110
Buna 237.5 237.5 237.5 237.5
Acceptabila [35+37.5) | [35+37.5) | [30+37.5) | [28+37.5)
Proasta [32+35) [30+35) [28+30) [25+28)
Inacceptabila <32 <30 <28 <25
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Stare TT inductiv/TCT

Un [kV] 400 220 110 <110
Buna 237.5 230
Acceptabila [30+37.5) | [25+30)
Proasta [28+30) [20+25)
Inacceptabila <28 <20

‘ 11. Continutul de apa (Karl Fischer), la 20 °C [ppm]

Conditii executie

Determinare in laborator

Temperatura ambianta 23 + 2 °C.

Umiditatea relativa: max. 80%, fara condens.

Pentru corectia la 20°C, continutul de apa din uleiul prelevat la temperatura ts (°C) se inmulteste cu factorul f,
calculat cu formula de mai jos:

f=224-e700%
Indicatii / valori de control

Stare TC
Un [kV] 400 220 110 <110
Buna <5 <5 <5 <10
Acceptabila (5+10] (5+10] (5+10] (10+15]
Proasta (10+15] | (10+15] | (10+15] | (15+20]
Inacceptabila >15 >15 >15 >20
Stare TT capacitiv
Un [kV] 400 [ 220 | 110 <110
Buna <10
Acceptabila (10+15]
Proasta (15+20]
Inacceptabila >20
Stare TT inductiv/TCT
Un [kV] 400 220 110 <110
Buna <5 <75
Acceptabila (5+7.5] (7.5+10]
Proasta (7.5+10] | (10+20]
Inacceptabila >10 >20

\ 12. Continutul de substante insolubile in solventi organici [%)]

Conditii executie
e Determinare n laborator
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Indicatii / valori de control

Stare TC/TT/TCT

Un [kV] 400 [ 220 [ 110 | <110
Buna Lipsa
Acceptabila Lipsa
Proasta <0.02
Inacceptabila >0.02

‘ 13. Continutul de particule in ulei (numar si marime) la 100 ml ulei cu &>5 pm

Conditii executie

Determinare n laborator

Umiditatea relativa max. 90%, fara condens.

Atmosfera uscata, lipsita de praf si vapori de substante ce pot influenta determinarile,

Vascozitatea probei trebuie sa fie maxim 80 cSt (5-1000 mm2/s).

Indicatii / valori de control

Stare TC
un [kV] 400 | 220 | 110 | <110
Buna <1,000
Acceptabila (1000+10000]
Proasta (10000+30000]
Inacceptabila >30000
Stare TT/TCT
Un [kV] 400 [ 220 | 110 | <110
Buna <3000
Acceptabila (.3000+10000]
Proasta (10000+30000]
Inacceptabila >30000
\ 14. Continutul de particule metalice in ulei (Cu, Al, Fe, etc.) [mg/kg]
Conditii executie
e Determinare Tn laborator
Indicatii / valori de control
Stare TC/TT/TCT
Un [kV] 400 [ 220 | 110 | <110
Buna
Acceptabila Conform documentelor de referinta si
Proasta instructiunilor / procedurilor specifice
Inacceptabila
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\ 15. Continutul de furfurol (2-furfural) [ppm]

Conditii executie
e Determinare in laborator

Indicatii / valori de control

Stare TC/TT/TCT
Un [kV] 400 | 220 | 110 | <110
Buna Conform documentelor de referinta si
Acceptabila instructiunilor / procedurilor specifice
Proasta
Inacceptabila

16. Analiza cromatografica a gazelor dizolvate si a gazelor libere (H2, CH4, C2H6, C2H4, C2H2,
C3H8, C3H6, CO, CO2, 02, N2) [ppm]

Conditii executie

e Determinare in laborator

Umiditatea relativa max. 80%, fara condens,

Temperatura ambianta 20+ 5 °C.

PIF, LN3, LN4 (RC si RK) si AS - 11 gaze

La PIF sau la schimbarea uleiului Tn echipament, gazele dizolvate depistate sunt valori de referintd. in cazul
depistarii unor concentratii anormale interpretarea neconformitatii se va face conform IEC — urilor specifice
ultima editie Tn vigoare

Indicatii / valori de control

Stare TC/TT/TCT
Un [kV] 400 [ 220 | 110 | <110
Buna
Acceptabila Conform documentelor de referinta si
Proasta instructiunilor / procedurilor specifice
Inacceptabila

\ 17. Continutul de aditiv antioxidant [% masa]

Conditii executie
e Determinare in laborator
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Indicatii / valori de control
Stare TC/TT/TCT
Un [kV] 400 [ 220 | 110 | <110
Buna -continutul aditiv: >60 % din valoarea initiala
Acceptabila -continut aditiv: [40% + 60 %] din valoarea initjiala
-aciditate: < 0.06 mg KOH/g ulei
-tensiune interfaciald = 30 mN/m
Proasta -continutul aditiv: <40 % din valoarea initiala
-aciditate: 20.06 mg KOH/g ulei
-tensiune interfaciald: <30 mN/m
Inacceptabila -continutul aditiv: < 0.09%

] 19. Coroziunea pe lamela de cupru

Conditii executie
e Determinare in laborator

e Aplicabila pentru uleiuri noi, dupa fabricare

Indicatii / valori de control

Stare TC/TT/TCT
Un [kV] 400 | 220 | 110 | <110
Buna Lipsa
Acceptabila -
Proasta -
Inacceptabila Prezenta
\ 20. Stabilitatea la oxidare cu bomba rotativa [min]
Conditii executie
e Determinare Tn laborator.
e Se executa doar daca uleiul are aditiv antioxidant.
Indicatii / valori de control
Stare TC/TT/TCT
Un [kV] 400 [ 220 | 110 | <110
Buna Conform documentelor de referinta si
Acceptabila instructiunilor / procedurilor specifice
Proasta
Inacceptabila
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\ 21. Compatibilitatea la amestecare
Conditii executie
e Determinare in laborator
Indicatii / valori de control
Stare TC
Un [kV] 400 [ 220 [ 110 [ <110
Buna Caracteristicile uleiului in amestec nu
Acceptabila trebuie sa fie mai proaste decéat cele
Proasta ale uleiului cu caracteristicile cele mai

Inacceptabila

slabe
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6.18 HEXAFLUORURA DE SULF - SF6

6.18.1 NOMENCLATOR PROBE

Nr. Denumire proba Prilej
Crt. PIF | LN1 | LN2 | LN3 | LN4 | AS
1 Determinarea concentratiei de SF6 [%] X X X X X
2 Determinarea umiditatji X X X X X
3 Determinarea punctului de roua X X X X X
4 Determinarea substantelor de descompunere

X X X X

(totale / componente)

6.18.2 CONDITII DE EXECUTIE, INDICATII $1 VALORI DE CONTROL

Conditii executie

Indicatii / valori de control

Recoltarea probelor de gaz se efectueaza la minim 24 de ore dupa umplerea sau completarea cu SF6, pe timp
uscat si lipsit de vant la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse Tntre 10°C si 30°C si umiditate < 60%.
Pentru recoltare se utilizeaza dispozitive speciale (fiole) adaptate orificiului de prelevare (buson) existent.

La PIF, pentru gazul din butelii, se considera valabile buletinele emise de fabricant.
Se admit urmatoarele limite, conform standardelor SR EN 60376 si SR EN 60480:

Nr. Parametru UM Valoare de referinta
Crt.
SF6 nou SF6 n exploatare
SR EN 60376 SR EN 60480
1 Concentratie SF6 % > 99.7 >97.0
2 Umiditate ppmv < 200 < 200
ppmm <25 <25
3 Punct de roua °C < -36 < -36
4 Substante de descompunere (valoare totala si pentru Cf.pct.5, Cf.pct. 8.2,
fiecare componenta) Tabel 1 Tabel 2
din SR EN 60376 din SR EN 60480
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SR EN 60376

Table 1 — Maximum acceptable impurity levels

Analytical methods (for
Content Specification indication only, not Precision
exhaustive)

Air 2 g/kg [note 1] Infrared absorption method 35 mg/kg
Gas-chromatographic 3 — 10 mg/kg
method
Density method 10 mg/kg

CFa 2 400 mg/kg [note 2] Gas-chromatographic 9 mg/kg
method

H20 25 mg/kg [note 3] Gravimetric method 0.5 mg/kg[note 5]
Electrolytic method 2 — 15 mg/kg
Dew point method 1°C

Mineral oil 10 mg/kg Photometric method < 2 mg/kg
Gravimetric method 0.5 mg/kg [note 5]

Total acidity expressed in 1 mg/kg [note 4] Titration 0.2 mg/kg

HF

NOTE 1 2 g/kg is equivalent to 1 % vol under ambient conditions (100 kPa and 20 °C [1]).
NOTE 2 2 400 mg/kg is equivalent to 4 000 pl/l under ambient conditions (100 kPa and 20 °C [1]).

NOTE 3 25 mg/kg (25 mg/kg) is equivalent to 200 pl/l and to a dew point of —36 °C, measured at ambient
conditions (100 kPa and 20 °C [1]).

NOTE 4 1 mg/kg is equivalent to 7,3 pl/l under ambient conditions (100 kPa and 20 °C [1]).
NOTE 5 Depending on the sample size.

SR EN 60480
Table 2 = Maximum acceptable impurity levels
Maximum acceptable levels
Impurity Rated absolute pressure Rated absolute pressure

<200 kPa @ >200 kPa @
Air and/or CF, 3 % volume b 3 % volume b
H,0 95 mg/kg ¢.@ 25 mg/kg d.e
Mineral oil 10 mg/kg !
Totgl r(teactive gaseous decomposition 50 ul/l total or 12 ul/l for (SO,+SOF,) or 25 pl/l HF
products

a

Within the complete range of re-use pressures, covering all possible applications (both HV and MV insulation
systems as well as all circuit-breakers), the low re-use pressure range p < 200 kPa has been defined to highlight
low pressure insulation systems (typically applied in MV distribution).

In the case of SFg mixtures, the levels for these gases shall be specified by the equipment manufacturer.

95 mg/kg (95 ppmw) is equivalent to 750 ppmv (750 pl/l) and to a dew point of —23 °C, measured at 100 kPa and
20 °C.

Converted to ppmv these levels shall also apply to mixtures until a suitable standard becomes available.

25 mg/kg (25 ppmw) is equivalent to 200 ppmv (200 pl/l) and to a dew point of —36 °C, measured at 100 kPa and
20 °C.

If gas handling equipment (pump, compressor) containing oil is used. it may be necessary to measure the oil
content of the SFy. If all equipment in contact with the SFg is oil-free, then it is not necessary to measure oil
content.




