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1. CONDITII GENERALE

Scop

Aceasta specificatie tehnica are ca scop stabilirea conditiilor tehnice solicitate pentru achizitia
transformatoarelor de masura combinate de exterior, destinate inlocuirii transformatoarelor
pentru tranzactii comerciale, masura si protectie, existente in statiile electrice CNTEE
Transelectrica SA avand tensiunea nominala de 110 kV.

Specificatia tehnica cuprinde urmatoarele:

- caracteristici tehnice solicitate pentru transformatoarele de masurd combinate a tensiunii si
a curentului, de exterior, cu tensiunea nominala 110 kV;

- caracteristici constructive pe care trebuie sa le indeplineasca transformatoarele de masura
combinate a tensiunii si a curentului, de exterior, cu tensiunea nominala 110 kV;

- conditii pentru testele de tip, de rutina, de santier si lista acestora;

- conditii de livrare a echipamentelor si precizari referitoare la documentatia de insotire
Prevederile prezentului NTI vor fi adaptate de Proiectant la cerintele specifice
amplasamentului transformatorului de masura combinat a tensiunii si a curentului, de exterior
si proiectului. Acolo unde sunt precizate valori multiple Proiectantul va alege una sau mai
multe dintre acestea, dupa caz, pentru a obtine cea mai buna conditie tehnica si de siguranta
in functionare pentru un anumit proiect. Proiectantul are obligatia sa verifice daca cerintele
tehnice sunt conforme cu documentele de referinta. In cazul in care sunt necesare actualizari
ale cerintelor tehnice (aparitie/ revizie standarde noi etc), proiectantul va propune
beneficiarului motivatia introducerii cerintelor diferite decat cele prezentate in NTI-TEL-E-034-
2009-02.

Standarde de referinta / Norme Tehnice Interne / Legi

In conformitate cu aceasta specificatie tehnica, Transformatorul de masura de tip
combinat, pentru instalatiile cu tensiunea nominala de 110kV, trebuie sa indeplineasca, ca
ansamblu cerintele specificate in normativele si standardele mentionate mai jos, daca nu
este precizat altfel in prezenta Specificatie Tehnica (ultima editie):

- SR EN 61869 - 1: Transformatoare de masura - Partea 1: Cerinte generale

- SR EN 61869 — 2: Transformatoare de masura — Partea 2: Cerinte suplimentare pentru
transformatoare de curent;

- SR EN 61869 - 3: Transformatoare de masura. Partea 3: Cerinte suplimentare pentru
transformatoare de tensiune inductive

- SR EN 61869 - 4: Transformatoare de masura. Partea 4: Prescriptii suplimentare pentru
transformatoare de masura combinate

- SR EN 60060 - 1: Tehnici de incercari la inalta tensiune - Partea 1 Definitii si prescriptii
generale privind incercarile;

- SR EN 60071 - 1: Coordonarea izolatiei - Partea 1: Definitii, principii si reguli;

- SR EN 60071 — 1/A 1: Coordonarea izolatiei - Partea 1: Definitii, principii si reguli /
Amendamentul 1

- SR EN 60071 - 2: Coordonarea izolatiei - Partea 2: Ghid de aplicare;

- SR EN 60270 - Tehnici de incercare la inalta tensiune - Masurarea descarcarilor partiale;
- SR EN 60085 - Evaluarea si clasificarea din punct de vedere termic a izolatiei de inalta
tensiune;
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- SR EN 62155 - Izolatoare tip carcasa cu sau fara presiune interna de material ceramic sau
de sticla, pentru utilizare in aparatajul electrica cu tensiuni nominale mai mari de 1000V;

- SR EN 60296 - Lichide pentru aplicatii electrotehnice — uleiuri minerale izolante noi
pentru transformatoare si aparataj de conexiune;

- SR EN 60422 - Uleiuri minerale electroizolante in echipamente electrice. Linii directoare
de mentenanta si supraveghere;

- SR EN 60599 - Echipamente electrice in serviciu impregnate cu ulei mineral. Ghid pentru
interpretarea analizei gazelor dizolvate si a gazelor libere;

- SR EN 60376 - Specificatie pentru calitatea tehnica a hexaflorurii de sulf (SF6) pentru
utilizarea in echipamente electrice;

- SR EN 60480 - Linii directoare referitoare la controlul si prelucrarea hexafluorurii de sulf
(SF6) prelevata de la un echipament electric si specificarea in vederea reutilizarii:

- SR EN 60273 - Calificarea seismica a aparatelor si a ansamblurilor de aparate prefabricate
cu tensiunea nominala egala sau mai mare de 72,5 kV;

- SR EN 60068 - 3 - Incercari de mediu - Partea 3: Metode de incercari la seism aplicabile
echipamentului;

- NTI —= TEL — R — 001 — 2007 — ultima revizie - Regulament de mentenanta preventiva la
instalatiile si echipamentele din cadrul RET;

- NTI - TEL - R- 002 — 2007 — ultima revizie - Incercarile si masuratorile la echipamentele
electrice din cadrul RET. Vol. 5 Transformatoare combinate

- Codul de masurare a energiei electrice aprobat de ANRE cu ordinul nr. 103/2015;

- OG 20/92 privind activitatea de metrologie , cu modificarile si completarile ulterioare ;

- Lista oficiala a mijloacelor de masurare supuse controlului metrologic legal;

- OGR 20/ 2010 privind stabilirea unor masuri pentru aplicarea unitara a legislatiei UE care
armonizeaza conditile de comercializare a produselor (OGR 20/2010 abroga Legea
608/2001 privind conformitatea produselor);

- HGR 306/2011 privind unele masuri de supraveghere a pietei produselor reglementate de
legislatia UE care armonizeaza conditiile de comercializare a acestora;

- Legea nr. 50 din 19 martie 2015 pentru aprobarea Ordonantei Guvernului nr. 20/2010
privind stabilirea unor masuri pentru aplicarea unitard a legislatiei Uniunii Europene care
armonizeaza conditiile de comercializare a produselor;

- HG 1055/2001 modificata prin Hotararea nr.962/2007, cu modificarile si completarile
ulterioare;

- Regulamentul European (CE) nr 517/2014 privind gazele fluorurate cu efect de sera

- NML 026-05 "Transformatoare pentru masurare " - aprobata prin ordinul nr.324/2005 al
dir.gen. al BRML, publicata in MO partea |, nr. 1115bis/09.12.2005;

- 1SO 9001 — Sisteme de management al calitatii;

- SR EN ISO 9001/2008 Sisteme de management al calitatii. Cerinte generale;

- ISO 17050-1/2010 Evaluarea conformitatii. Declaratia de conformitate. Cerinte generale;
-1SO 17050-2/2005 Evaluarea conformitatii. Declaratia de conformitate. Documentatie
suport;

- ISO 10005:2007 Sisteme de management al calitatii. Linii directoare pentru planurile
calitatii;

- STAS 10009-1988 Limite admisibile ale nivelului de zgomot;

-HG nr. 1756/2006 privind limitarea nivelului emisiilor de zgomot in mediu produs de
echipamente destinate utilizarii in exteriorul cladirilor;

- Regulament European (CE) nr.517/2014 privind gazele fluorurate cu efect de sera
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- PE 101 — Normativ pentru constructia instalatiilor electrice de conexiuni si transformatoare
cu tensiuni peste 1 kV

- NTE 001/03/00 - Normativ privind alegerea izolatiei, coordonarea izolatiei si protectia
instalatiilor electroenergetice impotriva supratensiunilor.

Daca transformatorul oferit indeplineste cerintele altor standarde recunoscute pe plan
international, Fabricantul va justifica clar in oferta sa diferentele dintre standardele
adoptate si cele mentionate mai sus. Oferta trebuie sa fie insotita de o copie in limba
engleza a respectivului standard adoptat.

Prevederile din standardele mentionate mai sus (CEIl) sunt minimale si obligatorii; normele
mentionate de ofertant trebuie sa aibe cerinte mai bune decat acestea.

Termeni si abrevieri

In cuprinsul specificatiei tehnice sunt folosite prescurtarile si abreviatile mentionate in
continuare:

- TTC - transformator de masura de tip combinat realizat dintr-o unitate de masura a
curentului si o unitate de masura a tensiunii, prin intermediul unui transformator de curent
si a unui transformator de tensiune inductiv, ambele fiind amplasate in aceeasi carcasa;

- SFs — hexafluorura de sulf;

- U, — tensiunea nominala a sistemului;

- Usys—tensiunea cea mai mare intr-o retea — cea mai mare valoare a tensiunii de functionare
intre faze (valoare efectiva) care apare in conditii normale de functionare in orice moment si
in orice punct din retea (Usys = Up);

- Um - tensiunea cea mai mare pentru echipament - cea mai ridicata valoare efectiva a
tensiunii intre fazele retelei pentru care este proiectata izolatia transformatorului (valoare
efectiva);

- U4 - tensiunea nominala de tinere de frecventa industriala (50Hz, 1 minut) (valoare
efectiva);

- U, - tensiunea nominala de tinere la impuls de tréasnet (unda 1,2/50 us ) (valoare de varf);

- Up; —tensiunea nominala primara a transformatorului de tensiune;

- Us: —tensiunea nominala a infasurarilor secundare ale transformatorului de tensiune;

- Fv — factor de tensiune nominal al transformatorului de tensiune — factor multiplicator care
se aplica tensiunii nominale primare Up, pentru a determina tensiunea maxima la care
transformatorul trebuie sa corespunda cu cerintele termice aplicabile pentru o durata
specificata si cu cerintele de exactitate aplicabile;

- lpr - curent primar nominal al transformatorului de curent — valoarea curentului primar pe
care se bazeaza determinarea caracteristicilor de functionare a transformatorului;

- lgr - curent secundar nominal al transformatorului de curent - valoarea curentului secundar
pe care se bazeaza determinarea caracteristicilor de functionare a transformatorului;

- lotn - curentul termic permanent nominal al transformatorului de curent - valoarea curentului
admis sa circule permanent in infasurarea primara, infasurarea secundara fiind conectata la
sarcina secundara nominald, fara ca supratemperatura sa depaseasca valorile specificate;

- lgn - curentul termic de scurta durata nominal al transformatorului de curent - valoarea
maxima a curentului primar pe care o suporta un transformator pe o durata scurta specificata
fara efecte daunéatoare, infasurarile secundare fiind legate in scurtcircuit;

- layn - curentul nominal dinamic al transformatorului de curent - valoarea de varf maxima a
curentului primar pe care o suporta un transformator, fara a fi deteriorat din punct de vedere
electric sau mecanic prin fortele electromagnetice rezultate, infasurarile secundare fiind
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1.4.2.1

1.4.2.2

scurtcircuitate;

- FS - factor de securitate pentru instrumentul de masurat - raportul dintre curentul limita
primar nominal pentru instrumentul de méasurat si curentul nominal primar;

- factor limita de exactitate - raportul dintre curentul nominal primar limita de exactitate si
curentul nominal primar (pentru infasurari de protectie);

- circuit secundar - circuitul exterior al fiecaruia dintre cele doua transformatoare de masura
care formeaza transformatorul combinat, alimentat de infasurarile secundare ale acestora;

- sarcina de precizie a transformatorului de curent si a celui de tensiune - valoarea sarcinii
secundare pentru care fiecare dintre transformatoare isi pastreaza clasa de precizie pentru
care a fost proiectat si construit;

- clasa de exactitate — notatie aplicata unui transformator de masura ale carui erori raman
intre limitele specificate, in conditii prescrise de utilizare;

- erori datorate influentelor reciproce — erori de raport si de unghi, datorate campului de
scapari al fiecaruia dintre cele doua transformatoare care constituie transformatorul
combinat, si care se compun cu erorile proprii ale fiecaruia dintre acestea masurate in lipsa
celuilalt. Erorile finale ale fiecaruia dintre transformatoare nu trebuie sa depaseasca erorile
corespunzatoare clasei de exactitate;

- puterea de precizie — valoarea puterii aparente (in voltamperi la un factor de putere
specificat) pe care fiecare dintre cele doua transformatoare de masura, care constituie
transformatorul combinat, poate sa o debiteze in circuitul sau secundar la tensiunea
nominala secundara, respectiv la curentul sau nominal cand fiecare dintre ele este conectat
pe sarcina sa de precizie;

- puterea limita termica - valoarea puterii aparente pe care transformatorul de tensiune
inclus poate sa o furnizeze in circuitul sau secundar cand tensiunea nominala este aplicata
in circuitul primar, fara a se depasi limitele de incalzire specificate;

Definitiile mentionate sunt cele din Vocabularul Electrotehnic International utilizate in SR EN
61869 — Partea 1, Partea 2, Partea 3 si Partea 4

Conditii de functionare si de mediu

Transformatorul de masura de tip combinat este o constructie care in aceeasi carcasa
electroizolanta contine un transformator de tensiune si unul de curent. Transformatorul de
curent se afla amplasat la partea superioara a carcasei si este de tip bara, iar
transformatorul de tensiune are infasurarea primara conectata la bara de curent si este de
tip inductiv.

Transformatorul de masura combinat este destinat sa functioneze in exterior, supus actiunii
factorilor climatici proprii locului in care urmeaza sa fie montat.

Transformatorul de tip combinat este utilizat in instalatile electroenergetice in zonele cu
spatii restranse pentru furnizarea tensiunii si a curentului care alimenteaza aparatura de
masura si instalatiile de protectie, comanda, control.

Conditii de functionare in retea:
Tensiunea cea mai ridicata pentru echipament : Up= 123 kV;

Tensiunea nominala a sistemului: U,= 110 kV.
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Frecventa nominala a retelei: fr= 50 Hz;
Reteaua functioneaza cu neutrul legat direct la pamant;
Tensiuni de tinere fata de pamant:

- la impuls de trasnet (unda 1,2/50 ps): 550 kVmax;
- la frecventa industriala (50Hz, 1 minut): 230kV.

1.4.3  Conditii climatice:
1.4.3.1 Temperatura mediului ambiant.
- temperatura minima: -30 °C;
- temperatura maxima: +40 °C;
- temperatura maxima a mediilor zilnice: +35 °C.
1.4.3.2 Umiditatea relativa maxima raportata la temperatura de 30°C este 100 %:
1.4.4  Altitudinea maxima de functionare, fata de nivelul marii: £ 1000 m;
1.4.5 Nivelul de calificare seismica pentru ansamblul transformator de masura
combinat, montat pe stelajul suport pe care va functiona la locul de montaj:
Nivel de severitate conform SR EN 60068 -3 -3
Referinta acceleratiei a, Magnitudinea pe scara Richter
la sol (acceleratie pe orizontala la (cu titlul informativ)
nivelul solului)
AG 3 3 m/s® 55I1a7,0
AG 5 5 m/s® > 7,0
NOTA: Valorile efective se vor alege in functie de conditiile concrete ale locului de montare.
146  Grosimea maxima a stratului de chiciura: (conform PE 101)

Factor climato-meteorologic Zona meteorologica
I Il
Grosimea stratului de chiciura (cu greutatea 22 16
specifica de 0,75 daN/dm®)
(mm)

NOTA: Valorile efective se vor alege in functie de conditiile concrete ale locului de montare.
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Viteza maxima a vantului: (conform PE 101)

Factor climato-meteorologic

Zona meteorologica

Viteza vantului la | Nesimultan cu 33 26

indltimea de 10 m chiciura

deasupra solului Simultan cu 19 14
(mf/s) chiciura

NOTA: Valorile efective se vor alege in functie de conditiile concrete ale locului de montare.

1.4.8 Lnia de fuga/ Grad de poluare:

Grad de poluare

Y

Lungimea specifica a liniei
de fuga [cm/kV]

2,5 cm/kV

3,1 cm/kV

NOTA: Valorile efective se vor alege in functie de conditiile concrete ale locului de montare.

1.4.9. Raportul dintre linia de fuga / distanta de arc trebuie sa fie maxim 4.

2. Caracteristici

2.1.

tehnice principale

de masura combinat:

Caracteristici electrice pentru transformatorul de tensiune inclus in transformatorul

211 Tensiunea cea mai ridicata pentru echipament: U,, = 123kV:
2.1.2. Tensiunea primara nominala a transformatorului: Up, = 110kV/N3;
2.1.3. Factorul de tensiune nominal garantat:
Regim de durata 30s
1,2 1,5
2.1.4. Tensiunea nominala a infasurarilor secundare ale transformatorului de tensiune Us,:
Infasurarea 1 de Infasurarea 2 Infasurarea 3 Infasurarea 4
masura de masura de protectie de protectie
(masura tranzactii | (masura + monitorizare
comerciale) calitate e.e + SCADA)
V) V) V) V)
1003 1003 100/\3 100/V3
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Numarul de infasurari secundare pe care le poate avea transformatorul de tensiune
din interiorul transformatorului de masura combinat in functie de utilizarea lui:

Transformator utilizat pentru Transformator utilizat
tranzactii comerciale, masura | pentru masura si protectie
si protectie
4 3

NOTA: Transformatoarele de masura combinate, montate in punctele de schimb, care sunt incluse in
sistemul de tranzactii comerciale vor avea 4 infasurari secundare la transformatorul de masura de
tensiune.

Puterea de iesire nominala
Consumatori de tip | — exactitatea este specificata de la 0% pana la 100% din sarcina
nominala la un factor de putere egal cu 1

Infasurarea 1 de Infasurarea 2
masura de masura
(masura tranzactii (mésura + monitorizare
comerciale) calitate e.e + SCADA)

(VA) (VA)
5 5
10 10

Consumatori de tip Il - exactitatea este specificata de la 25% pana la 100% din sarcina
nominala la un factor de putere de 0,8 inductiv.

Infasurarea 3 Infasurarea 4
(1 de protectie) (2 de protectie)
(VA) (VA)

10 10
25 25
50 50

NOTE:

1. Proiectantul va stabili o valoare standardizaté din intervalul propus in functie de conditiile concrete
ale locului de montare si calculelor efectuate conform NOTEI 2 urmatoare. In conditii bine justificate
se poate accepta si o alta valoare standardizata din afara intervalului.

2. La faza de CS proiectantul are obligatia determinarii si verificarii puterii secundare a
transformatorului de tensiune in functie de consumatorii conectati in secundarul acestuia (folosind
valori maxime de puteri pe tipuri de echipamente).

Puterea de iesire nominala limitata termic:
Puterea de iesire limitatd termic va fi minim 250 VA, in cazul in care puterea de iesire

nominala < 25 VA, sau minim 500 VA in cazul in care puterea de iesire nominala > 25 VA si
va fi data separat pentru fiecare infasurare secundara.
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Clasa de exactitate nominala:

2.1.8.1. Clasa de exactitate pentru transformatoare de tensiune pentru masurare

Infasurarea 1 de masura Infasurarea 2
(masura tranzactii comerciale) de masura
(masura + monitorizare calitate e.e + SCADA)
0,2 0,2
0,5

2.1.8.2. Clasa de exactitate pentru transformatoare de tensiune pentru protectie

2,19,

Infasurarea 3
(1 de protectie)

Infasurarea 4
(2 de protectie)

3P

3P

NOTE:

1. Clasa de exactitate nominala se alege in functie de necesitatile efective existente la locul in care va
functiona transformatorul cu respectarea cerintelor Codului de Masurare a Energiei Electrice,
precum si a NTl-urilor TEL valabile la momentul intocmirii CS-ului de lucrare.

2. Pentru infasurarea secundara de masura 2 se recomanda clasa de exactitate nominala 0,2.

Limitele erorilor de tensiune (raport) si de defazaj la infasurarile transformatoarelor
de tensiune pentru masura;

Eroarea de tensiune de defazaj la frecventa nominald nu trebuie s& depaseasca valorile
indicate Tn tabelul de mai jos la orice tensiune cuprinsd intre 80% si 120% din tensiunea
nominala si cu urmatoarele sarcini:
- Orice valoare de la 0 VA pana la 100 % din sarcina nominal3, la un factor de putere egal
cu 1 pentru seria de sarcini | (consumatori de tip 1)
- Intre 25% si 100% din sarcina nominala, la un factor de putere de 0,8 inductiv pentru
seria de sarcini Il (consumatori de tip Il)

Clasa de Eroarea de tensiune (raport) (¢,) Defazajul A ¢
exactitate t % +minute +centiradiani
0,2 0,2 10 0,3
0,5 0,5 20 0,6

Cand transformatorul de curent functioneazad intre 5% din curentul nominal si curentul
nominal limita termic, transformatorul de tensiune nu va depasi limitele de eroare de tensiune
si defazaj ale infasurarilor corespunzétoare clasei sale, in intervalul specificat de sarcini si
intre 80% si 120% din tensiunea nominala.
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2.1.10. Limitele erorilor de tensiune si de defazaj la transformatoarele de tensiune pentru

protectie;
Clasa de Eroarea de tensiune (raport) Defazajul A ¢
exactitate &,
0,
t % +minute *centiradiani
3P +3 +120 +3,5

2.1.11. Borna de legare la pamant a infasurarii primare, trebuie sa reziste la incercarea cu o

2:2.

2.21.

222

2.2.3.

2.2.4.

2.25.

tensiune marita de frecventa industriala de 3kV (valoare efectiva) timp de un minut;

Caracteristici electrice pentru transformatorul de curent inclus in transformatorul de
masura combinat

Curentul primar nominal (l,,):

lor [A] 1600 1200

Fara prize intermediare [A] - 1200
Prize intermediare 3/4 [A] 1600
1200

NOTA: Valoarea curentului nominal primar se alege in functie de necesitatile efective existente la
locul in care va functiona transformatorul.

Curentul termic permanent nominal: 1,2 x |- sau 1,5 x lor;

Curentul termic de scurta durata nominal, la o secunda (Iy) la care transformatorul nu
depaseste limita de incalzire pe toate treptele curentului primar

| 40kA | 50kA |

NOTA: Valorile se vor alege in functie de conditiile concrete ale locului de montare.

Curentul dinamic nominal (l4,,) |a care transformatorul este stabil dinamic pe toate treptele
curentului primar: lgy, = 2,5 X Iy,

| 100 kAmax | 125 kAmax |

NOTA: Valorile se vor alege in functie de conditiile concrete ale locului de montare.

Comutabilitatea secundara

Modificarea raportului de transformare va fi posibila din exterior prin folosirea prizelor
infasurarilor secundare.

Transformatorul de masura de curent va fi prevazut cu infasurari secundare cu o priza
intermediara. Raporturile de comutabilitate secundara vor fi cele din tabelul de la pct. 2.2.1.
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Exemplu: - conectare primara 1600 A, S1-S3 1600/1 si S2-S3 1200/1 (3/4)

NOTA: Valorile efective se vor alege in functie de conditiile concrete ale locului de montare.

Numarul de infasurari secundare:

2.2.6.
Transformator utilizat pentru Transformator
tranzactii comeciale, masura si utilizat pentru
protectie masura si protectie
S 4
NOTA: Numarul de infasurari secundare necesar se va determina functie de schema primara a statiei,
de cerintele NTl-urilor pentru realizarea SCPA 110 kV aplicabile si de cerinta pentru infagurarea
secundara pentru tranzactii comerciale.
2.2.7. Curentul secundar nominal (Is): 1 A sau 5 A, in functie de locul de montare si/sau
transformatorul de masura combinat inlocuit.
2.2.8. Clasa de exactitate:
Infasurarea 1 de Infasurarea 2 de Infasurarea 3 | Infasurarea4 | Infisurarea 5
masura masura
(masura tranzactii (masura + (1 de protectie) |(2 de protectie) |(3 de protectie)
comerciale) monitorizare calitate
e.e + SCADA)
0,25 0,2S 5P 5P 5P
- 0,58 5P 5P 5P
NOTE:

1.Clasa de exactitate se alege in functie de necesitétile efective existente la locul in care va functiona
transformatorul cu respectarea cerintelor Codului de Masurare a Energiei Electrice, precum si a NTI-

urilor TEL valabile la momentul intocmirii CS-ului de lucrare.
2. Pentru clasa de exactitate a infasurarilor de masura se recomanda valoarea 0,2S.




Trarnsslectrica*

S o bt 110 KV

NORMA TEHNICA INTERNA Cod:
SPECIFICATIE TEHNICA PENTRU NTI- TEL - E -034- 2009 - 02

TRANSFORMATOARE DE MASURA Pagina 14 din 37
COMBINATE DE EXTERIOR

Revizia: 2

2.2.9. Puterea secundara (VA)

NOTE:

Infasurare de Infasurare de Infasurare de Infasurare de
masura 1 masura 2 protectie 1 si 3 protectie 2
(masura tranzactii (masura + monitorizare
comerciale) calitate e.e + SCADA)
(VA) (VA) (VA) (VA)
2,5+10 2,5+10 30 30+60

Proiectantul va stabili o valoare standardizatd din intervalul propus in functie de conditiile concrete ale
locului de montare si calculelor efectuate conform NOTEI 2 urmétoare. In conditii bine justificate se poate
accepta si o alta valoare standardizata din afara intervalului .

La faza de CS si PT de executie proiectantul va avea obligatia verificarii compatibilitafii fiecarei
infasurari de protectie a TC-urilor si circuitul secundar aferent cu cerintele impuse de
terminalele numerice de protectie. In acest scop, proiectantul va efectua calculul de
compatibilitate pentru curentul termic de scurta durata nominal (40 kA sau 50 kA), cu luarea in
considerare a lungimii maxime a circuitelor secundare de curent pentru proiectul respectiv, a
cerintelor NTI =TEL cu privire la sectiunea minima a conductoarelor circuitelor secundare de
curent, a valorilor medii ale rezistentei infasurarilor secundare a TC si a puterilor absorbite de
echipamentele de masura, control si protectii. In cazul in care rezultatele verificarilor sunt
necorespunzatoare, proiectantul va propune alte valori pentru puterea secundara nominala de
iesire a TC-urilor.

Puterea de 60 VA (pentru infasurarea de proteciie 2, pentru PDB) va fi justificata de catre
proiectant numai ca urmare a efectarii calculului de compatibilitate a infasurarii de protectie a
TC-ului si circuitul secundar cu cerintele impuse de terminalul numeric de protectie.

2.2.10. Limitele erorilor de curent si de defazaj la transformatoarele de masura de curent
pentru infdsurarea de masura (conform SR EN 61869-2 - tabelul 202)

Eroarea de curent (raport) Defazajul
+%
Clasa - -
de la curent tminute tcentiradiani
exactitate la curent la curent

(% din valoarea nominald) (% din valoarea nominala) (% din valoarea nominald)
1 5 20 100 | 120 1 5 20 100 | 120 1 5 20 100 | 120
0,2S 0,751 0,35 | 0,2 0,2 02 | 30 | 15 10 10 10 | 0,9 | 045 | 0,3 0,3 0,3
0,58 15 1075] 05 | 05 | 05 | 90 | 45 30 30 | 30 |27 [135] 09 | 09 | 09

Cand transformatorul de tensiune functioneaza intre 80% din tensiunea nominala si
tensiunea nominala multiplicata cu factorul nominal de tensiune, transformatorul de curent nu
va depasi limitele de eroare si de defazaj in domeniul de curenti corespunzatori clasei sale si
n intervalul specificat de sarcini.
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2.2.11. Limitele erorilor de curent, de defazaj si compusa la transformatoarele de curent

pentru protectie (conform SR EN 61869-2 - tabelul 205)
Clasa de Eroarea de Defazajul la curent nominal Eroarea
exactitate raport la primar compusa la
curentul primar Minute centiradiani curentul limita
nominal de exactitate
% nominal
%
5P 1 +60 +1,8 5
Cand transformatorul de tensiune functioneazd intre 80% din tensiunea nominald si
tensiunea nominala multiplicata cu factorul nominal de tensiune, transformatorul de curent nu
va depasi limitele de eroare si de defazaj in domeniul de curenti corespunzatori clasei sale si
in intervalul specificat de sarcini.
2.2.12. Factorul de securitate (FS):
- infagurarea 1 (pentru masura tranzactii comerciale): FS 5;
- infasurarea 2 (pentru masura + monitorizare calitate e.e. + SCADA): FS 5

2.2.13. Factorul limita de exactitate (ALF): pentru toate infasurarile de protectie: ALF = 30;

2.2.14. Valorile fortelor electromotoare de cot limita, la infasurari secundare de caracteristici
tehnice identice si care alimenteaza protectii diferentiale, pentru oricare din transformatoare
care formeaza un lot de livrare, nu trebuie sa difere cu mai mult de £10%.

2.2.15. Tensiunea nominala de tinere a izolatiei intre spirele aceleiasi infasurari timp de 1 minut
este de 4,5 kV (valoare de varf);

2.3. Caracteristici electrice comune pentru cele doua transformatoare sau pentru
ansamblul transformator de masura combinat:

2.3.1.  Nivelul de descarcari partiale:

- masurat la Um: <10 pC;
- masurat la 1.2 Un/\ 3: < 5 pC;
2.3.2. Nivelul perturbatiilor radio:
- masurat la 1,1 Um /N3 : < 2500 pV;
2.3.3.  Nivelul de izolatie al infasurarii primare fata de pamant.

Nivelul de izolatie fata de pamant al infasurarii primare este determinat prin tensiunile
nominale de tinere la probele cu tensiune de frecventa industriala, cu impulsuri de tensiune
de trasnet specifice retelei de 110 kV si anume:

e Tensiunea nominala de tinere la proba cu tensiune de frecventa industriala (50Hz, 1
minut.): 230 kV;




NORMA TEHNICA INTERNA Cod:
SPECIFICATIE TEHNICA PENTRU NTI- TEL - E -034- 2009 - 02

TRANSFORMATOARE DE MASURA Pagina 16 din 37

e COMBINATE DE EXTERIOR
ransslectrica®

Seciotas Attt i s Do 110 kV Revizia: 2

2.3.4.

2.3.5.

2.4.

24.1.

242

2.5.

2.5.1.

2.5.11

25.1.2

252
2521,
25.2.2.

NOTA: Incercarea poate fi efectuata cu tensiune indusa sau tensiune aplicata cu frecventa marita si cu
reducerea corespunzatoare a duratei de incercare. (cap 7.3.1 SR EN 61869-3).

e Tensiunea nominala de tinere la proba cu impulsuri de tensiune de trasnet (unda 1,2/50
ps): 550 kVmax;

Tensiunea nominala de tinere la proba cu frecventa industriala a izolatiei infasurarilor
secundare legate intre ele, fata de infasurarea primara si fata de soclul legat la pamant,
timp de 1 minut este de 3 kV (valoare efectiva);

Factorul de pierderi dielectrice al izolatiei principale, atat pentru izolatia principala a
transformatorului de tensiune, cat si pentru cel de curent, cu izolatia in ulei, masurat la
frecventa nominala (50 Hz), la temperatura de 20+10 °C si la tensiunile de 10 kV si
respectiv Un/V3 este de maxim 0,005;

Pentru transformatoarele cu izolatie in SF6 factorul de pierderi dielectrice al izolatiei
principale se va masura doar in cazul in care existd aceasta indicatie in cartea tehnica. in
acest caz valoarea maxima admisa va fi de 0,35% (conform NTI — TEL — R 002-2007-01)

NOTA Valoarea impusa se refera la izolatia existenta intre infasurarea primara sitoate infasurarile secundare
legate intre ele. Daca transformatorul este prevazut cu ecran intre infasurarea primara si secundara, atunci
masurarea acestui parametru se va efectua intre infasurarea primara si ecran.

Conditii pentru izolatia exterioara

Materialul carcasei care formeaza izolatia externa: portelan electrotehnic sau material
compozit realizat pe baza de rasini armate cu fibre de sticld acoperite de cauciuc siliconic;
Aspect exterior si interior pentru carcasa de portelan: glazurat; culoare maro/gri; nu se
admit defecte de glazura; pentru carcasa de material compozit, culoare gri cu aspect lucios
fara defecte de suprafata.

Conditii pentru mediul izolant interior

Izolatia interioara pe baza de ulei si hartie celulozica impregnata cu ulei, definita de
urmatorii parametri:
Uleiul electroizolant de umplere trebuie sa fie conform cu SR EN 60296.

Uleiul trebuie sa fie insotit de certificatul de conformitate, fisa tehnica cu date de securitate
conform regulamentului CE 1907/2006 si raportul de incercare, emise de producatorul
uleiului, din care sa rezulte ca uleiul corespunde tuturor conditiilor tehnice necesare pentru
buna functionare a transformatorului.

Izolatie interioara constand in gaz electroizolant SFé:
SF6 noua trebuie sa fie conform cu SR EN 60376

SF6 trebuie sa fie insotitd de certificatul de conformitate, raportul de incercare, emise de
producator, din care s& rezulte cd SF6 corespunde tuturor conditiilor tehnice necesare pentru
buna functionare a transformatorului.
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2.5.2.3. Continutul maxim admisibil de umiditate pentru transformatoarele de masurs umplute cu gaz

2.6.

2.6.1.

2.6.2.

2.7.

2.7.1.

2.7.2.

203

2.74.

la densitatea nominalé de umplere pentru izolatie trebuie s fie astfel incat punctul de roua sa
nu fie mai mare de - 5 ° C, pentru o masurare la 20 ° C.

Conditii privind rezistenta mecanica

Transformatorul trebuie sa reziste fara deteriorari Ia incercarile statice la borne
aplicate succesiv pe directiile verticala, orizontala, transversala in valoare de 1000 —
3000 N. ’

NOTA: Valoarea efectiva a sarcinii de solicitare statica se va alege in functie de solutia constructivaa barelor
statiei si a valorii curentilor de scurtcircuit existenti in statie.

Presiunea de functionare, semnalizare si declansare pentru transformatoarele izolate cu
gaz sub presiune la temperatura de 20 °C, trebuie sa respecte conditiile:

- diferenta dintre presiunea nominala de umplere si presiunea de alarmare minim 0,05MPa:
- diferenta dintre presiunea de alarmare si presiunea de declansare minim 0,03 MPa;

- rata pierderilor anuale de gaz izolant: max 0,1%;

- presiunea de transport: max. 0,02 - 0,03 MPa.

Cerinte constructive

Tip constructiv: cu miezul, infasurarile primare si secundare amplasate pe o placa suport
peste care se monteaza o carcasa izolanta sau cu miezul, infasurarile primare si secundare
amplasate intr-o cuva peste care este montata carcasa izolanta.

Fiecare ansamblu de 3 transformatoare de méasurd de curent va fi previdzut cu o cutie
centralizatoare de conexiuni, care va indeplini cerintele din NTI — TEL — S- 018 — 2014—
ultima revizie.

Pentru transformatoarele cu izolatie in ulei, constructia va avea urmatoarele
caracteristici:

- constructia va fi etansa, fara perna de gaz, prevazuta cu membrane elastice, metalice
asamblate sub forma de camere etanse sau cu compensator elastic metalic in forma de
burduf (pentru preluarea dilatarii uleiului);

- va fi prevazut un indicator al nivelului de ulei;

- daca tipul constructiv oferit este prevazut cu ecran intre infasurarea primara si
infasurarile secundare, capatul acesteia va fi scos printr-o borna izolata in cutia de borne,
iar acolo va fi legat la masa.

Pentru transformatoarele cu izolatie din SFs constructia va avea urmatoarele
caracteristici:

- constructie etansa prevazuta cu membrana de grafit pentru expandare in caz de
defect;

- cu manometru termodensimetric compensat cu temperatura, prevazut cu contacte de
maxim si de minim cu pozitie reglabila functie de presiunile de semnalizare si de
declansare prevazute de fabricant;
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2.7.5. Pentru ambele tipuri de izolatii interioare constructile vor avea urmatoarele

2.8.
2.8.1

caracteristici:

- cutia bornelor secundare va fi prevazuta cu presetupe de etansare si protectie a
cablurilor; in plus se vor prevedea in cutile secundare aferente reductorilor de
tensiune pe fiecare faza sigurante de protectie, de tip MCB, dedicate pentru fiecare
infasurare de masura, gradul de protectie al acesteia va fi minim IP54; pe partea
interioara a capacului cutiei de borne se va amplasa o eticheta cu schema electrica a
transformatorului, cu marcajul bornelor primare si secundare; dispozitivul de inchidere al
capacului acesteia va fi prevazut cu posibilitatea de sigilare;

- bornele infasurarilor de masura pentru infasurarile (de curent si de tensiune) care vor fi
incluse in sistemul de tranzactii comerciale, vor fi prevazute cu sistem de sigilare astfel
conceput incat sa nu permita accesul la borne si la conductoarele conectate in acestea.

Marcare

Fiecare transformator combinat va fi marcat cu o eticheta care va contine minim urmatoarele
informatii:

Informatii generale, comune atat transformatorului de curent cat si celui de tensiune

a) numele producatorului si /sau sigla lui, astfel incat sa poata fi identificabil univoc;

b) anul de fabricatie si numarul de serie care sa permita identificarea fiecarui transformator in
evidentele fabricantului;

c) tipul constructiv — un cod format din litere, litere si cifre sau din cifre, sau o denumire;

d) frecventa nominala (fr);

e) tensiunea cea mai mare pentru echipament (U,,);

f) nivelul nominal de izolatie; constituit din valorile tensiunii de tinere la frecventa industriala
(Uq), valoarea tensiunii nominale de tinere la impuls de trasnet (U,) si valoarea tensiunii
nominale de tinere la impuls de comutatie (imprimate eventual sub forma unui raport );

e) sif) pot fi combinate intr-o singura marcare (ex: 123/230/550 kV')

) utilizarea fiecarei infagurari secundare si a bornelor sale corespunzatoare;

Toate bornele primare, secundare si ecranul vor fi marcate prin poansonare sau
pantografiere in conformitate cu prevederile din SR EN 61869-2, SR EN 61869- 3.

h) clasa de izolatie daca difera de clasa A (daca se folosesc mai multe clase de izolatie va fi
scrisa clasa de izolatie a materialului utilizat in transformator care admite cea mai mica
supratemperatura);

i) tipul fluidului electroizolant

j) masa (sau volumul) uleiului continut in interiorul transformatorului sau a gazului SFg,

raportat la conditiile normale;

k) presiunea nominald de umplere;

[) presiunea minima de functionare

m)masa totala a transformatorului;

n) categoria de temperaturé (se va specifica — 30/ + 40 ° C)

o) clasa cerintelor mecanice (se va specifica valoarea sarcinii de incercare de tinere statica
Fr)
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Informatii privind transformatorul de curent (se vor evidentia separat pe placuta
indicatoare)

p) curentul primar si secundar nominal (de exemplu: 100/1 A)

q) clasa de exactitate si factorul de securitate trebuie sa fie indicate dupa indicatia puterii de
iesire nominale corespunzatoare; (exemple: 5 VA clasa 0,2S; 10 VA clasa 5P10)

r) curentul termic de scurta durata nominal ( Iy, );

s) curentul dinamic nominal ( lyy, ) — daca este diferit de 2,5 x Iy,

t) curentul termic permanent nominal (Icth)

Informatii privind transformatorul de tensiune (se vor evidentia separat pe placuta
indicatoare)

u) tensiunea nominala primara si secundara

V) puterea de iesire nominala si clasa de exactitate corespunzatoare fiecarei infasurari
secundare (ex: 10 VA clasa 0,2 sau 30 VA clasa 3P)

w) factorul de tensiune nominal

Toate informatiile de pe placuta transformatorului trebuie sa fie gravate lizibil pe aceasta, in
limba romana, iar placuta va fi atasatd sigur de transformator, de preferinta la partea
inferioara astfel incat sa poata fi cititd in sigurantd fard scoaterea de sub tensiune a
transformatorului.

Conditii de fiabilitate
- durata minima de viata garantata > 30 ani;
- disponibilitate 99,95%.
- media timpilor de buna functionare (MTBF) intre 2 reparatii minim 25 ani.

Incercari

Fiecare transformator va fi asamblat si testat in fabrica. Toate incercarile trebuie efectuate
in conditiile si dupa metodele mentionate in SR EN 61869 — 4.

Incercarile vor fi efectuate intr-un laborator acreditat conform EN ISO /CE| 17025.
Incercarile mentionate in acest capitol si metodele de incercare la care este supus tipul
constructiv oferit sunt;

Incercari de tip;
Incercari individuale;
Incercari SAT (Site Acceptance Tests) / Incercari PIF (Punere in functiune)

Fiecare transformator va fi asamblat si testat in fabrica. Toate testele trebuie efectuate in
conditiile si dupa metodele mentionate in SR EN 61869 — 4.

Incercarile vor fi efectuate intr-un laborator acreditat conform EN 1SO /CEI| 17025.
Incercarile mentionate in acest capitol si metodele de incercare la care este supus tipul
constructiv oferit sunt
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incercari de tip
Incercare la incalzire (conform 7.2.2 SR EN 61869-1 si 7.2.2 SR EN 61869- -4)
Incercare de tinere la impuls de tensiune pe bornele primare (conform 7.2.3 SR EN 61869-1
si 7.2.3 SR EN 61869- -4)
3.1.2.1 Incercare la impuls de tensiune de trasnet pe bornele primare (conform 7.2.3.2
SR EN 61869-1)
3.1.2. Incercare la impuls de comutatie (conform 7.2.3.3 SR EN 61869-1)

Incercare in stare umeda a transformatoarelor de masura de exterior

(conform 7.2.4 SR EN 61869-1)

Incercari de compatibilitate electromagnetica (conform 7.2.5 SR EN 61869-1)

Incercari pentru exactitate (conform 7.2.6 SR EN 61869- -4)

Verificarea gradului de protectie asigurat prin carcasa (conform 7.2.7 SR EN 61869-1)
Incercare la etanseitate a carcasei la temperatura ambianta (se aplica transformatoarelor de
curent cu izolatie in SF6) (conform 7.2.8 SR EN 61869-1)

Incercare la presiune a carcasei (se aplica transformatoarelor de curent cu izolatie in SF6)
(conform 7.2.9 SR EN 61869-1)

Incercéri de tinere la curenti de scurta durata (conform 7.2.201 SR EN 61869 -2)

Incercare de tinere la scurtcircuit (conform 7.2.301 SR EN 61869-3)

Incercari mecanice (test special conform 7.4.5 SR EN 61869-1)

Incercare de tinere la impuls de tensiune taiat pe bornele primare (conform 7.4.1 SR EN
61869-1)

La ofertare, furnizorul va prezenta copii dupd rapoartele de teste de tip efectuate pe
transformatoare de masura de curent de acelasi tip constructiv.

incercéri individuale (de rutini:

Incercari de tinere la tensiune de frecventa industriala pe bornele primare (conform 7.3.1. SR
EN 61869 -1 si 7.3.1 SR EN 61869-4)

Masurarea descarcarilor partiale (conform 7.3.2. SR EN 61869 -1

Incercari de tinere la tensiune de frecvents industriala intre sectiuni (conform 7.3.3. SR EN
61869 -1)

Incercari de tinere la tensiune de frecventa industriala pe bornele secundare (conform 7.3.4.
SR EN 61869 -1)

Incercari pentru exactitate (conform 7.3.5 SR EN 61869-4)

Verificarea marcajelor (conform 7.3.6. SR EN 61869 -1)

Incercarea la etanseitate a carcasei la temperatura ambianta
(conform 7.3.7. SR EN 61869 -1)

Incercarea la presiune a carcasei (se aplica transformatoarelor de curent cu izolatie in SF6)

(conform 7.3.8. SR EN 61869 -1)

Determinarea rezistentei infasurarii secundare (conform 7.3.201. SR EN 61869 -2)
Determinarea constantei de timp a buclei secundare (conform 7.3.202. SR EN 61869 -2)
Incercare pentru tensiunea electromotoare a punctului de inflexiune si curentul de excitatie la

tensiunea electromotoare nominala a punctului de inflexiune

(conform 7.3.203. SR EN 61869 -2)

Incercare la supratensiune intre spire (conform 7.3.204. SR EN 61869 -2)

Masurarea capacitatii si a factorului de pierderi dielectrice (conform 7.4.3 SR EN 61869-1,
SR EN 61869-2 si SR EN 61869 - 3)
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- se aplicad numai transformatoarelor cu izolatie in ulei

- se poate masura pentru transformatoarele cu izolatie in SF6 numai daca fabricantul

recomanda acest lucru.
Incercarile individuale se vor efectua pe toate transformatoarele care fac obiectul livrarii,
dupa terminarea procesului de fabricatie. Numarul de unitati testate in cadrul etapei FAT se
va stabili de comun acord intre CNTEE Transelectrica SA si Furnizor, tinand cont de tipul si
numarul echipamentelor care fac obiectul livrarii.
Fabricantul va prezenta dupa caz si:
- Pentru ulei - de certificatul de conformitate, fisa tehnicd cu date de securitate conform
regulamentului CE 1907/2006 si raportul de incercare, emise de producatorul uleiului, din
care sa rezulte ca uleiul corespunde tuturor conditiilor necesare pentru buna functionare a
transformatorului.
- Pentru SF6 - certificatul de conformitate, raportul de incercare, emise de producator, din
care sa rezulte ca SFg corespunde tuturor conditiilor necesare pentru buna functionare a
transformatorului.

Incercari SAT (Site Acceptance Tests) / Teste PIF (Punere in functiune)

Incercarile vor fi efectuate in conformitate cu NTI — TEL — R- 002 — 2007 — ultima revizie
“Incercérile si masuratorile la echipamentele electrice din cadrul RET. Vol. 3
Transformatoare de curent’” , Vol. 4 Transformatoare de tensiune” si Instructiunile
fabricantului.

La sosirea la locul de montaj si ihainte de ultima umplere, transformatorul de masura trebuie
verificat. Pentru transformatoarele de masura cu izolatie gazoasa, presiunea gazului
masurata la temperatura ambianta trebuie sa fie mai mare decat presiunea atmosferica.
Transformatoarele de masura cu izolatie gazoasa trebuie sa fie supuse la urmatoarele
verificari finale:

- Masurarea presiunii gazului — presiunea gazului masuratd la sfarsitul umplerii in
conditii atmosferice standardizate (20° C si 101,3 kPa) nu trebuie sa fie mai mica decét
presiunea de umplere nominala

- Masurarea punctului de roud — punctul de roua la presiunea de umplere nominala nu
trebuie sa depaseasca -5 ® C masurat la 20 °C. Pentru masurarea la alte temperaturi trebuie
sa fie aplicate corectii adecvate. Testul se executa la 24 h dupa umplerea cu gaz

- Verificarea etanseitatii carcasei — verificarea trebuie sa fie efectuatd cu ajutorul
metodei de verificare pentru sistemele inchise de presiune. (punctul 7.3.7.1 SR EN 61869-1)
Verificarea trebuie sa inceapa la cel putin 1 h dupa umplerea transformatorului cu scopul de
a se stabiliza debitul de scapari. Verificarea poate fi limitatd la garnituri, dispozitive de
suprapresiune, supape, borne, manometre, senzori de temperatura etc. folosind un detector
de scurgeri adecvat. '

Ambalare, transport, depozitare

Producatorul trebuie sa furnizeze instructiuni pentru transportul, depozitarea si ambalarea
transformatoarelor de masura. Acestea vor respecta cerintele SR EN 61869-1.

La fiecare sase transformatoare, fabricantul va livra si un dispozitiv de recoltare / completare
cu ulei /SF6. Acesta va fi introdus in lada impreuna cu transformatorul.

Fabricantul trebuie sa ia masuri speciale pentru protectia izolatiei in timpul transportului,
depozitarii si instalarii astfel incat sa se preintampine absorbtia de umezeald (cum ar fi din
cauza ploii, zapezii sau condensului) inainte de punerea sub tensiune. De asemenea trebuie
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luata in considerare prezenta socurilor si vibratiilor in timpul transportului. In acest sens
fabricantul trebuie sa prevada masuri adecvate astfel incat echipamentul s& nu fie afectat.

Cartea cu instructiunile pentru transport, depozitare, instalare, exploatare si
mentenanta

Cartea tehnica a transformatoarelor de masura combinate, va fi redactata in limba romana Si

se va preda reprezentantului achizitorului la efectuarea probelor de receptie, atat pe suport de
hartie cat si electronic.

“Cartea cu instructiunile pentru transport, depozitare, instalare, exploatare si mentenanta”
trebuie sa respecte continutul precizat in Anexa 2.

Cerinte pentru sistemul de management integrat (calitate, mediu, securitate si sanatate
in munca)

Vor fi admise numai firmele si societatile comerciale, care au implementat managementul
calitatii conform SR EN [SO 9001:2008 si care au fost certificate de un organism de
certificare recunoscut.

Calitatea materialelor utilizate se atestad prin certificate de calitate, buletine de incercéari si
documente de livrare emise de furnizorii acestora.
Toate certificatele de calitate si conformitate, inclusiv buletinele de incercari vor fi incluse in
cartea tehnica a echipamentului.

Fabricantul trebuie sa prezinte documentele de certificare a echipamentului (cu rapoarte de
incercare eliberate de laboratoare autorizate) din care sa se ateste indeplinirea cerintelor
prevazute in prezenta Specificatie Tehnica.
Transformatoarele de masura din punctele de decontare / delimitare intre
CNTEE Transelectrica si alte retele (producatori/utilizatori) vor insotite la livrare de :

- Certificat de Aprobare de Model

- Certificate de verificari metrologice initiale

conform articolului 16 din OG 20/1992 modificat de legea 98/2004.

Cerinte de securitate a muncii pentru echipamente:
Toate echipamentele tehnice care urmeaza sa fie montate in statii trebuie sa fie omologate si
sd@ indeplineasca cerintele esentiale de securitate a muncii. Echipamentele trebuie sa fie
insotite de documentele legale conform HG. nr. 1029/2008.

Furnizorul echipamentelor va pune la dispozifia achizitorului instructiunile tehnice,
instructiunile de montaj exploatare si mentenanta, precum si instructiunile de securitate a
muncii, redactate in limba romana, pentru a putea fi utilizate in timp util in procesul de
reinstruire a personalului operativ care va avea legatura cu noile instalatii.
Toate inscriptionarile echipamentelor vor fi in limba romana si vor fi enuntari concrete ale
destinatiilor;
Amplasarea echipamentelor va respecta cerinfele de securitate, siguranta si accesibilitate a
personalului de exploatare si a personalului de mentenanta.
Legislatie de securitate a muncii aplicabila lucrarii:
-Legea nr. 319/2006 impreuna cu Normele Metodologice de aplicare, aprobate conf. HG nr.
1425/2006 si HG 955/2010;
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-HG 955/2010 pentru modificarea si completarea Normelor metodologice de aplicare a
prevederilor Legii securitatii si sanatatii in munca nr.319/2006, aprobate prin Hotararea
Guvernului nr. 1.425/2006

-HG nr. 1022/2002 privind regimul produselor si serviciilor care pot pune in pericol viata,
sanatatea, securitatea muncii si protectia mediului;

-HG nr. 1029/2008, hotarare privind conditiile introducerii pe piata a masinilor;

-HG nr. 971/2006 privind cerintele minime pentru semnalizarea de securitate si/sau de
sanatate la locul de munca;

-HG nr.1048/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru utilizarea de citre
lucratori a echipamentelor individuale de protectie, la locul de munca;

-HG nr.1051/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru manipularea
manuald a maselor care prezintd riscuri pentru lucratori, in special de afectiuni
dorsolombare;

-HG nr.1091/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru locul de munca.
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ANEXA 1 - Figa de date tehnice specifice

Caracteristica

- o . D
Conditii Conditii tehnice i?,c:;.]: ZLUI
UM tehnice garantate de regaseste
solicitate fabricant cerinta

FABRICANT

TIP TRANSFORMATOR DE MASURA COMBINAT

STANDARD DE REFERINTE SR EN61869 -2, SR EN61869-3, SR EN61869-4

1 Conditii de sistem
1.1 Tensiunea nominala a retelei kV 110
1.2 Tensiunea cea mai ridicata pentru kV 123
echipament Un,
1.3 Frecventa retelei fn Hz 50
1.4 Modul de tratare al neutrului retelei Legat
efectiv la
pamant
1.5 Tensiuni de tinere fata de pamant
a) la impuls de trasnet (unda kVmax 550
1,2/50 ps )
b) la impuls de comutatie (unda kVmax -
250/2500us)
c) la frecventa industriala (50Hz) kV 230
2 Conditii climatice si de mediu
2.1 Locul de montaj - Exterior
2.2 Temperatura mediului ambiant:
a) temperatura maxima °C +40
b) temperatura minima °C -30
c¢) temperatura maxima a °C +35
mediilor zilnice
2.3 Altitudinea maxima de functionare m 1000
2.4 Umiditatea relativa maxima % 100
raportata la 30 °C
2.5 Gradul de poluare 11
Nota: In functie de necesitati proiectantul va v
alege valoarea necesara
2.6 Lungimea specifica a liniei de fuga cm/kV 25
Nota: In functie de necesitati proiectantul va 37

alege valoarea necesara
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2.7 Grosimea maxima a Zona l
stratului de chiciura cu | meteorologica 22
densitatea de 0,75 Zonalll 16
daN/dm* meteorologica mm
Nota: In functie de
necesitati proiectantul va
alege valoarea necesarad
2.8 Viteza maxima a Zona | m/s 33
vantului la inaltimea de | meteorologica
10 m deasupra solului,
nesimultan cu chiciurg | Zonall 26
Nota: In functie de meteorologica
necesitati proiectantul va
alege valoarea necesara
29 Acceleratia pe orizontala la nivelul m/s? 3
solului 5
Nota: In functie de necesitati proiectantul va
alege valoarea necesara
3 Caracteristici tehnice principale |
3.1 Caracteristici electrice pentru transformatorul de tensiune inclus in
transformatorul de masura combinat
3.1.1 | Tensiunea cea mai ridicata pentru kV 123
echipament U,
3.1.2 | Tensiunea primara nominala a kV 1103
transformatorului
3.1.3 | Numarul de infasurari secundare
- TT fara infasurare de masura pentru
tranzactii comerciale 3
- TT cu infasurare de masura pentru 4
tranzactii comerciale
3.1.4 [Tensiunea nominala a infasurarilor
secundare
@) infasurarea 1 (masura tranzactii \ 1003
comerciale)
b) infasurarea 2 (masura + monitorizare \Y, 100/N3
calitate e.e + SCADA)
c) infasurarea 3 (1 de protectie) \% 1003
d) infasurarea 4 (2 de protectie) \% 1003
3.1.5. | Factorul de tensiune nominal
garantat:
a) regim de durata 1.2

b) 30 secunde 1,5
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Puterea de iesire nominala

a) Infasurarea 1 (masura tranzactii VA 5
comerciale) 10
Nota: Proiectantul va alege o valoare
standardizata din intervalul propus in functie
de conditiile concrete ale locului de montare
si calculelor efectuate conform NOTEI 1 de la
finalul ,Fisei de date tehnice”. In conditii bine
justificate se poate accepta o valoare
standardizata in afara intervalului.

b) Infasurarea 2 (masura + monitorizare VA 5
calitate e.e + SCADA) 10
Nota: Proiectantul va alege o valoare
standardizata din intervalul propus in functie
de conditiile concrete ale locului de montare
si calculelor efectuate conform NOTEI 1 de la
finalul ,Fisei de date tehnice”. In conditii bine
justificate se poate accepta o valoare
standardizata in afara intervalului.

c) infasurarea 3 (1 de protectie) VA 10
Nota: Proiectantul va alege o valoare 25
standardizata din intervalul propus in functie 50
de conditiile concrete ale locului de montare
si calculelor efectuate conform NOTEI 1 de I
finalul ,Fisei de date tehnice”. In conditii bine
justificate se poate accepta o valoare
standardizata in afara intervalului.

d) infasurarea 4 (2 de protectie) VA 10
Nota: Proiectantul va alege o valoare 25
standardizata din intervalul propus in functie 50
de conditiile concrete ale locului de montare
si calculelor efectuate conform NOTEI 1 de
la finalul ,Fisei de date tehnice”. In conditii
bine justificate se poate accepta o valoare
standardizata in afara intervalului.

Puterea de iesire nominala limitata termic| VA
pentru fiecare infasurare secundara.

puterea de iesire nominala < 25 VA

puterea de iesire nominala > 25 VA min 250 VA
min 500 VA
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3.1.8. [Clasa de exactitate nominala garantata
NOTA: Clasa de exactitate nominala se
alege in functie de necesitatile efective
existente la locul in care va functiona
transformatorul, cu respectarea cerintelor
Codului de Masurare a Energiei Electrice,
precum si a NTl-urilor TEL valabile la
momentul intocmirii CS-ului de lucrare.
a) infasurarea 1 (masura tranzactii 0,2
comerciale)
b) infasurarea 2 (masura + 0,2
monitorizare calitate e.e + SCADA) 0.5
Nota: Pentru Infasurarea 2 de masura se
recomanda clasa de exactitate nominala
0,2.
c) infasurarea 3 (1 de protectie) 3P
d) infasurarea 4 (2 de protectie ) 3P
3.1.9 Tensiunea de tinere a izolatiei bornei kV 3
legate la pamant a infasurarii primare
3.1.10 | Erori admisibile Conform SR EN
61869-3
tabelele 301 si
302
3.1.11 |Domeniul frecventei de functionare in
interiorul caruia se asigura clasa de
exactitate
- masura Hz 49,5-50,5
- protectie 48-51
3.2 Caracteristici electrice pentru transformatorul de curent
inclus in transformatorul de masura combinat
3.2.1 Curentul primar nominal I A Se completeaza de
proiectant conform
pct 2.2.1 din NTI
3.2.2 | Curentul termic permanent nominal A 1,2 lg
(Icth) sau
Nota: Proiectantul va alege valoarea necesara 1,5 lpr
in functie de necesitétile efective existente la
locul in care va functiona transformatorul.
3.2.3 | Curentul nominal termic de scurta kA 40
durata (ly). 50
Nota: Valorile se vor alege in functie de
conditiile concrete ale locului de montare.
3.2.4. | Curentul nominal dinamic (lqyn) kAmax 100
Nota: Valorile se vor alege in functie de 125

conditiile concrete ale locului de montare.
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3.2.5 Numar infasurari primare 1sau 2
3.2.6 | Numar infasurari secundare

- TC fara infasurare de masura pentru 4

tranzactii comerciale

- TC cu infasurare de masura pentru 5

tranzactii comerciale

NOTA: Numdrul de infasurari secundare

necesar se va determina functie de schema

primard a statiei, de cerinfele NTI-urilor pentru

realizarea SCPA 110 kV aplicabile si de cerinta

pentru infasurarea secundard pentru tranzactii

comerciale.
3.2.7 | Curentul nominal secundar:

Nota: Valorile se vor alege in functie de locul de

montare si/sau transformatorul de madsura

combinat inlocuit.

infasurarea 1 (masura tranzactii A 1saub

comerciale)

infasurarea 2 (masura + monitorizare A 1saud

calitate e.e + SCADA)

infasurarea 3 (2 de protectie ) A 1sau 5

infésurarea 4 (3 de protectie ) A 1saub

infasurarea 5 (4 de protectie ) A 1saub
3.2.8. | Comutabilitate infasurari secundare Da

- infasurari secundare cu o priza NU

intermediara

Raport comutabilitate: Se completeaza

-3/4 de proiectant

conform pct.
2.2.1din NTI

3.2.9 | Clasa de precizie:

infasurarea 1 (masura tranzactii 0,28

comerciale)

infasurarea 2 (masura + monitorizare 0,2S

calitate e.e + SCADA) 0,58

infasurarea 3 (1 de protectie ) 5P

infagsurarea 4 (2 de protectie ) 5P

infagurarea 5 (3 de protectie ) 5P
3.2.10 | Puterea secundara: (conform SR EN 61869-2)

infagurarea 1 (masura tranzactii VA 2,5+

comerciale) 10
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Nota: Proiectantul va alege o valoare
standardizata din intervalul propus in functie de
conditiile concrete ale locului de montare si de
calculele efectuate conform NOTEI 2 de la
finalul ,Fisei de date tehnice”. In conditii bine
justificate se poate accepta o valoare
standardizata in afara intervalului.

infagurarea 2 (masura + monitorizare
calitate e.e + SCADA)

Nota: Proiectantul va alege o valoare
standardizata din intervalul propus in functie de
conditiile concrete ale locului de montare si de
calculele efectuate conform NOTEI 2 de la
finalul ,Fisei de date tehnice”. In conditii bine
justificate se poate accepta o valoare
standardizata in afara intervalului.

VA

2,5+
10

infasurarea 3 (1 de protectie)

VA

30

infagsurarea 4 (2 de protectie)

Nota: Proiectantul va alege o valoare
standardizata din intervalul propus in functie de
conditiile concrete ale locului de montare si de
calculele efectuate conform NOTEI 2 de la
finalul ,Fisei de date tehnice”. In conditii bine
justificate se poate accepta o valoare
standardizata in afara intervalului.

VA

30+
60

infasurarea 5 (3 de protectie)

VA

30

3.2.11

Factor de securitate:

infagurarea 1 (masura tranzactii
comerciale)

<5

infagurarea 2 (masura + monitorizare
calitate e.e + SCADA)

<5

3.2.12

Factor limita de exactitate (ALF):

infasurarea 3 (1 de protectie)

>30

infasurarea 4 (2 de protectie)

>30

infasurarea 5 (3 de protectie)

>30

3.2.13

Abaterea fortei electromotoare de cot
pentru infasurarea care alimenteaza
protectii diferentiale, intre oricare dintre
transformatoare;

%

<10

3.2.14

Erori admisibile

conform SR

EN 61869-2 -

tabelele 202
si 205

3.2.15

Tensiunea nominala de tinere intre
sectiile infasurarii primare (50Hz 1
minut)

kV

3
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3.2.16 | Tensiunea nominala de tinere la kV 45
frecventa industriala intre spirele
aceleasi infasurari secundare
(valoare de varf)
3.3 Caracteristici electrice comune pentru cele doua transformatoare
incluse sau pentru ansamblul transformator de masura combinat
3.3.1 | Nivelul de descarcari partiale:
a) masurat la Um pC <10
b) masurat la 1.2Um/V3 pC <5
3.3.2 | Nivelul perturbatiilor radio masurat la N\ < 2500
1,1Um/N3
3.3.3. | Tensiunea nominala de tinere a kV 3
izolatiei infasurarilor secundare (50
Hz 1 minut)
3.3.4. | Factorul de pierderi dielectrice <0,005
pentru ambele transformatoare
incluse in transformatorul de
masura combinat
3.3.5. | Supratemperatura infasurarilor °K <60
3.4. Conditii pentru izolatia exterioara
3.4.1. | Raportul: distanta de izolare pe 4,0
suprafata / distanta de arc
3.4.2. | Materialul carcasei care formeaza Portelan
izolatia externa electrotehnic
Material
compozit
3.5 Conditii pentru mediul izolant
interior:
3.5.1 Izolatia interioara — ulei si hartie — -- Da
ulei conform cu SR EN 60296
3.5.2 | Izolatia interioara din gaz electroizolant Da
SFs conform cu SR EN 60376
3.5.3 | Presiuni de umplere, alarmare,
declansare, transport
a) Diferenta dintre presiunea MPa 0,05
nominala de umplere si cea de
alarmare la 20°C minim;
b) Diferenta dintre presiunea de MPa 0,03
alarmare si cea de declansare la
20°C minim;
c¢) Presiunea de transport si/ sau MPa 0,05

depozitare maxim:
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4 Conditii de rezistenta mecanica
4.1 Sarcina statica aplicata succesiv pe 3 N 1000 - 3000
directii perpendiculare
Nota: Se va alege valoarea in functie de
configuratia statiei. Atat la faza de CS cét si
la faza de PT executie proiectantul trebuie
sa verifice prin calcul incarcarea la borne a
transformatorului si in cazul in care rezultd
valori superioare pentru sarcina de tinere
statica la borne, vor fi propuse aceste valori.
4.2 Incercarea la
etanseitate/suprapresiune minim:
4.2.1 | Mediul izolant ulei MPa 0,05
4.2.2. | Mediul izolant SF6, minim; MPa 2x
presiunea
nominala
5 Cerinte constructive
5.1 Constructie cu soclu si carcasa Da
izolanta
5.2 Constructie etansa -- Da
5.3 Constructie prevazuta cu ecran intre -~ Da
infasurarile primare si cele secundare NU
5.4. Ecranul scos printr-o borna izolata in - Da
cutia de borne Nu
5.5. Pentru transformatoarele cu
izolatie ulei si hartie ulei
5.5.1. | Dispozitive elastice pentru - Da
preluarea variatiei de volum a Nu
uleiului
5.5.2. | Buson de aerisire la partea -- Da
superioara a dispozitivelor elastice Nu
5.5.3. | Indicator al nivelului de ulei -- Da
Nu
5.5.4. | Marcaje de temperatura la -- Da
indicatorul nivelului de ulei
5.6. Pentru transformatoare cu
izolatia in gaz (SFe):
5.61. | Membrana de grafit pentru -- Da
expandare
5.6.2. | Manometru termodensimetric - Da
compensat cu temperatura, prevazut
cu contacte de max. si min.
5.6.3 | Rata pierderilor anuale de gaz max. % 0,1
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5.7 Cutia bornelor secundare

5.7.1 | Gradul de protectie IP 54 -~ Da

5.7.2 | Eticheta cu schema electrica si -- Da
marcarea bornelor amplasata pe
interiorul capacului

5.7.3 | Bornele pentru infasurarea pentru -- Da
tranzactii comerciale prevazute cu
posibilitatea de sigilare

5.7.4 | Capacul cutiei de borne prevazut cu - Da
posibilitatea de sigilare
6 Marcare
6.1 Toate bornele marcate conform -- Da

SR EN 61869 -2, SR EN 61869 -3,
SR EN 61869 -4

6.2 Marcarea cu vopsea a punctelor de -- Da
prindere pentru ridicare;
6.3 Continutul etichetei transformatorului - Da

conform SR EN61869 -2, SR
EN61869 -3, SR EN61869 -4

7. Incercari
Incercari de tip
71| conform SR EN 61869 -4 Da
7.2. Incercari individuale -- Da
conform SR EN 61869 - 4
73 Incercari speciale Da
conform SR EN 61869-4
7.4 Incercari SAT (Site Acceptance Tests) / Da
Incercari PIF (Punere in functiune)
Conform NTI - TEL - R- 002 — 2007 —
ultima revizie si SR EN 61869 -4
7.5 Incercarile de tip vor fi efectuate in -- Da
laborator certificat conform EN ISO /CEI
17025;
8. Conditii de asigurarea calitatii si protectia mediului
8.1 Conditii de asigurare a calitatii: conform Da
ISO 9001
8.2 Aprobare de model BRML Da/Nu

(se solicita pentru transformatoarele de
masurda de curent din punctele de
decontare / delimitare intre CNTEE
Transelectrica si alte retele)

8.3 Buletine de verificare metrologica Da/Nu
initiala.
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(se solicita pentru transformatoarele de
masura de curent din punctele de
decontare/  delimitare intre CNTEE
Transelectrica si alte retele)

Conditii de mentenanta si
fiabilitate

9.1

Durata minima de viata garantata
min.

ani

>30

9.2.

Disponibilitate minima

%

99.95

9.3

Media timpilor de buna functionare
(MTBF)

ani

>25

10

Ambalare transport conform 61869 -1

1

Limita ofertei

11.1.

Furnitura va include de asemenea:

11.2.

- suportii metalici de montaj: livrati de
executantul lurarilor

- la fiecare sase transformatoare
dispozitiv de recoltare/ completare cu
ulei/SFs daca fabricantul recomanda
prelevarea de ulei pentru teste

Da

- clemele de racordare la circuitul de
inalta tensiune si la pamant.

Da

12

Documentatia tehnica minimala ce se va remite

in cadrul ofertei

121

Incercari de tip

12.11

Incercare la incilzire
(conform 7.2.2 SR EN 61869-1 si 7.2.2
SR EN 61869-4)

Da

12.1.2

Incercare de tinere la impuls de
tensiune pe bornele primare (conform
7.2.3 SR EN 61869-1 si 7.2.3 SR EN
61869-4)

1 Tncercare la impuls de tensiune de
trasnet pe bornele primare (conform
7.2.3.2 SR EN 61869-1)

2. incercare la impuls de comutatie
(conform 7.2.3.3 SR EN 61869-1)

Da

12.1.3

Incercare in stare umeda a
transformatoarelor de masura de
exterior

(conform 7.2.4 SR EN 61869-1)

Da

12.1.4

Incercari de compatibilitate
electromagnetica

(conform 7.2.5 SR EN 61869-1)

Da
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12.1.5 | Incercéri pentru exactitate Da
(conform 7.2.6 SR EN 61869-4)
12.1.6 | Verificarea gradului de protectie Da

asigurat prin carcasa
(conform 7.2.7 SR EN 61869-1)

12.1.7 | Incercare la etanseitate a carcasei la Da
temperatura ambianta (se aplica
transformatoarelor de curent cu izolatie
in SF6)

(conform 7.2.8 SR EN 61869-1)

12.1.8 Incercare la presiune a carcasei (se Da
aplica transformatoarelor de curent cu
izolatie in SF6) (conform 7.2.9 SR EN
61869-1)

12.1.9 Incercari de tinere la curenti de scurta Da
durata
(conform 7.2.201 SR EN 61869 -2)

12.1.10 |Incercare de tinere la scurtcircuit
(conform 7.2.301 SR EN 61869-3)

12111 | Incercdri mecanice (test  special Da
conform 7.4.5 SR EN 61869-1)
12.1.12 | Incercare de tinere la impuls de DA

tensiune taiat pe bornele primare
(conform 7.4.1 SR EN 61869-1)

12.2. | Desene, prospecte, cataloage, scurta DA
descriere, carte tehnica
12.3 Liste de referinte DA
NOTE:

1. La faza de CS proiectantul are obligatia determinarii si verificarii puterii secundare a transformatorului de
tensiune in functie de consumatorii conectati in secundarul acestuia (folosind valori maxime de puteri pe tipuri
de echipamente).

2. Lafaza de CS si PT de executie proiectantul va avea obligatia verificarii compatibilitatii fiecarei infasurari de
protectie a TC-urilor si circuitul secundar aferent cu cerintele impuse de terminalele numerice de protectie. in
acest scop, proiectantul va efectua calculul de compatibilitate pentru curentul termic de scurta durata nominal
(40 kA sau 50 kA), cu luarea in considerare a lungimii maxime a circuitelor secundare de curent pentru
proiectul respectiv, a cerintelor NTI —=TEL cu privire la sectiunea minim& a conductoarelor circuitelor secundare
de curent, a valorilor medii ale rezistentei infasurarilor secundare a TC si a puterilor absorbite de
echipamentele de masura, control si protectii. In cazul in care rezultatele verificarilor sunt necorespunzatoare,
proiectantul va propune alte valori pentru puterea secundara nominala de iesire a TC-urilor.

Puterea de 60 VA (pentru infagurarea 4 de protectie, pentru PDB) va fi justificata de cétre proiectant numai ca
urmare a efectarii calculului de compatibilitate a infasurarii de protectie a TC-ului si circuitul secundar cu
cerintele impuse de terminalul numeric de protectie.

Fabricant; Semnatura:
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ANEXA 2.
Cerinte privind documentatia tehnica ce va insoti
transformatorul de masura combinat

Transformatorul de masurd combinat va fi insotit de urméatoarea documentatie :

1. Cartea tehnica a transformatoarelor de masurd combinate, redactata in limba romana si

va contine:

a. Toate caracteristicile nominale

b. Desene cu indicarea cotelor principale;

c. Instructiuni privind conservarea, transportul, montajul, exploatarea, intretinerea si
testarea transformatorului. Instructiunile fabricantului trebuie s& cuprinda conditiile
pentru verificarea modului de realizare a instalarii echipamentului (inclusiv a tuturor
racordurilor), care vor cuprinde :

0 o enumerare a incercarilor necesar a fi efectuate la locul de montaj si a conditiilor
de realizare a acestora, pentru a se stabili buna functionare a echipamentului,
dupa montaj;

o} recomandari pentru inregistrérile necesare pentru efectuarea unei mentenante
corespunzatoare;

(o} instructiuni pentru inspectiile finale si punerea in functiune.

d. Fabricantul va indica aparatura de verificare recomandatd pentru efectuarea acestor
verificari, precum si limitele de acceptare pentru punerea in functiune si pe parcursul
exploatarii pentru marimile masurate.

e. Exploatarea

Instructiunile furnizate de fabricant trebuie sa contina date privind:
odescrierea generala a echipamentului
odescrierea operatiilor de manevrare, izolare, legare la pamant, intrefinere si incercare

a echipamentului;

odescrierea masurilor de exploatare specifice necesare.

f. Racorduri

Instructiunile fabricantului trebuie sa cuprinda recomandari pentru:

o} racordarea conductoarelor, inclusiv instructiuni necesare pentru a se evita
incalzirea excesiva gi solicitarile inutile ale aparatului, cu asigurarea distantelor
necesare in aer; furnizorul va livra pentru fiecare transformator in parte clemele
pentru racordarea in circuitul de Tnalta tensiune sila pamant.

Racordarea circuitelor auxiliare

o} racordul pentru legarea la pamant.

o  Tipul cablului care trebuie conectat la bornele secundare (producatorul trebuie sa
indice cablul recomandat)

o} valorile cuplurilor de strangere la montaj a suruburilor clemelor de racordare la IT
si pamant a transformatoarelor de masura

o
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g. Mentenanta

Obligatiile fabricantului privind mentenanta

9.1) Producatorul trebuie sa emita manualul de mentenanta care trebuie s& cuprinda
informatiile urmatoare:

1 - amploarea si frecventa actiunilor de mentenanta. In acest scop trebuie sa se tina
cont de urmatorii factori:

o timpul de functionare (periodicitatea intervalelor);

o conditiile de mediu;

o testele si masuratorile de diagnoza;

o modul de prelevare probe ulei/SF6 , periodicitatea acestora si modul de completare
cu ulei/SF6, daca este cazul.

o tipul/ tipurile de ulei necesar si compatibil cu cel existent in echipament precum si
caracteristicile dielectrice minime ca numar, cu valori minim admise in cazul in care este
nevoie de completarea echipamentului.

2 - descrierea detaliata a activitatilor de mentenanta:

o locul recomandat pentru efectuarea mentenantei (in interior, in exterior, in fabric3,
la locul de functionare, etc.);

o procedurile de inspectie, testele de diagnoza, examinarile, reviziile;

o referinte la desene;

o utilizarea unor echipamente sau scule speciale;

3 - desene de detaliu a elementelor transformatorului de masura importante pentru
mentenanta, cu identificarea clara (numarul ansamblurilor si descrierea) a ansamblurilor,
subansamblurilor si pieselor semnificative.

4 - limitele si valorile tolerantelor care, cand sunt depasite, impun actiuni corective cum
ar fi de exemplu:

o nivelele presiunilor, densitatilor;
o valorile rezistentelor de izolatie, capacitati si tangentei unghiului de pierderi
dielectrice a izolatiilor;

o rezistentele ohmice ale infasurarilor;

o caracteristicile SF6/ulei (pentru transformatoarele cu izolatie in SF6/ulei);

o cantitatile si calitatea SF6/uleiului;
o dimensiunile importante;

5 - lista echipamentelor speciale necesare

6 - teste necesare dupa lucrarile de mentenanta

7 - lista pieselor de schimb recomandate (descriere, numere de referinta, cantitati) si

conditii de depozitare

8 - timpii estimati pentru mentenanta programata;

9 - ce se face cu echipamentele care au atins durata de viata, din punct de vedere al

recomandarilor de mediu

g.2) fabricantul trebuie sa informeze utilizatorul asupra actiunilor corective necesare
pentru defecte sistematice si defectari constatate in functionare;
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g.3) informatii despre disponibilitatea pieselor de schimb

h) Informatii privind utilaje, scule si dispozitive necesare pentru montajul, mentenanta si
incercarea transformatorului;

Fabricantul va indica sculele, utilajele, dispozitivele ce vor fi folosite la montaj si la
controlul corectitudini montajului, indicdnd cuplurile de strangere ale tuturor suruburilor de
prindere ale transformatorului pe suport si de legare la platbanda de conectare la priza de
pamant, ca si masurile care trebuie luate pentru protejarea contra coroziuni a tuturor
imbinarilor filetate.

i) Schemele circuitelor control, semnalizare, protectie si masura (daca exista montate pe
transformator). '

j) Etichetarea si marcarea transformatorului cu mentionarea datelor specifice inclusiv a
schemei electrice;

k) Detalii constructive;

) Lista pieselor de schimb si a accesoriilor oferite;

m) Alte recomandari ale fabricantului pentru a se asigura durata de viatd garantata.

2. Certificatul de calitate si conformitate individual.

3. Raportul de incercari individuale.

4. Certificatul de garantie.

5. Fabricantul va prezenta dupa caz si:
- Pentru ulei - de certificatul de conformitate, fisa tehnica cu date de securitate conform
regulamentului CE 1907/2006 si raportul de incercare, emise de producéatorul uleiului, din
care sa rezulte ca uleiul corespunde tuturor conditiilor necesare pentru buna functionare a
transformatorului.
- Pentru SF6 - certificatul de conformitate, raportul de incercare, emise de producator, din
care sa rezulte ca SFg corespunde tuturor conditilor necesare pentru buna functionare a
transformatorului.

Fabricant; Semnatura:



