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» Anexa 3 - Criterii de alegere a numarului i a locatiilor de instalare a subsistemelor de monitorizare.
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1. SCOP

Scopurile acestei norme tehnice sunt:
e operationalizarea conceptului Dynamic Line Rating (DLRY);

de Indice de sanatate si Indice de risc;

determinarea conditiei tehnice a LEA pe baza datelor online si offline, implementand conceptele

sustinerea initiativelor de digitalizare referitoare la activele TEL;
includerea cerintelor tehnice de referintd in cadrul documentatilor de proiectare (studii de

fezabilitate, caiete de sarcini, fige tehnice care cuprind specificatii tehnice de echipamente si

sisteme),

Aeriene (LEA) ;

subsistemului;

stabilirea nivelului de performantd pentru subsistemul de monitorizare specific Liniilor Electrice

stabilirea cerintelor pentru achizitia subsistemului de monitorizare,
stabilirea cerintelor pentru testarea si validarea (receptia) performantelor generale si specifice ale

integrarea subsistemului de monitorizare in arhitectura Smart Grid i Management Active,;
implementarea prevederilor Regulamentului (UE) 943/2019 al Parlamentului European si al

Consiliului din 5 junie 2019 privind piata internad de energie electrica;

implementarea prevederilor Ordin 96/2017 pentru aprobarea Regulamentului de organizare a
activitatii de mentenanta cu completarile din Ordinul 84/2021.

Solutia subsistemului de monitorizare elaborata in cadrul acestei norme tehnice va permite:

s importul datelor referitoare la LEA (tensiuni, puteri) din EMS-SCADA in aplicatia software de

monitorizare LEA,;

» exportul datelor privind valoarea dinamica a curentilor din aplicatia de monitorizare LEA catre EMS-

SCADA,;

» schimbul de date intre sistemul de manitorizare si aplicatia care gestioneaza datele specifice

activelor din RET (BDU, infotehnic etc.).

Conditii privind dimensionarea si implementarea solutiei de monitorizare LEA:
* Subsistemul de monitorizare va fi montat pe LEA cu tensiunea mai mare sau egala cu 220 kV,

e Necesitatea subsistemului va fi justificatd tehnico — economic la faza de Studiu de
Fezabilitate;Implementarea subsistemului de monitorizare de cétre integrator trebuie sa respecte
cerintele din specificatia ,Ghid de proiectare pentru subsistemul de monitorizare a liniilor

electrice aeriene’’;

o Deschiderile monitorizate si numarul de subsisteme necesare pentru fiecare LEA vor fi stabilite

conform criteriilor prevazute in Anexa 3.

Prevederile prezentei Norme Tehnice Interne privind solutia de monitorizare a liniilor electrice aeriene
vor fi respectate in toate etapele de derulare a proiectelor. In situatia in care solutjile tehnologice propuse
de Furnizor nu sunt in totalitate in acord cu specificatiile prezentei norme, dar respecta standardele in
vigoare si conduc la indeplinirea scopului propus, acestea vor putea fi implementate in baza unei

justificari detaliate a modului de respectare a obiectivelor urmarite de cétre solutia propusa.
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Termen

Definitie termen

Definitii

Armaturi

Dispozitive cu ajutorul cdrora se asambleaza si se
monteaza conductoare, izolatoare si alte accesorii ale
liniilor electrice aeriene.

Conductoare ale LEA

Funii metalice Tntinse liber intre punctele de prindere
la staipi sau alte constructii speciale, apartinand LEA,
indiferent daca sunt sau nu sub tensiune.

Conditie tehnicd a LEA

Determinarea sanatatii LEA prin calcularea, pe baza
datelor online gi offline, a indicelui de sanatate si
indicelui de risc urmand ca in baza rezultatelor sa se
poata lua decizii privind actiunile de mentenanta sau
investitil necesare.

Echipament al LEA

Ansamblu de conductoare, izolatoare, cleme si
armaturi, montat pe stalpii LEA.

Dynamic Line Rating (DLR)

Obiectivul Ratingului Dinamic este de a furniza
Operatorului de Sistem informatii precise gi in timp
real care sa permitd o mai buna utilizare a capacitatii
de transport a LEA, reducerea riscului i cresterea
fiabilitatii si eficientei in functionare a acesteia.
Scopul monitorizarii online este de a determina
capacitatea maxima de transport a LEA in timp real
in vederea utilizarii in EMS-SCADA.

Fundatii ale stalpilor

Elemente de constructie cu ajutorul carora se fixeaza
in sol stalpii, inclusiv ancorele acestora

GPS sensor

Dispozitiv care transmite informatii privind localizarea
stalpului (altitudine, latitudine, longitudine) si timpul
universal coordonat (UTC - Universal Time
Coordinated) (IEC 61850 -90-3 pag.115)

Senzor de inclinare
(Inclination sensor)

Dispozitiv care transmite informatii privind inclinarea
stalpului. (IEC 61850 -90-3 pag.115)

Instalatii de legare la pamant
ale LEA

Instalatii care stabilesc in mod voit legatura cu
pamantul a elementelor bune conductoare de curent
electric, care nu fac parte din caile de curent, dar
care pot ajunge accidental sub tensiune.

10

Interfata de comunicatii

Aplicatie sau sistem care asigura comunicarea cu
statiile pentru monitorizarea si controlul retelei.

11

|zolatoare

Elemente componente ale LEA cu ajutorul carora se
realizeaza izolarea partilor aflate sub tensiune intre
ele gi fatd de partile legate la pamant.

12

Concentratorul de date
monitorizate
(Line sensor unit)

Dispozitiv care transmite citre serverul aplicatiei
informatiile privind parametrii monitorizati la nivelul
unui subsistem de monitorizare.

(IEC 61850 -90-3 pag.113)

|
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13 | Linie electrica aeriana instalatie montata in aer liber care serveste la
transportul si distributia energiei electrice si este
alcatuita din conductoare, izolatoare, antivibratoare,
cleme, armaturi, stalpi, fundatii, ancore si instalatii de

_legare la pdmant
14 |Senzor meteorologic Dispozitiv care masoara directia / viteza vantului,
(Meteorogical sensor) umiditatea, temperatura ambianta, cantitatea de
zapada. (IEC 61850 -90-3 pag.113)

15 Senzor Dispozitiv care masoara o cantitate fizica si o
converteste intr-un semnal (digital), care poate fi citit
de un observator sau de un instrument.

16 | Sistem expert Sistem de calcul care contine cunostintele si
abilitatile analitice ale unuia sau mai multor experti
umani pe un anumit subiect.

17 | Sistem informatic Sistem care permite culegerea si introducerea
automata a datelor de diferite tipuri, stocarea,
prelucrarea, extragerea §i transmiterea informatiilor.
(senzori, servere, echipamente de stocare,
echipamente de arhivare, echipamente de retea de
comunicatii, terminale periferice, etc.)

18 [ Staipii LEA Constructii din metal, beton armat, iemn sau alte
materiale care sustin echipamentul LEA deasupra
solului.

19 |Senzor tractiune Dispozitiv care transmite marimea tractiunii

(Tension sensor) subconductor - faza (IEC 61850 -90-3 pag.115)

20 [Modul supraveghere stalp Dispozitiv care stabilegte starea tehnica a stalpului

(Tower supervisory) (tower conditional data) cu ajutorul valorilor
prestabilite.
(IEC 61850 -90-3 pag 116)
ABREVIERI
1 |RET Reteaua Electrica de Transport

2 |SEN Sistemul Energetic National

3 |PIF Punere in functiune

4 |SF Studiu de Fezabilitate

5 [CS Caiet de Sarcini

6 |LEA Linie electrica aeriana

7 | SAT Site acceptance tests (teste de receptie pe santier)
Factory acceptance tests (teste de receptie in

8 |FaT

fabrica)
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3. STANDARDE DE REFERINTA

3.1. In conformitate cu aceastd Specificatie Tehnica, subsistemul de monitorizare achizitionat trebuie s3
indeplineascad, ca ansamblu, cerintele specificate in normativele si standardele din lista prezentata in
.Ghid de proiectare pentru subsistemul de monitorizare a liniilor electrice aeriene”.

4. CONDITIt DE FUNCTIONARE SUBSISTEM DE MONITORIZARE

4.1. Mod de functionare subsistem de monitorizare

4.1.1. Subsistemul de monitorizare este destinat s functioneze in regim continuu si trebuie sa poata
ma&sura, inregistra, cu posibilitatea de a transmite on-line parametrii monitorizati (masurati / calculatj), sa
stocheze in baze de date de tip deschis $i sa permitd accesul securizat al clientilor la interfetele de date.
4.1.2. In timpul exploatarii, subsistemul de monitorizare nu trebuie s& aibd actiune daunitoare asupra
mediului Tnconjurdtor sau asupra elementului monitorizat.
4.1.3 In acord cu prevederile standardului IEC 61850-90-3 / 2016 ,Using /IEC 61850 for Condition
Monitoring for Utility Communication Networks and Services"(cap.9), subsistemul de monitorizare al LEA
va fi destinat pentru monitorizarea urmatoarelor componente:

« Conductor;

+ Stalp.

4.2. Conditii de mediu

4.2.1. Subsistemele de monitorizare destinate a fi montat Tn exterior vor corespunde caracteristicilor
generale ale mediului ambiant prezentate in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1 — Conditii de mediu pentru subsistemul de monitorizare

2:1" Denumire parametru Valoare parametru
1 Temperatura maxima ambianta ( C) 40
Temperatura maxima ambiantd medie (in toata tara) ( C) 15
3 Temperatura minima ambianta ( C) -30
4 | Umiditatea relativd maximéa (%) 100
5 | Acceleratia la cutremur orizontala / vertical (m/s?) 3/2
6 | Expunerea la radiatia solara directd
7 | Presiunea aerului (mmHg) 760130
8 Locul de amplasare exterior
9 Atmosfera industriala IR G
poluare
10 | Grosimea maxima a stratului de gheatd (y=0,75 daN/dm’ ) (mm) 24
11 | Presiunea maxima a vantului (Pa) 700
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5. CERINTE TEHNICE
5.1. CERINTE TEHNICE GENERALE

Subsistemul de monitorizare on-line a LEA va fi folosit pentru achizitia, prelucrarea, analiza, arhivarea,
transmiterea si publicarea parametrilor critici ai LEA.

Subsistemul va avea minim in componenta sa urmatoarele subansambluri functionale:

¢ Senzori pentru monitorizarea parametrilor de la urmatoarele componente: stalp si conductoare
active;
Statie meteorologica pentru monitorizarea parametrilor ambientali;
Protectie antivandalism pe stalpii unde sunt montate statiile meteo, senzorii de inclinare §i
modulul de alimentare;
Interfata de preluare a informatiei de la senzori;
Concentratorul de date monitorizare (Modul de comunicatie/transmisie date) montat la nivelul
echipamentului (la nivelul consolelor infericare sau traversei stalpuiui), adicd pe unul dintre
stalpii monitorizati, va centraliza informatiile primite de la senzorii montati in deschiderea
respectiva. Informatiile vor fi transpuse in protocoalele stabilite in cadrul Ghidului de proiectare
pentru subsistemul de monitorizare al LEA, pentru a putea fi transmise la un nivel superior unde
se va realiza procesul de agregare si interpretare a acestora;

+ Modulul de alimentare cu energie electrica cu panouri solare si baterii;
Software si hardware necesar atingerii obiectivelor generale si specifice;
Statii de lucru clienti (administrator, beneficiari, personal de mentenanta etc.).

Figura nr. 1 Structura componentelor subsistemului de monitorizare
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Achizitia, transmiterea si securitatea sistemului informatic se va realiza:
» Centralizat, la nivelul fiecarui activ monitorizat prin solutie cu un concentrator de date dedicat
montiat la fiecare deschidere, conform solutiei propuse de proiectant / fabricant;
» Centralizat pentru solutia de securitatea sistemului informatic, control-acces la resursele
sistemului.
¢ Utilizand standardele de interoperabilitate i securitate Smart Grid (conform arhitecturilor de
referinta din cadrul Politicii Companiei in domeniul Smart Grid).

Achizitia, transmiterea si securitatea informatiilor se va realiza conform arhitecturilor de referinta din cadrul
Politicii Companiei in domeniul Smart Grid.

Toate componentele subsistemului de monitorizare vor respecta principiul ,,Best in cfass”, Tn acord cu
cerintele tehnice prevazute in Anexa 1, in sensul urmator.

» Nivel superior de fiabilitate;

¢ Clasa de exactitate (precizie) ridicata;

¢ Indicator de disponibilitate date si servicii ridicat;

» Solutie in acord cu cele mai bune standarde de referintd (Smart Grid, Cyber Security).

5.2. CERINTE TEHNICE SPECIFICE PRIVIND FUNCTIILE SUBSISTEMULUI

5.2.1 Subsistemul de monitorizare va permite in mod continuu achizitia, agregarea, analiza parametrilor
LEA si stocarea in baze de date de tip deschis si accesul securizat al clientilor la interfetele de date in
acord cu standardele specifice de management al activelor si Smart Grid (Indice de risc, Indice de sanatate
efc.).

5.2.2 Subsistemul de monitorizare va trebui s& monitorizeze cel putin parametrii prezentati in Anexa 1.
5.2.3 Functionarea subsistemului de monitorizare se face la temperatura conductoruiui. Modulul montat
pe conductorul LEA, aferent subsistemului de monitorizare a parametrilor de functionare ai liniei, trebuie
sa reziste gi sa functioneze fard probleme in conditile de comportare la vant ale conductoarelor LEA
conform Anexa 1.

5.2.4. Subsistemul de monitorizare trebuie sa poatéd evidentia evenimentele / perturbatiile ce apar in
functionarea LEA (alarme, trenduri etc.).

5.2.5 Subsistemul va asigura o solutie redundanta de la concentratorul de date monitorizate la unitatea de
achizitie.

5.2.6 Subsistemul de monitorizare va avea posibilitatea de a transmite datele catre solutia informatica
creata in platforma cloud a Transelectrica prin proiectul DigiTEL Smart Lines.

5.2.7 Subsistemul de monitorizare trebuie sa aiba posibilitatea de comunicare / integrare si in sistemul
EMS-SCADA, conform IEC 60870-5-101 si IEC 60870-5-104.

5.2.8. Software-ul subsistemului de monitorizare va permite setarea valorilor minime, maxime, precum gi
diferite praguri, sau valori de stare, pentru toate marimile monitorizate si calculate. De asemeni, se va
permite selectarea de catre utilizator a marimilor care vor emite semnalizari / alarmari / etc. Pragurile de
alarmare vor fi stabilite la faza de inginerie in functie de echipamentul monitorizat.

5.2.9. Software-ul va prezenta valorile parametrilor monitorizati si calculati, atat ca valori instantanee (sub
forma numerica), cat si evolutia lor in timp (sub forma grafica). Utilizatorul va avea o optiune care sa
permita alegerea perioadei de reprezentare (ex: ultima ora, ultimele 6 ore, ultima zi, ultima saptamana,
ultima luna etc. sau de la data..... la data.....). Pentru intervalul de timp selectat se vor afisa si valorile
medie, maxima $i minima.

Evenimentele, alarmele aparute vor fi prezentate intr-un tabel cu data si ora la care au aparut. Utilizatorul
trebuie sa poata selecta modalitatea de ordonare (sortare) a evenimentelor in tabel, dupa data si ora
aparitiei, sau dupa tipul de eveniment.
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5.2.10. Subsistemul trebuie sa aibd in componenta toate dispozitivele necesare achizitiei prelucrarii,
publicarii si stocarii datelor (senzori/ traductoare, interfete de conditionare si prelucrare a semnalelor etc.).
5.2.11. Subsistemul de monitorizare trebuie sa permitd stocarea in memoria internd atat a datelor
masurate, cat si a celor calculate, la intervale de timp programabile.
Intervalele de timp la care se fac achizitile de date vor fi intre 1 si 60 de minute, functie de parametrul
masurat/calculat. Dimensiunea bazei de date va {ine cont de toate cerintele de monitorizare gi stocare
precizate in acest NTI.
Capacitatea de procesare, stocare si arhivare a datelor va fi determinata incat s3 permita accesul la date
istorice (pana la 10 ani) si la date online (aproape de timpul real, nu mai mult de 5 secunde pentru
vizualizarea datelor online, agregate sau date istorice).
5.2.12. Subsistemul de monitorizare trebuie sa realizeze transferul datelor, prin interfete specifice gi soft
adecvat (pus la dispozitie de producétor). Datele trebuie sa poata fi accesate de la distanta de cétre tofi
clientii definiti de catre administratorul subsistemului. Accesarea datelor la distanta trebuie sa poata fi
efectuata printr-o interfata web, utilizand un browser de internet (cele mai utilizate browser-e) atat cu
dispozitive mobile (tablete, telefoane mobile) cat si de pe statii de lucru de tip PC si laptop.
5.2.13 Toate datele monitorizate pe intreaga durata de viatd a activului vor fi stocate intr-o baza de date.
Continutu! acestei baze de date trebuie sa poati fi accesat de la distanti. in cazul pierderii comunicatiei
cu subsistemul de monitorizare, se va semnaliza acest lucru si se vor afisa ultimele date masurate /
calculate.
5.2.14. Ceasul intern al subsistemului de monitorizare trebuie sa aiba posibilitatea sincronizarii de la un
semnal extern (GPS).
5.2.15. Subsistemul de monitorizare trebuie sa fie prevazut cu suficiente intrari si iesiri astfel incat sa
permitd monitorizarea si prelucrarea tuturor marimilor precizate in aceastad Specificatie Tehnica.
5.2.16. Subsistemul de monitorizare va contine toate accesoriile necesare functionarii sale, cu descrierea
acestora si indicarea caracteristicilor tehnice.
5.2.17. Sistemul de monitorizare on-line a LEA, in orice combinatie structurald, va avea in componenta
modulul propriu de alimentare cu energie electrica (sursa fotovoltaica+baterie) capabil sa asigure
functionarea sistemului, la parametri nominali, timp de 10 ani, 24 ore din 24.
5.2.19. Etichetele de identificare de pe componentele subsistemului de monitorizare trebuie sa fie scrise
in limba romana, in mod clar si concis si vor contine minim urmatoarele date de identificare:

¢ tipul / denumirea produsului;

+ producatorul;

» seria gi anul de fabricatie.
5.2.20. Marcarea trebuie sa fie lizibila gi durabila.
5.2.21. Toate echipamentele ce compun subsistemul de monitorizare trebuie sa fie certificate din punct de
vedere al securitatii muncii.
5.2.22. Subsistemul de monitorizare va fi livrat impreuna cu:

¢ consumabilele necesare pe toata durata garantie a sistemului de monitorizare;

» toate dispozitivele necesare procesului de monitorizare, altele decat statiile de lucru, daca este

cazul;
» documentatia:
o cartea tehnica conform capitolului 6.10.1;

documentatia as-built;
lista cu piese schimb si scule speciale recomandate:
instructiuni de punere in functiune;
exploatare;
mentenanta;
lista tuturor probelor si testelor la care a fost supus,

o 0000
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o lista probelor si testelor care trebuie efectuate periodic, in exploatare gi intervalele la care
se vor efectua actiunile de mentenanta (planul de mentenanta pe toata durata de viata a
activului);

o pachet software, licentele aferente si suport de la producétor pe perioada de garantie.

5.2.23. Producatorul va face dovada certificari subsistemului de monitorizare Tn conformitate cu
standardele de referinta si directivele CE.

5.2.24. Toate documentele vor fi n limba romana si vor fi livrate in 3 (trei) exemplare, atat in format tiparit,
cat si in format electronic (fisiere PDF).

5.2.25. Pentru implementarea conceptelor ,Indice de risc” si conceptului de ,Indice de sanatate” este
necesar ca furizorul subsistemului sa asigure:

» agregarea datelor on-line si off-line;

» definirea si elaborarea tuturor formularelor specifice mentenantei (conform Regulamentului de
mentenanta);

+ implementarea unei interfele securizate pentru clientii subsistemului personalul care furnizeaza
date off-line (buletine de verifican si mentenanta) care sa functioneze atat pe statii de lucru cat si
pe dispozitive mobile (laptop, telefoane mobile, tablete),

o importul datelor referitoare la LEA (tensiuni, puteri) din EMS-SCADA in aplicatia software de
monitorizare LEA,

e exportul datelor privind valoarea dinamica a curentilor din aplicatia de monitorizare LEA catre EMS-
SCADA,;

e schimbul de date Tntre sistemul de monitorizare si aplicatia care gestioneaza datele specifice
activelor din RET (BDU, infotehnic etc.).

§.2.26. Subsistemul de monitorizare va avea implementat conceptul Dynamic Line Rating (DLR). Se va
asigura si prognoza capacitatii de transport, in conformitate cu prevederile din Anexa 1.

5.3 CERINTE DE CALITATE

Vor fi admise numai firmele si societatile comerciale, care au implementat managementul calitatii conform
SR EN ISO 9001:2015 si care au fost certificate de un organism de certificare recunoscut.

De asemenea trebuie respectate cerintele din SR EN ISO 17050:1 /2010 Evaluarea conformitatii.
Declaratia de conformitate datad de furnizor. Partea 1: Cerinte generale

Calitatea materialelor utilizate se atesta prin certificate de calitate, buletine de incercari $i documente de
livrare emise de furnizorii acestora.

Toate certificatele de calitate si conformitate, inclusiv buletinele de incercéri vor fi incluse in cartea tehnica
a echipamentului.

Fabricantul trebuie s& 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.

6. RESPONSABILITATI FURNIZOR
6.1. RESPONSABILITATI PROIECTANT

La faza de Caiet de Sarcini intocmit de proiectant, acesta are obligatia sa dezvolte continutul privind
serviciile, respectiv inginerii, teste FAT, teste SAT, documentatii Proiect Tehnic de Executie, As Built, alte
servicii considerate necesare de catre proiectant.

La fazele SF si CS, Proiectantul va adapta cerintele prevazute in prezentul NTi in functie de scopul
proiectului.
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6.2. RESPONSABILITI\TI CONTRACTANT
6.2.1. Responsabilitati privind etapa de inginerie

In cadrul sedintelor de inginerie se vor stabili detaliile tehnice privind operationalizarea solutiei cu
referire la:

¢ echipamentul/ subsistemele contractaie;
conditile de realizare a proiectului si graficul de implementare;

conditiite de implementare a conceptelor indice de sanatate si risc;
conditiile de implementare a arhitecturilor Smart Grid;

conditiile de testare gi verificare performante subsistem;

detalierea solutiei de protectie informatica;

detalierea testelor solicitate de beneficiar.

6.2.2. Responsabilitati privind etapele de proiectare

Contractantul are obligatia sa intocmeascd documentatii de proiectare pentru urméatoarele:
+ Organizarea de gsantier; aceasta documentatie este Intocmita de Executantul lucrarii in calitate de
subcontractant (daca este cazul);
* Proiect tehnic de executie elaborat pe baza solutiei Contractantului si a furniturii contractate, in
conformitate cu solutiile prezentate Tn Caietele de sarcini si oferta tehnic3;
+ Documentatia "As-built".

6.3. RESPONSABILITATI PRIVIND TESTELE DE FABRICA (FAT)

Echipamentele care compun subsistemul de monitorizare vor avea toate incercérile si verificarile

efectuate in concordantd cu normele IEC specifice si cele mentionate in documentele de referinta din
prezenta documentatie (standarde |EC, standarde Smart Grid etc.).

La ofertare furnizorul / producatorul va prezenta o lista cu testele de fabrica (FAT).
Contractantul este raspunzator pentru activitatile desfasurate de subcontractantii sai (testari echipamente

si materiale) ca si ¢and instalatiile ar fi fost livrate sau executate de el. La fiecare test din procedura FAT,
se va introduce un tabel cu:

» testul/pasul din procedura de testare;
* rezultatele asteptate (conform rezultatelor unor teste similare sau de tip);

» criteriul de acceptanta: abaterile permise de standarde sau de cele declarate in documentatia
tehnica anexata;

_ e« rezuitatul testului.

In acelasi timp, sistemul de monitorizare nu trebuie sa introducd perturbatii in circuitele de masurd si
protectie ale unitatii de transformare / bobinei de compensare, trebuie sa fie imun la cdmpurile electrice si
magnetice intense si trebuie s se incadreze in limitele perturbatiilor transmise prin conductie.

6.4. RESPONSABILITATI PRIVIND TESTELE IN AMPLASAMENT (SAT)

La ofertare furnizorul / producatorul va prezenta o lista cu testele de santier (SAT).

Testele SAT vor verifica Tnregistrarea in aplicatia software a tuturor parametrilor solicitafi prin Caietul de
sarcini.

Producatorul sistemului de monitorizare va asigura asistenta tehnicd pe perioada montajului $i a testelor
SAT si PIF a sistemului de monitorizare.
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Transelectrica

Cerintele privind realizarea acestor teste vor fi in conformitate cu standardele aplicabile, cu cele
mentionate in ofertd/documentatiile Contractantului i cu procedurile acestora.

Contractantul va executa cel putin testele mentionate in standardele aplicabile si orice test aditional, fara
plata suplimentara, care in opinia Beneficiarului este necesar pentru a constata concordanta cu cerintele
contractuale sau este in conformitate cu prevederile normativelor interne in vigoare.

La procedura SAT se vor anexa cel putin urmatoarele:
s Rapoarte de testare SAT;
e Procedura de testare SAT;
¢ Documentatia tehnica asociatd echipamentului testat;

6.5. RESPONSABILITATI PRIVIND TESTELE LA PUNEREA IN FUNCTIE (PIF)

La etapa PIF se va verifica functionalitatea intregului sistem in acord cu cerintele din figa tehnica
Furnizorul/producétorul va pune la dispozitia beneficiarului proiectul de executie a adaptérilor, amenajarilor
si constructiilor necesare instal&rii tuturor echipamentelor si componentelor subsistemului de monitorizare.

Etapa de PIF va fi conditionata de parcurgerea cu succes a testelor de interoperabilitate.
6.6. RESPONSABILITATI PRIVIND TESTELE DE INTEROPERABILITATE (SMART GRID)

Verificarea indeplinirii standardelor de interoperabilitate in cadrul solutiei subsistemului de monitorizare va
face obiectului testelor de interoperabilitate descrise in cadrul Anexei 8 din Ghid.

Etapa de PIF va fi conditionata de parcurgerea cu succes a testelor de interoperabilitate.

Conformarea furnizorului la cerintelor diferitelor standarde de interoperabilitate va fi validata in baza
certificatelor / documentelor emise de o autoritate independenta (ex. Laborator independent).

6.7. RESPONSABILITATI PRIVIND MENTENANTA

Furnizorul va specifica modul de efectuare a mentenantei (intervalul maxim de timp dintre doua verificari
consecutive, intervalul de timp la care este necesara recalibrarea subsistemului, sifsau a diverselor
componente, precum si metoda de recalibrare, probe, lucrari efectuate si eventualele piese de schimby).

Producatorul este raspunzator pe durata standard de viatd a subsistemului de monitorizare pentru orice
defectiune ascunsa, nepusa in evidenta la efectuarea probelor individuale, sau de PIF.

in obligatiile furnizarului subsistemului de monitorizare intra si urmatoarele:
e Prezentarea Planului periodic de mentenanta preventiva pentru fiecare componenta a sistemului
(program multianual);

* Prezentarea Planului de activitati asociate conceptului de mentenanta (inspectii, evaluari periodice
performante sistem, etc.).

6.8. CERINTE PRIVIND INSTRUIREA PERSONALULUI

Producatorul sistemului de monitorizare va asigura instruirea personalului Transelectrica pentru utilizarea
/ exploatarea / mentenanta sistemului de monitorizare, respectiv:

¢ Instruire personal de operare statii electrice,

¢ |Instruire personal de mentenanta;



NORMA TEHNICA INTERNA | Cod: NTI-TEL-DT 007-2015-02

| SPECIFICATIE TEHNICA , .
DE ACHIZITIE PENTRU SUBSISTEMUL | P29/ 15 din 16
Transelectrica DE MONITORIZARE A LINIILOR T |
ELECTRICE AERIENE evizia:

b

¢ Instruire personal in domeniul securitatii informatice,
e Instruire personal in domeniul hardware si software;
e [nstruire personal in domeniul managementului activelor etc.

6.9. CERINTE PRIVIND AMBALAREA $| TRANSPORTUL

Subsistemul de monitorizare trebuie s fie ambalat in colete separate, astfel incat sa fie usor de manevrat
si s& se evite orice deteriorare pe timpul transportului pana la beneficiar.

6.10. CERINTE PRIVIND DOCUMENTATIA TEHNICA
6.10.1. Cartea tehnica

Cartea tehnicd completa in limba romana, ce va cuprinde:

caracteristicile nominale;

detalii constructive;

arhitecturi generale si specifice,

desenul de ansamblu general cu dimensiuni, greutatea neté a echipamentului si greutatea sa de
expediere;

scheme logice / scheme bloc;

fisa tehnica completata;

instructiuni de exploatare si mentenant, inclusiv precizarea sculelor/utilajelor/pieselor de schimb
necesare;

» plan de mentenanta pe toata durata de viata a subsistemului;

e manualul de operare subsistem de monitorizare.

6.10.2. Manualul de operare si mentenanta

Manualul de operare si mentenanta va fi elaborat de catre furnizorul subsistemului structurat in capitolele
similare instructiunilor interne aplicate in cadrul Companiei.

7. SECURITATE SI SANATATE IN MUNCA

7.1 Toate echipamentele tehnice care urmeaza sa fie montate in statii trebuie sa fie omologate si sa
indeplineasca cerintele esentiale de securitate a muncii. Echipamentele trebuie s3 fie Tnsotite de
documentele legale conform HG. nr. 1029/2008, cu completarile si modificarile ulterioare.

7.2 Furnizorul echipamentelor va pune la dispozitia achizitorului instructiunile tehnice, instructiunile de
montaj exploatare si mentenanta, precum $i 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.

7.3 Toate inscriptionarile echipamentelor vor fi in limba roméana si vor fi enuntari concrete ale destinatiilor.
7.4 Amplasarea echipamentelor va respecta cerintele de securitate, sigurantd si accesibilitate a
personalului de exploatare gi a personalului de mentenanta.



FISA TEHNICA A SUBSISTEMULUI DE MONITORIZARE LEA

Nota : Solutia propusa este maximala.

Anexa 1

Proiectantul va analiza la faza de SF necesitatea mentinerii unora dintre cerinte

Documentul,
Paragraful,
NR CERINTE CERINTE Pagina, care
CR‘I; SISTEM DE MONITORIZARE LEA UM TEHNICE TEHNICE atesta
’ SOLICITATE | GARANTATE | indeplinirea
cerintei
tehnice
1. FABRICANT
2. DENUMIRE ECHIPAMENT / MODEL
TIP
COD PRODUS
3. CONDITII CLIMATICE $! DE MEDIU
3.1 Locul de montaj Exterior
32 Temperatura mediului ambiant °C
- maxima +40
- minima -30
- medie (in toata tara) +15
- medie (la altitudini peste 800m) +10
3.3 Umiditatea relativa a aerului la 40 °C % 100
3.4 Presiunea maxima a vantului Pa 700
3.5 Expunerea la radiatia solara directa
3.6 Presiunea aerului mmHg 760130
3.7 Atmosfera industrialad zona de 3
poluare 4
38 mm n
Grosimea maxima a stratului de conformitate
gheata cu SR EN
50341-2-24
3.9 | Acceleratia la cutremur orizontala / m/s? 31712
verticala
4, CONDITII GENERALE IMPUSE SISTEMULUI
4.1 Alimentare sistem Alimentare proprie /
Sursi fotovoltaica
independenta cu
acumulator de stocare
4.2 Autonomie acumulator aferent sursei minim 48 ore
fotovoltaice
4.3 | Puterea minim generata 200 VA
44 Racordarea la pamant a DA
echipamentului
4.5 Grad minim de protectie Minim IP65
4.6 | Protectie contra oxid&rii (minim 10 DA
ani)
5. MARIMI MONITORIZATE
A Conductor LEA
A1 Parametri de functionare ai LEA
Capacitatea de transport a fazei
5 1 LEA
' - domeniul de masura 50 + 3500 A
- precizia +3%
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CERINTE
TEHNICE
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atesta
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tehnice

5.2

Temperatura conductorului activ
al LEA

- domeniul de masura

- precizia

-50 + +180 °C
11% °C

53

Sigeata conductorului
{Masurarea unghiului de inclinare
al conductorului)

- domeniul de masura

- precizia de masurare a unghiului

- precizia de evaluare a sagetii

+ 90°
+ 0,01°
+5cm

54

Oscilatiile/galoparea
conductorului)

- domeniul de masura

- precizia

- domeniul de viteza al vantului
- amplitudinea maxima

- domeniul de frecvente
- numarul de cicluri pe o deschidere

+2g
+2%FS*
>0,1+20m/s
< sageata
conductorului

0,1+12Hz
1-6

A2

Date agregate

55

Calcul in timp real al capacitatii de
transport (cu optiuni de alegere a
intervalului de timp la care sunt
actualizate datele: 1, 5, 10, 15 min)

DA

5.6

Informatii despre functionarea 1in
regim static i dinamic al LEA,
bazate pe temperatura medie a
conductorului. Datele  furnizate
trebuie sa tind cont de variatia
temperaturii locale a conductorului
in deschidere/panouftraseul LEA,
ludnd in considerare influenta
factorilor de mediu:

- Viteza vantului;

- Temperatura mediului ambiant;

- Radiatia solara

DA

5.7

Executarea analizei capacitatii de
functionare in regim static si dinamic
pentru a determina capacitatea de
functionare pe termen scurt

DA

5.8

Executarea analizei capacitatii de
functionare in regim static si dinamic
pentru a determina curentul maxim
care poate fi men{inut pentru o
perioada de timp specificata de
Beneficiar/Utilizator (de cobicei 15
sau 30 de minute), fara a depasi
valoarea maxima permisa pentru
temperatura conductorului

DA
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59

Executarea analizei capacitatii de
functionare Tn regim static si dinamic
pentru a determina timpul ramas
pana cand temperatura maxima
admisd a conductorului va fi atinsa
in urma unui regim de urgenta
(contingenta)

DA

5.10

Realizarea prognozei capacitatii de
transport a liniei pe o0 anumita
perioada

Minim (24 - 72) ore

5.11

Acuratetea prognozei capacitétii de
transport

Minim 95%

9.12

Calculul temperaturii conductorului
se realizeaza respectand unul dintre
standardele :

- |IEEE 738-2012 - IEEE ,Standard
for Calculating the Current-
Temperature Relationship of Bare
Overhead Conductors;

- brogura tehnica nr. 207 emisa de
CIGRE - Thermal Behaviour of
Overhead Conductors, Working
group 22.12, 2002.

DA

A3

Semnalizari

513

Semnalizare/alarmare gabarite
minime

DA

5.14

Semnalizare/alarmare privind
convergenta de
functionare/incarcare LEA in situatia
in care incarcarea liniei se apropie
de capacitatea ei reald de transport

DA

5.15

Alarma defectiune interna subsistem

DA

Stalp LEA

B1

Date masurate

5.16

Inclinarea stalpului
- Domeniul de masura

- Rezolutia

-180° + +180°
pe Ox si Oy
10

B2

Date agregate

517

Tractiunea in subconductor-faza
- Capacitatea minima

- Precizia

- Suprasarcina maxima admisa
- Sarcina de rupere

250 kN
+1% FS*
150 % FS*

> 300 % FS*

B3

Semnalizari

5.18

Semnalizare (alarmare) privind
inclinarea stalpului

DA

5.19

Semnalizare (alarmare) privind
tractiunea conductorului

DA

5.20

Alarma defectiune interna subsistem

DA
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Documentul,
Paragraful,
NR CERINTE CERINTE Pagina, care
CR‘I: SISTEM DE MONITORIZARE LEA UM TEHNICE TEHNICE atesta
’ SOLICITATE | GARANTATE | indeplinirea
cerintei
tehnice
C Conditii climate-meteorologice (date masurate — modul statie meteo inclus)
C1 Parametrii de mediu {date masurate la fiecare 15 minute)
Temperatura aerului
5 21 - Domeniul de masura 50 °C - +60 °C
' - Rezolutia 056°C
- Precizia +0,6°C
Umiditatea relativa
- Domeniul de masura 0 + 100 %RH
- Rezolutia 0,1 %RH
- Precizia +3 %RH in domeniul
522 0 + 90 %RH; _
) 15 %RH in domeniul
90 + 100 %RH
RH-Umiditate
relativa/Relative
Humidity
Viteza vantului
503 |- Domeniul de masura 0+60m/s
’ - Rezolutia 0,1 m/s
- Precizia 0+ 35 mfs: £3%;
35 =60 m/s: 5%
Directia vantului
- Domeniul de masura . °
B o Rezolutia 0~ 13'?0
- Precizia +3°
Presiunea barometrica
- Domeniul de masura 60+ 110 kPa
525 | - Rezolutia 0,1 kPa
- Precizia +0.5kPala 0+ +30°C
+1 kPala -50+ +60 °C
Durata caderii
. .. ... | Rezolufia 210s
526 | rooPtai Fintensitatea plok
Rezolutia 0,1 mm/h
Domeniul de masurd 0-200 mm/h
Grindina
- Cantitatea 0,1 caderi-lovituri/cm?
2O Durata caderii >10s
- Intensitatea 0,1 caderi-
loviturifem?/h
Radiatie solara
5.28 |- Domeniul de masura 0 - 1.400 Wim?
- Raspunsul speciral 400...1100 nm
5 29 Depuneri chiciura/gheata

Limita de detectie

>1 mm gheata
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C2

Date agregate (date agregate la fiecare 15 minute)

5.30

Efectul chiciurei asupra conductorului LEA
prin masurarea sagetii si/sau a tractiunii in
conductor

DA

5.31

Prognoza meteo in baza datelor on line si
istorice
- Date actualizate |a fiecare 15 minute

- Perioada prognozata: minim 3-6 ore

DA

DA

C3

Semnalizéri

5.32

Semnalizare {(alarmare) la intrunirea
conditiilor pentru depunerea chiciurei pe
conductoarele LEA

DA

9.33

Semnalizare (alarmare) la depunerea
efectiva a chiciureifghetii pe conductor

DA

5.34

Alarma defectiune interna subsistem

DA

FUNCTII/ SETARI / SOFTWARE

6.1

Software-ul de aplicatie al sistemului de
monitorizare va permite setarea valorilor
minime, maxime, precum si diferite praguri,
sau valori de stare, pentru toate marimile
maonitorizate

DA

6.2

Software-ul de aplicatie al sistemului de
monitorizare va permite achizitia marimilor de
intrare si prelucrarea datelor

DA

6.3

Software-ul de aplicatie al sistemului de
monitorizare va permite stocarea intr-o baza
de date a istoricului tuturor parametrilor
monitarizati (masurati/calculati), atat on-line
cat si off-line, precum si a alarmelor /
declansgarilor

DA

6.4

Dimensiunea bazei de date va tine cont de
toate cerintele de monitorizare si stocare.
Capacitatea de procesare, stocare si arhivare
a datelor va fi determinata astfel incat sa
permitd accesul la date istorice (pana la 10
ani) si la date online (aproape de timpul real,
nu mai mult de 5 secunde pentru vizualizarea
datelor online, agregate sau date istorice)

DA

6.5

Continutul bazei de date trebuie sa poata fi
accesat de la distanta. In cazul pierderii
comunicatiei cu subsistemul de monitorizare,
se va semnaliza acest lucru si se vor afiga
ultimele date masurate / calculate

DA




Anexa 1

NR

CRT.

SISTEM DE MCNITORIZARE LEA UM

CERINTE
TEHNICE
SOLICITATE

CERINTE
TEHNICE
GARANTATE

Documentul,
Paragraful,
Pagina, care
atesta
indeplinirea
cerintei
tehnice

6.6

Software-ul de aplicatie al sistemului de
monitarizare va permite afisarea on-line la
distanta a parametrilor monitorizati, printr-o
interfatd web, securizata, utilizand un
browser de internet. Fiecare utilizator va
accesa datele pe baza unui nume de
utilizator si a unei parole cu ajutorului
PCllaptop/tablet/telefon mobil

DA

6.7

Datele aferente prognozei meteo vor fi afisate
intr-un tablou de bord distinct

DA

6.8

Intr-un tablou de bord distinct vor fi
reprezentate, pe harta RET, toate locatiile
subsistemelor de monitorizare, cu indicarea
starii de functionalitate (online/offline)

DA

6.9

Software-ul de aplicatie al sistemului de
monitorizare va permite afisarea sub forma
grafica a variatiei parametrilor monitorizati
pentru un interval de timp setat de utilizator

DA

6.10

Software-ul va permite utilizatorului alegerea
marimilor ¢ce vor fi reprezentate simuitan

DA

6.11

Afisarea valorilor medie, maxima gi minima
pentru un interval de timp setat de utilizator

DA

6.12

Evenimentele, alarmele aparute vor fi
prezentate Intr-un tabel cu data si ora la care
au aparut. Utilizatorul trebuie sa poata
selecta modalitatea de ordonare (sortare) a
evenimentelor Tn tabel, dupa data si ora
aparitiei, sau dupa tipul de eveniment

DA

6.13

Software-ul va permite efectuarea setarilor
parametrilor sistemului de monitorizare on-
line (inclusiv a pragurilor de alarmare/
declansare si a marimilor ce pot genera
alarme/declansari)

DA

6.14

Presetarea implicita a pragurilor de
semnalizare

DA

6.15

Autotestarea sistemului de monitorizare
inclusiv semnalizare stare de functionare /
stare de nefunctionare

DA

6.16

Saftware-ul va permite introducerea de catre
utilizator de valori masurate off-line

DA

6.17

Generarea de alarme in cazul depasirii de
catre parametrii monitorizati a valorilor limita

DA

6.18

Software-ul va permite exportarea datelor
stocate in baza de date in formate acceptate
si utilizate de majoritatea aplicatiilor de
editare si procesare documente, minim tip
XML, CSV, XLS

DA

6.19

Compatibilitatea/interoperabilitatea Smart
Grid cu sistemele de operare ale
beneficiarului

DA
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6.20

Generarea de rapoarte cu privire la
evaluarea parametrilor monitorizati, precum
si cu privire la rezultatele diagnosticarilor.
Structura rapoartelor trebuie sa poata fi
configurata de utilizator iar raportul trebuie sa
poata fi exportat in format editabil (.docx,
pdf, .csv, .xml)

DA

6.21

Afisarea on-line la distanta a parametrilor
monitorizati, in ecrane personalizate (ecran
pentru personalul operational, ecran pentru
experti TEL, ecran pentru administrator
sistem, etc.)

DA

6.22

Software-ul de aplicatie al sistemului de
monitorizare va fi compatibil cu cea mai
recenta versiune Windows la momentul
achizitiei, compotabilia cu infrastructura
cloud a Transelectrica

DA

6.23

Software-ul subsistemului va avea optiunea
de a reveni la setérile implicite

DA

6.24

Disponibilitatea sistemului IT minim 99,85%
din timpul de functionare anual

DA

6.25

Rapoarte periodice sau exceptionale
{structura si formatul datelor/rapoartelor se
va stabili la etapa de inginerie)

DA

6.26

Comunicatia securizata on-line cu unitatea
centrald de accesare a datelor si clientii
subsistemului

DA

6.27

Interfatd RS232 si RS485, pentru suport
MODBUS RTU/ASCII, comunicatie DNP3 si
protocoale |IEC 61850

DA

6.28

Modul valori masurate off-line, inclusiv
optiunea introducerii datelor de |a distanta
din interfata web securizata (date rezultate in
urma masuratorilor / expertizelor)

DA

6.29

Sincronizarea echipamentelor de
monitorizare va fi realizata de catre platforma
cloud a Transelectrica, cu ceasul GMT
solutia tip - sincronizare directa prin GPS

DA

6.30

Implementare cerinte IEC 61850-90-3

DA

6.31

implementare solutie alarmare personal
operational / managerial la aparitia unor
neconformitati / abateri de la starea normala
de functionare (alarmare pe SMS si e-mail)

DA

6.32

Implementare interfatd securizata pentru
fiecare tip de client subsistem (personal
operational, experti, mentenanta,
administrator)

DA

6.33

Implementare concept Dynamic Line Rating
(DLR)

DA
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6.34

Caracteristicile componentelor sistemului
precizate sunt minimale, furnizorul
raspunzand de dimensionarea hardware &
software pentru indeplinirea functiilor
solicitate

DA

6.35

Contractantul va asigura pe intreaga
perioada a garantiei update-uri $i upgrade-uri
pentru solutiile software implementate

DA

INDICE DE SANATATE (IMPLEMENTARE
CONCEPT COMPANIE)

DA

INDICE DE RISC (IMPLEMENTARE
CONCEPT COMPANIE)

DA

SECURITATE INFORMATICA

9.1.

Implementare concept cyber security TEL

DA

9.2

Transmisia datelor de la modulul de
achizitie/prelucrare/stocare date de pe stalp
va putea fi facuta prin GSM/radio

DA

10.

INTEROPERABILITATE (CONFORM STANDARDELOR SMART GRID)

10.1

Certificat emis de o autoritate independenta
privind conformarea la standardele |IEC
61850, IEC 60870-5-101, IEC 60870-5-104

DA

10.2

Integﬂe in EMS/SCADA sistem monitorizare

DA

10.3

Cerintele privind elaborarea documentatillor
de proiectare (PTE + As built) trebuie sa fie
n acord cu prevederile NTI +Ghid inclusiv cu
arhitecturile de tip Smart Grid din cadrul
acestora

DA

104

Subsistemul de monitorizare va comunica /
se va integra cu toate sistemelele/
subsistemele/ echipamentele evidentiate in
arhitecturile de referintad anexate la Ghidul de
proiectare pentru subsistemul de
monitorizare a liniilor electrice aeriene.

DA

11.

ALTE CONDITII

11.1.

Conditii de livrare conform cartii tehnice a
sistemului

DA

11.2.

Conditii de ambalare conform cartii tehnice a
sistemului

DA

i3

Conditii de transport conform cartii tehnice a
sistemului

DA

11.4.

Lista incercarilor de tip, individuale, FAT si de
santier

DA

11.5.

Certificate de probe pentru teste

DA

11.6.

Cartea tehnica / manualui sistemului de
monitorizare cu detalierea pe larg a
functiondrii $i specificarea conditiilor de
montaj, punere in functiune si exploatare

DA
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Documentul,

Paragraful,
NR CERINTE CERINTE Pagina, care
CRT SISTEM DE MONITORIZARE LEA UM TEHNICE TEHNICE atesta

SOLICITATE | GARANTATE | findeplinirea
cerintei
tehnice

Asigurare conditii desfasurarea etape DA
implementare: instruire clienti, inginerie, teste
11.7. | FAT pentru sistemul informatic, teste on-site,
teste PIF si alte teste exceptionale salicitate
de beneficiar

118 Proceduri de backup, arhivare, restaurare DA
7 | baza de date

In vederea protejarii antifurt, sistemul va fi
119 prevazut cu sistem de protectie pe stalpi,

similar cu cel de la protectia cutiilor de 28
jonctiune OPGW
12. DOCUMENTATII SOLICITATE LA OFERTARE
12.4 | Memoriu detaliat privind conceptul de DA
’ Dynamic Line Rating
122 | Memoriu detaliat privind conceptul de DA
’ Securitate informatica
12.3 | Memoriu detaliat privind solutia ofertata DA
Memoriu detaliat privind conceptul de Indice DA
12.4 e P X
de sdnatate si Indice de risc
125 Plan de mentenanta pentru intreaga durata DA

de viatd a subsistemului de monitorizare

NOTE:
* FS — full scale (maxim de scal3)

Rubrica ,Referintd manual / carte tehnica”, va indica capitolul,_subcapitolul, paragraful si pagina din
manualul, sau cartea tehnica a sistemului de monitorizare Tn care se descrie pe larg modalitatea de
indeplinire a cerinfei respective.

Manualul / cartea tehnica se va anexa la documentatie (oferta).

Valorite de normare a parametrilor evidentiati au fost alesi in baza analizei efectuate pe portofoliu de
solutii specifice (site survey).
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CRITERII DE ALEGERE A NUMARULUI $I A LOCATIILOR DE INSTALARE A

SUBSISTEMELOR DE MONITORIZARE

1. Alegerea numarului de subsisteme de monitorizare

Anexa 3

Stabilirea numarului de deschideri monitorizate se realizeaza in functie de lungimea LEA, in acord

cu tabelul de mai jos:

Nr. crt.

Categorie

Numaér deschideri monitorizate

<25 km

25 — 60 km

61— 100 km

101 - 150 km

b W|N =

> 150 km

Alegerea numadrului exact de deschideri monitorizate va tine cont de natura terenului si de
schimbadrile de directia in lungimea liniei.

2. Alegerea locatiilor de instalare a subsistemelor de monitorizare

Identificarea deschiderilor critice in care vor fi instalate subsistemele de monitorizare LEA se va
realiza in functie de urmatoarele critierii:

deschiderile situate perpendicular pe directia predominanta a vantului de pe traseul liniei,
deschiderile unde gabaritele la sol sunt la limita datorita configuratiei terenului sau amplasarii

LEA in zone speciale (culoare prin paduri, vai);

deschideri unde au fost observate de-a lungul existentei liniei avarii importante ale
elementelor LEA (ariciri conductoare, inclinari lanturi de izolatoare, alunecari de teren etc.);

in cazul LEA care au tronsocane atat cu 2 conductoare pe faza, cat si cu 3 conductoare pe
faza, monitorizarea se va realiza pe portiunile cu 2 conductoare pe faza;



