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Cuprins

1. GENERALITATI

1.1. Domeniul de aplicare

1.1.1. Prevederile prezentului normativ se aplica la efectuarea incercarilor si verificarilor
echipamentelor si instalatiilor electrice apartindnd RENEL, cu ocazia punerii in functiune si in
exploatare; aceste prevederi se aplica si la instalatiile electrice ale altor unitati economice, care
urmeaza a fi transferate la RENEL.

Pentru echipamentele si instalatiile electrice aflate in exploatarea altor unitati economice decét
RENEL, prevederile prezentului normativ se vor aplica in urma unor dispozitii aparte.

1.1.2. Pentru echipamentele construite in conformitate cu standardele si prescriptiile tehnice, ce
vor aparea ulterior datei aprobarii prezentului normativ si care vor contine, pentru anumite probe,
indicatii sau valori de cele prevazute in prezentul normativ, se vor respecta noile prevederi.

1.1.3. Prevederile prezentului normativ se vor aplica la urmarirea comportarii in exploatare a
echipamentelor din instalatile RENEL; rezultatele incercarilor si verificarilor prevazute in acest
normativ se vor consemna in fisa de urmarire a comportarii Tn exploatare a echipamentului, care
va constitui istoria tehnica a echipamentului supus verificarilor.

1.1.4. Filialele din cadrul RENEL vor prevedea, in conditiile minime tehnice de procurare de la
furnizori si de reparare, parametrii, In conformitate cu prevederile acestui normativ.

1.2. Conditiile tehnice generale

1.2.1. Prezentul normativ este elaborat in conformitate cu standardele si prescriptiile in vigoare si
cu instructiunile firmelor furnizoare din Romania, pentru produsele aflate in fabricatie la data
intrigarii Tn vigoare.

Tindnd seama de actiunile permanente de imbunatatire si diversificare a fabricatiei, se va avea in
vedere faptul ca, in functie de anul fabricatiei, instructiunile fabricii furnizare pot diferi de prezentul
normativ.

Din aceste motive, se stabileste urmatoarea ordine de preferinta:

e instructiunile de fabrica pentru produsele la care exista astfel de instructiuni;
e prezentul normativ pentru produsele la care nu exista instructiuni de fabrica si pentru
acele probe care nu se executa in fabrica.

1.2.2. Normativul cuprinde mai multe probe cu caracter obligatoriu, cu valori de control in
conformitate cu standardele in vigoare si recomandari din literatura de specialitate.



Ordinea de executie a probelor este cea prezentata in actualul normativ.

1.2.3. Dupa executarea probelor si a masurilor prevazute in norme si instructiuni, este necesara
intocmirea buletinelor de verificare pentru fiecare proba sau grup de probe in parte, care sa
confirme Tn mod expres respectarea sau nerespectarea valorilor de control stabilite prin
instructiunile fabricii furnizoare sau alte normative din Romania (standarde, prescriptii etc.).

1.2.4. Buletinele de Tncercari si masuratori vor contine, pentru fiecare proba in parte, concluzia
stabilita de seful de lucrare, daca corespunde sau nu actelor normative in vigoare.

Fiecare filiala de exploatare va stabili, in functie de amplasarea geografica si de importanta
instalatiei, persoana competenta care are dreptul de a analiza buletinele si de a da avizul de
redare in exploatare. La instalatiile complexe, la care se fac probe de catre mai multe echipe (mai
multi sefi de lucrare), decizia de punere in functiune va fi luata de conducerea tehnica a
subunitatii, dupa ce a verificat toate buletinele emise (inclusiv faptul ca s-au efectuat toate
probele necesare).

in caz de dubii sau rezultate contradictorii, se poate decide refacerea probelor neconcludente sau
completarea volumului de probe cu alte masuratori, solicitandu-se pentru aceasta si concursul
furnizorului sau altor specialisti.

in cazul in care valorile masuratorilor sunt in afara limitelor prescrise, decizia asupra posibilitatilor
punerii in functiune sau redarii in exploatare (permanenta sau limitata) se va lua in urma analizei
rezultatelor masuratorilor in ansamblu, dupa cum urmeaza:

- de catre conducerile directiilor tehnice ale filialelor, pe baza notei justificative intocmite de
subunitate (sectie, centru etc.), pentru instalatii cu tensiunea pana la 110 kV si, respectiv, pentru
grupuri termoenergetice cu puteri pana la 25 MW inclusiv.

1.2.5. Buletinele de Tncercari si masuratori trebuie sa fie clar formulate si cu precizari asupra
tipului de aparate de masura folosite. Se recomanda ca masuratorile periodice sa fie repetate in
aceleasi conditii cu aceleasi tipuri de aparate. Buletinele vor contine orice informatie necesare
pentru reproductibilitatea probelor in conditii tehnice si climatice necesare.

1.2.6. Pentru acele masuratori care prevad comparatii cu valori initiale de referinta, se
mentioneaza ca prin valori initiale de referinta se inteleg urmatoarele:

¢ valori de fabrica confirmate prin buletine sau prin alt act oficial, care se refera in mod
expres la aparatul si instalatia electrica respectiva;

e in lipsa buletinelor sau ale atelierelor de reparatii (pentru produsele reparate), valorile
obtinute la punerea in functiune sau la prima incercare profilactica se considera valori de
referinta. Aceste valori comparate de catre comisia tehnica de punere in functiune cu
valorile de catalog din prospecte;

e pentru utilaje vechi, la care nu exista buletine de fabrica, nici buletine de punere in
functiune sau de incercari profilactice, ca valori de referinta se vor lua cele indicare in
prezentul normativ.

1.2.7. Se recomanda si compararea rezultatelor obtinute, privind caracteristicile de stare ale
izolatiei transformatoarelor, sa fie facute pentru conditii identice sau apropiate in ceea ce priveste
temperatura, conditiile atmosferice, clasa de precizie a aparatelor, metoda de masurare etc. In
functie de tipul probei, se pot lua In considerare coeficientii de corectie, in cazul In care conditiile
climatice nu se pot respecta.



1.2.8. Pentru marimile care caracterizeaza starea echipamentului investigat, rezultatele
verificarilor profilactice vor fi analizate tindndu-se seama si de valorile masurate anterior.

1.2.9. Buletinele de fabrica si de la p.i.f. sunt valabile 6 luni pentru echipamentele de 110-400 kV
si 1 an pentru echipamentele de MT.

1.2.10. La periodicitatea probelor se va tine seama ca datele reprezinta intervale de timp maxime
la care se efectueaza proba respectiva.

1.2.11. Tnainte si dupa efectuarea oricarei masuri si, in special, a celor de izolatie, sarcinile
capacitive remanente vor fi descarcate electric, prin legare la pamant.

1.2.12. Inainte de efectuarea incercarilor si masuratorilor, suprafata exterioara a izolatiei externe
(treceri izolate, placi izolate, carcase de portelan etc.) va fi curatat de praf si murdarie, cu alcool
de 90°sau tetraclorura de carbon, in scopul micsorarii curentului de scurgere pe suprafata, curent
care poate duce la rezultate eronate.

1.2.13.1n functie de tipul echipamentului investigat, Thainte si dupa incercarea cu tensiune marita
a unui echipament, este obligatorie masurarea rezistentei de izolatie a acestuia.

1.2.14. Tnaintea probei cu tensiune marita, la echipamentele care contin fluide izolante trebuie s&
existe certitudinea ca rezultatele incercarii acestor fluide sunt corespunzatoare.

1.2.15. n exploatare, atunci cand incercarea cu tensiunea marita nu se poate face pe fiecare
aparat dintr-o celula de inalta tensiune, se admite ca incercarea sa se faca pe ansamblul celulei,
si anume la valoarea corespunzatoare aparatului cu tensiunea de incercare specifica ceea mai
mica, cu mentionarea in buletin a acestei situatii. Situatiile in care echipamentele de 6-20 kV se
incearca Tn ansamblul celulei se stabilesc prin ITl. In general, in acest caz intra celulele
prefabricate si statiile in care demontarea conexiunilor de legatura nu este posibila.

1.2.16. Aparatele construite pentru o anumita tensiune, dar care functioneaza in instalatii cu
tensiuni nominale mai mici vor fi incercate corespunzator tensiunii nominale a instalatiei in care
functioneaza.

1.2.17. Efectuarea probelor cu tensiune marita la aparatajul electric din exploatare s-a prevazut
numai la acele tipuri de aparate electrice, pentru care exista instalatii portabile de incercare.

Pe masura procurarii de instalatii de incercare si pentru aparate de tensiuni superioare, aceasta
proba devine proba de normativ.

in prezent, la punerea in functiune a aparatelor avand U > 60 kV, pentru proba de tensiune
marita se vor lua in considerarea buletinele de incercare ale furnizorului sau buletinele eliberate
de alte laboratoare de inalta tensiune.

1.2.18. Avand in vedere si faptul ca fabricantul echipamentelor este obligat sa efectueze probe
de control individual sau de tip la lucrarile noi, beneficiarul investitiei se va Ingriji sa obtina
buletine de fabrica.

In cazul in care se contracteaza utilaje cu furnizori care nu asiguré efectuarea acestor probe de
control individual sau de tip la lucrarile noi, beneficiarul investitiei se va ingriji sa obtina buletinele
de fabrica.



in cazul in care se contracteaza utilaje cu furnizori care nu asigura efectuarea acestor probe de
fabrica (eventual, echipament de fabricatie straina), se va solicita prin contract efectuarea acestor

probe.

1.2.19. Suplimentar, se pot executa si alte probe, care sa ateste calitatea echipamentului (de
exemplu, la transformatoarele de putere cu tensiunea U,> 110 kV), ca de exemplu:

probe speciale la ulei;

variatia curentului de absorbtie, in functie de tensiune;

detectia descarcarilor partiale prin metode ultrasonice;

investigarea prin metode de defectoscopie bazatad pe analiza raspunsului in frecventa si,
respectiv, aplicarea impulsurilor de joasa tensiune etc.

1.2.20. Este recomandabila utilizarea instalatiilor de termoviziune pentru depistarea contactelor
imperfecte in instalatii sau a punctelor calde (in mod experimental si pentru transformatoare),
ceea ce poate permite diminuarea unor operatii cu ocazia unor revizii tehnice sau, dupa caz,
decalarea acestora.

1.2.21. Lucrarile de intretinere curenta (IC), reviziile tehnice (RT), reparatiile curente (RC),
reparatiile capitale (RK), reconstructii-modernizari (RM) si interventiile accidentale (1A)
mentionate in normativ se executa la periodicitatile mentionare in normativul tehnic de reparatii
PE 016.

1.2.22. Tensiunile nominale date in prezentul normativ corespund tensiunilor celor mai ridicate
pentru echipament indicate in standardul de coordonare a izolatiei in instalatiile electrice cu
tensiuni peste 1 kV (STAS 6489/1-1980), dupa urmatoarea echivalenta:

Tensiunea nominala, U, Tensiunea cea mai ridicata pentru
(kV) echipament, U,
(kV)
6 7,2
10 12
15 7,5
20 24
30 36
35 42
60 72
110 123
220 245

400 420



1.3. Conditii specifice de executare a incercarilor si contoarelor pentru transformatoare,
autotransformatoare de putere si a bobinelor de reactanta shunt in ulei (capitolele 5 si 6) *

*1n continuare, se va folosi numai termeni ,transformator” si se va intelege si ,autotransformator”

1.3.1. In cadrul acestui normativ, la cap. 5 si 6 sunt tratate transformatoarele si
autotransformatoarele executate conform prevederilor STAS 1703, precum si bobinele de
reactanta shunt in ulei, in masura in care se pot aplica prevederile standardelor la aceste bobine
de reactanta si nu exista alte prevederi sau instructiuni specifice acestora din urma.

Pentru transformatoarele de putere uscate sau cu lichide neinflamabile, precum si pentru cele
etanse, incercarile, masuratorile si verificarile se executa in conformitate cu instructiunile
furnizorului.

1.3.2. Prevederile capitolelor 5 si 6, referitoare la volumul incercarilor, masuratorilor, verificarilor,
la valorile de control, la limitele si tolerantele admise, la periodicitatile acestor verificari, se aplica
numai in masura in care ele nu contravin prevederilor si instructiunilor furnizorului (dar le
completeaza).

1.3.3. Dupa executarea incercarilor si masuratorilor prevazute, este necesara interpretarea
rezultatelor obtinute si intocmirea buletinelor de verificare. In buletinele de verificare se va
specifica, in afara rezultatelor obtinute, daca echipamentele verificate corespund din punct de
vedere tehnic si pot fi puse sub tensiune si date in exploatare.

Controlul si aprobarea buletinelor de verificare se fac numai de catre personalul tehnic
imputernicit de conducerea intreprinderii.

1.3.4. Hotaréarea cu privire la punerea sub tensiune, punerea in functiune sau functionarea in
continuare a echipamentului se va lua nu numai pe baza compararii rezultatelor cu valori de
control, in limitele si tolerantele din prezentul normativ, ci si din urmarirea evolutiei acestor valori
masurate periodic de-a lungul timpului in exploatare (acestea se refera cu precadere la
caracteristicile izolatiei interne).

Indicatorii de stare ai izolatiei (Reo, Kab, tg0 infasurérii, Egy.uei, tgOuei 90°C) vor fi interpretati in
totalitatea lor si nu individual, cu exceptia starii uleiului electroizolant, care va fi reconditionat sau
inlocuit daca la masuratori se obtin valori necorespunzatoare pentru Eg. sau tgd 90°C ulei.

in cazul in care incercari si masurétori de izolatie rezultatele sunt necorespunzatoare, volumul si

tipul de probe pot fi extinse (repetarea unor probe noi, suplimentare), respectiv periodicitatea va fi
micsorata, in scopul stabilirii exacte a starii transformatorului, a deciziei de urmeaza a fi luata: fie

de mentinere Tn exploatare, fie de scoatere din exploatare si de alegere a tehnologiei de tratare a
izolatiei (uscare, inlocuire de ulei etc.).

In asemenea cazuri, in care la incercérile si masuratorile efectuate in conditii normale unele
rezultate nu corespund, conducerea exploatarii, cu concursul furnizorului sau al altor specialisti,
va efectua noi probe, va mari eventual volumul si sortimentul probelor si va micsora intervalul de
probe, in scopul ludrii unor decizii corecte asupra starii transformatorului si @ masurilor ce trebuie
luate.

1.3.5. Inainte de proba de tensiune mérita este obligatorie determinarea starii izolatiei prin Ry,

Reo/R1s, g0 , probe de ulei etc., iar dupa proba cu tensiune mérita se va repeta masurarea Rgo,
Reo/Ris.



1.3.6. Pe langa incercarile si masuratorile electrice, transformatoarele vor fi supuse si controlului
si verificarilor privind functionarea corespunzatoare a partilor mecanice, in conformitate cu
instructiunile de montaj si exploatare ale furnizorului sau prescriptiile RENEL.

1.3.7. In perioada cuprinsa intre momentul terminarii montajului si momentul punerii in functiune,
respectiv intre momentul retragerii din exploatare pentru rezerva si momentul repunerii in

functiune, verificarea parametrilor de stare ai izolatiei (masurarea rezistentei de izolatie si a tgd

pentru izolatia Infasurérilor, respectiv masurarea rigiditatii dielectrice si a tgd pentru uleiul din
cuva si conservator) se va efectua la intervale de:

¢ 1 an pentru transformatoarele cu S, < 63 MVA, de tensiuni nominale < 110 kV;
e 6 |luni pentru transformatoarele cu S, > 63 MVA, de tensiuni nominale 110 kV, 220 kV,
400 kV.

In cazul in care in aceastd perioada, datorita neetanseitatilor manifestate, au fost necesare
remedieri sau completari cu ulei ale transformatorului, imediat dupa completarea cu ulei se vor
efectua masuratorile de izolatie mentionate. La PIF se vor efectua toate probele cuprinse in
prezentul normativ.

incercari si masuratori privind starea izolatiei

1.3.8. Masurarea caracteristicilor izolatiei se efectueaza pe timp frumos, la o umiditate relativa a
aerului ambiant de cel mult 80% si dupa curatirea suprafetei exterioare a trecerilor izolate cu
alcool de 90° sau echivalent.

1.3.9. Incercérile si masuratorilor se executd dupd umplerea cu ulei a transformatorului si
aerisirea corespunzatoare a acestuia la un interval minim de 12 ore dupa terminarea acestor
operatii.

1.3.10. Ordinea efectuarii incercarilor si masuratorilor privind starea izolatiei si care vor preceda
totdeauna incercarile cu tensiune marita este:

e rigiditatea dielectrica a uleiului, eventual analiza redusa a uleiului, daca se apreciaza a fi
necesara;

e Reo, Reo/Ris, tg0 a izolatiei infagurarilor in ulei.

1.3.11. Determinarea tgd a izolatiei infagurarilor in ulei a transformatoarelor cu tensiuni pana la
35 kV inclusiv este facultativa la cele din retelele de distributie si obligatorie pentru
transformatoarele din centralele electrice bloc si de servicii interne (exclusiv cele cu infasurari de
MT/0,4 kV necuplate la generator). La transformatoarele de servicii proprii din statiile electrice se

va efectua masurarea tgd la un interval de 2RT.

De asemenea, determinarea acestei marimi este obligatorie pentru toate trafo cu tensiuni peste
110 kV inclusiv si puteri peste 10 MVA inclusiv, indiferent de tensiune.

1.3.12. In buletinul de Tncercari se vor indica temperaturile izolatiei la care s-au executat
masuratorile. Masuratorile se executa la o temperatura a izolatiei care sa nu fie mai mica de
10°C.

1.3.13. Ca temperatura a izolatiei transformatorului deconectat timp indelungat (cel putin 24 ore)
si care nu a fost supus Tncalzirii se ia temperatura straturilor superioare ale uleiului, masurata cu
termometrul.



1.3.14. In cazul incélzirii transformatorului, masurarea rezistentei de izolatie se face dupa
intreruperea incalzirii, dar nu mai devreme de 60 min Tn cazul incalzirii prin alimentarea infasurarii
(Tn scurtcircuit sau in curent continuu), iar in cazul incalzirii exterioare (inductie s.a.) nu mai
devreme de 30 min.

1.3.15. Mé&suratorile de izolatie Re si tgd infasurérii trebuie s& se faca la PUF, pe céat posibil la o
temperatura (ecart + 5° C) apropiata de cea indicata in buletinul fabricii, dar nu mai mica de 10°C.
Prevederea este obligatorie pentru trafo de medie si mare putere. Masurarea caracteristicilor
izolatiei se executa pe panta scaderii temperaturii, dupa linistirea uleiului (circa o ora).
Temperatura izolatiei se determind inainte de masurarea caracteristicilor izolatiei.

Astfel:

- Pentru transformatoare si autotransformatoare de puteri mari (100, 200, 250 si 400 MVA) noi,
masurarea Rgo, tgd infasurarii la punerea in functiune se va efectua la doua valori de
temperatura: 50° C +5° C si Trics = 5° C sau la temperatura ambianta, daca aceasta este mai
mare de Trapics  5° C (Tranrics — temperatura la care s-au masurat parametrii ce izolatie in fabrica,
valoare indicata in buletinul de fabrica).

Alegerea se va face in functie de anotimpul in care se executa masuratoarea.

in continuare, periodic in exploatare, masuratorile se vor executa la una din temperaturile de
referintd mentionate in buletinul de la PIF (ecart admis + 5° C).

Valorile masurate la PIF se compara cu valorile masurate in fabrica, urmand ca in exploatare
valorile masurata sa se incadreze n valorile limita admise la pct. 5.

Periodic in exploatare, rezultatele determinarii valorilor pentru Rgg, tgd infasurarii la una din cele
doua temperaturi de referintd (+ 5° C) se vor compara cu valoarea de referinta a R, tgd

infasurarii obtinuta ca mai sus (in anul de baza), trebuind sa se incadreze in valorile limita
admise.

in cazurile in care apare o scadere brusca a valorii masurate a Rgy (mai mare de 40%) intr-un an
fatd de anul anterior, se va face o analiza speciala pentru stabilirea cauzelor si masurilor de
remediere.

Valorile limitd admise in exploatare pentru Rgo, tgd infasurarii sunt indicate la pct. 5.2, col. 3, pct.
4, respectiv pct. 5.3, col. 3, pct. 3.

- Pentru transformatoare de medie putere (10-40 MVA) noi, cat si pentru cele din exploatare, se

va proceda la fel ca mai sus, cu mentiunea cé in fabrica determinarea Rgo, tg0 infagurarii se va
face numai pentru 2 temperaturi: 50° C si pentru temperatura ambianta.

- Pentru transformatoare de mica putere (S < 10 MVA) noi, cét si pentru cele din exploatare,
masurarea Rg la PIF si apoi periodic in exploatare se va executa la orice temperatura mai mare
sau egala cu 102 C.

Reducerea rezistentei Rg, si tgd pentru izolatia infagurarilor la temperatura de referint& in
vederea compararii rezultatelor, se va face utilizand coeficientii de variatie Ky, K», K», in functie de
diferenta de temperatura t (°C), conform exemplelor de mai jos:

a) Recalcularea rezistentei de izolatie pentru o altd temperatura




Exemplu de calcul:

in buletinul de fabrica valoarea rezistentei Rqo masurata intre infagurarea de inalta tensiune si
infasurarea de joasa tensiune legata la masa este 1450 MC2 la temperatura uleiului la partea
superioara a cuvei de 212 C (tp).

In timpul masurarii la punerea in functiune temperatura a fost de t; = 182 C, decit =t, — t; = 3° C.
Pentru aceasta diferenta de temperatura coeficientul Ky = 1,13 (vezi pct. 5.2). Deci, rezistenta de
izolatie la 18 C va fi:

Reo = 1450 x 1,13 = 1639 MQ

Se stie ca la PIF rezistenta de izolatie nu trebuie sa fie mai mica de 70% din cea masurata in
fabrica.

Deci, rezistenta de izolatie minimé la punerea in functiune va fi de Rgo= 1639 x 0,70 = 1147 MQ

b) Recalcularea tgd a infasurarilor pentru o alta temperatura

Exemplu de calcul:
In buletinul de fabrica s-a precizat pentru valoarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice (tgd)

a izolatiei Intre infagurarea de inalta tensiune si infasurarea de joasa tensiune legata la masa o
valoare de tgd = 0,4%, la temperatura uleiului la partea superioara a cuvei de 212 C (ty).

La PIF, temperatura izolatiei transformatorului (temperatura uleiului la partea superioara a cuvei)
era de 182C. Deci, t = 3°C, valoare care corespunde coeficientului K, = 1,09 (vezi pct. 5.3).

Deci, valoarea tgd mé&surata in fabrica si readusé la 18°C va fi:
tgd = 0,4/1,09 = 0,36%
La PIF, valoarea tgd poate fi mai mare fata de valoarea masurata in fabrica cu vel mult 30%.

Deci, valoarea maxima a tgd a izolatiei infasurarilor in cazul mentionat, la punerea in functiune,
trebuie sa fie de cel mult (0,46 x 1,3) = 0,477%.

1.4. Conditii specifice de executare a probelor de ulei

Definitii privind uleiul electroizolant

a) Conditii specifice

1.4.1. Probele de ulei pentru analiza se colecteaza, de preferintd, pe timp senin, fara ceata, la ore
cu umiditate atmosferica minima (pranz etc.), fara vant si fara praf.

1.4.2. Pe ceata, vant, praf, ploaie, lapovita, in general pe timp cu precipitatii atmosferice, probele
de ulei nu se colecteaza.



1.4.3. Uleiul electroizolant de provenienta indigena, existent intr-un aparat, va putea fi completat
cu ulei electroizolant tot de fabricatie romé&neasca. Amestecul, in acest caz, se face fara restrictie.
Nu se recomanda introducerea uleiului neaditivat TR 30 peste uleiul aditivat TR 25A.

1.4.4. In cazul aparatelor din import cu ulei strédin, pentru completare este indicat a se utiliza ulei
nou de acelasi tip.

Completarea cu alt tip de ulei se va face numai daca acesta este compatibil cu cel din
echipament. Se impune efectuarea testului de compatibilitate la amestecare.

1.4.5. In cazul deteriorarii calitatii, trebuie analizatd cauza care a condus la aceasta situatie.
1.4.6. Continutul analizelor de ulei la diverse echipamente este indicat in anexa 21.2 (cap. 21).

1.4.7. Reglementari privind exploatarea uleiurilor sunt inscrise si in PE 129/91 (definitii,
gospodarire, metode de analiza, interpretarea rezultatelor, reconditionarea fizica etc.).

b) Definitii

1.4.8. Ulei nou este uleiul livrat de rafinarii, neutilizat si avand caracteristicile prevazute in STAS
811; acest ulei nu poate fi utilizat fara a fi reconditionat fizic.

1.4.9. Ulei nou reconditionat fizic este uleiul indicat mai sus, care a fost reconditionat fizic (uscat
si filtrat), Tn vederea aducerii la parametrii necesari utilizarii.

1.4.10. Ulei din exploatare este ulei din echipamentele aflate in functiune.

1.4.11. Ulei din exploatare reconditionat fizic este uleiul din echipament care, in urma unui
tratament fizic (uscare, filtrare), corespunde parametrilor prescrigi in acest capitol, referitor la
uleiul din exploatare.

[top]

2. GENERATOARE S| COMPENSATOARE SINCRONE

Standarde si prescriptii de referinta

STAS 1893-87 Masini electrice rotative. Conditii generale

STAS 8211-84 Masini electrice sincrone trifazate. Metode de incercare
STAS 6910-87 Agregate energetice. Vibratii admisibile. Prescriptii

STAS 10784/1-77 Turbogeneratoare. Conditii tehnice generale de calitate
STAS 11614-88 Infasurari statorice de Tnalta tensiune ale masinilor electrice

rotative. Conditii tehnice si metode de incercare.

STAS 822/74 Conditii tehnice pentru hidrogeneratoare sincrone



STAS 832/73 Conditii tehnice generale pentru turbogeneratoare

CEl 34 Recomandari pentru masini electrice rotative

VDE 2056/1 Criterii pentru aprecierea vibratiilor mecanice ale masinilor
electrice

X X X Instructiunile furnizorului exprimate in cartea tehnica a

echipamentului

2.1. Masurarea rezistentei de izolatie a infagurarilor si determinarea coeficientului de
absorbtie

Conditiile de executie a probei

a) Masurarea rezistentei de izolatie se face cu megohmmetrul, conform tabelului:

Tensiunea infasurarilor Tensiunea megohmmetrului
<1000 500
1000-3000 1000
> 3000 2500-5000

Se masoara si se noteaza temperatura infasurarilor.
De preferinta, masurarea se face la temperatura mediului ambiant.

b) Pentru masurarea rezistentei de izolatie a infagurarii rotorice fatd de masa se va utiliza un
megohmmetru de 1000 V.

¢) Pentru aprecierea gradului de umiditate la masini cu U > 3000 V si P > 300 kW (sau > 3000
kVA) se masoara Rg $i Ris

Indicatiile gi valorile de control

a) valorile obtinute nu trebuie sa fie mai mici de 50% din datele de la PIF, la aceeasi temperatura.
In lipsa acestora, rezistenta de izolatie trebuie sa fie:

- la masini cu U, <1000 V
Riz > 1MQ
- La masini cu U, > 1000 V,

Ri. > KU,(V) / [1000 + (S(kVA) / 100)] (M)



Coeficientul K de variatie a rezistentei de izolatie cu temperatura are valorile:

°C 75 70 60 50 40 30 20 10
K 1,0 1,2 1,8 2,6 3,9 55 8,5 12
b) R|z > 1 MQ

¢) Kas = Reo/R1s = 1,3, pentru temperaturi ale infasurarilor intre 10 si 30°C

Momentul efectuarii probei

- PIF, RT, RC, RK

- Interventii la infagurari

2.2. Masurarea rezistentei de izolatie a circuitului de excitatie, inclusiv a suporturilor
Conditiile de executie a probei

Cu megohmmetrul de 1000 V

Indicatiile i valorile de control

Valoarea minima: 1 MQ

Momentul efectuarii probei

- PIF, RC, RK

2.3. Masurarea rezistentei de izolatie a lagarului
Conditiile de executie a probei

a) Cu masina n stare de repaus masuratorile se fac cu megohmmetrul de 500 V, conductele de
ulei fiind racordate.

b) Tn timpul functionarii se masoara cu un voltmetru de curent alternativ tensiunile intre capetele
arborelui si intre corpul lagarului izolat si placa de fundatie cu pelicula de ulei suntata.

Indicatiile gi valorile de control

a) Rz > 50% din valoarea d: referinta sau in lipsa acesteia:
Riz = 1 MQ la turbogeneratoare

Riz = 0,3 MQ la hidrogeneratoare



b) Valorile tensiunii nu se normeaza.
Momentul efectuarii probei

a) PIF si dupa oricare interventie la lagare
b) Tn timpul functionarii: o data pe luna
Observatii

Dac& masina nu are borna pentru masura, se va monta o garniturd in fusul arborelui si cuzinet. In
zona acestui lagar pe durata masuratorii.

2.4.Masurarea rezistentei de izolatie a traductoarelor de temperatura

Conditiile de executie a probei

Cu megohmmetrul de 100-500 V

Masurarea se va face la placa de borne a traductoarelor, dupa desfacerea legaturilor la pamant.
Indicatiile i valorile de control

Rz 20,5 MQ

Momentul efectuarii probei

- PIF

-RC

- RK

2.5. Masurarea rezistentei de izolatie a buloanelor de fixare a statorului pe fundatie, daca
sunt izolate

Conditiile de executie a probei

Cu megohmmetrul de 500 sau 100 V
Indicatiile gi valorile de control

Rz =1 MQ

Momentul efectuarii probei

- PIF

-RC



-RK

2.6. incercarea izolatiei infasurarii statorice cu tensiune continua marita (facultativ)
Conditiile de executie a probei

Tensiunea maxima de incercare Uinccc. = 1,6 Uincca,

Cresterea tensiunii peste valoarea 0,5 U; . S€ va face n trepte de circa 2 kV. Viteza de
crestere va fi constanta.

Se masoara curentul de scurgere (fuga) si se traseaza curba:

Iscurgere =f (Uaplicat)'

Curentul de scurgere se masoara la 15 s dupa ridicarea tensiunii la 0 noua treapta. Proba se
opreste la aparitia cotului in curba de mai sus. Proba se face pentru fiecare faza in parte,
celelalte doua faze fiind legate la masa.

Indicatiile i valorile de control

Valorile curentului de scurgere nu se normeaza.
Se compara cu valorile masurate anterior.
Momentul efectuarii probei

In toate cazurile de la pct. 2.7.

Observatii

Proba nu se poate executa la generatoarele racite cu apa, daca inelele colectoare de apa nu sunt
izolate fata de masa. Proba se poate totusi face numai dupa uscarea prealabila a circuitului
hidraulic prin tehnica vidului.

2.7. incercarea izolatiei infagurarii statorice cu tensiune alternativa marita, 50 Hz (aplicata)
Conditiile de executie a probei

Se incearca fiecare faza separat fata de masa, celelalte doua faze fiind legate la masa.
Valoarea tensiunii de incercare:

Uine = K (2U, + kV).

Inainte si dupa efectuarea acestei probe se va masura rezistenta de izolatie.

Indicatiile gi valorile de control

Izolatia trebuie sa reziste la tensiunea de incercare timp de 1 min.



Valorile coeficientului K:

K =1 in fabrica;

K = 1 pentru partea de infasurare Tnlocuita;
K = 0,85 la punerea in functiune;

K = 0,75 pentru toata infasurarea dupa reparatia partiala sau dupa avarii care au afectat
infasurarea statorica;

K = 0,65 profilactic.

Observatie: bobinele noi, Tnainte si pe parcursul montajului, se verifica conform instructiunilor
furnizorului acestor bobine.

in cazul executarii probei cu generatorul inchis, se vor respecta indicatiile din coloana 6, iar
valoarea tensiunii de incercare se va reduce cu 2 kV.

Momentul efectuarii probei
- PIF

- In urma unor solicitari electrodinamice anormale (scurtcircuit in apropierea bornelor,
sincronizare defectuoasa etc.) daca se considera necesar.

- La orice interventii la infagurari, cu scoaterea barelor din crestaturi sau inlocuirea partiala a
infasurarii.

- Incercarea profilactica se va efectua daca exista incertitudini asupra starii bobinajului
(Tmbatranirea izolatiei, eroziuni, murdarie), cu ocazia reparatiilor.

Observatii

La infasurarile racite cu apa, proba se efectueaza cu circuitul de apa in functiune. Conductivitatea
apei trebuie sa fie mult mai mica decat valoarea din exploatare indicata de furnizor. Incercarea cu
tensiune marita se executa, de reguld, cu generatorul deschis, pentru a se putea vizualiza locul
cu defect si sa se stinga inceputul de incendiu, daca acesta apare, cu CO, sau cu praf si CO..

- Incercarea se poate executa si cu generatorul inchis, ins& numai in conditiile existentei in
generator a unui mediu care stinge focul (CO, sau H, puritate nominala). In acest caz incercarea
se executd numai in situatia aparitiei unei solicitari electrodinamice anormale.

La generatoarele racite cu aer se va urmari vizual efectul incercarii si se va interveni cu instalatii
de stins incendiul Tn cazul aparitiei unei flacari.

2.8. incercarea izolatiei infasurarii rotorice cu tensiune alternativa marita
Conditiile de executie a probei

Valoarea de baza a tensiunii de incercare notata cu Ui, este de 10 ori tensiunea nominala de
excitatie, insa 1000 V < Ujnep < 3500.



in cazul turbogeneratoarelor incercarea se va executa cu valorile:

- rotor oprit, inainte de montarea bandajelor:

Uine. = K (Unep + 500 V)

- rotor oprit, cu bandaje montate:

Uine. = K Uincs

- rotor pe standul de echilibrare la turatie nominala:

Uine. = K (Uinep — 1000 V)

- profilactic, in exploatare, incercarea se executa cu megohmmetrul de 1000 V.

In cazul hidrogeneratoarelor incercarea se executa cu valoarea:

Uinc. = K Uinc.

Indicatiile i valorile de control

Izolatia trebuie sa reziste la tensiunea de incercare timp de 1 min. Valorile coeficientului K:
K =1 in fabrica pentru rotor nou sau in caz de rebobinare completa;

K = 0,75 dupa reparatii partiale sau profilactic dupa avarii care au afectat infagurarea rotorica.
Momentul efectuarii probei

- PIF

- La orice interventie la infagurare rotorica

Observatii

Atentie!

Incercarea cu megohmmetrul de 1000 V se va executa obligatoriu si la turatie nominala cu
excitatia scoasa din circuit.

2.9. Masurarea variatiei factorului de pierderi dielectrice (tgd) cu tensiunea aplicati la
infasurarile statorice

Conditiile de executie a probei
Masuratoarea se executa cu o punte Shering:

- Tensiunea de incercare: intre 0,1 U, si 0,8 U, in trepte de 0,1 U,.



- Proba se executa cu desfacerea legaturilor dintre borne si barele capsulate.
- Se masoara fiecare faza separat fatd de masa, celelalte doua faze fiind legate la masa.

- La fiecare masuratoare se va nota si temperatura infasurarii.

- Se traseaza curba tgd = f (U).

- Se calculeaza variatia capacitétii ca raport intre diferenta capacitatilor masurate la 0,8 U, i 0,2
U, si capacitatea la 0,2 U,,;

dC /C =[C(0,8) - C(0,2)] x 100 / C(0,2)

Indicatiile i valorile de control

Variatia tgd intre 0,2 U, si 0,8 Un nu trebuie s& fie mai mare de 20% fata de valorile de referinta
(izolatie in stare noua) masurate la aceeasi temperatura a infagurarii.

Tensiunea de aparitie a pragului de ionizare, respectiv cotul ce apare in curba tgd = t (U), trebuie
sa fie mai mare 0,6 U,. In cazul in care cotul nu este evident, se ia in consideratie intersectia
asimptotelor la cele doua portiuni ale curbei.

Variatia capacitatii nu trebuie sa fie mai mare de 20% fata de valoarea de referinta (izolatie Tn
stare nou), masurate la aceeasi temperatura a infasurarii.

Momentul efectuarii probei

- PIF, RC, RK

- Interventii la infagurari cu scoaterea barelor din crestaturi

Observatii

La generatoarele racite cu apa, proba se face cu circuitul de apa in functiune.

Conductivitatea apei trebuie sa fie mult mai mica decéat valoarea din exploatare indicata de
furnizor.

2.10. Verificarea barelor de legatura intre generator si transformator
Conditiile de executie a probei

a) Incercare cu tensiune marita alternativa aplicata izolatiei barelor fata de masa
Se efectueaza cu barele separate de generator si transformator.

Tensiunea de incercare:

Uinc. = 2s5 Un



b) Verificarea tncalzirii (inclusiv elementele de sustinere)

Verificarea se face la proba de scurtcircuit a generatorului cu k.. = 1,2 |, timp de 30 min.
Indicatiile i valorile de control

a) Izolatia trebuie sa reziste la tensiunea de incercare timp de 1 min.

b) Incalzirea nu trebuie s& depaseasca incélzirea admisa de clasa de izolatie.
Nu trebuie sa apara incalziri locale mai mari decat in rest.

Momentul efectuarii probei

a) - PIF

- Interventii la bare, ecrane

b) - PIF

- Interventii la bare, ecrane

2.11. Masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor statorice

Conditiile de executie a probei

Masuratoarea se executa cu metoda voltmetrului si ampermetrului.

Se masoara fiecare faza in parte. Se vor face cate trei determinari la trei curenti diferiti. Se
calculeaza valoarea medie pentru fiecare faza.

Se masoara si se noteaza temperatura stabilizata a infasurarii. Curentul maxim de incercare: 0,1

ln
Indicatiile i valorile de control

Rezultatele masuratorilor nu trebuie sa difere cu mai mult de 5% intre faze si cu 5% fata de
valoarea din fabrica.

Momentul efectuarii probei

- PIF, RC, RK

- Interventii la infasurari, cu scoaterea barelor din crestaturi

Observatii

La generatoarele racite cu apa, proba se face cu circuitul de apa in functiune.

Conductivitatea apei trebuie sa fie mult mai mica decéat valoarea din exploatare indicata de
furnizor.



2.12. Masurarea rezistentei ohmice a infagurarii rotorice

Conditiile de executie a probei

Masuratoarea se executa cu metoda voltmetrului si ampermetrului.

Se vor face cate trei determinari la trei curenti diferiti. Se calculeaza valoarea medie.

Se masoara si se noteaza temperatura stabilizata a infasurarii. Curentul maxim de incercare: 0,1

ln
Indicatiile gi valorile de control

Rezultatele masuratorilor nu trebuie sa difere cu mai mult de 5% fata de datele din fabrica (la
aceeasi temperatura).

Momentul efectuarii probei
- PIF, RC, RK
- La orice interventie la infagurare sau la conexiuni

2.13. Determinarea principalelor caracteristici electrice dupa invartirea generatorului la
turatia nominala

Conditiile de executie a probei
a) Caracteristica de scurtcircuit trifazat permanent la borne

Se ridica curba Ik = f (lex) pentru valori crescatoare ale curentului statoric si ale curentului de
excitatie. Curba se ridica pana la valoarea curentului statoric:

Ik =1,05 I,.

in timpul probei se permit variatii ale frecventei (turatiei) pana la + 20% din valoarea nominala,
fara corectii.

Se masoara curentii de faza pe cele trei faze si se face media lor aritmetica.

Se determina coeficientul de asimetrie a curentului nominal ca raportul dintre diferenta intre
valorile maxime si minime ale celor trei curenti masurati si valoarea medie a lor:

ks = (lnmax - Inmin) * 100/ lhmed
unde:
Inmed = (lnR + |nS + InT) /3

b) Verificarea incalzirii barelor de legatura intre generator si transformator (inclusiv elementele de
sustinere) se face dupa ridicarea curbei de scurtcircuit, la valoarea Il = 1,2 |, timp de 30 minute.



c) Caracteristicile de mers in gol

Se ridica curba U, = f (ls,) pentru valori uniform crescatoare si apoi uniform descrescatoare (fara
reveniri la valori anterioare) ale tensiunii la bornele generatorului si curentului de excitatie.

U, este valoarea maxima de incercare cu tensiune indusa a transformatorului bloc, in cazul in
care este racordat.

Se masoara cele trei tensiuni intre faze si se face media lor aritmetica.

Curba se ridica pana la valoarea tensiunii la borne U, = 1,1 U, pentru turbogeneratoare si U, =
1,3 U, pentru hidrogeneratoare.

In cazul in care nu se poate mentine turatia (frecventa) constanta la valoarea nominal, valorile
tensiunii se recalculeaza cu relatia:

Uomed = Uo‘med x nn/n'
unde:
U, mea €Ste valoarea medie a tensiunilor masurate la turatia n’ diferita de turatia nominala nn.

Se determina coeficientul de asimetrie al tensiunii nominale, ca raportul dintre diferenta intre
valorile maxime si minime intre faze si valoarea medie a lor:

ksu = (Unmax - Unmin) X 1OO/Unmed
unde:
Unmed = (UnRS + UnST + UnTR) /3

Se masoara tensiunea remanenta cu generatorul la turatie nominala, cu excitatia declansata (gol
neexcitat) dupa ridicarea caracteristicii de gol.

Se masoara direct la bornele generatorului cele trei tensiuni intre faze. Se face media lor
aritmetica.

d) Se masoara prin oscilografiere timpul de stingere al cAmpului magnetic din circuitul rotoric. Se
ridica curba Ugen = f (t) din momentul deconectarii circuitului rotoric.

Incercarea se face la U,
Indicatiile i valorile de control
Se compara cu caracteristicile date de furnizor.

a) Curentul de excitatie la mers in scurtcircuit corespunzator curentului nominal nu trebuie sa
difere cu mai mult de 5% de valoarea de la PIF in stare noua. Coeficientul de asimetrie al
curentului nominal trebuie sa fie mai mic de 1%.

b) incalzirea nu trebuie s& depaseasca incélzirea admisa de clasa de izolatie (STAS 1897/1-87).
Nu trebuie sa apara incalziri locale mai mari decét in rest.



c¢) Curentul de excitatie la mers in gol, corespunzator tensiunii nominale, nu trebuie sa difere cu
mai mult de 5% de valoarea de la PIF in stare noua.

Coeficientul de asimetrie al tensiunii nominale trebuie sa fie mai mic de 1%.
Tensiunea remanenta trebuie sa fie sub 100 V.

d) Timpul de stingere nu se normeaza. Abaterile fata de caracteristicile indicate de fabrica sau
fata de valorile initiale nu trebuie sa depaseasca limitele de precizie ale instrumentelor de
masura.

Operatia se repeta de 3-5 ori, cu urmarirea comportarii ADR.

Momentul efectuarii probei

a) PIF, RK

b) PIF, RK si orice interventie la infasurari statorice si rotorice

d) PIF lucrari la ADR

2.14. incercarea fierului activ

Conditiile de executie a probei

Incercarea consta in incélzirea fierului activ statoric prin inductie.

Timpul de incercare, la o inductie de circa 1 T, este de 90 min. iar la 1,41 T de 45 min.

Temperatura se masoara cu termometre cu alcool sau termocuple Tn minimum 20 de puncte
situate la periferia interioara a statorului, insistandu-se pe zona suspecta.

Tncercarea se executa cu rotorul scos.

Un numar de spire Tnconjoara statorul, trecand prin spatiul interior. Numarul de spire se
determina in functie de valoarea inductiei, tensiunea sursei de alimentare si sectiunea
longitudinala a miezului statoric.

Observatie: Citirea temperaturilor se face din 5 in 5 minute, dupa circa 30 min (pentru 1 T) si
respectiv, dupa circa 15 min (pentru 1,41 T) de la inceperea probei.

Indicatiile gi valorile de control

Diferenta maxima de incéalzire in diverse puncte sa nu fie mai mare de 15°C.
La controlul vizual sa nu existe zone cu izolatia intre tole carbonizata.

La palpare nu trebuie sa existe zone supraincalzite.

Momentul efectuarii probei



- Depistarea deteriorarilor

- Dupa interventii, reparatii la fierul statoric

- Dupa terminarea operatiei de pachetare, daca aceasta se face in centrala (la hidrogeneratoare)
2.15. Masurarea intrefierului

Conditiile de executie a probei

Masurarea se face cu dispozitive speciale, in 4-8 puncte diametral opuse si la ambele capete ale
rotorului.

Indicatiile i valorile de control

Valorile obtinute nu trebuie sa difere fata de medie cu mai mult de 5% pentru turbogeneratoare si
10% pentru hidrogeneratoare

Momentul efectuarii probei

- PIF, RK

- Interventii care pot conduce la modificarea intrefierului

2.16. Verificarea etanseitatii infagurarilor statorice racite du apa

Conditiile de executie a probei

Se face cu apa distilata recirculata si schimbatorul de ioni izolant.

Valoarea presiunii si furata probei se iau conform instructiunilor fabricii constructoare.

Daca acestea lipsesc, proba se face la presiunea de 1-1,5 presiune nominala timp de 24 de ore
si 0 temperatura a apei de 50-60° C.

Indicatiile gi valorile de control

Nu trebuie sa apara umeziri sau scurgeri de apa.

Momentul efectuarii probei

- PIF, RK

- Interventii la infagurari sau la circuitul de apa

2.17. Verificarea circulatiei aerului in canalele de ventilatie ale rotorului
Conditiile de executie a probei

Conform instructiunilor date de constructor



in lipsa lor, proba se recomanda a se face cu aer la presiunea de 3 bar.

Indicatiile i valorile de control

Se verifica daca sunt canalele astupare.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Dupa avarii care au condus la infundarea canalelor.

2.18. Verificarea etanseitatii racitoarelor de hidrogen

Conditiile de executie a probei

Verificarea se face conform instructiunilor furnizorului. In lipsa acestora proba se poate face:

a) cu apa la o presiune egala sau mai mare cu maximum 50% presiunea nominala timp de 30
minute;

b) cu aer comprimat la o presiune egala sau mai mare cu 50% presiunea nominala, timp de 30
minute.

Indicatiile i valorile de control

Presiunea nu trebuie sa scada cu mai mult de 1% din presiunea initiala.
Nu trebuie sa apara umeziri sau scurgeri de apa, in cazul probei cu apa.
Momentul efectuarii probei

- PIF, RK

- Interventii la racitoare

2.19. Verificarea etanseitatii intregului generator sau compensator
Conditiile de executie a probei

Proba se face conform instructiunilor furnizorului.

in lipsa acestora proba se face cu aer sau hidrogen la presiunea nominala a agentului de récire
timp de 24 de ore.

Indicatiile gi valorile de control
Presiunea nu trebuie sa scada fata de presiunea initiala cu mai mult de:

1,2% in cazul testului cu aer;



4% in cazul testului cu hidrogen
Momentul efectuarii probei
- PIF, RK
- Interventii la elementele de etansare
2.20. Masurarea impedantei infasurarilor rotorice
Conditiile de executie a probei
Cu voltmetrul si ampermetrul, alimentand infasurarea rotorului de la o sursa de 220-400 V, 50 Hz.
Proba se face:
e cu rotorul scos;
e cu rotorul montat, oprit;
e cu rotorul in turatie.

Indicatiile i valorile de control

Valorile impedantei intregului bobinaj nu trebuie sa difere cu mai mult de 10% fata de valorile din
protocolul de receptie, in stare nou.

Valorile impedantei bobinelor rotorice trebuie sa fie egale intre ele la HG sau egale 2 céte 2 la
bobinele perechi pe cei 2 poli la TG.

Momentul efectuarii probei
- PIF
- Interventii la infagurarea rotorului.

2.21. Masurarea variatiei factorului de pierderi dielectrice (tgd ) al bornelor infagurarii
statorice

Conditiile de executie a probei

Tensiunile de Tncercare:

Uinc = 0,2 Uy, si Use = 0,8 U,

Proba se executa cu bornele decuplate de infasurare si barele capsulate.
Indicatiile gi valorile de control

Cresterea variatiei tgd nu trebuie sa fie mai mare de 30% fata de valoarea de referintd (borne
Nnoi).

Momentul efectuarii probei



- PIF

- Reparatii la borne

Observatii

Proba se executa la turbogeneratoarele si hidrogeneratoarele tip bulb.
2.22. Verificarea sistemului de excitatie statica

Conditiile de executie a probei

a) Masurarea rezistentei de izolatie se face cu megohmmetrul. Valoarea tensiunii de incercare nu
este permis sa fie mai mare decat tensiunea maxima inscrisa a elementelor semiconductoare.

b) Verificarea formei de unda a tensiunii la bornele de curent continuu ale puntii redresoare (cu
oscilograf sau osciloscop)

c) Verificarea transformatoarelor de forta se face conform cap. 5.
Indicatiile i valorile de control
a) R; 2 50% din valoarea de referinta
b) Se compara cu forma de unda oscilografiata la PIF.
Momentul efectuarii probei
a) PIF, RC, RK
- La orice interventie la sistemul de excitatie
b) PIF, RK
2.23. Masurarea vibratiei lagarelor
Conditiile de executie a probei
Masurarea se face cu magina functionand n regim stabilizat la:
e gol neexcitat;
gol excitat:
0,5 din sarcina nominala pentru turbogeneratoare si 0,25 - 0,5 - 0,75 pentru
hidrogeneratoare si compensatoare;
e sarcina nominala
e compensator pentru hidrogeneratoare (daca este cazul).

Indicatiile gi valorile de control

Valoarea amplitudinii duble a vibratiei masurate Tn micrometri nu trebuie sa depaseasca valorile:



Calificativul: Bine Satisfacator Admis

n (rot./min) amplitudinea dubla (micrometri)

60-600 120 208 320
750 100 160 250
960 76 128 196
1200 60 100 160

1500 50 80 128

1890 40 68 100

2400 30 50 80

3000 24 40 60

Valoarea eficace a vitezei de vibratii (in mm/s) nu trebuie sa depaseasca valorile:

Calificativul: Viteza eficace (mm/s)
Bine 0,46...2,8
Satisfacator 2,8...4,6
Admis 4,6...7,1

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Inainte si dupa revizii si reparatii

- Periodic: lunar in lipsa altor indicatii ale furnizorului

2.24. Masurarea descarcarilor partiale la infagurarile statorice (facultativ)
Conditiile de executie a probei

Tensiunile de incercare: 0,2 Uy,; 0,4 Uy; 0,6 Uy; 0,8 U,

Proba se executa cu desfacerea legaturilor dintre borne si barele capsulate.

Se masoara fiecare faza separat fatd de masa, celelalte doua fiind legate la masa. Incercarea se
face odata cu proba de la pct. 2.10.



Se masoara sarcina aparenta a descarcarilor partiale masurata in pC.
incercarea se face numai la generatoarele cu tensiunea nominald mai mare de 10 kV.
Indicatiile i valorile de control

Valorile masurate nu se normeaza. Se urmareste variatia in timp a descarcarilor partiale,
cresterea valorilor fiind un indiciu privind starea necorespunzatoare a izolatiei (imbatréanire,
poluare de suprafata).

Momentul efectuarii probei
- PIF, RC, RK
Observatii

La generatoarele racite cu apa proba se face cu circuitul se apa in functiune. Conductivitatea
apei trebuie sa fie mult mai mica decat valoarea din exploatare indicata de furnizor.

[top]

3. MOTOARE DE CURENT ALTERNATIV

Standarde de referintd

STAS 1893-87 Masini electrice rotative. Conditii generale

STAS 8211-84 Masini electrice sincrone trifazate.
Metode de incercare

Motoare asincrone trifazate de la 0,5 kW
la 10000 kW. Metode de incercare

Recomandari pentru masini electrice
rotative

STAS 7246-91

CE 34

3.1. Masurarea rezistentei de izolatie a infagurarilor. Determinarea coeficientului de
absorbtie (Kaps)

Conditiile de executie a probei

a) Masurarea rezistentei de izolatie se face:

- cu megohmmetrul de 500 V pentru infasurari cu U < 500 V, intre faze;

- cu megohmmetrul de 100 V pentru infasurari cu U = 500 - 1000 V, intre faze;
- cu megohmmetrul de 2500 V pentru infasurari cu U > 3000 V, intre faze.

Masurarea rezistentei de izolatie se face la temperatura mediului ambiant.



La motoarele cu rotorul bobinat masuratorile se fac separat pentru stator si rotor.
b) Coeficientul de absorbtie

Kaps = Reo/R15 se determina pentru infasurari cu U > 3000 V.

Indicatiile i valorile de control

a) Se recomanda verificarea cu formula:

R,(MQ) > KU(V) / [1000 + (P(kW) / 100]

Valorile coeficientului K sunt date la cap. 2, pct. 2.1.

b) Kaps = Reo / Ri5 21,3

Momentul efectuarii probei

- PIF, RT, RC, RK

- Interventii la infagurari

- Inainte si dupa incercarea cu tensiune marita

3.2.Masurarea rezistentei de izolatie a lagarului (in cazul lagarelor izolate)
Conditiile de executie a probei

Masuratorile se executa:

a) cu masina in stare de repaus cu conductele de ulei racordate, folosind megohmmetrul de 500
V; se vaizola Tn prealabil fusul de cuzinet;

b) in timpul functionarii se masoara cu voltmetrul de curent alternativ tensiunile intre capetele
arborelui si intre corpul lagarului si placa de fundatie cu pelicula de ulei suntata.

Indicatiile gi valorile de control

a) Rezistenta de izolatie nu trebuie sa fie mai mica decéat 50% din valoarea masurata la ultima
punere in functiune.

Momentul efectuarii probei

a) PIF, RT, RK

- Interventii la lagare

b) Tn timpul functionarii, o data pe luna

3.3. Masurarea rezistentei de izolatie a bandajelor rotorice



Conditiile de executie a probei
Se masoara cu megohmmetrul de 500 V.

Indicatiile i valorile de control

Rezistenta de izolatie sa fie mai mare de 1 MQ.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Interventii la bandaje sau la infagurari rotorice

3.4. Masurarea rezistentei de izolatie a traductoarelor de temperatura
Conditiile de executie a probei

Se masoara cu megohmmetrul de 500 V la placa de borne a traductoarelor, dupa desfacerea
legaturilor la pamant.

Indicatiile si valorile de control

Rezistenta de izolatie nu trebuie s fie mai mica de 0,5 MQ

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Interventii la infagurari statorice

- Interventii la traductoare

3.5. incercarea izolatiei infasurarilor statorice cu tensiune alternativa marita (50 Hz)
Conditiile de executie a probei

Pentru masini cu P > 50 kW, incercarea este obligatorie si se efectueaza dupa ce s-a masurat
rezistenta de izolatie. Dupa incercarea cu tensiune maritd se masoara din nou rezistenta de
izolatie.

Indicatiile i valorile de control

Valoarea tensiunii de incercare este:

Uinc = K(2U + 1000V), dar nu mai mica de 1,5 kV.
Valorile coeficientului K sunt date la cap. 2, pct. 2.8.

Durata mentinerii tensiunii de incercare este de 1 min.



Momentul efectuarii probei
- PIF

- Interventii la infagurari
Observatii

Bobinele noi, inainte de montare, si apoi intreaga infasurare se verifica conform indicatiilor
furnizorului de bobine.

3.6. incercarea izolatiei infasurarii rotorice cu tensiune alternativa marita
Conditiile de executie a probei

Incercarea este obligatorie numai pentru masinile specificate la pct. 3.5:
a) motoare sincrone

b) motoare asincrone cu rotor bobinat

Indicatiile i valorile de control

Valoarea tensiunii de incercare mentinuta timp de 1 min este:

a) Upe = 10U,

cu conditia

1500V < Uje, <3500V

b) Uinc=2U, + 1000V

unde:

U, este tensiunea in circuit deschis in stare de repaus, masurata intre inele, cu tensiunea
nominala aplicata infasurarilor primare.

Momentul efectuarii probei
- PIF
- Investigatii la Tnfagurari

3.7. Masurarea rezistentei de izolatie a dispozitivelor de pornire, reglaj si stingere a
campului

Conditiile de executie a probei

Masurarea rezistentei de izolatie se face:



- cu megohmmetrul de 500 V pentru tensiuni de functionare sub 500 V;
- cu megohmmetrul de 1000 V pentru tensiuni de functionare cuprinse intre 500 si 3000 V;
- cu megohmmetrul de 2500 V pentru tensiuni de functionare de peste 3000 V.

Indicatiile i valorile de control

Rezistenta de izolatie trebuie sa fie cel putin egala cu 0,5 MQ
Momentul efectuarii probei

- PIF

- Interventii la dispozitivele mentionate

3.8. Masurarea rezistentei ohmice a infagurarilor
Conditiile de executie a probei

Masurarea este obligatorie numai pentru motoare cu P > 50 kW. Se masoara rezistenta pe
fiecare faza si ramura (unde exista).

Se recomanda metoda ampermetrului si voltmetrului.
Indicatiile i valorile de control

Rezultatele obtinute nu trebuie sa difere cu mai mult de 5% intre faze. Pentru infasurarile rotorice
rezistenta nu trebuie sa difere cu mai mult de 5% fata de datele de referinta la aceeasi
temperatura.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Interventii la infagurari sau conexiuni

3.9. Verificarea integritatii coliviei rotorice la motoarele asincrone
Conditiile de executie a probei

a) Masina montata si cuplata cu mecanismul antrenat

Se utilizeaza aparatul DROC 5% — ICEMENERG la pornire.

*) DROC 5 este trusa realizata la ICEMENERG, ce contine aparatul si anexele (detectorii
inductivi). Aparatul este utilizat pentru depistarea defectelor de colivie pe durata pornirii motorului
in instalatie; anexele se utilizeaza pentru localizarea defectelor (lipituri proaste, fisuri) la rotorul
demontat.

b) Rotorul demontat



Se utilizeaza detectorii inductivi din trusa DROC 5 — ICEMENERG sau dispozitive adecvate.
Indicatiile i valorile de control
a) Verificarea se face conform instructiunilor DROC 5.

b) Se accepta abateri de pana la 30% Tn minus de la valoarea medie masurata, conform
instructiunilor de utilizare a traductoarelor din trusa DROC 5.

Momentul efectuarii probei

a) - PIF la toate masinile

- Anual la masinile cu pornire grea

- La doi ani la celelalte masini

- In caz de necesitate

b) - Dupa IA

- Ori de céte ori este extras rotorul.

Observatii

a) Verificarea se face cu P > 100 kW.

Se considera pornirea grea pornirea care depaseste 4 s (se poate determina si cu DROC).
Se considera necesitate aparitia zgomotului, vibratiilor, asimetriei, cresterea timpului de pornire.
b) Verificarea se face la toate puterile

3.10. Masurarea rezistentei ohmice a reostatelor de pornire si reglaj a rezistentei de
stingere a campului

Conditiile de executie a probei
Se masoara rezistenta ohmica totala si rezistenta pe fiecare plot sau derivatie.
Indicatiile i valorile de control

Rezultatele nu trebuie sa difere cu mai mult de 10% fata de datele de referinta la aceeasi
temperatura.

Momentul efectuarii probei
- PIF

- Interventii la dispozitivele mentionate



3.11.Incercarea de mers in gol

Conditiile de executie a probei

Tnainte de cuplarea mecanismului antrenat se verifica sensul rotatiei.
Se masoara |,

Se masoara vibratiile.

Indicatiile gi valorile de control

Rezultatele nu trebuie sa difere cu mai mult de 10% fata de datele de referinta la aceeasi
temperatura.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Interventii la infagurari

- La schimbarea mecanismului antrenat
3.12.Determinarea parametrilor electrici la pornire
Conditiile de executie a probei

Determinarile se fac pentru motoare cu P > 500 kW, cu mecanismul antrenat cuplat in conditii
normale.

La pornire se masoara:

- curentul absorbit;

- timpul de pornire;

- curentul absorbit la turatie nominala;

- vibratiile

Indicatiile gi valorile de control

Caracteristicile de pornire trebuie sa corespunda celor date de fabrica.
Momentul efectuarii probei

- Interventii la infagurari

- Schimbarea mecanismului antrenat

3.13.Masurarea intrefierului intre stator si rotor



Conditiile de executie a probei

Masurarea se face cu ajutorul calibrelor, la ambele capete, daca lungimea statorului depaseste
300 mm.

a) La masinile cu poli Tnecati masuratorile se fac in patru puncte situate la 90° geometrice. Se
repeta masuratorile pentru inca doua pozitii ale rotorului, decalate cu cate 90° geometrice fata de
cea initiala.

b) Pentru motoare cu poli aparenti, masuratorile se fac sub mijlocul fiecarui pol si se repeta
pentru deplasari succesive cu un pas polar.

Daca deplasarea rotorului este dificila se admite a masuratorile sa se faca numai pentru noua
pozitii ale rotorului decalate cu 180° geometrice.

Indicatiile gi valorile de control

Rezultatele nu trebuie sa difere cu mai mult de 10% de valoarea medie.
Momentul efectuarii probei

a) PIF pentru motoarele care se transporta demontate

- Interventii la polii motoarelor cu poli inecati

b) interventii la polii motoarelor cu poli aparenti

3.14. Masurarea vibratiilor lagarelor

Conditiile de executie a probei

Masuratoarea se face la motoarele cu P > 50 kW, in functie de importanta acestora.
Pentru restul motoarelor vibratiile se masoara numai in cazul in care este necesar.
Indicatiile gi valorile de control

Vibratiile nu trebuie sa depaseasca valorile:

e 1,06 mm pentru turatii de 3000 rot./min;
e 0,10 mm, pentru turatii de 1500 rot./min sau mai mici.

Momentul efectuérii probei
- PIF
- Interventii la rotor sau stator
[top]

4. MASINI DE CURENT CONTINUU



Standarde de referinta

STAS 1893-87 Masini electrice rotative. Conditii generale

STAS 7814-89 Masini electrice de curent continuu.
Metode de incercare

4.1. Masurarea rezistentei de izolatie a fiecarei infagurari fata de masa
Conditiile de executie a probei

Masurarea rezistentei de izolatie se face:

- cu megohmmetrul de 500 V la masini cu U,<500 V;

- cu megohmmetrul de 1000 V la masini cu U,> 500 V.

Indicatiile gi valorile de control

Rezistenta de izolatie trebuie sa aiba valori mai mari decat valoarea minima daté de constructor
sau cel putin 70% din valoarea de referinta.

Pentru masini cu P, < 1 kW, rezistenta de izolatie nu trebuie sa scada sub 1 MQ.
Momentul efectuarii

- PIF, RC, RK

- Interventii la infagurari

- Inainte si dupa incercarea cu tensiune marita

4.2. Masurarea rezistentei de izolatie a bandajelor rotorice

Conditiile de executie a probei

Se masoara rezistenta de izolatie a fiecarui bobinaj faté de masa. Masurarea se face cu
megohmmetrul de 100 V.

Indicatiile i valorile de control

Rezistenta de izolatie nu trebuie s& scada sub 1 MQ.
Momentul efectuarii

- PIF, RC, RK

- Interventii la infasurari sau bandaje

4.3. incercarea izolatiei infasurarilor cu tensiune alternativa marita (50 Hz)



Conditiile de executie a probei
incercare se face numai pentru masini cu P, > 50 kW.

Incercare se face numai dupa masurarea rezistentei de izolatie asupra fiecarei infasurari
independente, toate celelalte Infasurari fiind legate la masa masinii.

Indicatiile i valorile de control

Valoarea tensiunii de incercare este:

Uine. = 1KV + 2U, (kV), dar minimum 1,5 kV.

Durata mentinerii tensiunii de incercare este 1 min.

Se considera ca izolatia a suportat incercarea, daca nu au loc strapungeri.
Efectul corona sau aparitia DP (descarcari partiale) nu se ia in considerare.
Momentul efectuarii

- PIF

- Interventii la infagurari

Observatii

Bobinele noi, inainte si pe parcursul montajului, se verificad conform indicatiilor furnizorului de
bobine.

4.4. Masurarea rezistentei ohmice a infagurarilor statorice

Conditiile de executie a probei

Se recomanda ca masurarea sa se faca prin metoda voltmetrului si ampermetrului:
a) In montaj amonte, pentru infasurari derivatie sau independente;

b) in montaj aval, pentru infasurarile polilor auxiliari.

Indicatiile i valorile de control

Rezultatele masuratorilor nu trebuie sa difere cu mai mult de 5% fata de datele de referinta
raportate la aceeasi temperatura.

Momentul efectuarii
- PIF, RK

- Interventii la infagurari



4.5. Masurarea rezistentei ohmice a reostatelor de reglaj sau pornire, care fac parte din
instalatiile masinii

Conditiile de executie a probei
Se masoara rezistenta ohmica totala pe fiecare plot sau derivatie.
Indicatiile gi valorile de control

Valorile masurate nu trebuie sa difere cu mai mult de 10% fata de valoarea de referinta la
aceeasi temperatura.

Momentul efectuarii

- PIF, RC

- Interventii la reostate

4.6. Masurarea rezistentei de izolatie a reostatelor de reglaj sau pornire
Conditiile de executie a probei

Se masoara cu megohmmetrul de 2500 V.

Indicatiile i valorile de control

Valoarea rezistentei de izolatie trebuie sa fie mai mica de 1 MQ.
Momentul efectuarii

- PIF

- Interventii la infagurari

4.7. Verificarea amplasarii periilor in axa neutra

Conditiile de executie a probei

Se aplica metoda alimentarii cu curent continuu a infasurarii de excitatie.
Indicatiile gi valorile de control

Déandu-se o valoare prescrisa curentului de excitatie, periile sunt considerate amplasate corect,
daca n raport cu alte pozitii ale lor, deviatia acului milivoltmetrului este minima la deconectarea
brusca a sursei.

Momentul efectuarii
- PIF

- Modificari ale pozitiei suportului port-periei



4.8. Determinarea zonei de comunicatie fara scanteie si controlul calitatii comutatiei
Conditiile de executie a probei

Determinarea se face pentru masini cu poli auxiliari cu putere P, > 50 kW. La diferite sarcini,
incepand de la mersul in gol pana la sarcina nominala, se determina limitele superioare si
inferioare ale polilor auxiliari, Tntre care comutatia raméane practic fara scantei (intunecata).
Domeniul marginit de aceste limite este zona comutatiei fara scantei.

Indicatiile i valorile de control

Compensarea este bine realizata daca orice regim nominal de functionare se afla in interiorul
zonei de comutatie fara scantei.

Momentul efectuarii

- Interventii la infagurari

- Demontarea polilor

- In toate cazurile cand apar scantei la perii

4.9. Ridicarea caracteristicii de mers in gol (pentru generatoare)
Conditiile de executie a probei

Se ridica ambele ramuri ale caracteristicii, la cresterea si descresterea curentului de excitatie.
Valoarea maxima a tensiunii la borne este 1,3 U, si se mentine timp de 5 min.

Indicatiile i valorile de control

Abaterile fata de caracteristicile ridicate in fabrica sau anterior nu trebuie sa depaseasca limitele
de precizie ale aparatelor de masura folosite.

Momentul efectuarii

- PIF

- Interventii la infasurari si reostate

4.10. Ridicarea caracteristicii externe si de reglaj (pentru generatoare)
Conditiile de executie a probei

Se ridica curbele:

a) Ue = f(ts) pentru n = ct;

b) lex = f(ls) pentru U = ct sin = ct.

Indicatiile i valorile de control



Abaterile fata de caracteristicile ridicate in fabrica sau anterior nu trebuie sa depaseasca limitele
de precizie ale aparatelor de masura folosite.

Momentul efectuarii

- PIF

- Interventii la infagurari

4.11. Masurarea intrefierului dintre stator si rotor
Conditiile de executie a probei

Masurarea se face cu ajutorul calibrelor sub mijlocul fiecarui pol. Se repeta masuratorile pentru
fiecare pozitie a rotorului decalata cu un pas polar fata de pozitia anterioara, pana cand decalajul
ajunge la 180°.

Indicatiile i valorile de control

Rezultatele masuratorilor nu trebuie sa difere cu mai mult de 10% fata de valoarea medie.
Momentul efectuarii

- PIF pentru motoarele care se transporta demontate.

- Interventii la poli

4.12. Masurarea vibratiilor lagarelor

Conditiile de executie a probei

Se masoara cu masina in gol si in sarcina pentru masinile cu P > 100 kW.
Pentru restul masinilor se executa de la caz la caz.

Indicatiile gi valorile de control

Marimea vibratiilor nu trebuie sa depaseasca valorile:

e 0,06 mm pentru masinile cu turatie de 3000 rot./min;
e 0,1 mm pentru masinile cu turatie de 1500 rot./min si mai mica.

Momentul efectuarii
- PIF, RC
- Interventii la infasurari sau la sistemul de cuplare
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5. TRANSFORMATOARE, AUTOTRANSFORMATOARE DE PUTERE

Standarde si documente de referinta

STAS 170/1.7-80 Transformatoare de putere in ulei

Instructiunile furnizorului din cartile tehnice ale transformatorului
si accesoriile acestuia.

Instructiunile furnizorului din cartile tehnice ale transformatorului
si accesoriile acestuia.

Instructiuni RENEL pentru verificari profilactice

5.1. Incercarea uleiului
Conditiile de executie a probei

1) Recoltarea probelor, precum si metodologia de incercare vor respecta standardele respective.
Pentru proba de rigiditate dielectrica si tangenta unghiului de pierderi dielectrice se vor respecta
STAS 286 si STAS 6799.

2) Probele vor fi recoltate in conditii Tn care sa nu se modifice starea uleiului existent in cuva trafo
(se vor evita umezirea, poluarea cu impuritati de orice natura provenite din mediul exterior sau in
alt mod). Umiditatea relativa a mediului ambiant la prelevarea mostrelor de ulei trebuie sa fie de
maximum 80%.

3) Probele de ulei se vor preleva din transformatoarele in functionare, cand temperatura uleiului
la partea superioara a cuvei este de cel putin 50° C.

4) Se accepta ca la punerea in functiune a transformatorului nou, dupa reparatia capitala sau la
repunerea sub tensiune a unui trafo in rezerva, temperatura minima a uleiului prelevat pentru
probe sa fie de +10° C.

5) In afara probelor colectate de la busoanele de probe destinate acestui scop, se vor colecta
probe de ulei de la fundul cuvei si la fundul conservatorului, care pot fi cele mai semnificative. Se
vor colecta probe de ulei si de la izolatoare, conform instructiunilor furnizorului.

Indicatiile gi valorile de control

1) Conform cap. 21

2) La izolatoarele umplute cu ulei, Tnchise ermetic, nu se iau in mod obisnuit probe de ulei.

3) In cazul in care valorile si conditiile de control (vezi cap. 21) nu sunt total satisfacute, volumul
si tipul probelor de ulei si de izolatie (Rso, Rso/R1s, tg0 Infasurari etc.) se vor extinde (de exemplu,

prin repetarea unor probe, determinarea continutului de apa prin metoda Karl-Fischer,
determinarea punctului de inflamabilitate, analiza cromatografica a gazelor dizolvate etc.).

4) Analiza cromatografica a gazelor dizolvate in ulei pentru unitatile de transformare de 220 si
400 kV se va face obligatoriu la PIF si RT, conform programului, respectandu-se procedurile
specifice de prelevare a mostrelor de ulei, de analiza a gazelor si interpretare a rezultatelor.

Momentul efectuarii probei



Conform cap. 21 si anexelor 21.1 si 21.2

- Anual la trafo de putere aflate in starea operativa “rezerva rece”

5.2. Masurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor Rg si a coeficientului de absorbtie
Reso/R1s

Conditiile de executie a probei

a) Masurarea rezistentei de izolatie si a coeficientului de absorbtie se executa conform STAS
1703/7-8 si instructiunilor de exploatare.

1) Pentru transformatoarele cu doua infasurari, masuratorile se vor face cel putin pentru
combinatiile:

IT - (JT + masa)

JT — (IT + masa)

2) Pentru trafo de putere cu 3 infasurari, masuratorile se vor face cel putin pentru combinatiile:
(IT + MT) = (JT + masa)

MT — (IT + JT + masa)

JT - (T + MT + masa).

3) Pentru autotransformatoarele de putere masuratorile se vor face cel putin pentru combinatiile:
(IT + MT) — (JT + masa)

JT — (IT + MT + masa)

4) Temperatura de masurare si de raportare a rezultatelor este temperatura uleiului in straturile
superioare ale uleiului Tn cuva transformatorului.

5) Masurarea se va face la 2500 V c.c. dupa 15 s si, respectiv, 60 s din momentul aplicarii
tensiunii de izolatie.

Megohmmetrul de masura trebuie sa aiba putere suficienta (minimum 3 mA la scurtcircuit la
bornele sale).

6) Masurarea rezistentei de izolatie se efectueaza la umiditatea relativa a aerului ambiant de cel
mult 80%.

7) Masurarea rezistentei de izolatie si a coeficientului de absorbtie se face nainte de

determinarea tgd si a capacitétii infasurarilor, precum si inainte si dupa proba cu tensiune marita.
Pentru a putea face fata comparatiei cu valorile masurate anterior, se recomanda folosirea
aceluiasi tip si acelorasi caracteristici de megohmmetru.

8) Aparatele de 100 V se vor folosi pentru infasurari peste 10 kV inclusiv.



10) Se pot folosi si aparate de 5000 V, dar numai pentru infasurari peste 10 kV inclusiv,
rezultatele obtinute fiind informative.

11) Rezistenta de izolatie a conductoarelor de legatura a megohmmetrului la trafo nu trebuie sa
fie mai mica decat limita de masurare a megohmmetrului folosit.

12) Inainte de inceperea méasurarii, toate infasurarile se pun la pamant cel putin 5 min, iar intre
incercari toate infasurarile vor fi puse la pamant cel putin 2 min. Toate bornele accesibile ale
fiecarei infasurari pe care se masoara, precum si cele la care nu se masoara se leaga intre ele
(se scurtcircuiteaza).

13) Se vor respecta si folosi Tn primul rand schemele de incercare din fabrica.

14) Masuratorile se executa la o temperatura a izolatiei (vezi pct. 1.3.13) apropiata de cea
indicata in buletinul de fabrica (ecartul maxim admis va fi de + 5° C) la trafo peste 10 MVA.

Se face mentiunea ca temperatura indicata in buletinul de fabrica este temperatura uleiului in
straturile superioare de ulei din cuva.

15) La trafo sub 10 MVA, coeficientul K, de variatie a rezistentei de izolatie, in functie de
diferenta de temperatura At (°C) are urmatoarele valori informative:

At (°C) 1 2 3 4 5
K 1,04 1,08 1,13 1,17 1,22
tC 10 15 20 25 30
K 1,5 1,84 2,25 2,75 3,4
tC 35 40 45 50 55
K 4,15 5,1 6,2 7,5 9,2
tC 60 65 70
K 11,2 13,9 17

La toate transformatoarele valorile reale ale coeficientului de raportare se determina din diagrama
obtinuta, masurand rezistenta de izolatie R la temperatura de 50 + 5° C si apoi dupa ce
temperatura a scazut la 20 + 52 C (dreapta Rz = f (T).

Recalcularea valorii rezistentei de izolatie Rgg, masurata pentru alte temperaturi (in scopul
compararii cu valorile masurate anterior etc.), se face ca in exemplul de la pct. 1.3.15.

b) Coeficientul de absorbtie Kaps. = Rso/R1s = Reo/R15 €ste raportul dintre rezistenta de izolatie
masurata cu megohmmetrul dupa 60 s si rezistenta de izolatie masurata dupa 15 s de la
aplicarea tensiunii.

Indicatiile i valorile de control



a) Rezistente de izolatie

1) Pentru transformatoarele noi, la punerea in functiune valoarea Rg nu va scadea sub 70% din
valoarea de fabrica.

Ulterior, Tn exploatare, valoarea Rgy nu va scadea sub valorile admise la pct. 4 de mai jos.

2) Pentru transformatoarele care au suferit o reparatie in fabrica sau in ateliere specializate, cu
inlocuirea partiala sau totala a izolatiei infasurarilor si/sau care au fost tratate si uscate
corespunzator (atéat izolatia, cat si uleiul), valoarea Rgo dupa tratare si uscare, la punerea in
functiune, nu va fi mai mica de 70% din valoarea masurata in fabrica sau in atelierul de reparatie.

3) Daca s-a efectuat o reparatie in conditii de teren, fara inlocuirea totala sau partiala a izolatiei
sau infasurarilor si la care partea activa a fost supusa influentei factorilor de mediu exterior
(umiditatea relativa 75%, durata expunerii 10 ore, temperatura partii active mai mare de +10° C),
nu se va proceda la uscare daca dupa reumplerea rezistentei de izolatie nu va scadea sub 90%
din valoarea masurata inainte de inceperea reparatiei, iar celelalte caracteristici ale izolatiei sunt
corespunzatoare.

4) Valorile minime admise pentru exploatare la temperaturile izolatiei de 20° C si de 50° C sunt:

U, (kV) 20°C 50°C
<60 300 90
110-220 600 180

400 1000 MQ 300

5) Pentru infasurarile cu U, <500 V, la care nu exista buletine ale fabricii, valoarea minima a
rezistentei de izolatie la 20° C va fi 2 MQ..

b) Coeficientul de absorbtie (Kaps)

1) La PIF valorile lui Kyps Nu trebuie sa fie mai mici decat cele din fabrica cu mai mult de 5%.

2) Pentru transformatoarele aflate deja in exploatare, valoarea coeficientului de absorbtie nu se
normeaza. Ea se analizeaza in ansamblul caracteristicilor izolatiei transformatorului masurate. In
general, valoarea coeficientului de absorbtie, la 20° C, este:

Kap = 1,2 pentru transformatoare de putere cu U < 110 kV;
Ka = 1,3 pentru transformatoare de putere cu U > 110 kV.

Ca urmare a umezirii izolatiei sau a unor defecte de izolatie, acest coeficient se micsoreaza,
apropiindu-se de valoarea 1.

Momentul efectuarii probei

-PIF



- RT, RC, RK

- La schimbarea uleiului

- La trafo de putere aflate in starea operativa ,rezerva rece”, la fiecare 2 ani
Observatii

La trafo cu racord direct in cablu si cutie terminala special umplute cu ulei, masurarea Rg Si
Reo/R1s/R1s a infasurarilor respective se va efectua cu cablurile deconectate, cel putin o data la 6
ani.

In cazul unor valori masurate peste 8000 M2, compararea cu valorile din fabrica nu mai este
restrictiva, avand in vedere erorile de citire pe scara megohmmetrului.

5.3. Masurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice (tgd) si a capacitatii izolatiei
complexe a infagurarii

Conditiile de executie a probei

1) Mé&surarea tgd si a capacitatii izolatiei infasurarilor trafo se executa conform STAS 1703/7 si
instructiunilor de exploatare.

Pentru transformatoarele cu doua infasurari, masuratorile se vor face cel putin pentru
combinatiile:

IT— (JT + masa)
JT — (IT + masa)

Pentru transformatoarele de putere cu trei infagurari, masuratorile se vor face cel putin pentru
combinatiile:

IT - (MT + JT + masa)

MT — (IT + JT + masa)

JT —(IT + MT + masa)

Pentru transformatoarele de putere se vor face cel putin pentru combinatiile:
(IT + MT) = (JT + masa)

JT = (IT + MT + masa)

2) Mé&surarea tgd a izolatiei infasurarilor se efectueaza la o umiditate relativa a aerului ambiant
de maximum 80%.



3) Masurarea se efectueaza dupa verificarea cu megohmmetrul a rezistentei de izolatie si a
coeficientului de absorbtie; de asemenea, aceasta masuratoare se executa fnainte de proba cu
tensiune marita a izolatiei trafo.

4) Tensiunea de masura este 10 kV pentru infasurarile cu tensiuni nominale de peste 10 kV
inclusiv, iar pentru Tnfasurarile cu tensiuni nominale sub 10 kV tensiunea maxima de masura va fi
cea nominala a nfasurarii respective.

5) Asupra valorii m&surate se vor efectua corectii, tindnd seama de tgd si de capacitétile proprii
ale conductoarelor folosite in schema si a schemei de masurare propriu-zise, conform
instructiunilor furnizorului puntii de masura.

6) Inainte de inceperea masurarii, toate infasurarile se pun la pamant cel putin 5 min, iar intre
incercari toate infasurarile vor fi puse la pamant cel putin 2 min.

7) Toate bornele accesibile ale fiecarei infasurari se leaga intre ele (se scurtcircuiteaza).

8) Incercarea se executé pe rand intre fiecare infasurare fata de celelalte legate la masa. Se vor
respecta si folosi in primul rAnd schemele de incercare din fabrica.

9) Masuratorile se executa la o temperatura a izolatiei apropiata de cea indicata in buletinul de
fabrica (ecartul maxim admis va fi de £ 5° C), dar nu mai mica de + 102 C, conform pct. 1.3.15.

Se face mentiunea ca temperatura indicata in buletinul de fabrica este temperatura uleiului in
straturile superioare de ulei din cuva (la transformatoarele cu ulei).

10) Coeficientul K, de variatie a indicelui caracteristic al izolatiei infasurérilor tgd , in functie de
diferenta de temperatura At (2C), are urmatoarele valori orientative:

At (°C) | 1 2 3 4 5 10

Ko 1,03 1,06 1,09 112 115 125
15 20 25 30 35 40
1,51 1,75 | 2 2,3 265 |3
45 50 55 60 65 70
3,5 4 4,6 5,3 6,1 7

11) La toate transformatoarele valorile reale ale coeficientului de raportare se determina din
diagrama obtinuta, m&surand tgd la temperatura de 50 + 5 (°C) si apoi dupa ce temperatura a

scazut la 20 + 5 (°C) (dreapta tgd = f(T)). Recalcularea tgd a infisurérii masurate pentru alte
temperaturi in scopul compararii cu valorile masurate anterior (in fabrica, la PIF s.a.), se face ca
in exemplul de la pct. 1.3.13.

Indicatiile i valorile de control



1) Pentru transformatoare noi, la punerea in functiune, valoarea tgd nu va trebuie sa depaseasca
cu mai mult de 30% valoarea de fabrica.

2) Drept valori maxime la temperatura izolatiei la 20° C pentru trafo reparate se vor lua cele din
tabelul urmator:

Uy (kV) <35 110 220

tg0 (%) 2 0,75 0,5

3) Pentru trafo din exploatare se dau urmatoarele valori maxime admise, la temperaturile izolatiei
de 20° C sau 50° C:

Un (kV) 20° C 50° C
<10 4% 1%
10-60 2,5% 7%
110-220 2,5% 7%

400 1,5% 2,5%

Momentul efectuarii probei

- Pentru trafo cu U > 110 kV si S > 10 kV si pentru trafo aferente centralelor electrice (de bloc si
de servicii interne), exclusiv cele cu infasurari de MT/0,4 kV necuplate la generator:

- la PIF;

- la RT;

- la RC si RK;

- la schimbarea uleiului.

- Pentru celelalte trafo (vezi pct. 1.3.11)
- la PIF

- la RT;

- la RC si RK;

- la schimbarea uleiului.

- la trafo de putere aflate in starea ,rezerva rece”: la fiecare 2 ani



Observatii

Trafo cu racord in cablu

Ma&surarea tg la infasurarile racordate la cabluri se va face cu desfacerea cablurilor, si anume la
6 ani, odata cu revizia transformatorului.

Ma&surarea tgd a infasurarilor la trafo cu racord direct a bornelor la cablu se poate face si mai
repede, daca celelalte masuratori periodice sau alte observatii indica o inrautatire a izolatiei
interne a trafo.

5.4. Verificarea trecerilor izolate tip condensator prevazute cu borna de masura a
capacitatii tgd

Conditiile de executie a probei

1) Masurarea rezistentelor de izolatie a tgd (tg C1 si tg C2) se efectueaza la o umiditate relativa a
aerului ambiant de cel mul 80% si numai dupa ce s-a curatit izolatorul (inclusiv cel aferent bornei
de masura) cu alcool de 90° sau tetraclorura de carbon.

2) Masurarea rezistentei de izolatie se face cu megohmmetrul de 2500 V c.c.

3) Masurarea capacitatii C1 si a tg C1 se efectueaza la tensiunea de 10 kV c.a., 50 Hz, cu puntea
in schema directa.

4) Masurarea capacitatii C2 si a tg C2 se efectueaza cu puntea in schema inversa, la o tensiune
de 2 kV c.a., 50 Hz, pentru trecerile izolate de fabricatie Micafil, Passoni Villa, Dielectrica, F & G,
iar pentru trecerile izolate livrate de alti furnizori decét cei mentionati, valorile tensiunii de masura
vor fi conforme cu datele din buletinele de Tncercare ale furnizorului respectiv, sau cu datele din
buletinul de PIF.

Indicatiile i valorile de control
1) Se masoara:
a) Rezistenta de izolatie intre calea de curent si borna de masura a trecerii izolate (Rq+):

- borna de masura a trecerii izolate si flansa sa (Rg2) $i, respectiv, intre calea de curent si flansa
trecerii izolate (Rc1 ., c2)-

b) Tangenta unghiului de pierderi dielectrice tg C1 si, respectiv, tg C2.
c¢) Capacitatile trecerii izolate C1 si, respectiv, C2.
d) Presiunea sau nivelul uleiului Tn trecere izolata.

2) Valorile masurate ale caracteristicilor mentionate la pct. 1 nu trebuie sa depaseasca limitele
maxime admise precizate de fabrica constructoare a trecerii izolate respective (cap. 15).

Momentul efectuarii probei



- PIF

- La interventii cu decuvare

- RT, RC, RK

5.5. Masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor (vezi nota de la pct. 5.7, col. 4)
Conditiile de executie a probei

1) Pentru masurare se foloseste metoda puntii sau metoda voltmetru-ampermetru, cu aparate de
clasa 0,2, conform STAS 1703/7 si instructiunilor de exploatare.

2) La trafo avand neutrul inaccesibil se vor masura rezistentele intre faze si se vor determina prin
calcul rezistentele de faza.

3) Masurarea se executa cu curent continuu la o valoare superioara cu 20% valorii curentului de
mers in gol dat in buletinul de fabrica, Tn scopul saturarii miezului magnetic, ceea ce duce la
scurtarea timpului de stabilizare a indicatiilor aparatelor de masura.

Valoarea acestui curent se poate calcula:

in care:

U... este tensiunea bateriei;

Roat — rezistenta interna a bateriei;

Riato — rezistenta chimica a trafo;

I, este valoarea nominala a curentului de mers in gol.

4) In orice caz, curentul ce se aplica nu va depasi 0,1 |, pentru a nu incalzi infasurarea in timpul
masuratorilor.

In timpul masurarii rezistentei ohmice se noteaza temperatura infasurérii.
Raportarea rezistentei masurate la o altd temperatura se face cu formula:

Rio = Ruy(T + 1) / (T + ty)

unde T = 235.

5) Masuratorile se fac atunci cand indicatiile aparatelor de masura s-au stabilizat.

Timpul din momentul aplicarii curentului de masura pana la stabilizarea aparatelor se poate
aprecia cu formula:



in care:
U, este tensiunea nominala pe faza (daca se masoara pe faza) a infasurarii care se masoara;

U... —tensiunea bateriei de curent continuu;

w=2xTxf

unde f este frecventa nominala (50 Hz).

Ca exemplu se poate arata ca, in anumite cazuri, acest timp poate atinge peste 30 min.
Indicatiile gi valorile de control

Rezistenta infasurarilor diferitelor faze masurate pe aceleasi prize nu trebuie sa difere fata de
valorile din buletinul fabricii constructoare cu mai mult de 2%, raportat la aceeasi temperatura. Ca
valoare a temperaturii de masura se ia valoarea medie aritmetica a temperaturilor uleiului la
partea superioara a cuvei si, respectiv, la partea inferioara a cuvei.

Tredie = (Tusup + Tuint) / 2
Momentul efectuarii probei
-RT

-RC, RK

La modificarea pozitiei comutatorului de reglaj la trafo (cu Sn > 10 MVA) cu comutator de reglaj in
absenta tensiunii.

5.6. Verificarea trafo de curent de tip inclus

Conditiile de executie a probei

1) Verificarile se efectueaza atunci cand umiditatea relativa a mediului ambiant este sub 80%.
2) Masura rezistentei de izolatie se efectueaza cu megohmmetrul de 500, 1000 sau 2500 V c.c.

3) Temperatura trafo de curent de tip inclus se considera egala cu temperatura uleiului la partea
superioara a cuvei.

4) Masurarea rezistentei chimice se face prin metoda puntii, cu o precizie de cel putin 0,2.

5) Pentru masurarea curentului si a tensiunii la proba cu tensiune aplicata si la verificarea
caracteristicii de magnetizare, precizia de masura va fi cel putin 1,5.

6) Dupa verificarea caracteristicii de magnetizare, in mod obligatoriu se va efectua operatia de
demagnetizare a trafo de curent de tip inclus, conform instructiunilor fabricii constructoare.



Indicatiile i valorile de control
Se efectueaza urmatoarele verificari:
1) Controlul vizual exterior

Nu trebuie sa existe deteriorari exterioare, scurgeri de ulei, murdarie pe placa cu bornele
exterioare ale Infasurarii secundare a transformatorului de curent.

2) Masurarea rezistentei de izolatie a infasurarii trafo de curent de tip inclus fata de miezul

magnetic propriu si fatéd de carcasa (cada exista), puse la masa si, respectiv, fata de infasurarile
celorlalte transformatoare de curent incluse pe aceeasi trecere izolata.

Valoarea rezistentei sa fie mai mica de 1000 MQ la temperatura de 20°C. Daca masurarea
rezistentei de izolatie s-a facut fara dezlegarea conexiunilor la circuitele secundare aferente,
valoarea rezistentei de izolatie nu trebuie sa fie mai mica de 2 MQ la temperatura de 20°C.

3) Incercarea izolatiei infasurarii transformatorului de curent de tip inclus cu tensiune aplicat,
c.a., 50 Hz, timp de 1 min

Se incearca izolatia infasurarii fatd de miezul magnetic propriu si fatéa de carcasa (daca exista),
puse la masa si, respectiv, fata de infagurarile celorlalte transformatoare de curent, inclusiv pe
aceeasi trecere izolata.

Conexiunile la circuitele secundare trebuie sa fie dezlegate de la bornele infasurarii trafo de
curent de tip inclus.

Valoarea tensiunii de incercare se ia egala cu valoarea prevazuta in instructiunile fabricii
constructoare a trafo de curent de tip inclus.

4) Masurarea rezistentei ohmice a infasurarii secundare a trafo de curent de tip inclus

Valoarea masurata nu trebuie sa difere cu mai mult de + 2% fata de valoarea din buletinul de
fabrica pentru transformatorul de curent respectiv.

5) Verificarea caracteristicii de magnetizare sau a punctului de control.

Se verifica caracteristica de magnetizare (curba volt-amper) a trafo de curent pe céat posibil la
valori ale curentului apropiate de valorile mentionate in buletinul de fabrica pentru aceeasi proba.

Caracteristica de magnetizare trebuie sa aiba aceeasi alura cu cea din buletinul de fabrica.

Daca in instructiunile furnizorului se solicitd numai verificarea caracteristicii de magnetizare in
punctul de control, atunci la valoarea indicata de furnizor pentru curentul prin infasurare
transformatorul de curent de tip inclus se masoara tensiunea la bornele acestei infagurari.

Valoarea acestei tensiuni nu trebuie sa depaseasca valoarea limita precizata in instructiunile
furnizorului.

Momentul efectuarii probei



1) - PIF

-RT

- RC, RK

2) - PIF

-RT

- RC, RK

5.7. Verificarea comutatorului de reglaj sub tensiune
Conditiile de executie a probei

1) Verificarile se vor efectua in conformitate cu instructiunile furnizorului si, in lipsa acestora, cu
fisa tehnica a comutatorului respectiv.

2) Masurarea fortei de actionare a comutatorului se face cu dinamometrul.

3) Masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor de comanda, protectie, semnalizare a
servomotorului se face cu megohmmetrul de 1000 V c.c.

Indicatiile i valorile de control
Se efectueaza urmatoarele verificari:
1) Verificarea calitatii uleiului din cuva ruptorului comutatorului de reglaj sub sarcina prin:

a) determinarea rigiditatii dielectrice a uleiului;

b) masurarea tgd a uleiului la 90° C.

Rigiditatea dielectrica a uleiului din cuva ruptorului nu trebuie sa fie mai mica de 100 kV/cm; in
caz contrar, se va schimba uleiul.

2) Verificarea nivelului uleiului din cutia cu angrenaje
Nivelul uleiului va corespunde indicatiilor furnizorului.

3) Verificarea corectitudinii conexiunilor cuvei ruptorului comutatorului de reglaj la cuva trafo si,
respectiv, la conservator.

Se verifica conditia de egalizare a presiunilor in cuva trafo, conditie de blocare a legaturii intre
cele doua cuve in timpul functionarii trafo si, respectiv, posibilitatea evacuarii gazelor si a uleiului
spre conservator.

4) Verificarea sensului corect de rotire a comutatorului.



5) Verificarea diagramei de comutare (succesiunea corecta a conductelor la ruptor, selector,
inversor)

6) Controlul starii contactelor, al presiunii pe conducte la selector, inversor

7) Controlul vizual al starii si gradului de uzura al contactelor, masurarea rezistentelor de contact
si de comutare

Verificari suplimentare precizate de furnizor privind elementele ruptorului
8) Masurarea rezistentelor de limitare

9) Controlul functionarii corecte a degazorului (daca acest accesoriu este montat de furnizor pe
transformator)

10) Controlul dispozitivului de actionare prin servomotor, si anume
a) etanseitatea dulapului trebuie sa corespunda gradului de protectie din cartea trafo;

b) starea fizica si functionalitatea releelor, a contactelor, a microintreruptoarelor, a termostatului,
a rezistentelor de incalzire s.a.;

c) starea de uzura a elementelor mecanice de actionare si blocare;

d) starea legaturilor la paméant.

11) Masurarea fortei de actionare manuala a comutatorului

12) Masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor de comanda, semnalizare, protectie
Rezistenta de izolatie nu trebuie sa fie mai mica de 2 MQ la 20°C.

Momentul efectuarii probei

1) Probele de la pct. 1, 2, 3, 4,9, 10, 11 si 12 se vor efectua la PIF, RT, RC, RK.

2) Probele de la pct. 5, 6 se vor efectua dupa reparatiile la mecanismul de actionare al
comutatorului.

La RK, dar nu mai rar de o data la 10 ani.

3) Proba de la pct. 7 se va efectua la periodicitatea fixata de furnizor in instructiunile sale, dar nu
mai rar de o data la 5 ani.

4) Proba de la pct. 8 se va efectua la RC si RK si, respectiv, cu prilejul interventiilor la ruptor.

Notd: Obligatoriu, cu prilejul RT, se va manevra comutatorul pe toate pozitiile de cateva ori
consecutiv, pentru a curati suprafata contactelor.

5.8. Verificarea comutatorului la trafo fara reglaj sub sarcina



Conditiile de executie a probei

Controlul starii comutatorului, al presiunii pe contacte

Se vor masura rezistentele chimice.

Indicatiile gi valorile de control

Conform instructiunilor furnizorului si, in lipsa acestora, conform figei tehnologice
Momentul efectuarii probei

- RC, RK, cu decuvare

- La orice decuvare

5.9. Verificarea grupei de conexiuni gi a polaritatii

Conditiile de executie a probei

Conform STAS 1703/4

Indicatiile gi valorile de control

Rezultatele verificarii trebuie s& confirme grupa inscrisa pe eticheta de fabricatie a trafo.
Polaritatea trebuie sa corespunda cu schema si notatiile de pe trafo.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Interventii la infasurari si la conexiuni

- La modificarea conexiunilor sau a raportului de transformare pe placa de conexiuni exterioara

sau interioara
5.10. Masurarea raportului de transformare

Conditiile de executie a probei

Se executa conform STAS 1703/7, infasurarea alimentata fiind cea de inalta tensiune. Verificarea
se va face incepand cu alimentarea cu tensiune joasa de 220 sau 400 V c.a., 50 Hz, valoare ce

va fi stabilitd in functie de eroarea maxima admisa a rezultatelor (indicaté in STAS) si de
aparatele de masura disponibile.

Verificarea se face cu aparate de precizie de clasa 0,2.

Indicatiile gi valorile de control



Raportul de transformare masurat nu trebuie sa difere cu mai mult de 0,5% fata de cel indicat in
buletinul de fabrica, eroarea fiind aceeasi ca marime si sens pe toate ploturile (prizele Infagurarii)
comutatorului, cu observatia de la col. 5.

Momentul efectuarii probei
- PIF
- Interventii la infasurari si la conexiuni

- La modificarea conexiunilor sau a raportului de transformare pe placa de conexiuni exterioara
sau interioara

- Dupa declansari prin protectii la defecte interne
- Dupa RK'in atelier
Observatii

in cazul folosirii metodei cu voltmetre, valoarea masurata a raportului de transformare luata pe
aceleasi prize nu trebuie sa difere cu mai mult de 2% intre faze. La trafo echipate cu comutatoare
de reglaj in sarcina, toleranta nu va depasi valoarea procentuala a unei trepte de reglaj).

5.11. Masurarea pierderilor si a curentului de mers in gol la tensiune scazuta (400-500 V).
Conditiile de executie a probei

Se executa conform STAS 1703/7 si instructiunilor de exploatare. Se recomanda ca masurarea
sa se execute numai la trafo peste 10 MVA inclusiv si peste 110 kV inclusiv.

Probele se executa Tnainte de a supune trafo la acele probe la care se foloseste curentul
continuu (Reo/R1s; Reo/R1s; Reo- rezistente ohmice incalzirea prin alimentarea infasurarilor in

curent continuu); in caz contrar este necesara, in prealabil, demagnetizarea miezului.

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

Indicatiile gi valorile de control

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

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

Momentul efectuarii probei
- PIF (in lipsa buletinului de fabrica)

- Dupa reparatie



Observatii

Masurarea se va efectua inainte si dupa Tncercarea cu tensiunea marita a infasurarilor in
atelierele de reparatii.

5.12. Masurarea pierderilor si a curentului de mers in gol la tensiune nominala
Conditiile de executie a probei

Se va executa conform STAS 1703/7 si a instructiunilor de exploatare.

Indicatiile gi valorile de control

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

Momentul efectuarii probei
- PIF (in lipsa buletinului de fabrica)
- Dupa RK in atelier, care presupune demontarea infasurarilor sau interventii la miezul magnetic.

- Pentru trafo de distributie de 20/0,4 kV se va executa proba Tnainte de a lua hotararea pentru
repararea acestora.

Observatii

Masurarea se va efectua inainte si dupa incercarea cu tensiune marita a infasurarilor in atelierele
de reparatii.

5.13. Masurarea tensiunii si a pierderilor in scurt-circuit

Conditiile de executie a probei

Se executa conform STAS 1703/7. Abaterea de frecventa nu va depasi + 3%.

Indicatiile gi valorile de control

Abateri admise fata de valorile initiale precizate in buletinul de fabrica

Pentru tensiunea de scurtcircuit:

- La trafo de distributie cu S < 6,3 MVA si U, < 35 kV, abaterea admisa va fi < +1% din Uy, %.
- La trafo cu puteri maricu S > 10 MVA si U, > 110 kV, abaterea admisa va fi < 2% din Uy,%.
- Pentru pierderi in scurtcircuit abaterea admisa va fi < 5%.

Momentul efectuarii probei

- PIF numai in lipsa buletinului de fabrica



- Dupa RK in atelier care presupune demontarea infasurarilor sau intervalului la miezul magnetic.
5.14. incercarea izolatiei cu tensiune aplicata de frecventa 50 Hz, 1 min
Conditiile de executie a probei

1) Incercarea se va efectua cu tensiune aplicata, conform STAS 1703/7, asupra transformatorului
complet montat.

2) Comutatorul de reglaj se pune pe pozitia corespunzatoare maximumului de spire ale infagurarii
(plotul 1).

Indicatiile gi valorile de control
1) Valoarea tensiunii de incercare este egala cu:

- 100% Uy, unde U; este tensiunea de incercare in fabrica (identica cu valoarea precizata in
STAS 1703/7 pentru clasa de izolatie respectiva, daca in specificatia tehnica a transformatorului
nu s-a precizat o tensiune de incercare mai mare), pentru trafo la care s-a inlocuit complet
izolatia in urma reparatiei in atelier;

- 85% Uy - pentru trafo la care s-au executat reparatii cu inlocuirea partiala a bobinajelor sau a
izolatiei principale;

- 75% Uy - pentru trafo noi reparate, la care nu s-au facut interventii la partea activa (demontarea
acesteia, interventii in schema de izolatie etc.) sau pentru trafo aflate in stare e depozitare.

2) In timpul incercérii nu trebuie sa apara strapungeri sau conturnari ale izolatiei — observate
vizual sau auditiv — sau alte anomalii.

Momentul efectuarii probei

1) La PIF a trafo cu U, <20 kV, in lipsa buletinului de fabrica

2) La livrarea transformatorului de catre atelierul de reparatie specializat dupa RK
3) La trafo aflate in stare de depozitare o perioada de timp de minimum 3 ani
5.15. Incercarea izolatiei cu tensiune indusa marits

Conditiile de executie a probei

1) Incercarea se efectueaza cu tensiune de c.a. indusa monofazat, conform STAS 1703/3,
asupra trafo complet montat.

2) Frecventa tensiunii de incercare este marita, in vederea reducerii puterii generatorului de
tensiune.

3) Durata incercarii (T) este corelata cu frecventa tensiunii de incercare (f), intre cei doi parametri
existand urmatoarea relatie (conform STAS 1703/3): T=60 x 100/ f



4) Comutatorul de reglaj se pune pe pozitia corespunzatoare maximului de spire ale infagurarii
(plotului 1).

5) Incercarea se efectueaza numai daca rezultatele incercarilor de la pct. 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 sunt
corespunzatoare.

Indicatiile gi valorile de control
1) Valoarea tensiunii de incercare este stabilita in aceleasi conditii ca la pct. 5.14.

Valorile tensiunilor de incercare la proba cu tensiune indusa monofazata si la proba cu tensiune
aplicata, pentru trafo noi sau pentru trafo reparate, la care s-a inlocuit complet izolatia (100% Uy),
vor corespunde STAS 1703 (trafo avand izolatia de tipul hartie-ulei), si anume:

Un (KV) Un (kV)
3,6 16
7,2 22
12,0 28
17,5 38
24,0 50
30,0 60
36,0 70
42,0 80
72,5 140
123 185
245 360
420 630

Un — tensiunea cea mai ridicata a infasurarii (valoare efectiva);

U, — tensiunea nominala de tinere pentru incercarea de scurta durata cu tensiune aplicata sau
indusa de frecventa industriala (valoarea efectiva).

2) In timpul incercérii nu trebuie sa apara strapungeri sau conturnari ale izolatiei, observate vizual
sau auditiv sau alte anomalii.

Momentul efectuarii probei

1) La livrarea trafo de catre atelierul de reparatie specificat dupa RK



2) La trafo aflate in stare de depozitare o perioada de timp de minimum 3 ani, la expirarea
perioadei de depozitare

5.16. incercarea izolatiei cu tensiune marita indusa trifazata de 50 Hz
Conditiile de executie a probei

Neutrul infagurarilor se leaga la pamant.

Valorile tensiunii de incercare sunt:

Uine = 1,1 - 1,3 Uy, in functie de instructiunile furnizorului. in mod obisnuit, U, = 1,15 U, la trafo la
care se folosesc butoane pentru strAngerea si presarea miezului magnetic, iar pentru celelalte
trafo:

Une=1,2-1,3 U,
Indicatiile i valorile de control
Izolatia trebuie sa reziste la tensiunea de incercare timp de 1 min.

In timpul incercérilor nu trebuie sa aparé strépungeri sau conturnari ale izolatiei observate vizual,
auditiv, din devierea acelor aparatelor de masurat gaze sau alte anomalii.

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

Momentul efectuarii probei

La PIF, in functie de posibilitatea de reglare a tensiunii de excitare (centrale electrice, comutator
de reglaj)

5.17. Verificarea corespondentei fazelor

Conditiile de executie a probei

Se executa cu transformatorul complet montat

Indicatiile gi valorile de control

Fazele trebuie sa corespunda notatiei de pe transformator si, de asemenea, fazelor sistemului
Momentul efectuarii probei

- PIF, RK

- Demontarea sau inlocuirea barelor si a trafo

5.18. Verificarea continuitatii i masurarea rezistentei legaturilor interioare (de punere la
masa) a jugurilor axei magnetice, a schelelor inelelor de presare a circuitului etc.



Conditiile de executie a probei

Conform instructiunilor de fabrica

Indicatiile i valorile de control

Conform instructiunilor de fabrica si, in lipsa acestora, conform instructiunilor de exploatare
Momentul efectuarii probei

- PIF cu decuvare

- PIF fara decuvare, numai la trafo care au legaturile respective fixate pe placa izolata de borne
de pe partea superioara a cuvei trafo

5.19. Masurarea rezistentei de izolatie a jugului, buloanelor, schelelor, pachetelor de tole
Conditiile de executie a probei

Masurarea se face cu megohmmetrul de 500 V, conform instructiunilor furnizorului.

Indicatiile i valorile de control

Valoarea rezistentei de izolatie Rgo nu se no nu se normeaza, dar rezultatele masuratorilor nu
trebuie sa fie mai mici de 70% din valorile de referinta precizate in buletinele de fabrica.

Momentul efectuarii probei

- PIF numai daca e prevazuta placa de bone cu cuva trafo

- RCsi RK

5.20. incercarea etangeitatii la ulei a cuvei si a accesoriilor trafo
Conditiile de executie a probei

Incercare se efectueazé in conformitate cu STAS 1703/7.

Suprapresiunea se obtine prin racordarea la conservator sau la robinetul de pe capac (daca trafo
este fara conservator) a unei tevi ce se umple cu ulei pana la inaltimea corespunzatoare valorii
presiunii de incercare. In timpul incercarii orificiul tevii de respiratie a conservatorului sau alte
orificii vor fi obturate.

Temperatura uleiului nu va fi mai mica de +10° C.
Indicatiile gi valorile de control
Proba de etanseitate la ulei dureaza 5 ore.

Valoarea presiunii de incercare este de:



- 0,5 m coloana de ulei deasupra nivelului normal superior al acestuia Tn conservator (sau in
cuva, daca trafo este fara conservator), pentru trafo cu cuve netede sau cu radiatoare de tevi;

- 0,3 m coloana de ulei deasupra nivelului normal superior al acestuia in conservator (sau in cuva
daca trafo este fara conservator) pentru trafo cu radiatoare din tabla ambutisata.

Momentul efectuarii probei
- PIF
-RK

5.21. incercarea etanseitatii la vacuum inainte de umplerea sau completarea cu ulei (pentru
trafo sosite fara ulei sau cu ulei in care spatiul de sub capac este sub presiune de azot sau
aer uscat)

Conditiile de executie a probei

Se executa numai la trafo peste 110 kV la care umplerea, completarea cu ulei se fac sub vacuum
si la care cuvele sunt dimensionate la vacuum (orientativ: pentru trafo cu puteri de 10-40 MVA la
300-400 mm col. Hg si puteri > 80 MVA la 20-30 mm col. Hg.

Indicatiile i valorile de control

Se face in cuva (conservatorul nu rezista la vacuum si va fi izolat) vidul prescris conform carii
tehnice pentru umplerea sub vid a trafo, apoi se inchide ermetic trafo si peste o ora se masoara
din nou vidul.

Presiunea reziduala din cuva nu trebuie sa creasca cu mai mult de 15 mm Hg/h.
Momentul efectuarii probei

- PIF

-RC, RK

5.22. Verificarea inclinarii conductelor de legatura intre trafo si conservator si a capacului
trafo

Conditiile de executie a probei

Verificarea pantei conductelor de aerisire a oalelor izolatoarelor si a camerei ruptorului de la
comutatorul de reglaj in sarcina

Verificarea se efectueaza conform instructiunilor furnizorului si a fiselor tehnice specificate.
Indicatiile gi valorile de control

Se va verifica inclinarea in sus a capacului cuvei trafo in directia releului de gaze, inclinare care
trebuie sa fie de 1-2%.



Se vor verifica panta conductelor ce leaga cuva, oalele izolatoarelor, camera ruptorului, trecand
prin releele de gaze. Aceste conducte vor avea o panta urcatoare spre releul de gaze si
conservator de 2-4%. Se va controla ca aceste conducte sa nu fie obturate.

Momentul efectuarii probei
- PIF
Interventii cu demontari ale conductelor de aerisire

5.23. Verificarea traductoarelor de temperatura (termometre, termorezistente, termocuple,
indicator de pericol) de nivel ulei, de presiune ulei, presiune apa, releu de gaze si a
circuitelor (cablajelor) acestora

Conditiile de executie a probei

Verificarea se efectueaza conform instructiunilor furnizorului si a figelor tehnice specifice.
Verificare rezistentei de izolatie se face cu megohmmetrul de 500 V.

Indicatiile gi valorile de control

Toate accesoriile trebuie sa functioneze corect.

Rezistenta minima de izolatie va fi de 2 MQ2 la 20° C.
Momentul efectuarii probei

- PIF, RT, RC, RK

- Lucrari in circuitele respective

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

Conditiile de executie a probei
Verificarea se efectueaza conform instructiunilor furnizorului si a figelor tehnice specifice.

Masurarea rezistentei de izolatie se face cu megohmmetrul de 500 V c.c. sau 1000 V c.c. pentru
circuit.

Indicatiile gi valorile de control

1) Se verifica functionarea corecta a:

- circuitelor de comanda, protectie, semnalizare aferente sistemului de racire;
- automaticii de intrare Tn functiune si de scoatere din functiune a racitoarelor;

- electroventilatoarelor si a electropompelor de ulei.



2) Se verifica rezistenta de izolatie a electropompelor si electroventilatoarelor, respectiv a
cablajelor aferente.

Rezistenta de izolatie trebuie s fie de minimum 2 MQ la 202 C.
3) Se verifica etanseitatea dulapului.
4) Se verifica starea contactelor la relee, contactoare, conexiuni etc.

5) Se verifica rezistenta de izolatie a circuitelor de comanda, protectie, semnalizare.

Rezistenta de izolatie trebuie s fie de minimum 2 MQ la 20° C.

Momentul efectuarii probei

- PIF, RT, RC, RK

- Lucrari in circuitele de comanda, protectie, semnalizare

5.25. Verificarea protectiei de cuva

Conditiile de executie a probei

Verificarea se efectueaza conform instructiunilor furnizorului.

Masurarea rezistentei de izolatie se efectueaza cu megohmmetrul de 2500 V c.c.
Indicatiile i valorile de control

1) Se verifica rezistenta de izolatie a pieselor izolante ale cuvei fata de pamant.

Rezistenta de izolatie nu trebuie s& fie mai mica de 10 MQ la 202 C in stare uscata.
2) Se verifica functionarea corecta a protectie de cuva.

Momentul efectuarii probei

- PIF

-RT

5.26. Verificarea elementelor de protectie la supratensiuni atmosferice
Conditiile de executie a probei

Verificarea se efectueaza conform instructiunilor furnizorului de descarcare, figei tehnologice
specifice si cap. 14 din prezentul normativ.

Indicatiile gi valorile de control



Conditiile impuse vor corespunde instructiunilor furnizorului si cap. 14
Momentul efectuarii probei

- PIF

-RT

[top]

6. BORNE DE REACTANTA SHUNT

Standarde de referintd

STAS 1703/1 + 7 — 80 Transformatoare de putere in ulei

Instructiunile furnizorului din cartile tehnice ale bobinei de reactanta shunt si accesoriile acesteia
6.1. incercarea uleiului

Conditiile de executie a probei

Conditiile de recoltare a probelor de ulei sunt conforme cu PE 129.

Umiditatea relativa a mediului ambiant la prelevarea mostrei de ulei trebuie sa fie de maximum
80%.

1) Metoda de determinare a tensiunii de strapungere — conform STAS 286

Indicatiile gi valorile de control

Se vor efectua urmatoarele probe:

1) Determinarea tensiunii de strapungere

Valori limita conform anexei 6.1 pentru uleiul rusesc sau cap. 21 pentru uleiul romanesc
Momentul efectuarii probei

- PIF, apoi la 10 zile, la 1 luna, la 3 luni, la 12 luni si in continuare la intervale de un an

- RT, RC, RK si conform anexei 21.1

Conditiile de executie a probei

2) Metode de masurare a tangentei unghiului de pierderi dielectrice — conform STAS 6799

Indicatiile i valorile de control



2) Masurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice

Valori limita conform anexei 6.1 pentru uleiul rusesc sau cap. 21 pentru uleiul romanesc
Momentul efectuarii probei

- PIF, apoi la 10 zile, la 1 luna, la 3 luni, la 12 luni si in continuare la intervale de un an

- RT, RC, RK si conform anexei 21.1

Conditiile de executie a probei

3) Metoda de determinare a indicelui de aciditate — conform STAS 23

Indicatiile gi valorile de control

3) Masurarea indicelui de aciditate

Valori limita conform anexei 6.1 pentru uleiul rusesc sau cap. 21 pentru uleiul romanesc
Momentul efectuarii probei

- PIF, apoi la 10 zile, la 1 luna, la 3 luni, la 12 luni si in continuare la intervale de un an

- RT, RC, RK si conform anexei 21.1

Conditiile de executie a probei

4) Metoda de masurare a continutului de acizi si baze solubile in apa — conform STAS 22
Indicatiile i valorile de control

4) Masurarea continutului de acizi si baze solubile Tn apa

Valori limita conform anexei 6.1 pentru uleiul rusesc

Momentul efectuarii probei

- PIF, apoi la 10 zile, la 1 luna, la 3 luni, la 12 luni si in continuare la intervale de un an

- RT, RC, RK si conform anexei 21.1

Conditiile de executie a probei

5) Metode de masurare a continutului de impuritati mecanice — conform STAS 33
Indicatiile gi valorile de control

5) Masurarea continutului de impuritati mecanice



Valori limita conform anexei 6.1 pentru uleiul rusesc sau cap. 21 pentru uleiul romanesc
Momentul efectuarii probei

- PIF, apoi la 10 zile, la 1 luna, la 3 luni, la 12 luni si in continuare la intervale de un an

- RT, RC, RK si conform anexei 21.1

Conditiile de executie a probei

6) Metode de verificare a punctului de inflamabilitate — conform STAS 5488

Indicatiile gi valorile de control

6) Verificarea punctului de inflamabilitate

Valori limita conform anexei 6.1 pentru uleiul rusesc sau cap. 21 pentru uleiul romanesc
Momentul efectuarii probei

- PIF, apoi la 10 zile, la 1 luna, la 3 luni, la 12 luni si in continuare la intervale de un an

- RT, RC, RK si conform anexei 21.1

Conditiile de executie a probei

7) Metoda de masurare a continutului de apa in ulei (metoda Karl-Fischer) — conform STAS 7041
Indicatiile i valorile de control

7) Masurarea continutului de apa n ulei

Valori limita conform anexei 6.1 pentru uleiul rusesc sau cap. 21 pentru uleiul romanesc
Momentul efectuarii probei

- PIF, apoi la 10 zile, la 1 luna, la 3 luni, la 12 luni si in continuare la intervale de un an

- RT, RC, RK si conform anexei 21.1

Conditiile de executie a probei

8) Metoda de masurarea a continutului de gaze dizolvate in ulei conform instructiunii specifice
Indicatiile i valorile de control

8) Masurarea continutului de gaze dizolvate in ulei

Valori limita conform anexei 6.1 pentru uleiul rusesc



Momentul efectuarii probei

- PIF, apoi la 10 zile, la 1 luna, la 3 luni, la 12 luni si in continuare la intervale de un an
- RT, RC, RK si conform anexei 21.1

Conditiile de executie a probei

9) Metoda de efectuare a probei Natron — conform STAS 30
Indicatiile i valorile de control

9) Probe Natron

Valori limita conform anexei 6.1 pentru uleiul rusesc
Momentul efectuarii probei

La uleiul nou Tnainte de utilizare

Conditiile de executie a probei

10) Metoda de verificare a aspectului - conform STAS 34
Indicatiile i valorile de control

10) Verificarea aspectului

Uleiul trebuie sa fie limpede, fara suspensii.

Momentul efectuarii probei

Odata cu analizele cantitative

Conditiile de executie a probei

11) Metoda de masurare a tensiunii interfaciale — conform STAS 9654
Indicatiile gi valorile de control

11) Masurarea tensiunii interfaciale

Valori limita conform cap. 21 pentru uleiul romanesc
Momentul efectuarii probei

La PIF, la un an, la 3 ani si apoi la intervale de 3 ani

Conditiile de executie a probei



12) Metoda de verificare a stabilitatii la oxidare — conform STAS 6798
Indicatiile i valorile de control

12) Verificarea stabilitatii la oxidare

Valori limita conform anexei 6.1 pentru uleiul rusesc sau cap. 21 pentru uleiul romanesc
Momentul efectuarii probei

La uleiul nou Tnainte de utilizare

Conditiile de executie a probei

13) Metoda de determinare a punctului de congelare — conform STAS 39
Indicatiile gi valorile de control

13) Determinarea punctului de congelare

Valori limita conform anexei 6.1 pentru uleiul rusesc sau cap. 21 pentru uleiul romanesc
Momentul efectuarii probei

La uleiul nou inainte de utilizare

Conditiile de executie a probei

14) Metoda de analiza cromatografica a gazelor dizolvate

Indicatiile gi valorile de control

14) Analiza se face conform standardului specific

Conditiile de executie a probei

15) Metoda de determinare a continutului de aditiv — conform STAS 12044
Indicatiile i valorile de control

15) Determinarea continutului de aditiv

Valori limita conform anexei 6.1

Momentul efectuarii probei

- La uleiul nou Tnainte de utilizare

-RT



6.2. Masurarea rezistentei de izolatie si a coeficientului de absorbtie Re/R15 a infagurarii
(AX) si a ecranelor electrostatice (E; si E»)

Conditiile de executie a probei
1) Metoda de masurare — conform STAS 1703/7-1980
2) Masurarea se efectueaza la o umiditate a mediului ambiant de maximum 80%.

3) Masurarea se efectueaza numai dupa ce sunt curatate cu tetraclorura de carbon sau alcool de
90¢, Tn mod corespunzator, izolatoarele de portelan aferente infasurarii, ecranelor magnetice si
bornei de masura a trecerii izolate de IT.

4) Se masoara rezistenta de izolatie in combinatiile:
AX—(E;+Ex+ )

Ei—(AX+Ex+ )

Eo— (AX+Ey+ )

(E1 + Eo)— (AX + )

daca nu se indica alte combinatii in buletinul de fabrica.

5) Masuratorile se efectueaza cu megohmmetrul de 2500 V c.c.

6) Masurarea se efectueaza la o temperatura a izolatiei egala cu cea indicata in buletinul de
fabrica + 5° C, dar nu mai mica de +20° C.

7) Cand masurarea se face la doua temperaturi, mai intai se efectueaza masurarea la
temperatura cea mai mare si apoi la temperatura mai redusa.

8) Masurarea se efectueaza dupa minimum o ora de la deconectarea sursei exterioare de
incalzire a bobinei.

9) Recalcularea valorii rezistentei de izolatie Rgo masurate pentru alte temperaturi, in scopul
compararii cu valorile masurate anterior, se face folosind coeficientul de variatie a rezistentei de
izolatie cu diferenta de temperatura.

Acest coeficient se determina din diagrama rezultata, efectudnd masurarea rezistentei de izolatie
la doua temperaturi diferite [dreapta Rz = f (T)].

10) Temperatura bobinei este considerata temperatura uleiului la partea superioara a cuvei
bobinei.

11) Recalcularea nu se ia in considerare daca diferenta de temperatura (la efectuarea
masuratorilor Tn momente diferite) este mai mare de 5°C.

Indicatiile i valorile de control



1) La PIF rezistenta de izolatie Rgo nu trebuie s& scada sub 70% din valoarea masurata in
fabrica, raportata la aceeasi temperatura.

2) In perioada de exploatare rezultatele masurstorii rezistentei de izolatie si a coeficientului de
absorbtie Reo/R15 Se va analiza in complexul rezultatelor tuturor verificarilor izolatiei solide si,
respectiv, uleiului.

3) O urmarire speciala a caracteristicilor izolatiei solide, si respectiv, a uleiului se va face din
momentul in care in timpul exploatarii rezistenta de izolatie a scazut la 70% din valoarea
masurata in fabrica, raportata la aceeasi temperatura.

Momentul efectuarii probei
- PIF
- RT, RC, RK

6.3. Masurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice a izolatiei infasurarii AX si a
ecranelor

Conditiile de executie a probei
1) Metoda de masurare — conform STAS 1703/7-1980
2) Masurarea se efectueaza la o umiditate a mediului ambiant de maximum 80%.

3) Masurarea se efectueaza numai dupa ce sunt curatate cu tetraclorura de carbon sau alcool de
90%, in mod corespunzator, izolatoarele de portelan aferente infasurarii, ecranelor si bornei de
masura a trecerii izolate de IT.

4) Se méasoaré tgd a izolatiei in combinatiile:

AX—(Ei+Ex+ )

AX—E;; (Ep+ )

AX—E;; (Es+ )

daca nu sunt indicate alte combinatii in buletinul de fabrica.

5) Masuratorile se efectueaza cu puntea Schering.

6) Tensiunea de masura este de 10 kV c.a. la ecranele E; si E,.

7) Masurarea se efectueaza la o temperatura a izolatiei egala cu cea indicata in buletinul de
fabrica + 5° C, dar nu mai mica de + 20° C.

8) Cand masurarea se face la doua temperaturi, mai intéi se efectueaza masurarea la
temperatura cea mai mare si apoi la temperatura mai redusa.



9) Recalcularea valorii rezistentei de izolatie Rgo, masurate pentru alte temperaturi, in scopul
compardrii cu valorile masurate anterior, se face folosind coeficientul de variatie a tgd a izolatiei,
cu diferenta de temperatura.

Acest coeficient se determina din diagrama rezultata, efectudnd masurarea tgd a izolatiei la doua
temperaturi diferite [dreapta tgd = f (T)].

10) Temperatura bobinei este considerata temperatura uleiului la partea superioara a cuvei
bobinei.

11) Recalcularea nu se ia in considerare daca diferenta de temperatura (la efectuarea
masuratorilor Tn momente diferite) este mai mare de 5° C.

Indicatiile gi valorile de control

1) La PIF valoarea tgd a izolatiei nu trebuie sa depdseasca cu mai mult de 30% valoarea
masurata in fabrica, raportata la aceeasi temperatura.

2) In perioada de exploatare rezultatele masurarii tgd se vor analiza in complexul rezultatelor
tuturor verificarilor efectuate asupra izolatiei solide si, respectiv, uleiului.

3) O urmarire speciala a caracteristicilor izolatiei solide si, respectiv, a uleiului se va face din
momentul in care timpul exploatérii tgd a izolatiei a crescut cu mai mult de 30% fat& de valoarea

masurata in fabrica, raportata la aceeasi temperatura.

6.4. Verificarea trecerilor izolate tip condensator prevazute cu borna de masura a
capacitatii si a tgd

Conditiile de executie a probei
1) Metodele de verificare — conform 3.1. E-I 53/82 si instructiunilor furnizorului

2) Temperatura uleiului la partea superioara a cuvei in timpul verificarilor: intre + 152 C si + 352 C

3) Méasurarea rezistentelor de izolatie, a tgd ¢4 si tgd ¢ , respectiv a capacitétilor C; si Cy, se
efectueaza la o umiditate relativa a aerului ambiant de cel mult 80% si numai dupa ce s-a curatit
izolatorul (inclusiv cel aferent bornei de masura) cu alcool de 90° sau tetraclorura de carbon.

4) Masurarea rezistentei de izolatie se face cu megohmmetrul de 2500 V c.c.

5) M&surarea capacitatii C si a tgd ¢; se efectueaza la tensiunea de 10 kV c.a., 50 Hz, cu puntea
Schering in schema directa.

6) Méasurarea capacitatii C, si a tgd ¢, se efectueazé la tensiunea de 5 kV c.a., 50 Hz, cu puntea
Schering in schema inversa. Valoarea tensiunii de Tncercare trebuie scazuta la 1,5 kV c.a., daca

din buletinul de fabrica rezultd ca C, si tgd c, s-au masurat la tensiunea de maximum 1,5 kV c.a.,
50 Hz.

Indicatiile gi valorile de control



1) Se masoara:

1.1) Rezistenta de izolatie:

- Rc1 —intre calea de curent si borna de masura a trecerii izolate;

- Rc2 — intre borna de masura a trecerii izolate si flansa trecerii izolate;

- Rci. c2 — intre calea de curent si flansa trecerii izolate.

1.2) Tangenta unghiului de pierderi dielectrice: tgd c; si tgd ¢,
1.3) Capacitatile C4 si C,.
1.4) Presiunea sau nivelul uleiului in trecerea izolata.

2) Valorile masurate ale caracteristicilor mentionate la pct. 1 nu trebuie sa depaseasca limitele
maxime, precizate de fabrica constructoare, ale trecerii izolate respective (cap. 15).

3) Pentru trecerile izolate de 500 kV rusesti:
- Rezistenta de izolatie a bornei de masura nu trebuie sa fie mai mica de 1500 MQ.

- Valoarea tgd nu (tgd ¢, si tgd c,) nu trebuie s& depaseasca cu mai mult + 10% valoarea
masurata n fabrica.

- Valoarea capacitatilor C; si C, nu trebuie sa depaseasca cu mai mult de + 20% valoarea
masurata n fabrica.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- RT, RC, RK

6.5 Masurarea rezistentei ohmice a infasurarii
Conditiile de executie a probei

1) metoda de masurare este conform STAS 1703/80.
Se foloseste metoda puntii.

2) Temperatura infasurarii este considerata valoarea medie aritmetica a temperaturilor uleiului la
partea superioara (Ts) $i, respectiv, la partea inferioara (T;..) a cuvei:

Tint. = (Tu.s. + Tu.inf.) /2



3) Dupa o perioada mai indelungata (circa 2 zile) de mentinere a bornei in starea deconectata de
la retea, temperatura uleiului la partea superioara si, respectiv, la partea inferioara a cuvei este,
practic, egala.

Indicatiile gi valorile de control

Valoarea rezistentei infagurarii nu trebuie sa difere cu mai mult de + 2% de valoarea masurata in
fabrica, raportata la aceeasi temperatura.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- RT, RC, RK

6.6. Verificarea trafo de curent de tip inclus

Conditiile de executie a probei

1) Verificare se efectueaza cand umiditatea relativa a mediului ambiant este sub 80%.

2) Masurarea rezistentei de izolatie se efectueaza cu megohmmetrul de 500, 1000 si 2500 V c.c.

3) Temperatura transformatorului de curent de tip inclus se considera egala cu temperatura
uleiului la partea superioara a cuvei.

4) Masurarea rezistentei ohmice se face prin metoda puntii, cu o precizie de cel putin 0,2.

5) Pentru masurarea curentului si a tensiunii la proba cu tensiunea aplicata, precizia de masurare
va fi de cel putin 1,5.

6) Dupa verificarea caracteristicilor de magnetizare, in mod obligatoriu se va efectua si operatia
de demagnetizare a trafo de curent de tip inclus, conform instructiunilor fabricii constructoare.

Indicatiile gi valorile de control
Se efectueaza urmatoarele verificari:
1) Controlul vizual exterior

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

2) Masurarea rezistentei de izolatie fata de carcasa pusa la masa si respectiv, fatd de celelalte
trafo de curent de tip inclus din aceeasi carcasa.

3) Valoarea rezistentei de izolatie nu trebuie sa fie mai mica de 1000 MQ la o temperatura de 20°
C. Daca masurarea rezistentei de izolatie s-a facut fara dezlegarea conexiunilor la circuitele
secundare aferente, valoarea rezistentei de izolatie nu trebuie sa fie mai mica de 2 MQ la o
temperatura de 20° C.



4) Incercarea izolatiei infasurarii secundare a trafo de curent de tip inclus cu tensiune aplicata,
c.a., 50 Hz, timp de 1 min.

Se incearca izolatia fatd de carcasa proprie pusa la masa si fatéa de infasurarile secundare puse
la masa ale celorlalte trafo de curent de tip inclus din aceeasi carcasa.

Conexiunile la circuitele secundare trebuie sa fie dezlegate de la bornele infasurarii trafo de
curent de tip inclus.

Valoarea tensiunii de incercare este egala cu valoarea precizata in instructiunile fabricii
constructoare a transformatorului de curent de tip inclus.

5) Verificarea polaritatii si marcajelor corespunzatoare
6) Masurarea rezistentei ohmice a infasurarii secundare a trafo de curent de tip inclus
Se masoara rezistenta pe toate prizele infasurarii secundare.

Valoarea masurata nu trebuie sa difere cu mai mult de + 2% fata de valoarea din buletinul de
fabrica pentru trafo de curent respectiv.

7) Verificarea caracteristicii de magnetizare sau a punctului de control

Se verifica caracteristica de magnetizare (curba volt-amper) a trafo de curent, pe cat posibil la
valori ale curentului apropiate de valorile mentionate in buletinul de fabrica pentru aceeasi proba.

Caracteristica de magnetizare trebuie sa aiba aceeasi alura cu cea din buletinul de fabrica.

Daca in instructiunile furnizorului se solicitd numai verificarea caracteristicii de magnetizare in
punctul de control, atunci la valoarea indicata de furnizor pentru curentul prin infasurarea trafo de
curent de tip inclus se masoara tensiunea la bornele acestei infasurari. Valoarea acestei tensiuni
nu trebuie sa depaseasca valoarea limita precizata in instructiunile furnizorului.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- RT, RC, RK

6.7. Verificarea etangeitatii la ulei a bobinei

Conditiile de executie a probei

Metoda de verificare — conform instructiunilor fabricii constructoare
Indicatiile gi valorile de control

Conditii de incercare — conform instructiunilor fabricii constructoare

Momentul efectuarii probei



- PIF

- RC si RK, care implica dezetanseizarea bobinei

6.8. Verificarea etanseitatii bobinei (cuva) la vacuum inaintat
Conditiile de executie a probei

Metode de verificare — conform instructiunilor fabricii constructoare
Indicatiile i valorile de control

Conditii de incercare — conform instructiunilor fabricii constructoare
Momentul efectuarii probei

RC si RK, care implica dezetanseizarea cuvei, tratarea izolatiei etc.

6.9. Verificarea inclinarii conductei de legatura dintre cuva si conservator, a conductelor
de aerisire, a capacului bobinei

Conditiile de executie a probei

Metode de verificare — conform instructiunilor fabricii constructoare
Indicatiile gi valorile de control

1) Inclinarea conductelor in directia releului de gaze: 2 - 3%

2) Inclinarea capacului cuvei in directia releului de gaze: 1 - 1,5%
Momentul efectuarii probei

- PIF

- RC si RK, care implica demontarea conductelor sau inlocuirea bobinei

6.10. Verificarea traductoarelor de temperatura a indicatorului de nivel al uleiului in
conservator, a releului de gaze, a manometrelor etc.

Conditiile de executie a probei

Metode de verificare — conform instructiunilor fabricii constructoare
Indicatiile i valorile de control

Conditii de incercare — conform instructiunilor fabricii constructoare
Momentul efectuarii probei

-PIF



- RT, RC, RK

6.11. Verificarea instalatiilor auxiliare (baterii de racire, electropompe, electroventilatoare
etc.)

Conditiile de executie a probei

Metoda de verificare — conform instructiunilor fabricii constructoare
Indicatiile gi valorile de control

Conditii de incercare — conform instructiunilor fabricii constructoare
Momentul efectuarii probei

- PIF

- RT, RC, RK

6.12. Verificarea dulapurilor cu elemente de comanda, control, protectie, semnalizare,
precum si a cablajelor aferente acestora

Conditiile de executie a probei
Metode de verificare — conform instructiunilor din cartea tehnica a bobinei
Indicatiile gi valorile de control
Conditii de incercare — conform instructiunilor fabricii constructoare
Momentul efectuarii probei
- PIF
- RT, RC, RK
ANEXA 6.1

VALORI LIMITA ADMISIBILE ALE CARACTERISTICILOR ULEIULUI ELECTROIZOLANT
RUSESC PENTRU BOBINELE DE REACTANTA CARE SUNT IN FUNTIONARE IN
INSTALATIILE RENEL

Parametrii calitativi ai

uleiului

1

Tensiunea de

Tipul uleiului
TKP GK
- . Tnainte §
Inainte de Dupd La PIF in exploatare de Dupa | La
umplere umplere umplere umplere | PIF
2 3 4 5 6 7 8

60 55 55 35 pentru 110 kV 70 55 65

in exploa

65



strapungere

Tangenta unghiului de
pierderi dielectrice la
90°C (%), maximum

Indicele de aciditate
(mg KOH/g), maximum

Continutul de acizi si
baze solubile in apa

Continutul de impuritai
mecanice (% masa),
maximum

Punctul de
inflamabilitate (°C),
minimum

Continutul de apa (%),
maximum

Continutul total de gaze
dizolvate in ulei (%)

Punctul de completare
Proba natron

Viscozitate cinematica
(%), maximum

la +50°C
la -30°C
Stabilitatea la oxidare:

- depuneri (% masa),
maximum

- indicele de aciditate si
uleiului oxidant (mg
KOH/g), maximum

Continutul de aditiv
antioxidant (% masa)

1,5

0,02

lipsa

lipsa

135

0,001

0,1

45
0,4

1500

0,01

0,10

0,2

2,0

0,02

lipsa

lipsa

135

0,0025%)
0,001**)

0,1

2,0

0,02

lipsa

lipsa

135

0,0025%)
0,001**)

0,1

45 pentru 400 kV

7 pentru 110 kV
5 pentru 400 kV

0,25

lipsa

lipsa

134

0,002*)

1 **)

45

0,5

0,01

lipsa

0,001

135

0,001

0,1

45

1800

0,01

0,10

0,2

0,9

0,01

lipsa

0,001

135

0,001

0,1

*) Cazul bobinelor cu conservator care permite contactul direct al uleiului cu aerul din atmosfera

exterioara

**) Cazul bobinelor cu conservator cu membrana de protectie

[top]

7. TRANSFORMATOARE DE TENSIUNE

0,7

0,01

lipsa

0,001

135

0,001

0,5

0,7

0,1

lipsa

0,001

134

0,002’

45



Standarde de referinta

STAS 11612/2 - 89 Transformatoare de masura

3.1. RE-1 53-91 Instructiuni tehnologice de verificare a
transformatoarelor de masura (vol. II)

7.1. incercarea uleiului din cuva
Conditiile de executia a probei

Proba se ia numai de la busonul de golire al cuvei, pe timp uscat, la temperaturi ambiante
cuprinse intre 10° si 30° C, de regula in sezonul cald (perioada martie - octombrie, cu conditia ca
umiditatea relativa sa fie de maximum 60%).

Proba de ulei se ia, de preferinta, la transformatoarele de masura in stare calda (imediat dupa
deconectare).

incercarea uleiului se executd numai la transformatoarele de masura de 110 kV de tip inductiv,
precum si la partea inductiva a transformatoarelor capacitive.

Luarea probelor din condensatoarele transformatoarelor de 110-400 kV de tip capacitiv este
interzisa.

Indicatiile i valorile de control
Conform cap. 21 si anexelor 21.1 i 21.2
Momentul efectuarii probei

Control cu curent

- PIF
- Interventii accidentale sau reconditionari
-RT", RC, RK

- Anual, la transformatoarele la care s-a constatat o inrautatire a izolatiei principale sau in cazul
unor valori la limita

Analiza redusa
Numai in cazul in care rezultatele nu sunt corespunzatoare.
Observatii

a) La transformatoarele de fabricatie straina, pentru care nu exista ulei de rezerva pentru
completari, proba nu este obligatorie la punerea in functiune.

b) La transformatoarele de 6-60 kV proba este facultativa. in loc de efectuare probei, se va
inlocui uleiul la 6-10 ani, conform ITI.



c) La transformatoarele fabricate in Roméania buletinele de fabrica sunt valabile la PIF daca nu s-
au depasit 6 luni de la data emiterii lor.

7.2. Masurarea rezistentei de izolatie a infagurarilor
Conditiile de executia a probei

Masurarea se executa cu megohmmetrul de 2500 V, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
intre 102 si 30°C, de regula in sezonul cald (aprilie-septembrie).

Masurarea se executa odata cu probele 7.1 si 7.3.

Inainte de méasurare se curata carcasa de portelan a transformatorului si bornele de joasa
tensiune.

Se masoara succesiv rezistenta de izolatie intre fiecare infagurare si corpul metalic, precum si
intre infasurari luate doua céate doua.

La transformatoarele inductive cu izolatie degresiva si borna de legare la pamant inaccesibila,
precum si la cele capacitive, masurarea se executa numai intre infasurarile de joasa tensiune si
corpul electric, precum si intre ele.

Indicatiile i valorile de control

Rezultatele masuratorilor se compara cu datele de referinta, fata de care nu se admit scaderi
sub:

- 50% la transformatoarele cu U, < 110 kV;
- 70% la transformatoarele cu U, > 110 kV.

in lipsa unor valori de referint4 initiale, valoarea masurat la transformatoarele din exploatare
trebuie sa fie mai mare decét:

- 2000 MQ pentru infasurarea de inalta tensiune;

- 50 MQ pentru infasurarea de joasé tensiune (inclusiv pentru borna de nul a infasurarii de inalta
tensiune a transformatorului de tensiune cu izolatia degresiva).

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Dupa interventii si reparatii accidentale
-RT", RC, RK

- Anual la transformatoarele la care s-a constat o Tnrautatire a uleiului sau care prezinta valori ale
parametrilor de izolatie la limita

Observatii



Buletinele de fabrica sunt valabile daca nu s-au depasit 6 luni de la date emiterii lor.

7.3. Masurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice (tgd) la izolatia principala
Conditiile de executia a probei

Masurarea se executa cu puntea Schering, la transformatoarele inductive de 110 kV si la cele
capacitive de 110-400 kV fabricate in Roméania, de preferinta la tensiunea nominala a
transformatorului, dar nu mai putin de 10 kV. Masurarea tgd se executa, de obicei, in perioada
aprilie-septembrie, la temperaturi ambiante cuprinse intre 10 % 30° C. Pentru a se trage concluzii
adecvate asupra starii izolatiei transformatorului, masurarea tgd trebuie asociata cu masurarea
rezistentei de izolatie si analiza redusa a uleiului. Schemele de masura utilizate sunt date in
instructiunile de exploatare.

Indicatiile gi valorile de control
Rezultatele se compara cu valorile de referinta, fatéd de care se admite o dublare a valorilor.

In cazul in care aceste valori lipsesc, se pot lua urmatoarele valori limita orientative pentru
transformatorului TEMU-110 kV si elementul capacitiv TECU 110 kV:

Ocazia ted
verificarii C e
Etans Respiratie libera TECU
PIF 1,2 1,8% 0,37%
Exploatare 3 5% 0,37%
Dupa 1,2 1,8% 0,37%

reconditionare

Momentul efectuarii probei

a) PIF

- Interventii, reparatii accidentale si reconditionari
- RT, RC, RK

- Anual, la transformatoarele la care s-a constat inrautatirea uleiului sau care prezinta valori limita
ale tgd.

b) La TECU 110-400 kV, care au montate contoare in secundar, in puncte de schimb de energie,
masuratoarea se executa la PIF si o data la 4 ani.

Observatii

a) Buletinele de fabrica sunt valabile la PIF, daca nu s-au depasit 6 luni de la data emiterii lor.



b) In exploatare, masurarile se vor executa numai in cazul cand exista utilajul adecvat pentru
executia masurarii (fara erori datorate influentelor exterioare) sau cand se pot deconecta celulele
vecine sau sistemul de bare vecin. La depasirea valorii # din tabel, acestea se inlocuiesc putand
fi montate in alt punct al schemei, acesta nefiind punct de schimb de energie.

7.4. incercarea izolatiei infasurarilor secundare cu tensiunea alternativa marita
Conditiile de executia a probei
Incercarea se executa cu 2 kV timp de 1 min.

Tensiunea se aplica succesiv intre fiecare infasurare secundara si celelalte legate la soclul (cuva)
transformatorului.

Indicatiile gi valorile de control

in timpul incercarii nu trebuie s& apara strapungeri sau conturnari.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Interventii, reparatii accidentale si reconditionari

-RK

Observatii

Buletinele de fabrica sunt valabile la PIF, daca nu s-au depasit 6 luni de la data emiterii lor.
7.5. Incercarea izolatiei infasurarilor primare cu tensiune alternativa marita
Conditiile de executia a probei

Valorile tensiunilor de Tncercare pentru transformatoarele fabricate in tara sunt:

Un (KV) 7,2 12 (17,5) |25 (36) (42) (72) 123 245 420
207

Uine. (KV) 18 252 34,2 45 63 72 126 414 610
166*

*) Cele cu nivel de izolatie redus
Transformatoarele de import se vor incerca cu 90% din tensiunea de incercare din fabrica.

1) Transformatorul cu izolatie plina

a) Incercarea izolatiei exterioare si a infagurarii primare fata de soclu (cuva) se face aplicand
tensiunea de incercare de la o sursa separata, intre bornele infasurarii primare legate intre ele si



bornele infasurarii (infasurarilor) secundare scurtcircuitate si legate la corpul metalic al
transformatorului si la pamant.

Durata Tncercarii este 1 min.

b) incercarea izolatiei intre spire se face aplicand infasurarii secundare o tensiune
corespunzatoare suficienta pentru a induce in infasurarea primara tensiunea primaréa prevazuta
sau aplicand direct tensiunea de incercare pe infagurarea primara. In ambele cazuri tensiunea
trebuie masurata pe partea de inalta tensiune. In timpul incercarii, soclul (cuva), cate o borna a
fiecarei infasurari secundare, precum si una din bornele infasurarii primare trebuie legate intre
ele si la pamant.

Frecventa tensiunii de incercare trebuie marita (100-200 Hz) pentru evitarea cresterii excesive a
curentului de magnetizare (de mers in gol).

Pentru o frecventa de 100 Hz sau mai mult, durata incercarii cu tensiune induséa este data de
formula:

in care:
f, =50 Hz;
f, este frecventa tensiunii de incercare (100-200 Hz).

2) Transformatoarele cu izolatie degresiva

a) Incercarea izolatiei externe si interne (izolatia infasurérii primare fata de masa si intre spire) se
face ca la pct. 1.b, cu diferenta ca borna infasurarii primare, destinata a fi pusa la pamént in
exploatare, trebuie pusa la soclu (cuva) si la pamant (in cazul in care legatura nu este realizata
constructiv).

b) Incercarea bornei de legare la pdmant a infasurarii primare (in cazul in care ambele capete ale
acestei infasurari sunt accesibile) se face cu o tensiune alternativa de 2 kV timp de 1 min.

3) Transformatorul de tensiune capacitiv

a) Incercare pe elemente componente

Condensatorul se incearca la 0,85 din tensiunea de incercare prevazuta in tabel pentru
transformatoarele cu izolatie plina. Partea inductiva se incearca cu tensiune indusa de frecventa
marita, cu valoarea de 40 kV. In serie cu transformatorul se Tncearca si bobina L,. Capatul de
izolatie degresiva al infagurarii transformatorului se va lega la masa.

b) Incercarea pe ansamblu

Incercarea se executé in conditiile prevazute la pct. 2.a, utilizandu-se o tensiune de frecventa
marita (100-200 Hz).



Indicatiile i valorile de control

in timpul incercarii nu este permis sa apara strapungeri, conturnari, efluvii pe suprafata carcasei
izolante sau zgomote neobisnuite in interiorul transformatorului.

Momentul efectuarii probei

1) - PIF (numai transformatoarele inductive pana la 35 kV inclusiv)
- Interventii si reconditionari

2) - PIF (numai transformatoarele inductive pana la 35 kV inclusiv)
- Interventii si reconditionari

3.a) - RK si IA sau dupa reparatii in atelier, cand elementele principale (condensatorul si partea
inductiva) sunt separate prin decuvare

b) - RK si |A sau dupa reparatii in atelier, cand exista instalatii de incercare cu inalta tensiune
adecvate.

7.6. Masurarea rezistentei ohmice a infagurarilor (facultativ in exploatare)
Conditiile de executia a probei

Masurarea se executa la transformatoarele (elementele) inductive, in curent continuu, cu puntea
Wheatstone sau cu metoda voltmetru-ampermetru. Masurarea se executa pentru fiecare
infasurare in parte.

Indicatiile i valorile de control

Rezultatul masurarii raportat la aceeasi temperatura nu trebuie sa difere cu mai mult de 2% fata
de valorile de referinta.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Interventii si reparatii accidentale la infagurari

- RK

7.7. Verificarea polaritatii infasurarilor

Conditiile de executia a probei

Verificarea se face in curent continuu, conform metodelor indicate in instructiunile de exploatare.
Indicatiile i valorile de control

Polaritatea trebuie s& corespunda cu notatia bornelor.



Momentul efectuarii probei

- PIF

- Interventii si reparatii accidentale la Tnfasurari
7.8. Verificarea raportului de transformare
Conditiile de executia a probei

Masurarea se executa, de preferinta, la tensiunea nominala, utilizadnd aparate de masura si
transformatoare etalon de clasa 0,2 sau 0,5.

Verificarea se face pentru toate infasurarile secundare.
Indicatiile gi valorile de control

Rezultatele se compara cu datele din buletinul de fabrica sau datele Tnscrise pe eticheta
transformatorului.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Reparatii accidentale

-RK

7.9. Determinarea erorilor de unghi si de raport

Conditiile de executia a probei

Verificarea se face cu instalatii special destinate acestui scop.
Indicatiile i valorile de control

Rezultatele masuratorilor trebuie sa se incadreze n limitele de erori prevazute de STAS
11612/3,4 in vigoare.

Momentul efectuarii probei

- Interventii si reparatii accidentale la Tnfasurari
- Conform normativelor metrologice

7.10. Ridicarea caracteristicii de mers in gol

Conditiile de executia a probei



Ridicarea caracteristicii se executa la transformatoarele inductive, pentru fiecare infasurare
secundara in parte, prin alimentarea lor cu o tensiune pana la 1,3 U,. In timpul verificarii, atat
infasurarea primara, cat si celelalte infasurari sunt deschise.

Indicatiile gi valorile de control

Curentul de mers in gol la U, nu a depasi valorile de referinta.
Momentul efectuarii probei

- PIF

- Interventii si reparatii accidentale la infasurari

- RK

7.11. Masurarea sarcinii secundare

Conditiile de executia a probei

Masurarea se executa dupa montajul definitiv al circuitului alimentat de transformatorul de
tensiune, cu toate aparatele si releele conectate.

Indicatiile i valorile de control

Sarcina masurata nu trebuie sa depaseasca sarcina nominala a secundarului respectiv, pentru
clasa de precizie data.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Modificari n circuitul de tensiune

- RK

7.12. Verificarea integritatii circuitului antiferorezonant la trafo capacitive TECU 110-400 kV
Conditiile de executia a probei

Proba consta in masurarea caderii de tensiune pe rezistenta cu silit (Ug,) din circuitul
antiferorezonant, conform metodologiei i) din circuitul antiferorezonant, conform metodologiei
indicate in instructiunile de exploatare. In caz de dublu se masoara prin rezistenta (Ig1).

1) Pentru transformatoarele conectate direct la bare (linte)

Proba se face prin alimentarea transformatorului dintr-o sursa independenta, cu ajutorul unei
instalatii de incercare mobila. In cazul in care nu se dispune de o sursa mobild de inalta tensiune
si de mare putere, verificarea se poate face la o tensiune redusa (30 kV), aplicata direct pe
unitatea de baza a ansamblului de condensatoare de inalta tensiune, fixata pe capacul cuvei
inductive.



Indicatiile i valorile de control

1) Pentru transformatoarele noi, valorile masurate se compara cu valorile din buletinul de fabrica,
fatd e care nu vor diferi cu mai mult de 20%.

2) Pentru transformatoarele din exploatare, se pot lua in considerare urmatoarele valori
orientative pentru Ut si Iri:

- In cazul alimentarii transformatorului la tensiunea nominala:

Urs (V) Ir1 (A)
Trafo normal 30-60 0,04-0,1
<30 < 0,04
Trafo defect
> 60 > 0,1

- In cazul alimentarii unitatii de baza la 30 kV:

UR1 (V) |R1 (A)
Trafo normal 20-45 0,02-0,05
<20 < 0,02
Trafo defect
> 45 > 0,05

Momentul efectuarii probei

- PIF

- La functionari intempestive ale protectiilor
In cazul unor erori mari la masurarea tensiunii
-RT", RC, RK

") Proba se execut3 la minimum 2 ani pentru transformatoarele fabricate in Romania si la
minimum 6 ani pentru transformatoarele de fabricatie straina.

[top]

8. TRANSFORMATOARE DE CURENT

Standarde de referinta




STAS 11612/1 - 88 Transformatoare de masura

31. RE-I 53-91 Instructiuni tehnologice de verificare a
transformatoarelor de masura (vol. I1)

8.1. incercarea uleiului in cuva
Conditiile de executie a probei

Proba se ia numai de la busonul de golire a cuvei, pe timp uscat, la temperaturi ale mediului
ambiant cuprinse intre 10° C si 30° C, de regula in sezonul cald (perioada aprilie-septembrie), cu
conditia ca umiditatea relativa sa fie mai mica de 80%.

Proba de ulei se ia, de preferinta, la transformatoarele de masura in stare calda (imediat dupa
deconectare). Incercarile uleiului se executa numai la transformatoarele de masura din retelele
de 110-400 kV.

Indicatiile gi valorile de control

Conform cap. 21 si anexelor 21.1 si 21.2.
Momentul efectuarii probei

Control curent

- PIF

- Interventii, reparatii accidentale sau reconditionari
- RT", RC, RK

- Anual, la transformatoarele la care s-a constat o inrdutatire a izolatiei principale sau in cazul
unor valori la limita

") Proba se executa la minimum 2 ani pentru transformatoarele fabricate in Romania si la
minimum 6 ani pentru transformatoarele de fabricatie straina.

Analiza redusa

Numai in cazul in care rezultatele controlului curent nu sunt corespunzatoare.

Observatii

a) La transformatoarele de fabricatie straina proba nu este obligatorie la punerea in functiune.

b) La transformatoarele de 6-10 kV, proba este facultativa. In loc de efectuarea probei, se va in
locui uleiului la 6-10 ani, conform ITI.

c) La transformatoarele fabricate in Romania, buletinele de fabrica sunt valabile la PIF, daca nu
s-au depasit 6 luni de la data emiterii lor.

8.2. Masurarea rezistentei de izolatie a infagurarilor



Conditiile de executie a probei

Masurarea se executa cu megohmmetrul de 2500 V, la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse
intre 102 C si 302 C, de regula in sezonul cald (aprilie-septembrie). In timpul masurarii,
temperatura uleiului din transformatorul de curent verificat va fi aproximativ aceeasi cu mediul
ambiant.

Masurarea se executa odata cu probele 8.1 si 8.3. Inainte de masurare se curata carcasa de
portelan a transformatorului si bornele de j.t. Se masoara succesiv rezistenta de izolatie intre
fiecare Infagurare si corpul metalic, precum si intre infasurari luate doua cate doua.

Indicatiile gi valorile de control

Rezultatele masuratorilor se compara cu cele obtinute la PIF, fata de care nu se admit scaderi
sub:

¢  50% la transformatoarele cu U, < 110 kV;
e 70% la transformatoarele cu U, > 100 kV.

in lipsa unor valori de referint initiale, valoarea masurata la transformatoarele din exploatare
trebuie sa fie mai mare decét:

e 5000 MQ pentru infaguréri de inalta tensiune (la transformatoarele de 110-400 kV);
e 2000 MQ pentru infagurarea de inalta tensiune a transformatoarelor de 6-35 kV;
e 10 MQ pentru infasurarea de joasa tensiune.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Dipa interventii si reparatii accidentale
- RT", RC, RK

- Anual, la transformatoarele la care s-a constat o inrdutatire a uleiului sau care prezinta valori ale
parametrilor de izolatie la limita

") Proba se executa la minimum 2 ani pentru transformatoarele fabricate in Romania si la
minimum 6 ani pentru transformatoarele de fabricatie straina.

8.3. Masurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice (tgd) al izolatiei principale
Conditiile de executie a probei

Masurarea se executa cu puntea Schering, la transformatoarele de 110-400 kV, de preferinta la
tensiunea nominala a transformatorului, dar nu la mai putin de 10 kV.

Ma&surarea tgd se executs, de obicei, in perioada aprilie-septembrie, la temperaturi ambiante
cuprinse intre 102 si 30° C. In timpul masurarii, temperatura uleiului din transformatorul verificat
va fi aproximativ aceeasi cu a mediului ambiant. Schemele de masura utilizate sunt date de
instructiunile de exploatare.



Indicatiile i valorile de control
Rezultatele se compara cu valorile de referinta.

Se considera normala dublarea valorii initiale la 5 ani, indiferent daca transformatorul este sau nu
sub sarcina.

in cazul in care valorile de referint4 lipsesc, se pot lua urmétoarele valori limita orientative:

a) Pentru transformatoarele de curent de 110 kV:

Ocazia verificérii | 14§ a izolatiei principale masurata cu puntea de

10 kV
Etans Respiratie libera
PIF 1,2% 1,5%
in exploatare 3% 5%
Reconditionare 1,2% 1,5%

b) Pentru transformatoarele de curent de 220-400 kV:

Ocazia verificarii | 14§ a izolatiei principale masurata cu puntea de

10 kV
PIF 1%
in exploatare 2,5%

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Interventii, reparatii accidentale si reconditionari
- RT, RC, RK

- Anual, la transformatoarele la care s-a constat o inrautatire a uleiului sau care prezinta valori ale
parametrilor de izolatie la limita

Observatii

Buletinele de fabrica sunt valabile la PIF, daca nu s-au depasit 6 luni de la data emiterii lor. In
exploatare, masurarile la transformatoarele de 110-400 kV se vor executa numai in cazul cand
exista utilajul de masura adecvat pentru executarea masurarii (fara erori datorate influentelor
exterioare) sau cand se pot deconecta celulele sau sistemul de bare din apropiere.



Unm (kV)
Uin (KV)

8.4. Incercarea izolatiei infasurarii secundare cu tensiune alternativi marita
Conditiile de executie a probei

Incercarea se executa cu:

- 2 kV — 1 min., pentru infagurarile avand un curent nominal de 5A;

- 4 kV — 1 min, pentru infasurarile avand un curent nominal de 1 A si 0 putere nominala egala sau
mai mare de 30 kV, in cazul in care furnizorul nu indica alte tensiuni de incercare. Tensiunea se
aplica succesiv intre fiecare Infasurare secundara si celelalte legate la soclul /cuva)
transformatorului.

Indicatiile i valorile de control

in timpul incercarii nu trebuie s& apara strapungeri sau conturnari.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Interventii accidentale si reconditionari

-RK

8.5. incercarea izolatiei infagurarii primare cu tensiune alternativa marita aplicata

Conditiile de executie a probei

a) lzolatia principala

Tensiunea se aplica timp de 1 min intre bornele infasurarii primare legate intre ele si soclul (cuva)
plus bornele infagurarii secundare legate la pamant. Pentru transformatoarele fabricate in tara,
tensiunea de incercare este:

7,2 12 (17,5) 24 (36) (42) (72) 123 245
18 26,2 34,2 45 63 72 126 207 414

Transformatoarele din import se vor incerca cu 90% din tensiunea de incercare in fabrica.

b) Sectiunile Tnfasurarilor primare comutabile

Izolatia intre infasurarile primare comutabile se incearca cu megohmmetrul de 2500 V.
Indicatiile i valorile de control

In timpul incercérii nu este permis s& apara strapungeri, conturndri, efluvii pe suprafata carcasei
izolante sau zgomote neobisnuite in interiorul transformatorului.

Momentul efectuarii probei

420
610



- PIF (numai pentru transformatoarele pana la 35 kV inclusiv)

- Interventii, reparatii accidentale si reconditionari

- RK (pentru transformatoarele pana la 35 kV inclusiv)

8.6. Masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor (facultativ in exploatare)
Conditiile de executie a probei

Verificarea se executa in curent continuu, cu puntea Wheatstone sau prin metoda voltmetru-
ampermetru.

Indicatiile i valorile de control

Rezultatul masuratorilor, raportat la aceeasi temperatura, nu trebuie sa difere mai mult de 2%
faté de valorile de referinta.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Interventii li reparatii accidentale la infagurari

- RK

8.7. Verificarea polaritatii

Conditiile de executie a probei

Verificarea se face n curent continuu, conform metodelor indicate in instructiunile de exploatare.
Indicatiile gi valorile de control

Polaritatea trebuie s& corespunda cu schema si notatiile bornelor.
Momentul efectuarii probei

- PIF

- Interventii si reparatii accidentale la infasurari.

8.8. Verificarea raportului de transformare

Conditiile de executie a probei

Masurarea se executa, de preferinta, la curentul nominal, utilizand aparate de masura si,
transformatoare etalon de cl. 0,2 sau 0,5.



in cazul in care transformatorul are mai multe sectiuni primare, verificarea se executa pentru
conexiunea necesara functionarii transformatorului, specificandu-se raportul de transformare pe
care a ramas conectat transformatorul.

Indicatiile gi valorile de control

Rezultatele se compara cu datele din buletinul de fabrica sau cu datele inscrise pe eticheta
transformatorului.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Reparatii accidentale

- La schimbarea raportului de transformare al transformatorului

-RK

8.9. Determinarea erorilor de raport si unghi

Conditiile de executie a probei

Verificarea se face cu instalatii special destinate acestui scop, conform normativelor metrologice.
Indicatiile gi valorile de control

Rezultatele trebuie sa se incadreze in limitele de erori prevazute de STAS 11612/2 in vigoare.
Momentul efectuarii probei

- Reparatii accidentale

- Conform normativelor metrologice

8.10. Ridicarea curbei volt-amperi (facultativ in exploatare)

Conditiile de executie a probei

Curba se ridica pentru fiecare din infasurarile secundare ale transformatorului in parte. in timpul
verificarii, atat infasurarile primare, cat si celelalte infasurari secundare sunt deschise.

Indicatiile gi valorile de control

Curbele se compara cu cele initiale sau cu cele ridicate de transformatoare de acelasi tip.
Momentul efectuarii probei

- PIF

- Interventii, reparatii accidentale la infagurari



- RK
8.11. Masurarea sarcinii secundare
Conditiile de executie a probei

Proba se executa dupa montajul definitiv al circuitului de curent, cu toate aparatele si releele
incluse.

Indicatiile gi valorile de control

Sarcina masurata nu trebuie sa depaseasca sarcina nominala a secundarului, respectiv pentru
clasa de precizie data.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Modificari in circuitele de curent (introduceri sau modificari de aparate)
- RK

[top]

9. ECHIPAMENTE PENTRU TRATAREA NEUTRULUI RETELELOR DE
MEDIE TENSIUNE

A. TRANSFORMATOARE DE CREARE A NEUTRULUI (TSP). BOBINA SPECIALA DE PUNCT
NEUTRU (BPN)

B. BOBINA DE STINGERE
C. REZISTENTA DE LIMITARE (By)
D. TRANSFORMATOR SPECIAL DE MASURA (TSMP)

Standarde si norme de referinta

STAS 12604/5-90 Protectia impotriva electrocutarilor. Instalatii electrice
fixe. Prescriptii de proiectare, executie si verificare

STAS 11612/81 Transformatoare de masura

STR. NO. MIET. Rezistente pentru tratarea neutrului — RN-3,5/1000

395/87 5NP pentru CNE

indrumar de proiectare pentru retele de medie

1-E-ip 35-2,2-92 tensiune cu neutrul tratat prin rezistenta

A. TRANSFORMATOR DE CREARE A PUNCTULUI NEUTRU (TSP). BOBINA SPECIALA DE
PUNCT NEUTRU (BPN)



9.1. a) Verificarea etanseitatii cu-velor si a stérii garniturilor
Conditiile de executie

Vizual

Indicatiile si valorile de control

Sa nu piarda ulei si garniturile sa fie integre.

Momentul efectuarii probei

PIF, RT, RC, RK

Obeservatii

Vezi si cap. 5 (transformatoare de putere)

b) Verificarea functionarii releelor de gaze aferente BPN sau TSP
Conditiile de executie

Verificarea functionarii releului si a semnalizarilor aferente
Indicatiile si valorile de control

Sa semnalizeze in toate cazurile impuse si sa declanseze cand este cazul
Momentul efectuarii probei

PIF, RK

c) Verificarea uleiului electroizolant

Conditiile de executie

Conform cap. 21

Indicatiile si valorile de control

Rigiditate dielectrica etc.

Momentul efectuarii probei

PIF, RK

Obsevatii

Vezi cap. 21 (ulei electroizolant)



d) Verificarea izolatiei intre spire
Conditiile de executie
Alimentare 1,3 Uy, 50Hz, 1min.
Indicatiile si valorile de control
Sa nu se produca strapungeri.
Momentul efectuarii probei

PIF

9.2. a) Masurarea rezistentei de izolatie si a coeficientului de absorbtie Rg/R15 la medie
tensiune

Conditiile de executie
Megohmmetrul de 2500 V
La®=20+10°C

Aparate clasa 2,5 sau mai bune
Indicatiile si valorile de control

Reo=0,6 Re (din buletinul de fabrica)

Momentul efectuarii probei

PIF, RT, RK

b) Masurarea rezistentei de izolatie a infa-gurarilor de j.t. si a circuitelor secundare
Conditiile de executie

Megohmmetrul de 1000 V

6 =20+10°C

Aparate de clasa 2,5

Indicatiile si valorile de control

R'; 2 0,6Re (din buletinul de fabrica)



Momentul efectuarii probei

PIF, RT

c) Masurarea impedantei homopolare

Conditiile de executie

Metoda V = A la j.t.

Alimentarea Ugy intre bornele RST legate impreuna si nulul BPN sau TSP
Zy=3Un/ It

I+ este curentul dat de sursa.

Indicatiile si valorile de control

Se compara cu datele de catalog

Abateri sub 10%

Impedanta totala BPN (TSP) inseriata cu Zy (impedanta de tratare) sa fie sub 1,1 Zy
Momentul efectuarii probei

PIF, RK

Observatii

Suplimentar fata de cap. 5 trafo putere

d) Verificarea incalzirii

Conditiile de executie

d1) 1,1 Uy, t=1h

d2) 6% din curentul nominal al rezistentei Ry, t = 10 min
d3) curentul nominal al bobinei la tratarea cu BS,t=2h
Indicatiile si valorile de control

d1) Temperatura uleiului: sub 50°C

d2) Temperatura uleiului: sub 55°C

Momentul efectuarii probei



d1) PIF, RK

d2) PIF, RK

B. BOBINA DE STINGERE (BS)

9.3. Masurarea reactantei pe toate ploturile de functionare

Conditiile de executie

1) Se ridica tensiunea de deplasare a neutrului in functie de reactanta bobinei Xg.

2) Metoda V-A, folosind transformatorul de tensiune si transformatorul de curent ale BS si
alimentand la tensiunea nominala bobina.

Indicatiile si valorile de control

1) Se verifica curentul capacitiv al retelei si se acordeaza bobina pentru I = Ig
2) Se compara indicatiile de pe placa bobinei ce indica valorile Iz cu valorile masurate.
Abaterile vor fi sub 10%.

Momentul efectuarii probei

1) - PIF

- Modificari in configuratia retelei

2) - PIF

- RK

Observatii

1) Se acordeaza X cu Xg

unde:

Xc este capacitatea homopolara a retelei.

9.4. Masurarea rezistentei de izolatie fata de pamént a infasurarii, precum si a
coeficientului de absorbtie (Rso/R15)

Conditiile de executie
Se executa cu megohmmetrul de 2500 V la temperatura de 20 + 10° C.
Indicatiile si valorile de control

Se folosesc aparate de clasa 1,5 (sau mai buna).



Se compara cu valorile din buletinul de fabrica.
Pentru bobine noi:

Kap>1,3

Pentru cele din exploatare:

Kan > 1,2 5i Rgo 20,6 R

(va fi peste 60% fata de cea din fabrica).
Momentul efectuarii probei

- PIF

-RT

- RK

9.5. incercarea uleiului

Conditiile de executie

Ca si la pct. 5.1 pentru trafo cu Uy < 35 kV
Indicatiile si valorile de control

Conform cap. 21

Momentul efectuarii probei

- Conform cap.21

9.6. Verificarea trafo de masura de curent si tensiune din bobina
Conditiile de executie

a) Verificarea polaritatii

b) Rezistenta de izolatie

c¢) Raportul de transformare

d) Incercarea cu Upari a infasurarilor

e) Rezistenta de izolatie a circuitelor secundare

Indicatiile si valorile de control



Conform cap. Trafo masura

Momentul efectuarii probei

- PIF, RT, RC, RK

C. REZISTENTA DE LIMITARE (Ry)

9.7. Masurarea rezistentei de izolatie fatd de masa

Conditiile de executie

Se executa cu megohmmetrul de 2500 V la temperatura de 20 £ 102 C
Rezistenta se deconecteaza de la priza de pamant a statiei.
Indicatiile si valorile de control

Rezultatele masuratorilor se compara cu valorile de referinta (catalog).

Reo la cald = 500 MQ
Momentul efectuarii probei
PIF, RT, RC, RK

Observatii

Se admite la PIF scaderea Rgo cu 30%, iar in exploatare, scaderea Rg cu 50% fata de valorile de
catalog.

9.8. Masurarea rezistentei ohmice

Conditiile de executie

Se executa prin metoda voltampermetrului sau puntii.
Indicatiile si valorile de control

Rezultatele masuratorilor se compara cu valorile de referinta. Valorile masurate nu trebuie sa
difere fatd de datele de fabrica cu mai mult de 5%.

Momentul efectuarii probei
PIF, RC, RK

9.9. Verificarea continuitatii legaturilor intre pachetele de rezistente pana la priza de
pamant

Conditiile de executie



Se executa odata cu proba 9.8 cu un curent minim de 10 A.
Indicatiile si valorile de control

Se compara cu valorile anterioare sau cu datele de catalog.
Momentul efectuarii probei

PIF, RT, RC, RK

9.10. Verificarea de curent aferent rezistentei

Conditiile de executie

a) Verificarea polaritatii

b) Rezistenta de izolatie

c¢) Raportul de transformare

d) incercarea cu Unaiit @ Tnfasurarilor.

Indicatiile si valorile de control

Conform cap. 8

Momentul efectuarii probei

PIF, RT, RC, RK

9.11. Masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor de j.t. din cutia rezistorului
Conditiile de executie

Megohmmetrul de 100 V la temperatura mediului ambiant

Indicatiile si valorile de control

Rezistenta de izolatie in stare uscata R, > 2 MQ

Momentul efectuarii probei

PIF, RT, RC, RK

9.12. Verificarea functionalitatii termostatarii si a iluminatului interior
Conditiile de executie

Prin punerea in functiune si reglarea temperaturii de actionare



Indicatiile si valorile de control

Sa se produca luminarea corecta a incintei si s& actioneze comanda incalzirii.
Momentul efectuarii probei

PIF, RT

D. TRANSFORMATOR SPECIAL DE MASURA (TSMP)

9.13. Verificarea incalzirii:

a) La supratensiune de durata

b) La sarcina secundara maxima

c) La supratensiune intre spire in primar

Conditiile de executie

Metoda alimentarii directe la tensiune pentru a obtine:

a) fara defect, t = 30 min

b) Corespunzator curentului secundar 1,1:Iy,t=5s

c) fara defect, t = 1 min

Indicatiile si valorile de control

a) Temperatura miezului si a rasinii exterioare nu va depasi 60° C.
b) Temperatura miezului si a rasinii exterioare nu va depasi 85° C.
¢) Ildem 902 C

Momentul efectuarii probei

a) PIF, RK

b) PIF, RK

c) PIF

Observatii

Probe suplimentare faté de cele din cap. 7 cu caracter preliminar, pana la definitivarea solutiei

[top]



10. APARATE DE COMUTATIE DE INALTA TENSIUNE
A. INTRERUPTOARE CU ULEI, AER COMPRIMAT $I SF 6
B. CELULE CAPSULATE iN SF 6
C. SEPARATOARE Sl SEPARATOARE DE SARCINA
D. CONTACTOARE DE 6 kV CU STINGEREA ARCULUI IN AER

Standarde de referintd

CEI-56/87 Intreruptoare pentru tensiuni alternative peste 1 kV.
Partile | si Il Conditii tehnice de calitate si metode de verificare

Intreruptoare pentru tensiuni alternative peste 1 kV.
Conditii tehnice generale de calitate

STAS 3686/2-74 Idem. Metode de Tncercare la functionarea in gol
STAS 3686/3-74 Idem. Metode de incercare a izolatiei

Idem. Metode de incercare la incalzire in regim
normal de functionare in sarcina

Dispozitive pentru actionarea intreruptoarelor peste 1
kV. Conditii generale

Separatoare de curent alternativ pentru tensiuni peste
1 kV

STAS 8087/86 Separatoare de sarcina

Contactoare de medie tensiune cu stingerea arcului
electric la presiunea atmosferica

Contactoare de medie tensiune cu stingerea arcului
electric la presiunea atmosferica

STAS 3686/1-74

STAS 3686/4-74
STAS 4195/70

STAS 1564/1,2-85

S.P.28/1-91(1.C.P.E.)

NI-6321/77(1.C.P.E.)

A.INTRERUPTOARE CU ULEI, AER COMPRIMAT $I SF 6

10.1. Masurarea rezistentei de izolatie a pieselor sau subansamblelor mobile si fixe,
confectionate din materiale izolante organice sau combinate, facand parte din circuitul
primar (principal) de inalta tensiune

Conditiile de executie a probei
Masurarea se executa cu megohmmetrul la 2500 V (cel putin)

Indicatiile gi valorile de control

Valori minime (M) orientative pentru echipamentul de exploatare (II):

Clasa de izolatie: I Il



3,6-12 kV 1000 300

17-42 kV 3000 1000
67-123 kV 5000 3000
245-420 kV 10000 5000

Momentul efectuarii probei
- PIF

-RT

-RC

Observatii

Buletinele de fabrica referitoare la parametrii izolatiei sunt valabile la PIF, daca nu s-au depasit 6
luni de la data emiterii lor si nu au fost conditii pentru efectuarea probelor la PIF.

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

Conditiile de executie a probei
Masurarea se executa cu megohmmetrul de 1000 V.
Indicatiile i valorile de control

Valori minime ale rezistentei de izolatie:
- 5 MQ la punerea in functiune;

- 1 MQ in exploatare.
Momentul efectuarii probei
- PIF

-RT

-RC

- Dupa IA accidentale

10.3. Masurarea curentului de fuga pe coloanele izolante ale intreruptoarelor tip 10-123-
245-420 kV



Conditiile de executie a probei

Masurarea se face dupa curtirea coloanelor cu laboratorul LM3*), la o tensiune redresata de 50
KV, folosind schema de incercare a izolatiei cablurilor.

* LM3 — Laboratorul mobil pentru incercari cu tensiune marita
Indicatiile gi valorile de control

Curentii maximi admisi in stare “intreruptor deconectat”:
100 pA la 10 — 123 kV;
60 LA la 10 — 245 kV;

40 YA la 10 — 420 kV.
Momentul efectuarii probei
- PIF

-RC

- O data la trei RT

10.4. incercarea izolatiei cailor de curent primare la tensiune de frecventa industriala in
pozitiile inchis si deschis ale intreruptoarelor.

Conditiile de executie a probei

incercare se executa conform prevederilor STAS 3686/3 si STAS 6669 la tensiunile de mai jos:

Un (38) | 72 | 12 | (175) | 24 | (30) | (36) | (42)
76
Uine 19 | 24 | 31 40 50 58 | 67
kV
50 Hz

Indicatiile gi valorile de control

Izolatia trebuie sa suporte incercarea fara conturnari si/sau strapungeri ale izolatiei.
Momentul efectuarii probei

- PIF

- RC, dar nu mai rar de 6 ani in statii si o data la 3 ani in centrale



Observatii
Incercarea este obligatorie pentru intreruptoare pana la 35 kV inclusiv.

10.5. incercarea izolatiei cailor de curent secundare si/sau auxiliare cu tensiune alternativa
sau continua

Conditiile de executie a probei

Proba se executa conform celor specificate la cap.18, pct. 18.6.

Indicatiile gi valorile de control

Izolatia trebuie sa suporte incercarea, fara conturnari sau strapungeri ale izolatiei.
Momentul efectuarii probei

- PIF

- RC, dar nu mai rar de 6 ani in statii si o data la 3 ani in centrale.

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

Conditiile de executie a probei

Masurarea se face prin metoda milivoltmetru-ampermetru cu un curent continuu de 100 A (se
masoara caderea de tensiune), din trei citiri.

Indicatiile gi valorile de control

Daca rezistenta de trecere corespunzatoare depaseste cu mai mult de 10% valorile de referinta
(de ordinul 10 Q ), contactele respective se reconditioneaza sau se schimba. Pentru indicatii
mai exacte referitor la diferite tipuri de intreruptoare se va consulta instructiunea 3.1. E-l 128-91.
Momentul efectuarii probei

- PIF

-RC

-RT

- Dupa IA accidentale

Observatii

in cazul celulelor cu echipamente debrosabile, rezistenta de contact se va méasura si pe fiecare

brosa in parte, cu scoaterea de sub tensiune a cutitelor fixe ale brogelor si nu trebuie sa
depaseasca valoarea de 10 Q.



10.7. Masurarea fortei de extractie a cutitelor din brose la echipamentele debrogabile
Conditiile de executie a probei

Proba se executa cu ajutorul unui contact fix, utilizat ca sablon martor si folosind un dinamometru
(0 la 50 daN).

Indicatiile gi valorile de control

Forta de extractie va fi cea indicata e furnizor. Pentru celulele de MT fabricate de I.C.P. Bailesti,
forta de extractie in functie de valoarea curentului nominal al celulei (brosei) va fi de:

- 3,5 daN pentru brosa de 630 A;

- 6,0 daN pentru brosa de 1250 A;
- 12,0 daN pentru brosa de 2500 A;
- 18,0 daN pentru brosa de 3150 A;
- 45,0 daN pentru brosa de 4000 A.
Momentul efectuarii probei

- PIF

-RC

- RK

-RT

Observatii

Verificarea se face numai daca proba de la pct. 10.6 nu este corespunzatoare.

10.8. Masurarea rezistentei ohmice a rezistentelor si a capacitatii condensatoarelor de
suntare a camerelor de stingere a intreruptoarelor

Conditiile de executie a probei

Masurarea se executa prin metoda puntii intreruptorului (contactele principale) deschis sau cu
rezistoarele si condensatoarele demontate din cel putin trei citiri.

Indicatiile gi valorile de control
Valoarea masurata nu trebuie sa depaseasca pe cea de referinta cu mai mult de 5%.
Momentul efectuarii probei

-PIF



-RC

- Reparatii accidentale

Observatii

La rezistenta camerelor de stingere se determina numai continuitatea.

La condensatoare se masoara capacitatea cu puntea de curent alternativ (Schering).

10.9. Masurarea rezistentei ohmice a bobinelor, a supapelor electromagnetice sau a
electrovalvelor de deschidere sau de inchidere

Conditiile de executie a probei

Masurarea se executa prin metoda puntii sau a voltmetrului si ampermetrului, din cel putin trei
citiri.

Indicatiile i valorile de control

Valoarea masurata nu trebuie sa depaseasca pe cea de referintd cu mai mult de 10%.
Momentul efectuarii probei

- PIF

Dupa IA accidentale ale bobinei

10.10. Masurarea timpilor de actionare si a nesimultaneitatii atingerii si separarii
contactelor fazelor diferite si a contactelor inseriate ale aceleiasi faze

Conditiile de executie a probei

Masurarea se executa cu secundometre electronice (de exemplu, tip MINUT) sau cu oscilografe
din cel putin teri citiri.

Indicatiile i valorile de control
Valoarea masurata nu trebuie sa depaseasca pe cea de referinta cu mai mult de 10%.

Valoarea maxima a nesimultaneitatii intre faze nu va depasi 5 ms la D si |, la intreruptoarele de la
generatoare si transformatoare si 10 ms la | si 5 ms la D, la intreruptoarele de Ia linii.

Conform camerelor aceleiasi faze: 2 mslaD si5 mslal.
Momentul efectuarii probei
- PIF

-RC



-RT

- Dupa IA accidentale

Observatii

Timpii de nesimultaneitate sunt de ordinul:

- pentru medie tensiune: 3 ms;

- pentru inalta tensiune: 5 ms.

10.11. Verificarea transformatoarelor de curent inglobate

Conditiile de executie a probei

Probele se executa conform celor specificate la cap. 8.

Indicatiile gi valorile de control

Vezi cap. 8.

Momentul efectuarii probei

Conform cap. 8

10.12. incercarea uleiului din camera de stingere, coloane izolante si cuva.
Conditiile de executie a probei

Probele se executa conform celor specificate la cap. 21.

Indicatiile gi valorile de control

Conform cap. 21 (pct. 21.1, 21.2, 21.12, 21.13, 21.14, 21.15, si anexei 21.2).
Se vor inlocui uleiurile ale caror caracteristici nu se incadreaza n limitele prescrise la cap. 21.
Momentul efectuarii probei

- PIF

-RC

-RT

- Reparatii accidentale

Observatii



Se excepteaza coloanele izolante de la I0-110-220-400 kV, la care se va incerca uleiul numai in
cazurile cand apar scurgeri pe la garnituri sau vizori.

10.13. Verificari functionale ale intreruptoarelor la anclansari si declansari
Conditiile de executie a probei

Se executa:

- 5 actionari la tensiunea si/sau presiunea nominala;

- 5 actionari la tensiunea si/sau presiunea minima;

- 5 actionari la tensiunea si/sau presiunea maxima.

Indicatiile i valorile de control

Se urmareste functionarea sigura, fara incidente, fara vreun reglaj efectuat in timpul probelor.
Momentul efectuarii probei

- PIF

-RC

- Dupa IA accidentale

10.14. Masurarea vitezei de deplasare a contactelor mobile, a cursei totale si a cursei in
contact

Conditiile de executie a probei

Masurarea se executa cu dispozitiv tambur

Indicatiile i valorile de control

Valoarea masurata trebuie sa se incadreze in limitele prevazute de furnizor.
Momentul efectuarii probei

- PIF, RC

- Dupa IA Accidentale care pot influenta parametrii cinematici

Observatii

Masurarea este obligatorie pe masura dotarii Tntreprinderilor de exploatare cu aparatura
necesara.

10.15. Verificarea etanseitatii (la intreruptoarele cu SP6)



Conditiile de executie a probei

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

Indicatiile gi valorile de control

Se face asupra intreruptorului montat complet si umplut cu gaz SF6 la presiune nominala
corespunzatoare la 20°C, conform cartii tehnice.

Verificarea este corespunzatoare daca detectorul nu sesizeaza (la sensibilitatea prescrisa) nici o
pierdere de gaz SF6.

Momentul efectuarii probei
- PIF

-RT

-RC

- Dupa IA accidentale

10.16. Verificarea semnalizarii scaderii de presiune sub nivelul minim admis a gazului SF6
si a functionarii conectorului de presiune in asemenea situatii (interblocari, comenzi,
semnalizari)

Conditiile de executie a probei
Se foloseste statia de vidare si umplere cu gaz SF6 si mijloace specifice verificarilor PRAM.
Indicatiile i valorile de control

Aceste verificari se executa conform cartii tehnice de produs, schemei de protectie, comenzilor,
semnalizarilor si instructiunilor tehnice interne aferente intreruptorului verificat la locul sau din
exploatare.

Momentul efectuarii probei
- PIF

- La reparatii accidentale sau planificate asupra componentelor intreruptorului care sunt izolate in
SFe.

10.17. Determinarea punctului de roua a gazului SF6
Conditiile de executie a probei
Idem pct. 10.26

Indicatiile i valorile de control



Proba se executd dupa umplerea cu gaz a intreruptorului. Valoarea umiditatii nu trebuie sa
depaseasca 15 p.p.m., la PIF si maximum 150 p.p.m. in exploatare.

Momentul efectuarii probei

- PIF

Dupa IA planificate si/sau accidentale ale intreruptorului

B. CELULE CU IZOLATIA iN SF6

10.18. Examinarea produsului

Conditiile de executie a probei

Se folosesc mijloace specifice verificarii celulelor capsulate cu izolatie in SF6.
Indicatiile i valorile de control

Se examineaza componenta produsului, dimensiuni de gabarit, marcaje, puneri la pamant,
schemele de conexiuni, conditiile in care au fost transportate si depozitate produsele.

Verificarile se fac dupa NTR a produsului si PE a statiei unde se monteaza celulele capsulate.
Momentul efectuarii probei

- PIF

- Dupa reparatii accidentale

- PIF

- Dupa reparatii accidentale

10.19. Verificarea etangeitatii

Conditiile de executie a probei

Se foloseste detector R.D.G., tip HL-4 (sau aparat echivalent).
Sensibilitate: 5-10°® torr 1/s

Indicatiile gi valorile de control

Verificarea se executa asupra celulelor complet montate (dupa executia probei de incercare a
izolatiei) dupa ce au fost cuplate transformatoarele de tensiune umplute cu gaz SF6 la presiune
nominala la 20°C.

Verificare este corespunzatoare daca detectorul nu sesiseaza (la sensibilitatea prescrisa) nici o
pierdere de gaz SF6.



Se verifica etanseitate.

Momentul efectuarii probei

- PIF

-RT

- lep

- Dupa reparatii accidentale

- Periodic, o data la sase luni

10.20. Verificarea functionarii (local si de la distanta):
a) intreruptor separator de bare si linie, separatoare lente de legare la pamant
b) Separator rapid de legare la pamant

c) Verificarea interblocajelor din panoul de comanda

d) Verificarea semnalizarii scaderilor de presiune in panoul de control si supraveghere gaz
SF6

e) Verificarea transformatoarelor de curent:

- polaritate

- verificarea erorilor de raport

- verificarea caracteristicii V-A

f) Verificarea transformatorului de tensiune:

- verificarea marcarii bornelor

- verificarea raportului de transformare (erori)

- verificarea curentului de mers in gol

Conditiile de executie a probei

a) Se folosesc surse reglabile de curent continuu si curent alternativ
b) Se folosesc surse reglabile de curent continuu si curent alternativ
c) Mijloace specifice

d) Se foloseste statia de manevrare gaz SF6 tip DI/O R.F.G. sau statie echivalenta.



e) Se folosesc surse de curent alternativ si truse de laborator.
f) Se folosesc surse de c.a. si truse de laborator.
Indicatiile i valorile de control

Proba consta in efectuarea a 25 cicluri ID de la punctul de comanda al fiecarei celule, din care 10
cicluri la presiune si tensiune minime (0,85%) U, ale actionarilor si comenzilor.

Idem, 10 cicluri ID, din care 5 cicluri la presiuni si tensiuni minime.

Pentru fiecare panou de comanda se vor verifica blocajele electrice dintre Tntreruptor, separator
de bare (linie) si separator de punere la pamant.

in fiecare compartiment, cu exceptia compartimentului intreruptorului, al fiecarei celule, se va
scadea presiunea gazului SF6 pana la valoarea presiunii minime (1,7 bar), cu ajutorul statiei de
manevrare se va creste pana la valoarea presiunii nominale, urmarindu-se functionarea corecta a
semnalelor optice de avertizare, corespunzatoare compartimentului incercat.

Pentru intreruptoare se vor verifica cele doua trepte:

a) treapta | la p = 5,2 bar la 20°C

- semnalizare in camera de comanda pierderi gaz SF6;
b) treapta a Il p = 5,0 bar la 20°C

- blocaj in pozitie inchis sau deschis cu declangare automata cand presiunea a scazut sub 5,0
bar.

Aceste operatii se vor face cu ocazia umplerii cu a gaz a celulelor.
Verificarea se face conform STAS 11162/2:

- la celula cu intreruptor CHKLI, curentul alternativ se va injecta intre borna separator lent de
legare la pamant si borna superioara a intreruptorului (este necesara desfacerea flangei cu filtru);

- la celula tip CHKIS, c.a. se va injecta intre borna separatorului rapid de legare la pamant si
ramificatia RT — deasupra trafo tensiune — dupa probe de incercare a izolatiei, cand se va cupla
in circuitul principal transformatorul de tensiune.

Verificarea se face conform STAS 11162/3 pentru celulele tip CHKPL si CHKIS complet montate.
Momentul efectuarii probei

a) - PIF

-RT

- Dupa reparatii accidentale si planificate



b) Idem

c) ldem

d) Idem

e) - PIF

-RT

- Dupa reparatii accidentale si planificate

f) - PIF

- Dupa reparatii planificate sau accidentale la trafo de tensiune
10.21. Verificarea caracteristicilor cinematice
a) intreruptor

- verificarea timpilor de inchidere si deschidere
- verificarea nesimultaneitatilor

b) Separator

- verificarea timpilor de inchidere-deschidere
Conditiile de executie a probei

a) Aparat MINUT sau oscilograf

b) Secundometru

Indicatiile i valorile de control

a) Parametrii trebuie sa corespunda valorilor din STR a produsului. Proba se face intre trecerea
SF6 — aer si separatorul p.p. inchis (cu gaz SF6 la presiune nominala).

b) Parametrii trebuie sa corespunda valorilor din NTR si necesita puncte accesibile pe trecerea

SF6 — aer si punerile la pamént necesare.

Momentul efectuarii probei

a) - PIF, RT

- Dupa reparatii planificate sau accidentale la intreruptor
b) - PIF

- Dupa reparatii planificate sau accidentale la intreruptor



10.22. Masurarea rezistentei ohmice a cailor de curent
Conditiile de executie a probei

Sursa de curent continuu cu 1> 100 A

Indicatiile gi valorile de control

Verificarea se face pe fiecare celula intre trecerile SF6 — aer si punctele de punere la paméant de
la separatoarele de bara si linie, astfel incat sa nu ramana nici o portiune de conductor principal
nestrabatuta de curent.

Valoarea impusi pe fiecare celul nu trebuie sa depaseasca 10° Q.

Momentul efectuarii probei

- PIF, RT

- Dupa reparatii planificate sau accidentale la celula

10.23. incercarea izolatiei

Conditiile de executie a probei

Se foloseste o instalatie rezonant-serie sau alt transformator de incercare echivalent.
Indicatiile gi valorile de control

Incercarea se executé fatd de masa, pe fiecare faza a statiei formate din celule capsulate cu
izolatie in SF6, alimentand separat trecerile SF6-aer ale celulelor CHKLI avand toate aparatele
de comutatie inchise, iar separatoarele de punere la paméant deschise. Incercarea se executa
conform STAS 6669/2 la 50 Hz si 0,8 U; in fabrica, timp de 1 min (transformatoarele de tensiune
de tip inductiv nefiind cuplate la celule, in cazul utilizarii instalatiei rezonant-serie 250 kV de
incercare).

Momentul efectuarii probei

- PIF, RT

- Dupa IA cu inlocuiri de echipament componente ale celulei
10.24. incercarea izolatiei circuitelor secundare
Conditiile de executie a probei

Sursa de 2 kV curent alternativ

Indicatiile i valorile de control

Incercarea se executa timp de 1 min, pe toate circuitele secundare ale celulelor (cabluri,
dispozitive de comanda etc.).



Momentul efectuarii probei

- PIF, RT

- Dupa reparatii planificate sau accidentale

10.25. Masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor secundare
Conditiile de executie a probei

Megohmmetrul de 1000 V curent continuu

Indicatiile gi valorile de control

Incercarea se face pe toate circuitele secundare ale celulei, valoarea rezistentei trebuind sé fie de
minimum 2 M la 20°C.

Momentul efectuarii probei

- PIF, RT

- Dupa 1A

10.26. Determinarea punctului de roua a gazului SF6
Conditiile de executie a probei

Aparat special conceput de Electroputere-Craiova

- Se recomanda totusi a se utiliza aparat HYGROLOG WMY470, produs de firma ENDRESS +
HAUSER sau similar.

Indicatiile gi valorile de control

Proba se executa dupa umplerea cu gaz a celulei si se executa pe fiecare compartiment de gaz.
Valoarea umiditatii din fiecare compartiment nu trebuie sa depaseasca 15 p.p.m. la PIF si
maximum 150 p.p.m. in exploatare.

Momentul efectuarii probei

- PIF, RT

- Dupa IA

- Anual

C. SEPARATOARE $I SEPARATOARE DE SARCINA

10.27. Masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor secundare gi/sau auxiliare ale
dispozitivului de actionare



Conditiile de executie a probei
Masurarea se executa cu megohmmetrul de 1000 V.
Indicatiile i valorile de control

Valoarea minima:
-5 MQ la PIF;

- 1 MQ exploatare.
Momentul efectuarii probei
- PIF

-RC

-RT

Observatii

Buletinele de fabrica referitoare la parametrii izolatiei sunt valabile la PIF, daca nu s-au depasit 6
luni de la data emiterii lor si nu au fost conditii pentru efectuarea probelor la PIF.

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

Conditiile de executie a probei

Masurarea se executa cu megohmmetrul de 2500 V (cel putin).
Indicatiile i valorile de control

Valorile minime orientative conform pct. 10.1

Momentul efectuarii probei

- PIF

-RC

-RTY

*) Probele de la pct. 10.28, 10.30 si 10.31, prevazute a se face cu ocazia RT, se vor efectua cu o
periodicitate o data la 3 ani — in cazul separatoarelor de bara colectoare, cu exceptia
separatoarelor de bara colectoare de 6-20 kV din retele electrice, la care probele respective,
inclusiv proba de la pct. 10.7, se va face o data la 6-10 ani.

10.29. incercarea izolatiei caii de curent primare in tensiunea de frecvents industriala in
pozitiile inchis si deschis ale separatorului



Conditiile de executie a probei

Incercarea se executa conform celor specificate la pct. 10.4

Indicatiile gi valorile de control

Izolatia trebuie sa suporte incercarea fara conturnari sau strapungeri ale izolatiei.
Momentul efectuarii probei

- PIF

- RC, dar nu mai rar de o data la 3 ani in centrale

Observatii

Incercarea este obligatorie pentru separatoare pana la 35 kV inclusiv.
10.30. Verificarea rezistentei de contact a cutitelor principale si c.l.p.
Conditiile de executie a probei

Se executa prin metoda milivoltmetru-ampermetru, aplicand un c.c. de 100 A si masurand
caderea de tensiune (minimum 3 citiri).

Indicatiile gi valorile de control

Dacé valorile masurate depasesc cu mai mult de 10% valorile de referintd (de ordinul 10*Q ), se
reconditioneaza piesele de contact sau se schimba, se refac reglajele si se repetd masuratoarea.
Pentru indicatii mai exacte referitoare la diferite tipuri de separatoare se va consulta instr. 3.1. E-I
126-91.

Momentul efectuarii probei
- PIF

-RC

- RT*

- Dupa IA

*) Probele de la pct. 10.28, 10.30 si 10.31, prevazute a se face cu ocazia RT, se vor efectua cu o
periodicitate o data la 3 ani — in cazul separatoarelor de bara colectoare, cu exceptia
separatoarelor de bara colectoare de 6-20 kV din retele electrice, la care probele respective,
inclusiv proba de la pct. 10.7, se va face o data la 6-10 ani.

Observatii

In cazul separatoarelor care au o incarcare sub 50% din curentul nominal se admit depasiri de
20-30%.



10.31. Verificarea blocajelor electromecanice ale ansamblului dispozitiv de actionare
separator (verificarea blocajelor intre cutitele principale si c.l.p.)

Conditiile de executie a probei

- Se executa manual si/sau cu comanda la distanta.

- Proba manuala se executa prin actionarea normala, lenta a separatorului.
Indicatiile gi valorile de control

Verificarea se executa conform normei tehnice a produsului. Actionarea separatorului de legare
la pamant trebuie sa fie blocata cand cutitele principale sunt inchise si actionarea cutitelor
principale trebuie sa fie blocata cand c.l.p. este inchis.

Momentul efectuarii probei
- PIF

- RT¥

-RC

- Dupa IA

* Probele de la pct. 10.28, 10.30 si 10.31, previzute a se face cu ocazia RT, se vor efectua cu o
periodicitate o data la 3 ani — in cazul separatoarelor de bara colectoare, cu exceptia
separatoarelor de bara colectoare de 6-20 kV din retele electrice, la care probele respective,
inclusiv proba de la pct. 10.7, se va face o data la 6-10 ani.

10.32. Verificari functionale la inchideri si deschideri repetate

Conditiile de executie a probei

Se executa céte 3 actionari la tensiune si/sau presiune:

- nominald;

- maxima;

- minima.

Indicatiile gi valorile de control

Se urmareste functionarea sigura, fara vreun reglaj efectuat in timpul probelor.
Momentul efectuarii probei

- PIF

-RT



-RC

- RK

- Dupa IA

10.33. Masurarea cuplului rezistent la actionarea separatorului
Conditiile de executie a probei

Conform anexei 4 la figsa tehnologica 3.2 FT 22-83

Indicatiile gi valorile de control

Conform anexei 4 la fisa tehnologica 3.2 FT 22-83

Momentul efectuarii probei

- PIF

-RT

-RC

- Dupa IA

Observatii

Masuratorile sunt obligatorii pentru separatoarele avand U, > 110 kV.

10.34. Verificarea etansgeitatii functionarii conectorului la scaderea presiunii, punctului e
roua al SF6 (cazul separatoarelor de sarcina capsulate in SF6)

Conditiile de executie a probei

Se executa in conformitate cu pct. 10.15, 10.16, 10.17.
Indicatiile i valorile de control

Idem pct. 10.15, 10.16, si 10.17

Momentul efectuarii probei

Idem pct. 10.15, 10.16, 10.17

10.35. Verificarea caracteristicilor cinematice (timpi de actionare si nesimultaneitatii la
inchidere si deschidere)

Conditiile de executie a probei

Se executa cu secundometrul electronic (MINUT) sau cu oscilograful.



Indicatiile i valorile de control

Valorile masurate nu trebuie sa le depaseasca pe cele cu referinta (din buletinul de fabrica sau
norma tehnica de produs) cu mai mult de 10%.

Momentul efectuarii probei

- PIF

-RT

-RC

- Dupa IA

Observatii

Aceasta verificare se executa numai asupra separatoarelor de sarcina.
10.36. Masurarea nesimultaneitatii atingerii contactelor intre faze
Conditiile de executie a probei

- Se leaga n paralel bornele de intrare, respectiv de iesire ale contactorului si se intercaleaza
intr-un circuit serie cu un bec si o baterie sau o sursa de tensiune redresata panala 12 V c.c.

- Se inchide manual contactorul pana la atingerea contactelor primei faze (momentul aprinderii
becului) si se masoara in aceasta pozitie distanta dintre contactele celorlalte faze.

Masurarea se face cu o lera.

Indicatiile gi valorile de control

Nesimultaneitatea atingerii contactelor trebuie sa fie de maximum 1 mm.

Momentul efectuarii probei

- PIF

-RC

-RT

- Dupa IA

Observatii

Alte indicatii se pot lua din SP-28/1-91, NI-6321/77 si cartea tehnica a furnizorului (IEPC).

10.37. Masurarea caderii de tensiune



Conditiile de executie a probei

Incercarea se poate executa in curent alternativ alimentand circuitele principale (inseriate) ale
contactorului cu un curent de 100 A; in prealabil, se fac 4-5 manevre de inchidere-deschidere
fara sarcina (pentru o mai buna asezare a contactelor).

Indicatiile gi valorile de control

Masurarea se executa pe fiecare faza in parte cu un milivoltmetru de curent alternativ. Se
executa circa 3 citiri pe fiecare faza. Media citirilor pe fiecare faza nu trebuie sa difere intre ele cu
mai mult de 30%.

Momentul efectuarii probei

- PIF

-RT

-RC

- Dupa IA

Observatii

Se pot consulta:

SP-28/1-91;

NI-6321/77 si cartea tehnica a furnizorului (IEPC).
10.38. Masurarea rezistentei de izolatie a cailor de curent.
Conditiile de executie a probei

Se executa cu megohmmetrul de 2500 V minim intre fiecare faza si masa si intre o faza si
celelalte doua legate impreuna la masa.

Indicatiile i valorile de control

Valori minime admise:

- 500 MQ - PIF;

- 300 MQ - in exploatare.
Momentul efectuarii probei

-PIF

-RT



-RC

Observatii

Se pot consulta:

SP-28/1-91;

NI-6321/77 si cartea tehnica a furnizorului.

10.39. Masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor auxiliare (comanda si semnalizare).
Conditiile de executie a probei

Se executa cu megohmmetrul de 1500 V.
Elementele redresoare se vor sunta pe timpul probei.
Masurarea se face intre circuite si masa.

Indicatiile i valorile de control

Valoarea minima admisa este:
-5MQ - PIF;

-1 MQ - in exploatare.

Momentul efectuarii probei

- PIF

-RT

-RC

Observatii

Se pot consulta:

SP-28/1-91;

NI-6321/77 si cartea tehnica a furnizorului.

10.40. incercarea izolatiei cailor de curent principale cu tensiunea marita de frecventa
industriala in pozitiile inchis si deschis.

Conditiile de executie a probei

Se executa conform pct. 10.4 la valoarea de 24 kV c.a. — 1 min.



Indicatiile i valorile de control

Izolatia trebuie sa suporte incercarea fara sa se produce conturnari si/sau strapungeri.
Momentul efectuarii probei

- PIF

-RT

-RC

Observatii

Se pot consulta:

SP-28/1-91;

NI-6321/77 si cartea tehnica a furnizorului.
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11. LINIl ELECTRICE AERIENE

Standarde si norme de referinta

STAS 832-79 Influente ale instalatiilor electrice de inalta tensiune
asupra liniilor de telecomunicatii. Prescriptii.

STAS 12604/5-90 Protectia impotriva electrocutarilor. Instalatii electrice
fixe. Prescriptii de proiectare, executie si verificare.

STAS 6290-80 incrucisari intre linii de energie electrica si linii de
telecomunicatii. Prescriptii.

STAS 1566-87 Cleme si armaturi pentru linii electrice aeriene si statii
electrice. Conditii tehnice generale.

PE 101 A/85 Instructiuni privind stabilirea distantelor normate de

amplasare a instalatiilor electrice cu tensiune peste 1
kV in raport cu alte constructii.

PE 104/90 Normativ pentru constructia liniilor electrice aeriene
cu tensiuni peste 1000 V.
PE 109/92 Normativ pentru alegerea izolatiei, coordonarea

izolatiei si protectia instalatiilor electroenergetice
impotriva supratensiunilor

PE 125/89 Instructiuni privind coordonarea coexistentei
instalatiilor electrice de 1-750 kV cu liniile de
telecomunicatii.

PE 127/83 Regulament de exploatare tehnica a liniilor electrice
aeriene.

3.2. RE-1 140-84 Instructiuni privind controlul si revizia tehnica a



clemelor si armaturilor liniilor electrice aeriene

3. LI-1179-87 Conditii tehnice si prevederi de executie si receptie la
LEA 110, 220 si 400 kV

3.2. FT 37-90 Revizia liniilor electrice aeriene de 100 kV

3.2. FT 1-90 Revizia liniilor electrice de 220 si 400 kV.

3.2. FT 38-88 Revizia liniilor electrice aeriene de 6-20 kV.

11.1. Masurarea parametrilor LEA cu U = 220 kV si mai mare

Conditiile de executie

Se masoara parametrii R, L, C folosind metodologia de masurd data in instructiuni.

Indicatiile si valorile de control

Valorile obtinute vor servi ca date de referintd pentru diverse calcule electrice de sistem.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Maodificari in constructia LEA care pot modifica valorile parametrilor.

11.2. Fazarea liniei electrice

Conditiile de executie

Se verifica si se marcheaza fazele R, S, T la ambele capete si la stélpii LEA.

Indicatiile si valorile de control

Se va controla fazarea totdeauna inainte de inchiderea unei bucle prin LEA respectiva.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Modificari in constructia LEA

11.3. Verificarea gabaritului LEA

Conditiile de executie

Se masoara distantele conductoarelor fatd de pamant, de cladirile si obiectivele din apropierea
LEA si fatad de alte linii de energie sau telecomunicatii.

Indicatiile si valorile de control

Conform normativelor PE 104, PE 106 si STAS 6290




Momentul efectuarii probei

- PIF

- Modificari in constructia IEA

- RC, dar nu mai rar de 6 ani in portiuni speciale de traseu, incrucisari si apropieri

11.4. Masurarea rezistentei de legare la pamant a suporturilor si a conductoarelor de
protectie

Conditiile de executie

Masurarea se face conform cap. 20

Indicatiile si valorile de control

- Conform cap. 20

Momentul efectuarii probei

- Conform cap. 20

11.5. Verificarea conditiilor de legare la nul de protectie a LEA de j.t.

Conditiile de executie

Se verifica conditiile de declansare a LEA si cele de legare la paméant a conductorului de nul.

Indicatiile si valorile de control

Conform STAS 6616

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Modificari in constructia LEA

- Instaldri de cabine de sectionare pe LEA

11.6. incercarea LEA cu tensiuni nominale de 110 kV si mai mari, cu locatorul de defecte

(numai pe LEA racordate in statii care dispun de aparatajul necesar)

Conditiile de executie

incercare se executd numai pentru LEA fara derivatii. Se fotografiaza imaginea liniei in stare
normala (fara defecte) si in cazul unor defecte, prin punerea liniei la pamant in mai multe puncte.

Indicatiile si valorile de control




Imaginea LEA serveste pentru comparatie cu cea obtinuta in caz de avarii, pentru localizarea
defectului.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Modificari in constructia LEA

11.7. Proba de functionare in gol a LEA.

Conditiile de executie

a) Punerea sub tensiune a LEA in gol

b) Masurarea puterii reactive si a tensiunii la ambele capete pentru LEA cu tensiuni nominale de
220 kV si mai mari

Indicatiile si valorile de control

b) Valorile obtinute vor servi ca date de referinta pentru stabilirea regimului de exploatare a LEA.

Momentul efectuarii probei

- PIF

11.8. Masurarea supratensiunii de comutatie la LEA cu U, > 220 kV

Conditiile de executie

Conditiile de executie a probelor se stabilesc pentru fiecare LEA in parte.

Indicatiile si valorile de control

Valorile obtinute vor servi pentru stabilirea regimului de exploatare.

Momentul efectuarii probei

- Dupa avarii datorate supratensiunilor de comutatie.

11.9. Masurarea tensiunilor de atingere si de pas

Conditiile de executie

a) La stalpii cu aparataj

b) in incintele consumatorilor industriali si agricoli

c) in alte zone indicate prin proiect

Indicatiile si valorile de control



Valorile trebuie sa se incadreze in prevederile documentatiei de proiectare.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Modificarile in instalatiile de legare la pamant

[top]

12. CABLURI DE ENERGIE, DE COMANDA-CONTROL, DE TELEMECANICA

(PILOT) SI DE TELECOMUNICATIE

A. CABLURI DE ENERGIE DE JOASA TENSIUNE 0,6/1 kV

B. CABLURI DE ENERGIE DE MEDIE TENSIUNE 3.5/6...20/35 kV

C. CABLURI DE ENERGIE DE iNALTA TENSIUNE 64/10...235/400 kV

D. CABLURI DE COMANDA-CONTROL, DE TELEMECANICA (PILOT) SI DE

TELECOMUNICATIE

Standarde si norme de referinta

STAS 4481/1-85 si
STAS 4481/2-85

STAS 8778/1-85 si
STAS 8778/2-85
STR 1079-88

STR E 59-79

STR E 535-87

STR E 3304-83

STAS 9436/5-73
STAS 9436/6-73

STAS 8779-86
CEI-141

CEI-840

Cabiluri de energie cu izolatie de hartie impregnata, in
manta de plumb

Cabiluri de energie cu izolatie si manta de PVC

Cabiluri de energie cu izolatie de hértie si manta de
PVC cu ecran armatura unica, de 3,5/6 kV

Cabiluri de energie cu izolatie de hartie impregnata, in
mata de plumb, pentru tensiunea de 20 kV

Cabiluri de energie cu izolatie de polietilena
termoplastica cu tensiunea nominala de 12/20 kV

Cabluri de energie cu izolatie de polietilena
termoplastica in mata din PVC, pentru tensiunea
nominala de 5,8/10 kV

Cabluri si conducte electrice. Cabluri de semnalizare,
comanda si control. Clasificare si simbolizare

Cabluri si conducte electrice. Cabluri de
telecomunicatie. Clasificare si simbolizare

Cabluri de semnalizare cu izolatie si manta de PVC
Verificarile cablurilor cu ulei fluid, cu presiune de gaze
si a accesoriilor

Verificari ale cablurilor de transport a energiei

electrice cu izolatie extrudata pentru tensiuni
nominale superioare de 30 kV péna la 150 kV



CEI-502 Cabluri pentru transportul energiei electrice izolate cu
dielectric masiv extrudat pentru tensiuni de 1 kV la 30
kV

CEI-189/6 Cabluri de semnalizare cu conductoare simple pentru
echipamente si instalatii de telecomunicatii

12.A. CABLURI DE ENERGIE DE 0.6/1 kV

12.A.1. Verificare continuitate si identificare faze

Conditiile de executie a verificarii

Verificarea se executa fara tensiune, cu punte portabild pentru masurarea rezistentei ohmice, cu
megohmmetre de 100, 500 sau 1000 V, buzere sau lampi de control.

Indicatiile si valorile de control

La continuitate sau corespondenta a fazelor, ohmmetrul, puntea sau megohmmetrul vor indica
valoarea zero, buzerul va suna si lampa de control se va aprinde.

Momentul efectuarii verificarii

12.A.2. Verificare rezistenta de izolati

——

Conditiile de executie a verificarii

Verificarea se executa cu megohmmetrul, la tensiuni > 2500 V. Conditiile de executie a verificarii
si corectarea datelor la conditiile de referinta (1 km de cablu si 2°C) sunt conform fisei 3.2. FT 4-
93.

Asimetria valorilor mésurate se determina:

Indicatiile si valorile de control

Valorile minime ale rezistentei de izolatie de 1 minut, corectate la 20°C si 1 km sunt:

5 MQ pentru cablurile cu izolatie de HIU:

3...100 MQ-km pentru cablurile cu izolatie de PVC




QESZ

Momentul efectuarii verificarii

12.B. CABLURI DE ENERGIE DE MEDIE TENSIUNE 3.5/6...20/35 kV

12.B.1. Verificare manta (invelis de protectie) din PVC sau PE

Conditiile de executie a verificarii

Se utilizeaza metoda de verificare cu tensiune Tnaltd continud. Tensiune inaltd continud: 4 kV

Durata verificarii: Montaj, PIF — 5 minute

Dupa IA sau RM si la RT — 1 min.

Conditiile si schemele de executie a verificarii sunt conform fisei 3.2. FT 4-93

Indicatiile si valorile de control

Nu trebuie sa aiba loc strapungeri in timpul verificarii.

Momentul efectuarii verificarii

- Montaj, inainte de executarea accesoriilor, numai pe cablu propriu-zis pozat in traseu:

- RT Ia 5 ani

Observatii

- Verificarea se executa numai la LEC avand cabluri cu manta de protectie din materiale
extrudate (PVC, PE, XLPE, cauciuc etc.). La RT se executd numaila LEC la care s-a facut
aceasta verificare la PIF.

12.B.2. Verificare continuitate si identificare faze

Conditiile de executie a verificarii




Verificarea se executa

- LEC scoasa de sub tensiune: cu punte portabild pentru masurarea rezistentei ohmice, cu
megohmmetre de 100, 500 sau 1000 V, buzere sau l[ampi de control:

- LEC sub tensiune: cu indicator de corespondenta fazelor ICF 6...20 kV

Indicatiile si valorile de control

La continuitate sau corespondenta a fazelor, ohmmetrul, puntea sau megohmmetrul vor indica
valoarea zero, buzerul va suna, lampa de control se va aprinde, iar ICF va indica.

Momentul efectuarii verificarii

12.B.3. Verificare rezistente ohmice ale conductoarelor si ale ecranelor

Conditiile de executie a verificarii

Conditiile si schemele de masura sunt conform fisei 3.2. FT 4-93. Verificare se executa cu
voltmetre si ampermetre de clasd < 1 sau cu punte Wheastone de masura rezistente de valori

mici (£ 10 mQ ), punte Thomson sau punte dubla.

Corectarea datelor la 1 km si 20°C se face conform fisei 3.2. FT 4-93.

Indicatiile si valorile de control

Valorile rezistentelor ohnmice corectate la 1 km si 20°C trebuie s& corespunda valorilor din
tabelele 2 si 3 din fisa 3.2. FT 4-93.

Momentul efectuarii verificarii

12.B.4. Verificare rezistenta de izolati

L

Conditiile de executie a verificarii

Conditiile si schemele de masura sunt conform tabelului 4 din fisa 3.2. FT 4-93.

Tensiunea de verificare:




> 2500 V pentru LEC

<5.8/10kV

> 5000 V pentru LEC

> 12/20 kV

Asimetria

Indicatiile si valorile de control

Valorile rezistentelor de izolatie corectate la 1 km si 202 C, masurate la PIF, sunt valori de
referinta.

Valorile rezistentelor de izolatie determinate in exploatare (la revizii sau reparatii) trebuie sa se
situeze in zona A din diagrama data in fisa 3.2. FT 4-93.

Momentul efectuarii verificarii

- PIF

- Dupa 1A
- RT la 5 ani

12.B.5. Verificare coeficient de absorbtie si indice de polarizare

Conditiile de executie a verificarii

Conditiile si schemele de masurare sunt conform tabelului 4 din fisa 3.2. FT 4-93.

Tensiunea de verificare:

>2500 V- LEC <5,8/10 kV.

25000V - LEC > 12/20 kV.

Coeficient absorbtie:




Indice de polarizare:

Indicatiile si valorile de control

Ka>13
22

Momentul efectuarii verificarii

- PIF

- Dupéa IA numai cand verificarea rezistentei de izolatie este necorespunzatoare

Observatii

Verificare se executd numai la LEC avand cabluri cu izolatie de HIU.

12.B.6. Verificare izolatie cu tensiune inalta continua

Conditiile si schemele de masura sunt conform tabelului 4 din fisa 3.2. FT 4-93.

Valoarea tensiunii de verificare este de 6-U,.

LEC 3,5/6 kV 1a 21 kV c.c.

LEC 5,8/10 kV la 35 kV c.c.

LEC 12/20 kV la 72 kV c.c.

LEC 20/35 kV la 120 kV c.c.

Durata: 15 minute.

Corectarea datelor la 1 km se face conform fisei 3.2. FT 4-93.

Asimetria curentilor:

Indicatiile si valorile de control

Nu trebuie sa aiba loc strapungeri. Curentul de conductie trebuie sa fie mai mic de:

- 200 WA la LEC 3,5/6 si 5,8/10 kV;




- 600 HA la LEC 12/20 kV;

- 1000 WA la LEC 20/35 kV.

Momentul efectuarii verificarii

- PIF

- Dupa IA sau RM

OPTIONAL dupa verificarea rezistentei de izolatie.

OBLIGATORIU numai atunci cand nu sunt corespunzatoare verificarile de rezistenta de izolatie si
coeficient de absorbtie.

12.C. NOMENCLATORUL VERIFICARILOR SPECIALE PENTRU CABLURI
DE ENERGIE DE INALTA TENSIUNE 64/110...235/400 kV

12.C.1. Verificare manta (invelis de protectie) din PVC si PE

Conditiile de executie a verificarii

Se utilizeaza metoda de verificare cu tensiune Tnaltd continua.

Montaj, PIF:

Tensiune Tnalta continua: 10 kV.

Durata verificarii: 5 min.

Dupa |A sau RM si la RT:

Tensiune Tnalta continud. 5 kV

Durata verificarii: 1 min.

Indicatiile si valorile de control

Nu trebuie sa aiba loc strapungeri in timpul verificarii.

Momentul efectuarii verificarii

- Montaj, inainte de executarea accesoriilor, numai pe cablul propriu-zis pozat in traseu;




- Dupa RM
- RT la 5 ani
Observatii

- Verificarea se executa numai la LEC avand cabluri cu manta de protectie din materiale
extrudate (PVC, PE, XLPE, cauciuc etc.). La RT se executd numai la LEC la care s-a facut
aceasta verificare la PIF.

12.C.2. Verificare continuitate si identificare faze

Conditiile de executie a verificarii

Verificarea se executa cu LEC scoasa de sub tensiune, cu punte portabila pentru masurarea
rezistentei ohmice, cu megohmmetre de 100, 500 sau 1000 V, buzere sau lampi de control.

Indicatiile si valorile de control

La continuitate sau corespondenta a fazelor, ohmmetrul, puntea sau megohmmetrul vor indica
valoarea zero, buzerul va suna, lampa de control se va aprinde.

Momentul efectuarii verificarii

- PIF

- Dupa IA

- Dupd RM in instalatii

12.C.3. Verificare rezistente ohmice ale conductoarelor

Conditiile de executie a verificarii

Verificarea se executa cu voltmetre si ampermetre de clasa < 1 sau cu punte de masura a

rezistentei Wheatstone pentru valori mici (< 10Q ), punte Thomsin sau punte dubla. Se face
corectarea datelor la 1 km si 20°C.

Indicatiile si valorile de control

Valorile rezistentelor ohmice corectate la 1 km si 20°C trebuie sa corespunda valorilor impuse de
furnizorul de cablu.

Momentul efectuarii verificarii

- PIF

- Dupa IA

- Dupa RM in instalatii




12.C.4. Verificare izolatie cu tensiune inalta continua

Conditiile de executie a verificarii

Valoarea tensiunii de verificare este conform specificatiei furnizorului de cablu sau, in lipsa
acesteia, valorile orientative pentru tensiunea de verificare sunt:

- pentru cablurile cu izolatie extrudata: 3 U,— 15 min. 30 < U, < 150 kV

- pentru cablurile cu izolatie in ulei: 4,5 U, pentru U, < 64 kV

4 U, pentru 64 < U, < 130 kV

4,5 U, pentru U, > 130 kV
Durata: 15 min.

Se face corectarea datelor la 1 km. Asimetria curentilor:

Indicatiile si valorile de control

Nu trebuie sa aiba loc strapungeri. Curentul de conductie trebuie sa fie mai mic decét valoarea
specificata de furnizorul de cablu.

1>

<2

| = &

Momentul efectuarii verificarii

- PIF

- Dupa IA sau RM

Observatii
ATENTIE!

Nu vor fi depasite valorile de verificare impuse de furnizorul de cablu

12.C.5. Verificare sistem hidraulic cu ulei sub presiune

Conditiile de executie a verificarii

Recoltarea probelor, precum si metodologia de incercare vor respecta prevederile furnizorului de
cablu.

Se va verifica:



- continutul de gaze;

- rigiditatea dielectrica;

- circulatia uleiului in sistem;

- semnalizarea manometrelor;

- incadrarea presiunii in limite;

- debitul de curgere.

Indicatiile si valorile de control

Caracteristicile tehnice impuse pentru sistemul hidraulic cu ulei sunt conform prescriptiilor
furnizorului de cablu.

Momentul efectuarii verificarii

- PIF

- Dupa IA

Observatii

Se executd numai la LEC avand cabluri cu izolatie de HIU si récire cu ulei sub presiune.

12.C.6. Verificare rezistenta de legare la pamant a ecranelor

Conditiile de executie a verificarii

Cu aparat masura prize de padmant APP-2, MC-08 sau cu metoda voltmetrului si ampermetrului

Indicatiile si valorile de control

Valoarea rezistentei de legare la pdmént: maximum 2 sau conform valorilor din proiect ale
furnizorului de cablu.

Momentul efectuarii verificarii

- PIF

- Dupa IA

12.C.7. Verificare curenti si tensiunii induse la manta

Conditiile de executie a verificarii

Cu voltmetre si ampermetre, folosind o sursa trifazata de circa 100 A.




Indicatiile si valorile de control

Conform datelor de proiectare ale furnizorului de cablu

Momentul efectuarii verificarii

- PIF

- Facultativa

12.D. CABLURI DE COMANDA-CONTROL, TELEME-CANICA (PILOT) SI DE
TELECOMUNICATII

12.D.1. Verificare continuitate si identificare fire

Conditiile de executie a verificarii

Verificarea se executd fara tensiune, cu ohmmetre, cu punti portabile, buzere sau lampi de
semnalizare.

Indicatiile si valorile de control

La continuitate sau corespondenta a firelor sau ecranelor, ohmmetrul, puntea sau megohmmetrul
vor indica valoarea zero, buzerul va suna, lampa de control se va aprinde.

Momentul efectuarii verificarii

12.D.2. Verificarea rezistentei de izolatie

—

Conditiile de executie a verificarii

Verificarea se executd cu megohmmetre, la tensiuni > de 100 V si <2500 V.

Se face corectarea datelor la 1 km si 20°C.

Indicatiile si valorile de control

Valorile minime ale rezistentei de izolatie corectatd la 1 km si 20°C trebuie sa fie de minimum 5

MQ km. Valorile rezistentelor de izolatie ale firelor nu trebuie s3 depaseasca valoarea medie cu
mai mult de 50%.

Momentul efectuarii verificarii

- PIF



- Dupa IA

- Dupa RM in instalatii

Observatii

Verificarea este conditionatd in exploatare de realizarea conditiei de la pct. 18.5

12.D.3. Masurarea tensiunii induse de linii de inalta tensiune

Conditiile de executie a verificarii

Masurarea se executd in curent alternativ prin provocarea de scurtcircuit pe linia inductoare.

Indicatiile si valorile de control

Valorile masurate trebuie sa fie mai mici sau cel mult egale cu valorile admise in STAS 832-79.

Momentul efectuarii verificarii

- PIF

Observatii

Aceasta proba se executa numai atunci cand valorile calculate depasesc pe cele din STAS 832-
79.

[top]

13. BARE COLECTOARE DE MEDIE TENSIUNE

Standarde si norme de referinta

STAS 6390-55 Suporturi izolante pentru instalatii electrice. Conditii
generale.

STAS 6391/1;2-86 Treceri pentru tensiuni alternative peste 100 V

PE 101/85 Normativ pentru constructia instalatiilor electrice de

conexiuni si transformare cu tensiuni pentru 1 kV

13.1. Masurarea rezistentei de izolatie

—

Conditiile de executie a probei

Masurarea se face cu megohmmetrul de cel putin 2500 V, dupa curatirea izolatiei.

Indicatiile si valorile de control

Valoarea minim3 a rezistentei de izolatie este 100 M




Momentul efectuarii verificarii

- Pl

T

- RC celule
- RK celule

13.2. incercarea izolatiei cu tensiune de frecventi industriali timp de 1 min.

Conditiile de executie a probei

Trecerile izolate tip condensator se incearca conform prevederilor cap. 15, pct. 3.

Celelalte izolatoare curate nu trebuie sa conturneze la valori de tensiune mai mici sau egale cu
cele inscrise in tabelul a, pentru cele din material organic si cu cele inscrise in tabelul b, pentru
cele din material anorganic (ceramica).

Indicatiile si valorile de control

Izolatoarele nu trebuie sa conturneze la valori ale tensiunii mai mici decét:

Tabelul a
Un (kV) (3,3) (7,2) 12 (17,5) 24 42
Uine (KV) 10 20 28 38 50 70
Tabelul b
Unm (kV) (3,3) (7,2) 12 (17,5) 24 42
Uinc (kV) 21 27 35 45 55 85

13.3. Verificarea distantelor minime de izolatie si de protectie

Conditiile de executie a probei

Masurarea se efectueaza cu rigle gradate sau cu alte instrumente de masurat lungimi.

Indicatiile si valorile de control

Conform prevederilor normativului PE 101

Momentul efectuarii verificarii

- PIF



- Modificari in instalatii

13.4. incercarea etanseitatii barelor capsulate

Conditiile de executie a probei

Se verifica starea garniturilor de etansare

Indicatiile si valorile de control

Garniturile nu trebuie sa fie rupte si nu trebuie sa-si fi pierdut elasticitatea.

Momentul efectuarii verificarii

- Pl

T

-R

O

-R

~

13.5. Verificarea imbinarilor prin suruburi a cailor de curent si a legaturilor de legare la
pamant a carcaselor barelor capsulate

Conditiile de executie a probei

Verificarea se efectueaza cu cheie fixa sau dinamometrica, daca exista in dotare, si eventual cu
instalatii de termoviziune in timpul functionarii.

Indicatiile si valorile de control

Se verifica strangerea corecta si se elimina jocurile la imbinari.

Momentul efectuarii verificarii

- Pl

T

-R

O

-R

—

13.6. Verificarea trecerilor izolate tip condensator

Conditiile de executie a probei

Verificarile se efectueaza conform prevederilor cap. 15. pct. 3.

Indicatiile si valorile de control

Valorile de control sunt cele prevazute la cap. 15, pct. E.

Momentul efectuarii verificarii




1
3
T

Yl
O

-R

~

13.7. Masurarea rezistentei ohmice de contact la imbinarile barelor colectoare si a
derivatiilor de la barele colectoare

Conditiile de executie a probei

Masurarea se efectueaza prin milivoltmetru la un curent continuu de 100 A.

Indicatiile si valorile de control

Rezistenta ohmica de contact trebuie sa nu depaseasca cu 20% rezistenta ohmica a unei portiuni
continue de aceeasi lungime.

Momentul efectuarii verificarii

- Pl

T

-R

O

-RT

13.8. Verificarea inexistentei unor contururi metalice inchise formate din carcasele barelor
colectoare capsulate impreuna cu stelajul de sustinere.

Conditiile de executie a probei

Verificarea se realizeaza vizual si se anuleaza prin introducerea de placi sau garnituri izolante
suplimentare, daca este necesar.

Indicatiile si valorile de control

Se verifica lipsa incalzirilor locale, daca se realizeaza proba de scurtcircuit.

Momentul efectuarii verificarii

- Pl

T

-R

O

-RT

Observatii

Se recomanda, daca este posibil, s se realizeze proba de scurtcircuit a intregii coloane de bare,
proba ce se realizeaza in trepte pana la curentul nominal. Se atentioneaza ca cel mai vulnerabil
punct este stelajul metalic al trecerilor izolante.




14. DESCARCATOARE

A. DESCARCATOARE CU REZISTENTA VARIABILA (DRV)

B. DESCARCATOARE CU COARNE (DC)

C. DESCARCATOARE CU OXIZI METALICI (iN PREGATIRE)

Standarde de referintd

STAS 7377-73 Descarcéatoare cu rezistenta variabila. Conditii tehnice generale de calitate
STAS 3999-75 Aparate de protectie contra supratensiunilor. Clasificare si terminologie
3.2. RE-| 71-88 Instructiuni pentru montare, exploatarea si incercarea mijloacelor de protect

A. DESCARCATOARE CU REZISTENTA VARIABILA

14.1. Masurarea curentului de conductie

14.1.1. Cu scoatere de sub tensiune

Conditiile de executie a probei

Masurarea se executa cu tensiune alternativa sau redresata, in functie de tipul descarcatorului,
conform art. 14.3.

- Schema de incercare se va realiza conform instructiunilor de exploatare

Indicatiile si valorile de control

Valorile de incercare si ale curentilor admisibili pentru diverse tipuri de descarcatoare sunt
indicate in anexa 14.3

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-R

@)

- 3RT” (cu exceptia GZ si DRVS montate in statiile de transformare, care se vor masura anual
inainte de inceperea sezonului de descarcari)

-R

O

14.1.2. Masurarea sub tensiune

Conditiile de executie a probei



Masurarea se executa la locul de montaj, cu descarcatorul aflat |a tensiunea retelei.

Descarcatorul trebuie sa fie prevazut cu contor de impedanta mare (ASEA, VA, ICEMENERG).

Schema de incercare se va realiza conform instructiunilor de exploatare (3.2. RE-| 71-88).

Indicatiile si valorile de control

Valorile orientative ale curentilor de conductie pentru tipurile uzuale de descarcare sunt indicate
in anexa 14.3.

Interpretarea rezultatelor se executa conform instructiunii 3.2. RE-1 71-88.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- O data pe an

Observatii

Masurarea anuald a curentului sub tensiune si urmarirea numarului de functionari exclude
obligativitatea masurdarii curentului de scoatere de sub tensiune a DRV. Descarcatorul va fi tras in
exploatare pentru masuratori complete, in cazul in care curentul nu se incadreaza in limitele
admise sau in cazul depdsirii numarului admis de functionari prevazut in anexa 14.2

* L a celelalte descércatoare de MT si la cele cu U, > 110 kV, la 3 ani

14.2. Masurarea tensiunii de amorsare la frecventa industriala

Conditiile de executie a probei

Tensiunea de amorsare se determina ca o medie a 5 incercari efectuate la interval de cel putin
10 s. Nici una din cele 5 valori nu trebuie sa fie mai mica decét valoarea minima din anexa 14.3.
Se considera admisibile abaterile mai mici de 5% fatd de medie. Perioada de timp in care
tensiunea aplicatd depaseste tensiunea nominald a DRV trebuie sa fie de 0.4-0.5 s. Schema de
incercare se va realiza conform instructiunilor de exploatare.

Indicatiile si valorile de control

Valorile minime ale tensiunilor de amorsare pentru diverse tipuri de descarcatoare sunt indicate
in anexa 14.3

Momentul efectuarii probei

- PIF, daca buletinele de fabricd au o vechime mai mare de 1 an

- RC (2RT)

- La descarcatoarele de MT si la cele cu U,> 110 kV, la 6 ani




14.3. Masurarea tensiunii de amorsare 100% la impuls

Conditiile de executie a probei

incercarea se executa cu ajutorul unui generator de impuls reglat s3 dea o unda 1,2/50 Us cand
descarcatorul nu amorseaza. Se aplica pe DRV impulsuri cu amplitudinea din ce in ce mai mare,
pana se obtine amorsarea consecutiva a DRV pentru 5 impulsuri la polaritate care prezinta nivel
de amorsare mai ridicat.

Indicatiile si valorile de control

Valorile maxime ale tensiunii de amorsare pentru tipurile uzuale de descarcatoare sunt date in
anexa 14.1

Momentul efectuarii probei

- PIF, daca nu exista buletin de incercare in fabrica

- Dupa reparatii

14.4. Verificarea etanseitatii

Conditiile de executie a probei

incercarea se efectueaza prin realizarea in interiorul DRV a unui vid inaintat cu ajutorul unei
instalatii de vidare.

Indicatiile si valorile de control

Dupa intreruperea comunicatiei cu instalatia de vidare, presiunea in interiorul DRV nu trebuie sa
creasca timp de 2 ore (practic, manometrul nu trebuie sa-si modifice indicatia).

14.5. Verificarea contorului

Conditiile de executie a probei

Verificarea se executa conform instructiunilor de masurare sub tensiune a curentului de
conductie. Dispozitivul utilizat pentru verificare se leagd mai inti la pdmant aval de contor si apoi
se Incarca si se descarca cu ajutorul unei stdngi izolate pe borna contorului. Eclatoarele martor
se verificd scoase de sub tensiune si demontate din schema. Inainte de scoaterea de sub
tensiune, se leaga la pamant cu un scurtcircuitor barad de conexiune dintre descarcator si
eclatorul martor, pana la remontarea acestuia in schema.

a) Se verifica functionarea numaratorului prin descarcarea pe contor a unui condensator de circa

2 WF incarcat cu inductorul la 2500 V sau folosind dispozitivul de verificare si masurare a
contoarelor si descarcatoarelor tip DIVEMCOD.

b) La eclatorul martor tip VA:

- se citeste numéarul de urme;




~S
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vl

- se curata eclatorul martor cu pasta de lustruit.

Indicatiile si valorile de control

Contorul trebuie sa inregistreze toate impulsurile aplicate.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Inainte de masurarea sub tensiune a curentului de conductivitate.

B. DESCARCATOARE CU COARNE (DC)

14.6. Masurarea spatiului disruptiv ,.d”

Indicatiile si valorile de control

Valoarea masurata trebuie sa corespunda valorilor din anexa 14.1

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Dupa incidente la PT urmate de deteriorarea trafo avand prilej DA

- RT la PTA sau LEA

Anexa 14.1.

DESCARCATOARE CU COARNE

a) Descércatoare de medie tensiune

Descarcatorul montat la postul de transformare

Tipul ds + d, (cm)” Tipul d (cm) ™’ Tipul dy + do (cm)”
1,0+1,0 1,0 2,0+2,0
1,8+1,8 2,0 2,5+2,5
2,3+2,3 3,0 3,0+3,0
3,0+3,0 4,0 4,0+4,0

Descarcatorul montat pe linie sau in celula de linie

Tipul d (cm) ™’
2,0
3,0
4,0

55



vl

Tipul
arcatorului

CL-110

CL-220

4,0+4,0

5,0+5,0

6,5

8,0

5,5+5,5

6,0+6,0

* Descarcatoare cu coarne cu doud intervale disruptive cu electrod antipasare

**) Descarcatoare cu coarne cu un singur interval disruptiv

b) Descarcatoare de inalta tensiune

Conditii impuse de linia pe care se monteaza

Tipul

intreruptorului

IUP-110

10-110

Nr.
crt.

Lungimea (km)

Indice keraunic, ore

furtuna/an
<85 > 160
<160
85-110 -
Anexa 14.2

NUMARUL ADMIS DE FUNCTIONARI ANUALE ALE DRV

Tipul DRV

VA-100
RVMG-110 M
RVS-110
XAD-104 (108)
XAF-108
HKF-104
VA-102/10.2

XAE-198 A sau B

Marimea
intervalului de
amorsare (cm)

30
38
40
30
120

Numarul de functionari

10

Tensiunea de amorsare 100% (k\

Impuls 1,2/50 Us

276
305
276
821

297
337
297
850

Impuls 250

230
315
230
900



Tipul DRV

'S-6

'S-10
'S-20
L-7,5

9 XAD-199 3

10 RVMG-220 M 10
11 HKF,-199 3)
12 VA-198/10.3 (10)
13 AVS-180 3)
14 XAE-360 10
15 XAL-360 10
16 XAL-390 (10)
17 VA-360/10.3 (10)

Daca se constata depasirea numarului admis de functionari intr-un interval de timp mai mic de un
an, descarcatorul se va demonta si se va verifica in laborator.

Numarul prevazut in paranteze este orientativ, stabilit pe baza statisticii pe 5 ani intocmite de
unitatile de exploatare.

Anexa 14.3

DESCARCATOARE CU REZISTENTA VARIABILA

Valorile admisibile ale curentului de conductivitate Tensiuneade | Tensiunea de
amorsare la | amorsare 100%
Masurat cu scoaterea de sub tensiune Masurat sub tensiune frecventa la impuls
industriala (kV)
Tensiunea de Limitele curentului de | Tensiunea de Limitele (kV)
incercare conductivitate incercare curentului de
(UA) (tensiunea de | conductivitate
c.c. c.a. serviciu pe (UA)
(kV) (kV) faza a retelei)
(kV)
2 3 4 5 6 7 8
6 - 400-580 - - >16 <30
10 - 400-580 - - > 26 <50
20 - 400-580 - - > 48 <85

6 - <50 - - >13 <27

Nun
ele
com



L-12
L-18
L-24

-10
-15
-20
-30
-33
-35
10

1G-30
1IG-110
/G-220

18/10,2
50/10,2
2,5/10,2
100/10,2
)6/10,3
102/10,3
120/10,3
198/10,3
360/10,3

10
15
20

10
16
20
24
32
32

30

16,7
16,7

300-500
300-500
300-500
400-620
400-620
400-620
400-620
400-620
400-620
400-620

Se masoara pe elemente

900-1300

Se masoara pe elemente.

Se masoara pe elemente

18
40

<10
<10
<2
<2
50-425
50-425

Se masoara pe elemente.

7,2
12
24
48
60

72,5

<50

<50

<50
70-650
70-650
70-650

Se masoara pe elemente.

96
102
120

400-1500
400-1500
400-1500

Se masoara pe elemente.

Se masoara pe elemente.

141
242

200-250

600-960
600-960

300-800
300-800

225
=32
242
=16
225
=38
=49
=50
> 66
>78
=200

=59
=170
> 340
=16
225
=46
=40
> 36
>80
=200
>12
=20
=40
275
=95
=115
=160
=144
> 156
=180
=297
> 540

<43
<65
<87
<35
<50
<70
<85
<100
<112
<125
<285

<85
<65
<515
<35
<50
<82
<85
<58
<125
<285
<26
<40
<80
<130
<160
<180
<270
<230
<244
<288
<475
<865

3x33

1x

1x

1x9¢



75
-120
-195 (198)
-360
120
360

-104 (108)
-199

-37s

-52

-58

-108

-66s
-104
p-199

- 75 1000-2200 - -
- 120 1000-2200 - -
Se masoara pe elemente. 141 200-500
Se masoara pe elemente. 242 170-300
- 120 700-2800 - -
Se mésoara pe elemente. 242 530-380" 700-
7200
- - - 242 450-780
- 42 250-1500 - -
- 57 150-300 - -
- 60 250-1500 - -
- 73 250-1500 - -
Se masoara pe elemente. 71 48-120
Se masoara pe elemente. 141 100-220
- 37 200-400 - -
- 52 250-1500 - -
- 58 250-1500 - -
Se masoara pe elemente. 71 47-170
- 6 <100 - -
- 12 <100 - -
- 24 <100 - -
- 66 <400 - -
- 69 <200 71 160-200
- - - 141 160-250

15. IZOLATOARE PENTRU TENSIUNE PESTE 1 kV

A. 1IZOLATOARE CAPA-TIJA DIN PORTELAN SI TIP TIJA

B. IZOLATOARE CAPA-TIJA DIN STICLA CALITA

C. IZOLATOARE SUPORT

D. TRECERI IZOLATE DE MEDIE TENSIUNE

=112
=180
=260
=575
=162
=485

=525
=269
=85
=96
2117
=170
=315
=59
=85
=96
=170
29,5
=19
> 38
=106
=206

<179
<285
<450
<865
<275
<830

<895
<101
<120
<156
<190
<260
<520
<100
<127
<145
<260
<26
<47
<90
<172
<260

1x7¢

1x4
1x7

1x5



E. TRECERI IZOLATE TIP CONDENSATOR iN IZOLATII COMBINATE

Standarde de referinta

STAS 6272-82 Izolatoare de portelan pentru linii aeriene de energie electrica. Conditii gene
STAS 6390-69 Suporturi izolante pentru instalatii electrice. Conditii generale

STAS 6391/1,2-86 Treceri izolate pentru tensiuni alternative peste 1000 V

STAS 6489/1-80 Coordonarea izolatiei Tn instalatiile electrice cu tensiuni peste 1 kV. Prescrip
STAS 6669/1,2-86 Incercari de Tnalta tensiune. Prescriptii generale. Metode de incercare

NID 6690-78 Izolatoare capa-tija din sticla calita, pentru linii aeriene de energie electrica
NID 8718-80 Izolatoare capa-tija din sticla calita pentru linii aeriene de energie electrica ¢

atmosfera poluata

A. 1IZOLATOARE CAPA-TIJA DIN PORTELAN SI TIP TIJA

15.1. Verificarea aspectului exterior

Conditiile de executie a probei

Verificarea se executa prin control vizual al izolatoarelor.

Indicatiile si valorile de control

Nu trebuie sa existe corpuri izolante cu ciobituri, fisuri sau cu urme de arc electric; armaturile
metalice nu trebuie sa prezinte deformari, fisuri sau pete de rugina; agrafele nedeformate trebuie
sa fie in pozitia de zavorare.

Momentul efectuarii probei

-RC

-R

~

Observatii

- |zolatoare necorespunzatoare se inlocuiesc.

- Daca se evidentiaza un mare numar de izolatoare necorespunzatoare, se face o analiza
speciald a starii izolatiei.

- Defectele de glazurd se analizeaza conform prevederilor STAS 6390-89, pct. 2.3.

B. IZOLATOARE CAP-TIJA DIN STICLA CALITA

15.2. Verificarea aspectului exterior

Conditiile de executie a probei

Verificarea se efectueaza prin controlul vizual al izolatoarelor.




Indicatiile si valorile de control

Nu trebuie sa existe: corpuri izolante sparte, armaturi metalice deformate, fisurate sau ruginite,
agrafe deformate sau care sa nu fie in pozitie de zavorare.

Momentul efectuarii probei

- Inainte de montaj

- Pl

T

-R

(@)

-RK

Observatii

Lanturile de izolatoare incomplete, ca urmare a spargerii corpului de sticla se completeaza cu
izolatoare de acelasi tip.

C. IZOLATOARE SUPORT

15.3. Verificarea aspectului exterior

Conditiile de executie a probei

Verificarea se efectueaza prin controlul vizual al izolatoarelor

Indicatiile si valorile de control

Nu trebuie sa existe izolatoare cu fisuri, ciobituri, urme de arc electric sau cu armaturi metalice
deformate, fisurate sau cu pete de rugina.

Momentul efectuarii probei

- Inainte de montaj

-RC

-RK

Observatii

Idem

15.4. Verificarea asamblarii corpului izolant cu armatura(-rile) metalica(-ce)

Conditiile de executie a probei

Verificarea se efectueaza prin controlul manual al jocului dintre armatura metalica si corpul
izolant.




Indicatiile si valorile de control

Izolatoarele nu trebuie sa prezinte joc axial sau lateral intre corpul izolant si armatura(-rile)

metalica(-ce).

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-R

O

-R

~

Observatii

Idem

D. TRECERI IZOLATE DE MEDIE TENSIUNE

15.5. Verificarea aspectului exterior

Conditiile de executie a probei

Verificarea se efectueaza prin controlul vizual al izolatoarelor

Indicatiile si valorile de control

Nu trebuie sa existe izolatoare cu fisuri, ciobituri, urme de arc electric sau cu armaturi metalice
deformate, fisurate sau cu pete de rugina.

Momentul efectudrii probei

- Inainte de montaj

- Pl

T

-R

O

- RK

Observatii

- Izolatoarele necorespunzatoare se inlocuiesc.

- Daca se evidentiaza un numar mare de izolatoare necorespunzatoare, se face o analiza
speciald a starii izolatiei.

15.6. Masurarea rezistentei de izolatie

Conditiile de executie a probei




Verificarea se efectueaza la trecerile izolate incluse in aparataj: se incearca conform
instructiunilor furnizorului.

Indicatiile si valorile de control

Conform prevederilor de la punctul E.

Momentul efectuarii probei

- Inainte de montaj

- Pl

T

-R

@)

-R

~

Observatii

Idem

E. TRECERI IZOLATE TIP CONDENSATOR iN IZOLATII COMBINATE

15.7. incercarea cu tensiune mariti alternativa 50 Hz a trecerilor izolate realizate din izolatii
combinate héartie-ulei, hartie cu rasina etc.

Conditiile de executie a probei

a) Trecerile izolate pentru traversari prin pereti se vor incerca demontate de la bare.

b) Trecerile izolate de pe transformator se vor incerca demontate de pe transformator cu partea
inferioara cufundata in ulei.

incercarea trecerilor izolate va dura 1 min.

Indicatiile si valorile de control

Nu trebuie sa apara strapungeri sau conturnari ale materialelor izolante in aer sau in ulei, precum
si incélzirea sensibila a partilor izolante organice.

Tensiunile de incercare pentru treceri izolate noi sunt conform STAS 6391:

Un
(kV) 123 145 170 205 245 420
UTnc
(kV) 185 230 275 325 395 630

Trecerile izolate din exploatare se vor incerca la 0,8 din valoarea de incercare din fabrica din
tabelul de mai sus.




Momentul efectuarii probei

La PIF se pot lua in consideratie buletinele de fabrica, dar nu mai vechi de 1 an. Se incearca ori
de céte ori se efectueaza reparatii la infasurari intr-un atelier de transformatoare.

15.8. Masurarea rezistentei de izolatie a trecerilor izolate pentru trafo realizate din izolatii
combinate

Conditiile de executie a probei

Masurarea se executd cu megohmmetrul de 2500 V, de preferintd in perioada aprilie-septembrie,
dar nu la temperaturi mai mici de +10°C.

Indicatiile si valorile de control

Rezultatele masuratorilor se vor compara cu datele de fabrica; in lipsa acestora: R, > 2500 M€ .

Valorile rezistentei se vor aduce la valoarea corespunzatoare rezistentei la 20°C cu relatia:

Rag = Kg: Rr.

Pentru trecerile izolate prevazute cu priza de masurad, se va masura si valoarea rezistentei prizei
de masura fatd de masa, iar pentru cele prevazute si cu priza de tensiune, se va masura si
rezistenta de izolatie dintre acestea doua.

Pentru ambele:

R, > 100 MQ
tC 10 15 20 25 30 35 40
Kr 0,67 0,82 1,0 1,25 1,31 1,82 2,45

Momentul efectuarii probei

a) La trecerile izolate prevazute cu prizd de masurd sau montate izolat fatd de cuva

- PIF

- Cu ocazia masuratorilor de izolatie cu trafo

b) La trecerile izolate fara priza de masura

- PIF

- inainte de montare pe trafo

- RC sau RK la trafo la care se coboara nivelul uleiului in cuva trafo




15.9. Masurarea tgd si a capacitatii trecerii izolate realizate din izolatii combinate (hértie-

ulei, hartie cu rasina etc.)

Conditiile de executie a probei

Pierderile dielectrice ale trecerilor izolate se masoara cu punti MD16, R595, R5026, PSBI-INMB

sau similare, la 10 kV. Masuratorile se efectueaza, de preferintd, in perioada aprilie-septembrie,

dar nu la temperaturi mai mici de +10°C. Trecerile izolate se masoara demontate de la bare.

Indicatiile si valorile de control

Rezultatele masuratorilor avand in vedere tipul constructiv al trecerii izolare nu trebuie sa
depaseasca valorile din tabelul de mai jos.

- Valorile méasurate se vor raporta la temperatura de 20°C folosind relatia: 198, = K419,

Valoarea maximéa admisibild a tgd:

Tipul constructiv fabricant”™’ Tensiunea cea mai ridicata, kV
123 145-240 400-500
PIF Expl PIF Expl PIF Expl
Trecerile cu hartie n ulei 0,8 1,5 0,6 1,2 0,6 1
Trecerile cu hértie bachelizata umpluta ) 5 i i i i
cu mastic (U.R.S.S.; R.S.C.)
. g P o %) %)
Treceri din hartie cu rasina 1 25 1 25 0.7 15
* La PIF se vor lua in considerare buletinele de fabrica, fata de care se admite o crestere de
35%.
**) A se vedea tabelul de la sfarsitul capitolului pentru tipul constructiv si capacitatii.
Valorile coeficientului de corectie K4 cu temperatura:
Tip constructiv 8-12 13-17 18-22 23-27 28-32 33-37
Treceri din hartie ulei 1,2 1,1 1,0 0,92 0,85 0,82
Treceri din hartie bachelizata umpluta cu mastic
URS.S.;R.S.C) 1.2 11 1.0 0,93 0.85 ]
Treceri din hartie cu rasina 0,67 0,83 1,0 1,15 1,33 1,41

Momentul efectuarii probei

a) La trecerile izolate prevazute cu prizd de masurd sau montate izolat fatd de cuva

38-42

0,8

1,50



- PIF

- Cu ocazia masuratorilor de izolatie |a trafo

b) La trecerile izolate fara priza de masura

- PIF

- inainte de montare pe trafo

- RC sau RK la care se coboara nivelul de ulei din cuva trafo

15.10. Verificarea uleiului din zavorul hidraulic

Conditiile de executie a probei

Uleiul care nu corespunde valorilor sin coloana 3 se va inlocui.

inlocuirea se va efectua pe timp frumos si uscat, de preferint in perioada aprilie-septembrie, dar
la temperaturi mai mari de 102C, conform instructiunilor fabricantului.

Indicatiile si valorile de control

Valorile caracteristicilor electroizolante pentru uleiul de inlocuire:

Tensiunea trecerii izolate Estr kV/cm tgd % la:
la valoarea minima 20°C 70°C
110-220 kV PIF 180 0,4 3,5
110-220 kV Expl. 150 2 7
330-500 kV PIF 200 0,4 3,5
330-500 kV Expl. 180 1,5 5

Momentul efectuarii probei

16. CONDENSATOARE CU HARTIE iN ULEI




A. CONDENSATOARE DE CUPLAJ

B. CONDENSATOARE PENTRU iMBUNATATIREA FACTORULUI DE PUTERE

Standarde de referinta

STAS 7083-80 Condensatoare pentru imbunatatirea factorului de putere la instalatiile electi
Conditii generale
CEIl 70-75 Condensatoare shunt pentru imbunatatirea factorului de putere

A. CONDENSATOARE DE CUPLAJ

16.1. Masurarea rezistentei de izolatie

Conditiile de executie probei

Se masoara cu megohmmetrul de 2500 V rezistenta de izolatie dintre armaturi.

Indicatiile si valorile de control

Rezultatele se compara cu datele din buletinele de fabrica. in lipsa acestora, se vor considera
valorile de mai jos:

Un (kV) 110 220 400
PIF (MQ) 5000 5000 5000
Expl (MQ) 3000 3000 3000

Momentul efectuarii probei

- PIF

- RT, RC, RK

Observatii

Momentele efectudrii probelor de |la cap. 16 coincid cu periodicitatile de verificare a celulelor de
IT.

16.2. Masurarea capacitatii la:

Conditiile de executie probei

Masurarea se face cu puntea Shering la tensiunea de 10 kV.

Indicatiile si valorile de control




Valorile nu trebuie sa difere fata de valorile din buletin sau catalog. in lipsa acestora, valorile nu
trebuie sa difere cu mai mult de 10% fata de valoarea inscrisa pe eticheta. La refacerea
masuratorilor dupa proba de la pct. 16.4, valorile nu trebuie sa difere cu mai mult de 2% fata de
valorile masurate anterior probei e tensiune.

Momentul efectudrii probei

- PIF

- RT, RC sau RK

Observatii

Masurarea se face dupa proba de la pct. 16.4

16.3. Masurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice la

Conditiile de executie probei

Idem, pct. 16.2

Indicatiile si valorile de control

Valorile nu trebuie sa difere fata de valorile din buletin sau de cele masurate la PIF cu mai mult
de 5% pentru condensatoarele cu U, = 110 kV si cu mai mult de 2,5% pentru cele cu U, = 220 -
400 kV.

in lipsa valorilor de fabrica, se pot considera urmatoarele limite:

Ocagzia verificarii U, U,
100 kV 220-400 kV
PIF 0,5% 0,3%
in expl. 1,0% 0,7%

Momentul efectuarii probei

- PIF

- RT, RC sau RK

16.4. incercarea cu tensiune mariti 50 Hz

Conditiile de executie probei

Tensiunea de incercare va fi 0,85 din cea de incercare in fabrica timp de 1 min.

Indicatiile si valorile de control



Nu trebuie sa apara strapungeri, conturnari, efluvii.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

- RC sau RK
Observatii

Incercarea nu este obligatorie la condensatoarele sau tronsoanele de condensare avand U, >
100 kV.

B. CONDENSATOARE PENTRU iMBUNATATIREA FACTORULUI DE PUTERE

16.5. Masurarea rezistentei de izolatie intre bone (legate intre ele) si carcasa

Conditiile de executie probei

Se masoara cu megohmmetrul, avind urmatoarele tensiuni de masura:

Tensiune de condensator (V) Tensiune de masura (V)
<1000 1000
> 1000 2500

Indicatiile si valorile de control

a) Pentru condensatoarele ISOKOND se admit urmatoarele valori (limitd) minime:

PIF Expl.
U, cond. (kV)
I:{iz (MQ) F{iz (MQ)
3,64 5000 2500
6,3 8000 4000

b) Pentru condensatoarele de MT si JT, valorile masurate se compara cu cele de la PIF, fatd de
care se admite o scadere de 40%.

Momentul efectuarii probei

a) - PIF

- RT, RC sau RK




b) - PIF

- RT, RC sau RK

16.6. Masurarea capacitatii condensatorului la

Conditiile de executie probei

Masurarea se executa atat la condensatoarele de MT, cét si la cele de JT cu punti Schering
(MD16, R595, R5026, PSBI-INMB), utilizand schema de JT.

Indicatiile si valorile de control

Abaterile maxime admise pentru capacitatea condensatorului separat sunt:

La PIF in exploatare

2% fata de valoarea inscrisa in | 5% fata de valoarea de PIF sau

buletinul de fabrica sau de de valoarea efectiva inscrisa pe
valoarea efectiva inscrisa pe placuta
placuta

16.7. Masurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice la

Conditiile de executie probei

Masurarea se face odatd cu cea mentionata la pct. 16.6 numai pentru condensatoare de MT cu
punti Schering (MD16, R595, R5026, PSBI-INMB), in schema de JT.

Indicatiile si valorile de control

Valorile masurate nu trebuie sa depaseasca valorile de mai jos.

Momentul efectuarii probei Valoarea tgd
PIF 0,4%
Expl. 0,8%

Momentul efectuarii probei

- PIF

- RT, RC sau RK

16.8. incercarea cu tensiune mariti continua intre armaturi




Conditiile de executie probei

incercarea se executa in conformitate cu instructiunile furnizorului. in lipsa acestora, se pot lua in
considerare urmatoarele valori orientative:

Momentul efectuarii probei Tensiunea de incercare, in c.c.
PIF 3,2 U,
in expl. 3,0 U,

Probele se executd cu tensiune progresiva pentru fiecare element in parte.

Indicatiile si valorile de control

Izolatia dinte armaturi trebuie s reziste la 10 s de la atingerea tensiunii de incercare.

Momentul efectuarii probei

1
3
T

ny)
~

Yl
O

- Ori de cate ori bateria declanseaza prin protectie, iar in interiorul ei se gaseste un element
defect.

Observatii

Proba se executa atat la condensatoarele cu 2 borne izolate, cat si la cele cu o borna legata la
carcasa.

16.9. incercarea izolatiei cu tensiune alternativa (50 Hz) marita, fata e cuva

Conditiile de executie probei

incercarea condensatoarelor se efectueaza conform indicatiilor furnizorului. in lips3, se pot lua in
consideratie urmatoarele valori:

Momentul efectuarii U, cond. (kV) Uine (KV)
probei
0,66 2,7
PIF 3,6 9

6,3 15,5



7,2 18

12,0 25
17,5 34
24,0 45
0,66 2,5
3,6 0,5
6,3 14,5
Exploatare 7,2 17
12,0 23,5
17,5 37
24,0 42

Indicatiile si valorile de control

Izolatia intre bornele legate intre ele si carcasa trebuie sa reziste la tensiunea de incercare (50

Hz) 10 s.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-R

@)

-RK

Observatii

Proba nu se executa la condensatoarele cu o borna legata la carcasa.

16.10. Controlul conectarii la tensiunea nominala

Conditiile de executie probei

Bateria, complet montata, se cupleaza la retea de 3 ori consecutiv.

Indicatiile si valorile de control

Curentii pe faza nu trebuie sa difere intre ei cu mai mult de 2%. in caz contrar, se reechilibreaza
fazele, redistribuind condensatoarele.




Momentul efectuarii probei

- PIF

- De fiecare data cand se efectueaza masuratori si inlocuiri de condensatoare in baterie

16.11. Verificarea reqgimului deformat al bateriei

Conditiile de executie probei

Verificarea se executa cu aparatura specializata si prin masurarea curentului efectiv pe fiecare
faza.

Indicatiile si valorile de control

Reziduul deformat nu trebuie sa depaseasca valorile admise in normativele in vigoare sau
curentul absorbit de fiecare faza nu trebuie sa depaseasca 1,1 curentul efectiv calculat.

Acesta se calculeaza cu valoarea efectiva a capacitatilor pe faza, cu tensiunea efectiva si cu
frecventa retelei in momentul masuratorilor:

| = 2w-f-UC

Momentul efectuarii probei

- PIF, RK, dar nu mai rar de 4 ani sau ori de cate ori se racordeaza noi consumatori.

[top]

17. ECHIPAMENTE PRIMARE PENTRU INSTALATII PANA LA 1 kV

A. ECHIPAMENTE S| TABLOURI DE DISTRIBUTIE DE 0.4 kV

Standarde de referintd

CEl 947 Aparataj de joasa tensiune (inlocuieste STAS 553-80)

STAS 4479-82 A Contactoare si ruptoare de joasa tensiune. Conditiile tehnice de calitate

STAS 4480-77 A Intreruptoare automate de joasa tensiune pentru uz general

PE 016-84 Normativ tehnic de reparatii la echipamentele si instalatiile energetice

3.1.RE-1191-88 Instructiune tehnologica de exploatare a intreruptoarelor automate de joasa

3. Rl 175-87 Tehnologie de intretinere, verificare si reglare in exploatare a intreruptoarelc
tensiune tip OROMAX

17.1. INTRERUPTOARE AUTOMATE

17.1.1. Verificarea functionarii intreruptorului




Conditii de executie a probei

Se executa un ciclu de 3 anclansari — declansari mecanice, respectiv, electrice.

Indicatii si valori de control

Proba este satisfacatoare, daca aparatul nu se blocheaza; tensiunea minima de anclansare este
85% U, si tensiunea minima de declansare 70% U,.

Momentul efectuarii

- Pl

T

-R

@)

-RK

17.1.2. Verificarea dispozitivelor de siguranta impotriva extragerii accidentale sau alte
blocaje

Indicatii si valori de control

Vor corespunde conform proiectului de executie.

Momentul efectuarii

1
3
T

B y)
3

s}
O

17.1.3. Verificarea camerelor de stingere si a contactelor

Conditii de executie a probei

Vizual

Indicatii si valori de control

Conform cartii tehnice; in lipsa acesteia, camerele de stingere sa nu prezinte zone carbonizate,
depuneri metalice sau placute topite.

Momentul efectuarii

-RT. RC

-RK

- Deconectare la scurtcircuit




17.1.4. Verificarea functionarii declansatoarelor in la tensiune minima (DTM)

Indicatii si valori de control

Conform cartii tehnice; in lipsa acesteia, aparatul deconecteaza la 0,35 U, c.a. i 0,15 U, c.c. si
se mentine inchis la 0,7 U,.

Momentul efectuarii

- Pl

T

-R

(@)

-RK

17.1.5. Verificarea caderilor de tensiune pe contactele principale

Indicatii si valori de control

Valoarea medie sa nu depaseasca valoarea din cartea tehnica. Cand nu se cunoaste aceasta
valoare, valoarea medie masurata sa nu fie cu mai mult de 50% mai mare decat valoarea
masurata la PIF.

Momentul efectuarii

1
3
T

B y)
3

0
~

Facultativ pentru f, < 200 A

17.1.6. Masurarea rezistentei de izolatie

Conditii de executie a probei

Se masoara cu megohmmetrul timp de 1 min. conform tabelului de mai jos:

Tensiunea nominala (V) Tensiunea de masura (V)

curent continuu

24, 48, 60, ... 500
110, 220, (250)... 500
440, 600, 1000

800 1000



1200 2500

curent alternativ

24, 36, 48 500
110, 220 500
380, 660 1000

1000 2500

Indicatii si valori de control

Tensiunea de incercare se va aplica dupa cum urmeaza:

- Intre bornele de intrare si iesire ale aceluiasi pol (aparatele avand contactele deschise);

- intre poli;

- Intre parti sub tensiune si masa. Rezistenta de izolatia va trebuie sa fie cea indicata in norma
internd de produs. In cazul in care nu se cunosc valorile, valoarea minima va fi urmatoare:

Valoarea minima a rez. de

U, (V) aparat Starea aparatului izolatie (MQ)
Uscata 2
<110
Calda si umeda 0,25
Uscata 6
110-440
Calda si umeda 0,5
Uscata 10
500-1200
Calda si umeda 1

Momentul efectuarii

- Pl

T

-R

O

-R

~

17.1.7. incercarea izolatiei cu tensiune alternativd marita

Conditii de executie a probei




Valorile tensiunilor de izolare si ale tensiunilor de incercare a rigiditatii dielectrice sunt:

c.a. cc. Uine
U, (V) ap. U, (V) ap. Vc.a.
24, 36, 48, 24, 48, 60, 1000
110-220 110-115 2000
220-225
380-660 440, 680 2500
(500)

- 800, 750 3000
1000 1200 3500

Indicatii si valori de control

Rigiditatea dielectricd se considera satisfacatoare, daca la aplicarea tensiunilor de incercare timp
de 1 min nu apar strapungeri prin piese izolante prin aer sau conturnari pe suprafata pieselor
izolante.

Momentul efectuarii

- PIF

Observatii

Si dupa interventii asupra izolatiei

17.1.8. Reglarea si verificarea declansatoarelor indicate in proiect

Conditii de executie a probei

Conform fisei tehnologice

Indicatii si valori de control

Conform proiectului si instructiunilor de reglaj

Momentul efectuarii

- Pl

T

-R

@)



-RT

-R

~

17.2. CONTACTOARE

17.2.1. Verificarea functionarii corecte a echipajului mobil

Conditii de executie a probei

Actionare manuala si electrica

Indicatii si valori de control

Sa nu existe frecari, vibratii.

Momentul efectuarii

-RT

Observatii

Proba electrica se face la U = 0,85 U, c.a.

17.2.2. Verificarea integritatii camerelor de stingere a contactelor

Conditii de executie a probei

Vizual

Indicatii si valori de control

Conform cartii tehnice. In lipsa acesteia, camerele de stingere s3 nu prezinte zone carbonizate
sau placute topite.

Momentul efectuarii

-RC
-RT

-R

~

17.2.3. Verificarea caderii de tensiune pe contacte

Conditii de executie a probei

Aparatul in pozitie de functionare. Masuratorile se fac la f, sau cel putin la 10% I,.

Indicatii si valori de control




Valoarea medie sa nu depaseasca valoarea din cartea tehnica. Cand nu se cunoaste aceasta,
valoarea medie masurata sa nu fie mai mult 50% peste valoarea masurata la PIF.

Momentul efectuarii

1
3
T

ny)
3

ny)
~

Observatii

Facultativ pentru I, < 200 A

17.2.4. Verificarea functionarii la tensiunea minima de alimentare

Conditii de executie a probei

Se executa 5 actionari pentru fiecare operatie de anclansare si declansare.

Indicatii si valori de control

Conform cartii tehnice; in lipsa acesteia, se considera satisfacatoare actionarea dispozitivelor la
tensiune miniméa de 85% U, la anclansare si 70% U, la declansare.

Momentul efectuarii

- Pl

T

-R

O

17.2.5. Masurarea rezistentei de izolati

——

Conditii de executie a probei

Conform punctului 17.1.6

Indicatii si valori de control

Conform puntului 17.1.6

Momentul efectuarii

- Pl

T

-R

@)

-R

—

17.2.6. incercarea cu tensiune mirita




Conditii de executie a probei

Conform punctului 17.1.7

Indicatii si valori de control

Conform puntului 17.1.7

Momentul efectuarii

- PIF

17.3. RELEE TERMICE

17.3.1. Verificarea reglarii releului termic la valoarea din proiect

Conditii de executie a probei

Conform fisei tehnologice

Indicatii si valori de control

Releul trebuie sa se incadreze in clasa de precizie prevazuta de furnizor.

Momentul efectuarii

- Pl

T

-R

@)

-R

~

17.3.2. Masurarea rezistentei de izolatie

—

Conditii de executie a probei

Cu megohmmetrul timp de 1 min la 1000 V c.c.

Indicatii si valori de control

Valoarea minima a rezistentei intre faze > 10 MQ

Momentul efectuarii

- Pl

T

s}
O

ny)
~



-RT

17.3.3. incercarea cu tensiune mirita

Conditii de executie a probei

Se incearca cu 2000 V c.a.

Indicatii si valori de control

La aplicarea tensiunii timp de 1 min nu apar strdpungeri, conturnari pe suprafata aparatului.

Momentul efectuarii

- PIF

17.4. SIGURANTE FUZIBILE

17.4.1. Verificarea continuitatii fuzibilului

Conditii de executie a probei

Se executd cu un aparat destinat verificarii continuitatii electrice.

Indicatii si valori de control

Proba se considera satisfacatoare daca s-a constatat continuitatea fuzibilului.

Momentul efectuarii

- PIF

- Inlocuiri cu ocazia RT a instalatiilor protejate

17.4.2. Masurarea rezistentei de izolatie a soclului

Conditii de executie a probei

Se face impreuna cu circuitul aferent, conform punctului 17.5.4.

Indicatii si valori de control

Conform punctului 17.5.4

Momentul efectuarii

- Pl

T

-RK



17.4.3. Verificarea rigiditatii dielectrice a soclului

Conditii de executie a probei

Se face impreuna cu circuitul aferent, conform punctului 17.5.5.

Indicatii si valori de control

Conform punctului 17.5.5.

Momentul efectuarii

- Pl

T

-RK

17.5. TABLOURI S| PANOURI DE DISTRIBUTIE

17.5.1. Verificarea aparatelor din componenta echipamentului

Conditii de executie a probei

Se executd conform prevederilor specifice fiecarui tip de aparat.

Momentul efectuarii

- Pl

T

-R

@)

- Modificari in instalatii si la periodicitatile specificate in celelalte capitole.

17.5.2. Verificarea realizarii corecte, conform proiectului circuitelor secundare

Conditii de executie a probei

Prin identificarea individuald a circuitelor

Indicatii si valori de control

Sa corespunda schemelor de principiu si schemelor desféasurate din proiect.

Momentul efectuarii

- PIF

- Modificari Tn instalatii

17.5.3. Verificarea corespondentei fazelor circuitelor primare cu cele secundare ale
instalatiei




Conditii de executie a probei

Prin identificarea individuala a circuitelor (se va tine cont si de grupa de conexiuni).

Indicatii si valori de control

Conform proiectului

Momentul efectuarii

- PIF

- Modificari Tn instalatii

17.5.4. Masurarea rezistentei de izolatie a circuitelor primare si a barelor colectoare

Conditii de executie a probei

Masurarea se executd conform tabelului de la pct. 17.1.6.

Pe timpul probei, aparatele vor fi deconectate.

Indicatii si valori de control

Conform tabelului de la pct. 17.1.6

Momentul efectuarii

- PIF, RC

-RT

Observatii

Nu mai rar de 5 ani

17.5.5. incercarea cu tensiune mirita a circuitelor primare si a barelor colectoare

Conditii de executie a probei

Incercarea se executd conform tabelului de la pct. 17.1.7.

Indicatii si valori de control

Rigiditatea dielectrica se considera satisfacatoare daca la aplicarea tensiunilor de Tncercare timp
de 1 min nu apar strapungeri prin piese izolante prin aer sau conturnari pe suprafata pieselor
izolante.

Momentul efectuarii

- PIF



- Reparatii

17.5.6. Masurarea rezistentei de izolatie a tuturor aparatelor si circuitelor secundare

Conditii de executie a probei

Se masoara cu megohmmetrul de 500 V c.c. — circuit si aparataj ce functioneaza la < 380 V c.a.
Se vor deconecta aparatele care au tensiunea de incercare inferioara celei utilizate.

Indicatii si valori de control

Rezistenta de izolatie sa fie:

> 6 MQ pentru fiecare circuit;

< 2 MQ pe ansamblu circuite legate galvanic.

Momentul efectuarii

- PIF

- Modificari Tn instalatii

17.5.7. incercarea cu tensiune miriti a izolatiei circuitelor secundare

Conditii de executie a probei

Cu megohmmetrul de 2500 V sau cu tensiune de 2 kV c.a. timp de 1 min se vor deconecta din
circuite aparatele care au tensiunea de incercare inferioara celei utilizate.

Indicatii si valori de control

Nu trebuie sa apara strapungeri prin piesele izolante si conturnari pe suprafata pieselor izolante.

Momentul efectuarii

- PIF

- Modificari Tn instalatii

17.5.8. Verificarea conexiunilor

Indicatii si valori de control

Conexiunile sa nu fie slabite.

Momentul efectuarii

- PIF



-RC

-RT

- Modificari in instalatii

17.5.9. Probe functionale:

- comanda

- protectie

- semnalizare
- blocaje

Conditii de executie a probei

Fara tensiune pe bare

Indicatii si valori de control

Se controleaza actionarea corecta.

Momentul efectuarii

- Pl

T

[top]

18. INSTALATII DE COMANDA-CONTROL

Standarde si norme de referinta

STAS 12027/1...8 Retele electrice
STAS 553/1...4 Aparate de comutatie pana la 1000 V c.a.; 1200 V c.c. si pana la 3500 c.a. s

18.1. Verificarea corespondentei dintre datele aparatajului de protectie automatizari si
auxiliar instalat si datele respective din proiect.

Conditiile de executie a probei

Verificarea se face vizual

Indicatiile si valorile de control

Datele nominale (curent, tensiune, frecventa, curent operativ etc.) trebuie sa corespunda cu
datele instalatiei primare. Domeniile de functionare trebuie sa corespunda cu datele din proiect.




Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RK

18.2. Verificarea corespondentei dintre tipurile si sectiunile cablurilor instalate utilizate
pentru circuitele secundare si prevederile din proiect.

Conditiile de executie a probei

Verificarea se face vizual

Indicatiile si valorile de control

Datele cablelor pozate in instalatie trebuie sa corespunda si sa fie marcate conform datelor din
proiect.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RK

18.2.1. Verificarea corectitudinii conexiunilor

Conditiile de executie a probei

Verificarea se face prin identificarea individuala.

Indicatiile si valorile de control

Conexiunile dintre elementele instalatiei sa fie executate conform proiectului.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

- RK

18.3. Verificarea marcajelor si panourilor cu relee de protectie si de automatizare a
aparatelor de protectie, de automatizare si a aparatajului aferent

Conditiile de executie a probei

Verificarea se face vizual.

Indicatiile si valorile de control

Dulapurile, panourile, aparatajul de protectie, de automatizare si aparatajul aferent trebuie sa fie
marcate corect si vizibil.




Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RK

18.4. Verificarea concordantei intre circuitele primare si secundare ale instalatiei

Conditiile de executie a probei

Se vor verifica schemele de conectare a trafo de curent (stea-triunghi, filtru homopolar) si ale
trafo de tensiune (stea-triunghi deschis).

Se va tine seama de verificarile efectuate la trafo (polaritate, raport de transformare curbe VA

etc.).

Se va urmari compatibilitatea intre caracteristicile secundarului trafo si echipamentul extern
(masura sau protectie).

Indicatiile si valorile de control

Conform proiectului de executie.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Modificari in instalatii.

- RT, RC, RK la echipamentele electrice de baza

- RC, RK la echipamentele termomecanice si hidromecanice

18.5. Masurarea rezistentei de izolatie a tuturor aparatelor si circuitelor secundare

Conditiile de executie a probei

Se masoara cu megohmmetrul de 100 V si se vor deconecta aparatele si circuitele care au
tensiunea de incercare inferioara celei utilizate.

Indicatiile si valorile de control

Rezistenta minim& de izolatie este:

- 2 MQ pentru fiecare circuit;

- 0,5 MQ pe ansamblul de circuite legate galvanic.

Proba se repeta la incheierea verificarilor din acest capitol.




Momentul efectuarii probei

- PIF

- Modificari in instalatii

- Functionare incorecta a aparatului

- RT, RC la echipamentele electrice de baza

- RK la echipamentele termomecanice si hidromecanice de baza (numai circuitele de alimentare

cu tensiune).

18.6. incercarea cu tensiune mariti a izolatiei secundare

Conditiile de executie a probei

incercarea se executa cu tensiune alternativa de 2,5 kV, 50 Hz sau cu megohmmetrul de 2500 V.

Durata incercarii va fi de 1 min. Se vor deconecta aparatele si circuitele care au tensiune de
incercare inferioara celei utilizate.

Indicatiile si valorile de control

Nu trebuie sa apara strapungeri prin piesele izolante si prin aer, conturnari sau efluvii pe
suprafata pieselor izolante.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Modificari si reparatii in instalatiile de circuite secundare

18.7. Verificarea functionarii corecte a caracteristicilor si reglarea releelor (cu elemente de

masura sau reglabile)

Conditiile de executie a probei

Verificarile se efectueaza conform instructiunilor de fabrica si a instructiunilor de incercari si
masuratori de tip de releu prevazute in PE 116-2/92.

Indicatiile si valorile de control

Rezultatele obtinute trebuie sa corespunda cu cele date de fabrica si cu abaterile admisibile
specificate in cartile tehnice.

Reqglajele trebuie sa corespunda proiectului sau cu cele impuse de exploatare.

Momentul efectuarii probei

- PIF



- modificari in instalatii dupa o functionare incorecta a releului respectiv.

- RT, RC, RK la echipamentele electrice de baza

- RC, RK la echipamentele termomecanice si hidromecanice de baza (numai circuitele cu
alimentare cu tensiune)

18.8. Verificarea valorilor sigurantelor sau a curentului de actionare a intreruptoarelor
automate din circuitele secundare de c.c. sau c.a.

Conditiile de executie a probei

Control vizual prin citire

Indicatiile si valorile de control

Valorile nominale ale curentilor fuzibilelor sau intreruptoarelor automate trebuie sa corespunda
celor prevazute in proiect.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RT

- Modificari Tn instalatii

- Intretinere curenta planificata

18.9. Verificarea cu tensiune si curent a circuitelor de curent si tensiune (masura

protectie, automatizarea si masurarea sarcinilor secundare)

Conditiile de executie a probei

Verificarea se executa dupa montajul definitiv al circuitelor secundare si al aparatelor conectate si
verificate.

Indicatiile si valorile de control

Se verifica:

a) Circuitele de c.a.

Verificarea se face prin injectarea de curent monofazat la clemele delimitatoare, inserierea sursei
si suntarea secundarului la bornele trafo de curent. Se urmareste inserierea corecta a
infasurarilor de curent ale diferitelor protectii alimentate de la acelasi trafo de curent.

Se masoara sarcina secundara la curent nominal.

b) Circuitele de tensiune alternativa




Se urmareste prezenta tensiunii injectate la bornele protectiilor aparatelor de masura si
inregistratoarelor.

Se verifica calibrarea corecta si buna functionare a intreruptoarelor automate din circuitele de
tensiune c.a.

Se masoara sarcina secundara la tensiune nominala.

Trebuie sa se constate corespondenta cu proiectul.

Momentul efectuarii probei

1
3
T

ny)
~
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- Modificari in instalatii

- inlocuiri de echipamente

18.10. Verificarea circuitelor operative

Conditiile de executie a probei

Verificarea se executd dupa montajul definitiv al circuitelor secundare si al aparatajelor.

Indicatiile si valorile de control

a) Circuitele de curent operativ

Se controleaza valoarea si polaritatea alimentarii cu tensiune c.c. la clemele de intrare ale fiecarei
protectii.

Se verifica prezenta si bun calibrare a sigurantelor si cea a intreruptoarelor automate in circuitele
de alimentare.

Se controleaza existenta si valoarea corectd a rezistentelor exterioare din circuitele de alimentare
ale proiectiilor (cand este cazul, de exemplu, la 220 V c.c.).

Se verifica functionarea convertoarelor c.a./c.c. si se masoard consumul la iesirea acestora.
Trebuie sa existe concordanta cu proiectul.

b) Se verifica interactiunea proiectiilor constituite din relee distincte.

Pentru aceasta se provoaca actionarea releelor de masura prin alimentarea acestora cu marimile
specifice la valorile de actionare (se admite si provocarea actionarii din buletinele de test) si se
urmareste functionarea partii logice a protectiei in ansamblu.




Functionarea combinata a releelor componente ale aceleiasi protectii trebuie sa se desfasoare
conform schemei logice a protectiei verificate.

c) Se verifica functionarea interblocajelor si interactiunilor dintre diferitele protectii.

d) Verificarile ce se efectueaza la valorile tensiunii operative c.c.: 0.8:Unom; Unom: 1.1:Unom
respectiv.

Trebuie sa se constate functionarea corecta a protectiei, efectuarea comenzii (comenzilor) de
declansare.

e) Se verifica instalatiile de supraveghere a circuitelor de declansare.

Instalatiile de supraveghere trebuie s& functioneze conform schemei de principiu: 0,8-Unom; Unom:
1.1-Unom_respectiv.

f) Se verifica instalatiile specifice sistemului modular de protectie, supraveghere, posibilitatile de a
trece 1n pozitiile de test o parte a protectiilor, celelalte ramanand in pozitia operationald, facilitatile
de testare cu dispozitive auxiliare. Instalatiile si facilitatile sistemului trebuie s& functioneze
conform schemei declarate de fabrica producatoare.

Trebuie sa se constate conformitatea cu proiectul.

Momentul efectuarii probei

- PIF

Q

-R

~

- Maodificari in instalatii

O

- PIF

~
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- Modificari in instalatii

- Inlocuiri de echipamente

c). d) - PIF
-RK
-RC

- Modificari in instalatii




- inlocuiri de echipamente

e) - PIF
-RT

- Modificari in instalatii

T

IF

~

-RK
R

—

- Modificari Tn instalatii

- Schimbari echipamente protectie si automatizare

18.11. Masurarea sarcinii secundare a trafo de curent si tensiune

Conditiile de executie a probei

Idem pct. 18.9.

Masurarea se face prin metoda V-A.

Indicatiile si valorile de control

Sarcina secundara masurata nu trebuie sa o depaseasca pe cea nominala a trafo de masura.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Modificari in instalatii

18.12. Probe functionale

Conditiile de executie a probei

- La punere in functiune, conform unui program aprobat e comisia PIF

- In exploatare, conform instructiunilor tehnice interne

- Se va tine cont de incercarile si masuratorile pe tip de echipament, prevazute in PE 116-2/92.

Indicatiile si valorile de control

Se controleaza:



- actionarea corecta a comenzilor, blocajelor, semnalizarilor, protectiilor si automatizarilor;

- fixarea reglajelor;

- interactiunea elementelor de protectie asupra dispozitivelor de actionare si semnalizarilor
respective;

- indicatiile instrumentelor de masura si sincronizare (inclusiv diagramele si sincronizarile
vectoriale pentru masura si protectie;

- functionarea corecta a instalatiilor anexa;

- verificarea pe viu a protectiilor (prin IT| se vor preciza si justifica verificarile care nu pot fi facute
pe viu, precizdndu-se insd modul de verificare a protectiilor respective);

- oscilografierea diferitelor marimi (stingerea campului, curenti de autopornire, curent de
dezechilibru etc.), daca sunt cuprinse in programele din col. 2.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RK

- Modificari Tn instalatii

- Functionari incorecte

- RT, RC, RK Ia echipamentele electrice de baza

- RC, RK la echipamentele termomecanice si hidromecanice de baza

[top]

19. BATERII DE ACUMULATOARE

Standarde de referinta

STAS 164-75 (M-SR 5/83) Acid sulfuric pentru acumulatoare

STAS 445/1-75 Acumulatoare acide cu plumb cu placi pozitive de mare suprafata. Conditii t
PE 112/83 Normativ pentru proiectarea instalatiilor de curent continuu din centrale si st
PE 114/83 Regulament de exploatare tehnica a surselor de curent continuu

19.1. Masurarea rezistentei de izolatie a bateriei de acumulatoare formate (cu electrolit),
precum si a barelor de curent continuu din camera acumulatoarelor

Conditiile de executiei a probei



Se masoara cu megohmmetrul, conform tabelului urmator:

Tensiunea bateriei (V) Tensiunea megohmmetrelor (V)
<110 500
>100 1000

Indicatiile si valorile de control

Valorile minime orientative pentru rezistenta de izolatie a fiecarui pol:

Tensiunea bateriei (V) Rezistenta de izolatie (MW )
<110 0,5
>110 1,0

Momentul efectuarii probei

- PIF, RT, RC, RK

- Modificari Tn instalatii

19.2. incercarea izolatiei barelor de curent continuu, cu tensiune mérita (exclusiv

derivatiile spre consumator)

Conditiile de executiei a probei

Se executa numai pentru instalatii cu tensiune de 110 V.

Se poate incerca cu:

- tensiune marita alternativa 2 kV - 50 Hz — 1 min;

- megohmmetrul de 2500 V — 1 min.

Indicatiile si valorile de control

Nu trebuie sa apara strapungeri, efluvii.

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Modificari Tn instalatii

-RC



19.3. Verificarea capacitatii bateriei

Conditiile de executiei a probei

Se face conform STAS 445.

Indicatiile si valorile de control

Valorile obtinute trebuie sa corespunda cu datele indicate de furnizor.

Momentul efectuarii probei

- La formare

-RC, RK

19.4. Verificarea densitatii temperaturii si a puritatii electronului

Conditiile de executiei a probei

Se face conform instructiunilor producatorului.

Indicatiile si valorile de control

Valorile obtinute trebuie sa corespunda cu datele indicate de furnizor.

Valori orientative in regim de functionare:

Densitatea electrolitului: 120 g/cm®.

Temperatura electrolitului: 20-25° C

Momentul efectuarii probei

- La formare

- La incarcare-descarcare

- La descarcarea bateriei

- O data pe luna

Observatii

Daca furnizorul nu precizeaza alta periodicitate

19.5. Masurarea tensiunii la bornele elementelor

Conditiile de executiei a probei




Se va masura cu voltmetrul de 0,5 cu scala de 0-3 V.

Indicatiile si valorile de control

Tensiunea nominala pe element se considera 2 V.

Valorile masurate vor fi cele din PE 112, in functie de regimul de functionare a bateriei.

19.6. Controlul nivelului electrolitului

Conditiile de executiei a probei

Control vizual

Indicatiile si valorile de control

La bateriile PAS 68270 se face la minimum 20% din numarul elementelor si se controleaza cu un
tub de sticld cu ¢ 5 mm si L = 30 cm.

Momentul efectudrii probei

Nivelul trebuie sa corespunda indicatiilor producatorului.

in lipsa acestora, nivelul normal de functionare se considerd 15-20 mm deasupra separatoarelor
dintre placi.

Observatii

- O data in 24 de ore, in statii cu personal permanent

- O data pe luna, in statii fara personal permanent

19.7. Controlul nivelului depunerilor din electrolit

Conditiile de executiei a probei

Control vizual

Indicatiile si valorile de control

La bateriile de tip PAS 68270 nu se face

Nivelul sa corespunda indicatiilor producatorului.

Momentul efectuarii probei

-RT

19.8. Analiza chimica a electrolitului




Conditiile de executiei a probei

Analiza se face la cel putin 5% din numarul elementelor unei baterii (sau minimum trei elemente
la bateriile cu U, sub 220 V).

Indicatiile si valorile de control

Trebuie sa corespunda compozitiei chimice indicate de fabrica.

Momentul efectuarii probei

- Inainte de umplerea vaselor, cand nu exist3 buletin de la furnizor

- Dupa RT

- Anual, conform PE 114

19.9. Verificarea elementelor redresoare

Conditiile de executiei a probei

Conform instructiunilor fabricilor furnizoare

Momentul efectuarii probei
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20. INSTALATII DE LEGARE LA PAMANT

Standarde si norme de referinta

STAS 12604/4-89 Protectia impotriva electrocutarilor. Instalatii electrice fixe. Prescriptii.

STAS 12604/5-90 Protectie impotriva electrocutarilor. Instalatii electrice fixe. Prescriptii de proi
STAS 2612-87 Protectia impotriva electrocutarilor. Limite admisibile

STAS 8275-87 Protectia impotriva electrocutarilor. Terminologie

1 RE-Ip 30-90 Indrumar de proiectare si executie a instalatiilor de legare la pamant

3 RE-123-90 Instructiuni de exploatare si intretinere a instalatiilor de legare la pamant

1 RE-Ip 35/2-92 indreptar de proiectare pentru retele de MT cu neutrul tratat prin rezistenta.

pamant pentru linii aeriene, cabluri subterane, statii si posturi de transformal



20.1. Masurarea rezistentei de dispersie

Conditii de executie a probei

Metoda voltmetrului si ampermetrului sau cu aparate speciale. Verificarea va fi efectuata numai
de catre personal instruit pentru astfel de masurari.

Valoarea masurata se inmulteste cu W determinat conform STAS 12604/5-90 sau 1 RE-lp 30-90,
in functie de starea de umiditate a solului in timpul masurarii.

Indicatiile si valorile probei

Rezultatele masurarii trebuie sa corespunda cu valorile specifice fiecarui tip de instalatie
(echipament), conform documentatiei de proiectare sau prevederilor din prescriptiile in vigoare
(reglementarile de referintd mentionate).

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Dupa modificari sau reparatii ale instalatiilor de legare la paméant

- Daca exista indicii cu privire la deteriorari in instalatia de legare la paméant (descarcari in sol,
deteriorari datorate STA)

Periodic:

A. Instalatiile de Tnalta tensiune:

Centrale, statii, stalpi LEA, PT,

PA: o datd la 5 ani,

B. Instalatii de joasa tensiune, cu exceptia stalpilor, o data la 2 ani, iar in exploatarile subterane,
de doua ori pe an pentru cele locale si 0 data pe an pentru reteaua generala.

La Stalpii LEA de JT — o data la 5 ani. La instalatiile folosite in comun pentru IT si JT, o data la 5
ani.

in medii foarte periculoase — o data pe an

20.2. Verificarea gradului de corodare a instalatiilor de legare la pamant

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

Se executa prin dezgropare in portiunea de intrare in sol a legaturilor la priza pe o adancime de
0,3-0,76 m la priza de pamant (artificiala sau naturala).

Indicatiile si valorile de control

Verificarea se face:




- la stélpii LEA cu aparataj, PT si PA, prin sondaj la 2% din numarul acestora din linia respectiva;

- la_centrale si statii la circa 2% din numarul de legaturi la priza de pamant;

- la stalpi IEA fara aparataj din zone cu circulatie frecventa din localitati, prin sondaj la circa 2%
din numarul acestora din localitatea respectiva.

Daca se constata o corodare mai accentuata, se inlocuiesc electrozii corodati al prozelor si
legaturile la acestea.

Momentul efectuarii probelor

- Dupé 10 ani de la ingropare si ulterior cel putin o data la 5 ani

Pentru prizele din sol cu coroziune puternica (pH < 6), periodicitatea se stabileste prin ITI.

20.3. Verificarea continuitatii legaturilor de ramificatie la instalatia de legare la pamant

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

Se face verificarea individuala in curent alternativ a continuitatii ramificatiei la instalatia de legare
la pamant.

Valoarea minima a curentului va fi e 50 A.

Indicatiile si valorile de control

Diferentele dintre valorile Z ale impedantelor masurate la diferite ramificatii nu trebuie sa fie mai
mari de + 10%.

Impedanta leqgarii de ramificatie trebuie sa fie Z < 0,1 Rp (rezistenta de dispersie echivalenta a
instalatiei de legare la pamant).

Momentul efectuarii probelor

- PIF

- Modificari ale instalatiei de legare la pdmant

- Inlocuirea echipamentului

- Periodic, o data la 5 ani

Observatii

Verificarea legaturii se efectueaza intre elementul protejat si conductorul principal de legare la
pamant, inclusiv imbinarea prin insurubare (daca exista).

20.4. Masurarea rezistivitatii solului

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)




Se utilizeaza metoda celor 4 electrozi sau a electrodului de control.

Se va determina rezistivitatea de calcul in functie de coeficientul ¥ de multiplicare, in functie de
starea de umiditate a solului de masurare.

Indicatiile si valorile de control

Se verifica valorile rezistentelor de dispersie si conditiile de stabilitate termica a prizei de pamant.

Momentul efectuarii probelor

- PIF, daca nu s-a masurat in faza de proiectare

- Deteriorari ale instalatiei de legare la pamant

Observatii

Rezultatele masurarii se interpreteaza conform indicatiilor din 3.RE-I 23/90.

20.5. Masurarea tensiunilor de atingere si de pas

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

Se determina distributia potentialului, coeficientii de atingere, de pas (Ka;: Kpas: Kpas) Si @ celor de
amplasament (O, Si Olp,s) la instalatiile delegare la pamant din:

- centrale si statii electrice si incinte industriale sau agricole;

- stalpi cu aparataj;

- stalpi fara aparataj din incinte industriale sau agricole si din zone cu circulatie frecventa din
localitati.

Se va simula omul cu o rezistentd Rh = 3000 Q. iar talpile acestuia — cu doud discuri metalice,
avand un diametru ¢ = 160 mm si o apasare de 40 daN (kgf) pe fiecare.

Masurarea va fi efectuata pe de personal instruit pentru astfel de determinari.

Se vor respecta prevederile din RE-Ip 30-90.

Indicatiile si valorile de control

Valorile trebuie sa se incadreze in prevederile documentatiei de proiectare sau prevederile din
prescriptiile in vigoare (reglementarile de referintd mentionate). Nu se executd méasurari la
instalatiile de legare la pAmant la care tensiunea totald U, = R, x |, = R, x |, determinata din R,
masurat si |, de calcul, este de calcul, este mai mica decét valorile admise pentru tensiunile de
atingere si de pas.

Momentul efectuarii probelor




- PIF

- Modificari in instalatiile de legare la pamant

- Periodic, o data la 5 ani.

20.6. Verificarea transmiterii tensiunilor periculoase prin obiecte metalice lungi

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

Se face masurarea tensiunilor de atingere si de pas in zona obiectelor de acest tip ce ies de pe
teritoriul statiilor si centralelor electrice conform punctului 20.5

Indicatiile si valorile de control

Valorile trebuie sa se incadreze in prevederile documentatiei de proiectare sau in prevederile din
prescriptiile Tn vigoare (reglementéarile de referinta), conform punctului 20.5.

Momentul efectuarii probelor

- PIF

- Noi constructii ce contin obiecte metalice lungi

20.7. Masurarea rezistentei de dispersare a conductorului de nul impreuna cu prizele de
pamant legate la acesta

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

A se vedea punctul 20.1

Indicatiile si valorile de control

A se vedea punctul 20.1

in cazul retelelor de JT influentate de retelele de IT, valorile rezistentelor de dispersare se
determina in functie de tipul retelei de IT care poate influenta reteaua de JT (prin cuplaj) rezistiv,
inductiv sau prin deteriorari ale izolatiei.

Momentul efectuarii probelor

- PIF

- Modificari in linia de JT sau in reteaua de IT care constituie sursa de influenta

Observatii

in cazul in care tensiunea pe conductoarele de nul depaseste valoarea de 0,5 V, masurarea se
va efectua numai cu scoaterea de sub tensiune a retelei de JT.




20.8. Verificarea izolatiei intre conductorul de nul si confectiile metalice de JT legate la

priza de IT a PT

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

Se masoara cu megohmmetrul de 2500 V la PT cu prize separate PT-Nul. Conductoarele LEA

JT, inclusiv nulul, se deconecteaza de la retea si de la aparatele din cutia postului.

Indicatiile si valorile de control

R, >5 MQ

Momentul efectuarii probelor

- PIF

- Modificari sau reparatii in PT

Observatii

Proba se executa numai la posturi IT/JT, la care priza nulului de JT este separata de prizade IT a

postului la care se leaga confectiile metalice ale PT.

[top]

21. ULEIURI MINERALE ELECTROIZOLANTE SI DE ACTIONARE

Standarde si norme de referinta

STAS 23-75
STAS 33-84

STAS 33-81
STAS 39-80
STAS 41-78
STAS 117-86
STAS 286-81
STAS 811-83
STAS 5488-80
STAS 5489-80

STAS 6799-81
STAS 7041-70
STAS 9654-74
STAS 10130-75
STAS 10632-76

Produse petroliere. Determinarea indicelui de neutralizare

Titei, produse petroliere lichide si aditivi. Determinarea continutului de subst
organici

Titei si produse petroliere lichide, semisolide si solide. Determinarea densita
Produse petroliere lichide. Determinarea punctului de congelare

Titei si produse petroliere. Prelevarea probelor

Produse petroliere lichide. Determinarea viscozitatii

Uleiuri minerale electroizolante. Determinarea rigiditatii dielectrice

Uleiuri electroizolante. Ulei neaditivat pentru transformatoare si intreruptoare
Produse petroliere. Determinarea punctului de inflamabilitate cu aparatul Pe

Produse petroliere. Determinare punctului de inflamabilitate cu aparatul de ¢
(Marcusson)

Uleiuri electroizolante. Determinarea permitivitatii si a tangentei unghiului de
Produse chimice si petroliere. Determinarea apei prin metoda Karl-Fisher
Uleiuri minerale. Determinarea tensiunii interfaciale fata de apa

Uleiuri electroizolante. Ulei ET 10

Uleiuri lubrifiante uzate. Determinarea continutului de substante insolubile ir



STAS 11605-81
STAS 11606-81
STAS 11426-89

PE 206-81
C.G.-1 30-81
3.1.E-198-82

SF-ASTRA ROMANA-2 PV nr.
435/2.12.1993

STAS 8930-71
PE 129/1991

Uleiuri minerale electroizolante. Determinarea compatibilitatii
Uleiuri electroizolante. Identificarea sulfului corosiv pe lamela de argint

Transformatoare de putere cu ulei. Luarea probelor de gaze si ulei pentru ai
dizolvate a continutului de apa

Instructiuni de proiectare si executie a gospodariilor de ulei din centrale elec
Instructiuni pentru dotarea laboratoarelor de analiza a uleiurilor

Instructiuni pentru urmarirea transformatoarelor de mare putere din exploate
dizolvate n ulei electroizolant

Uleiuri minerale electroizolante aditivate Tr25A

Uleiuri minerale. Determinare stabilitatii la oxidare cu bomba rotativa
Regulament de exploatare tehnica a uleiurilor electroizolante

A. ULEIURI MINERALE ELECTROIZOLANTE

21.1. Aspect

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

Vizual

Indicatiile si valorile de control

e uleinou

- conform specificatiilor

e ulei nou reconditionat fizic

- limpede

e ulei din exploatare

- limpede

Momentul efectuarii probelor
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O
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Observatii

in cazul in care uleiul nou nu corespunde conditiilor de calitate, se va reconditiona fizic.

in cazul in care uleiul prezinta opalescents, se va supune AR, dup3 care se va lua hotararea

corespunzatoare.




21.2. Impuritati mecanice

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

Vizual

Indicatiile si valorile de control

e uleinou

e ulei nou reconditionat

- lipsa

ulei din exploatare

- lipsa

Momentul efectuarii probelor

O

-C
A
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Observatii

Se refera si la carbune in suspensie.

in cazul in care uleiul prezints o tenta fumurie sau prezinta suspensii, va fi supus AR, dup3 care
se va lua decizia corespunzatoare.

21.3. Riqgiditatea dielectrica

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

STAS 286

Indicatiile si valorile de control

a) Transformatoare de putere

Tensiunea nominala, kV
6-35 60-110 220 400
kV/cm kV/cm kV/cm kV/cm

- ulei nou conform specificatiilor



- ulei nou reconditionat min. 180 min. 220 min. 220 min. 240

fizic

- uleila 72 ore de la min. 160 min. 200 min. 220 min. 240
umplere

- ulei din exploatare min. 120 min. 160 min. 180 min. 200

- Uleiul din ruptorul comutatorului de reglaj sub sarcina va corespunde valorii indicate de furnizor,

si anume: 125 kV/cm pentru trafo de 110 kV, respectiv 150 kV/cm trafo de 220 kV si 400 kV.

b) Transformatoare de masura

Tensiunea nominala, kV

6-35 60-110 220-400
kV/cm kV/cm kV/cm
- ulei nou conform specificatiilor
- ulei nou reconditionat fizic min. 180 min. 220 min. 240’
- ulei dupa umplere (numai in
cazul unei reparatii sau min. 180 min. 200" min. 200"
reconditionri a
transformatorului)
- ulei la PIF min. 140 min. 160" min. 160°
- ulei din exploatare min. 120 min. 140 min. 160"

c) Intreruptoare

Tensiunea, kV

6-35 110-400
kV/cm kV/cm
- ulei nou conform specificatiilor
- ulei reconditionat fizic min. 200 min. 220
- ulei la PIF:
camera de stingere min. 140 min. 60
izolator suport - min. 160
- ulei din exploatare:
camera de stingere min. 60 min. 90
izolator suport - min. 160"

Momentul efectuarii probelor

a)- CC
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Observatii

a) Incercarea se executa la toate transformatoarele de putere de 6-400 KV, in conditiile prevazute

la pct. 5.1.

La transformatoarele etanse de fabricatie sttraina, incercarea se executa o data la 6 ani

b) Incercarea se executa obligatoriu numai la transformatoarele de masura de 110-400 kV, in

conditiile prevazute la pct. 7.1. si 8.1.

Pentru transformatoarele de 6-400 KV incercarea este facultativa

* Valorile de control indicate se refera si la partea inductiva a transformatoarelor capacitive de

110-400 kV

c) ¥ La intrerupatoarele 10 110-400 kV probele din izolatoarele suport se vor efectua numai in

cazuri speciale, cand este necesara reetansarea coloanei.

Lucrarea se va executa conform tehnologiei aprobate de IEP Craiova

21.4. Tangenta unghiului de pierderi dielectrice la 90°C

Indicatiile si valorile de control

a) Transformatoare de putere

6-35

- ulei Tnainte de umplere max. 0,005
- ulei la 72 de ore dupa umplere max. 0,02
- ulei la PIF si dupa reparatii in max. 0,03
atelierele specializate

- ulei din exploatare max. 0,02

b) Transformatoare de masura
6-35

- ulei nou

Tensiunea, kV

60-110 220
max. 0,005 max. 0,005
max. 0,02 max. 0,015
max. 0,025 max. 0,02
max. 0,15 max. 0,10

Tensiunea, kV
60-110

conform specificatiilor

400
max. 0,005
max. 0,015
max. 0,02

max. 0,07

220-400



- ulei noi reconditionat fizic max. 0,005 max. 0,005 max. 0,005

- ulei dupa umplere (numai in max. 0,030 max. 0,025 max. 0,020
cazul unei reparatii sau
reconditionari a transformatorului)

- ulei la PIF max. 0,035 max. 0,035 max. 0,025

- ulei din exploatare max. 0,15 max. 0,10 max. 0,10”

Momentul efectuarii probelor

>
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Observatii

a) Determinarea se executa in conditiile prevazute la pct. 5.1.

La valorile ce depasesc pe cele indicate, uleiul nou nu se poate folosi la umplere, iar cel din
exploatare se supuse AC si AS, dupa care se va lua decizia corespunzatoare.

b) Determinarea se executa in conditiile prevazute la pct. 7.1 si 8.1.

Pentru transformatoarele de 6-60 kV determinarea este facultativa.

*) Valorile de control ale tgd se refera si la partea inductiva a transformatoarelor capacitive de
110-400 kV.

Pana la punerea la punct a tehnologiei de reconditionare a uleiului la locul de montaj, pentru
transformatoarele CESU-220 kV este admisa in exploatare valoarea de 0,15.

La depasirea valorilor limita, uleiul este supus AS, dupa care se va lua decizia corespunzatoare.

21.5. Prezenta apei crepitare

Indicatiile si valorile de control

e uleinou
- lipsa

e ulei nou reconditionat fizic




- lipsa

e ulei din exploatare

- lipsa

Momentul efectuarii probelor

-CC

Observatii

in cazul prezentei apei, uleiul va fi reconditionat fizic.

21.6. Punctul de inflamabilitate

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)
a) STAS 5488
b) STAS 5489
Indicatiile si valorile de control
a)
e uleinou

- conform specificatiilor

e ulei nou reconditionat fizic

- min. 140°C
e yleilaPIF
- min. 140°C

e ulei din exploatare

- min. 135°C
b)
e uleinou

- conform specificatiilor

e ulei nou reconditionat fizic




- min. 145°C

e ulei din exploatare

- min. 140°C

Momentul efectuarii probelor

-A
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Observatii

La valorile sub cele indicate, uleiul nou nu va fi folosit la umplerea/completarea echipamentului,
iar uleiul din exploatare va fi schimbat.

21.7. Indicele de neutralizare (aciditate organica)

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

STAS 23

Indicatiile si valorile de control

e uleinou

- conform specificatiilor

e ulei reconditionat fizic

- max. 0,03 mg KOH/g

* uleilaPIF

- max. 0,03 mg KOH/g

e ulei din exploatare:

- din echipamentul de 20 kV

- max. 0,5 mg KOH/g

- din echipamentul de 35-100 kV

- max. 0,3 mg KOH/g

- din echipamentul de 220-400 kV

- max. 0,2 mg KOH/g




Momentul efectuarii probelor

ny)
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Observatii

La depasirea valorilor indicate, uleiul nou nu se foloseste, iar cel din exploatare va fi schimbat.

21.8. Continut de apa

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

STAS 7041
Indicatiile si valorile de control

e ulei nou reconditionat fizic

- max. 10 ppm
e ulei dupa PIF

- max. 20 ppm

Momentul efectuarii probelor

- AC
Observatii

Determinarea se efectueaza numai daca uleiul nu corespunde la incarcarile electrice.

21.9. Continutul de substante insolubile in solventi organici (impuritati mecanice,

gravimetrice)

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

STAS 33/

Indicatiile si valorile de control

e uleinou
- lipsa

e ulei nou reconditionat fizic

- lipsa



e ulei dupa exploatare

- lipsa

Momentul efectuarii probelor

- AC
Observatii

Un continut sub 0,005% se considera lipsa.

Dacéa sunt prezente impuritati mecanice, uleiul va fi reconditionat fizic.

21.10. Viscozitate chimica STAS 117 la 20°C

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

STAS 117

Indicatiile si valorile de control

e uleinou

- conform specificatiilor

e ulei nou reconditionat fizic

- max. 30 cSt
e yleilaPIF
- max. 30 cSt

e ulei din exploatare

- conform observatiei

Momentul efectuarii probelor
- AC

Observatii

La valorile peste valoarea indicata, uleiul nou nu se foloseste.

O variatie cu 25% fata de valoarea initiald a uleiului impune schimbarea acestuia.

21.11. Tensiunea interfaciala ulei-apa




Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

STAS 9654

Indicatiile si valorile de control

e ulei nou reconditionat fizic

- min. 40 dyn/cm

e ulei din exploatare

- min. 20 dyn/cm

Momentul efectuarii probelor

-AC
Observatii

La depasirea valorii limitd, uleiul se schimba.

21.12. Punctul de congelare

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)
STAS 39

Indicatiile si valorile de control

e uleinou

- conform specificatiilor

Momentul efectuarii probelor

- AS
Observatii

Determinarea se executd la sosirea uleiului nou (receptie sumara).

21.13. Densitate relativa

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

STAS 35

Indicatiile si valorile de control



e uleinou

- conform specificatiilor

Momentul efectuarii probelor

- AS
Observatii

Determinarea se executd la sosirea uleiului nou (receptie sumara).

21.14. Coroziunea pe argint

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

STAS 11606

Indicatiile si valorile de control

e ulei din exploatare

- absent

Momentul efectuarii probelor
- AS

Observatii

Determinarea se executa cand se observa innegrirea pieselor argintate care sunt in contact cu
uleiul.

La aparitia coroziunii pe lama de argint, uleiul se schimba.

21.15. Continutul de substante insolubile in normal heptan (sau benzina normala)

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

STAS 10632/11

Indicatiile si valorile de control

e ulei din exploatare

- max. 0,1%

Momentul efectuarii probelor

- AS



Observatii

Determinarea se executa atunci cand rezultatele AC nu sunt concludente.

21.16. Compatibilitatea la amestecare

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

STAS 11605

Indicatiile si valorile de control

- compatibil

Momentul efectuarii probelor

- AS
Observatii

Determinarea se executa atunci cand completarea urmeaza a fi executata cu alt tip de ulei.

21.17. Stabilitatea la oxidare cu bomba rotativa

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

STAS 8930

Indicatiile si valorile de control

e ylei aditiv nou

- conform specificatiilor

Momentul efectuarii probelor

- AS
Observatii

Determinarea de executa la receptia uleiului nou in laboratoarele specializate.

21.18. Compozitia gazelor dizolvate in ulei

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

3.1.E-198-82

Indicatiile si valorile de control




e ulei din exploatare

- interpretare conform 3.1.E-| 98-82

Momentul efectuarii probelor

- AS

Observatii

Determinarea se executa in laboratoarele specializate, pentru uleiul din trafo de mare putere

(220-400 MVA) si Tnalta tensiune (220-400 kV) astfel:

- PIF sila 3 luni de la PIF, in primul an, apoi la RT conform programaérii anuale;

- In caz de semnalizare sau declansare a releului Bucholz.

B. ULEI DE ACTIONARE (ET 10)

21.1. Aspect
Conditii de executie a probei (metoda de analiza)
Vizual

Indicatiile si valorile de control

e uleinou

- limpede de culoare rosie

e yleilaPIF

- ldem

e ulei din exploatare

- ldem

Momentul efectuarii probelor

-CC

Observatii

Dacé uleiul nou este colorat in rosu, nu se utilizeaza.

21.2. Impuritati mecanice

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)




Vizual

Indicatiile si valorile de control

e uleinou
- lipsa

e uleila PIF
- lipsa

e ulei din exploatare

- lipsa

Momentul efectuarii probelor

-CC

Observatii

Dacéa contine suspensii uleiul va fi reconditionat fizic.

21.3. Riqgiditate dielectrica

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

STAS 286
Indicatiile si valorile de control

Intrerupatoare oleopneumatice |O 110-400 kv

e uleinou

- min. 140 kV/cm

e uleila PIF (din circuitele de comanda)

- min. 120 kV/cm

e ulei din exploatare (din circuitele de comanda)

- min. 75 kV/cm

Momentul efectuarii probelor

-CC



21.4. Tangenta unghiului de pierderi dielectrice la 70°C

Indicatiile si valorile de control

e uleilaPIF

- dublul valorii masurate in fabrica, dar nu mai mult de 0,04

e ulei din exploatare

- max. 0,25

Momentul efectuarii probelor

-CC

Observatii

La depasirea limita, uleiul se schimba.

21.5. Punct de inflamabilitate

Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

STAS 5489

Indicatiile si valorile de control

e uleinou
- min. 93°C

¢ ulei nou reconditionat fizic (la PIF)

- min. 93°C

e ulei din exploatare

- min. 90°C

Momentul efectuarii probelor

- AR

Observatii

La valori sub cele indicate, uleiul nou nu se foloseste, iar cel din exploatare se schimba.

21.6. Viscozitate cinematica la 50°C




Conditii de executie a probei (metoda de analiza)

STAS 117

Indicatiile si valorile de control

e uleinou
- min. 10 cSt

e ulei nou reconditionat fizic (la PIF)

- min. 10 cSt

e ulei din exploatare

- min. 8 cSt

Momentul efectuarii probelor

- AR

Observatii

La valori sub cele indicate, uleiul nou nu se foloseste, iar cel din exploatare se schimba.

Anexa 21.1

PERIODICITATEA ANALIZELOR DE ULEIURI ELECTROIZOLANTE

a) TRANSFORMATOARE (DE PUTERE S| DE MASURA), BOBINE DE REACTANTA AVAND TENSIUNEA NOMINALA (kV) DE:

lul analizei 6-35 din retea 6-35 din centrale 60-110 220-400 Observatii
1trol curent) PIF RT RT la 10 zile - Numai in primul an de la PIF

RT la 1 luna

RC la 3 luni

RK la 6 luni

de la PIF - La oricare reparatie accidentala si capital
necesita scoatere de ulei
liza redusa) PIF RT
RC

RK



liza completa)

lize speciale)

1trol curent)

de
bilitate

ate cinematica

Nr.
crt.

21.1

21.2

21.3
21.4
21.5

21.6

21.7
21.8

21.9

PIF
RC
RK

PIF
RC
RK

Cand celelalte rezultate privitoare la stare izolatiei nu sunt corespunzatoare
punctelor 21.12-21.18 cap. A “Uleiuri electroizolante”

b) INTRERUPTOARE OLEOPNEUMATICE (INDIFERENT DE TENSIUNE)

PIF
RT
RC
RK
PIF

PIF
RC
RK

Anexa 21.2

CONTINUTUL ANALIZELOR PENTRU ULEIURI ELECTROIZOLANTE

Caracteristici

Aspectul

Impuritati mecanice (inclusiv carbune in
suspensie)

Rigiditate dielectrica
Tangenta unghiului de pierderi
Prezenta apei

Punctul de inflamabilitate

indicele de neutralizare (aciditate organica)
Continut de apa

Continutul de substante insolubile in
solventi organici (gravimetric)

Metode de analiza

vizual

vizual

STAS 286
STAS 6799
crepitare

STAS 5488
(STAS 5489)

STAS 23
STAS 7041
STAS 33

CC |AR |AC AS

X X X -
X X X -
X X X -
X X X -
X - - -
- X X -
- X X -
- - X -
- - X -



21.10 | Viscozitate cinematica STAS 117 - - X | -

21.11 | Tensiune interfaciala ulei-apa STAS 9654 -l - x| -

21.12 |Punctul de congelare STAS 39 - - - X

21.13 | Densitate relativa STAS 35 - - - | X

21.14 |Coroziunea pe lama de argint STAS 11606 - - - X
Continutul de substante insolubile in normal | STAS 10632/1lI

21.15 ’ N « - - - X
heptan (sau benzina normala)

21.16 | Compatibilitate la amestecare STAS 11605 - - - X
Stabilitate la oxidare cu bomba rotativa, la | STAS 8930

21.17 ° - - - x
140° C

21.18 | Compozitia gazelor dizolvate in ulei 3.1.E-192-82 - - - | x

top

22. BOBINE DE BLOCAJ PENTRU TELECOMUNICATII PE LEA DE iNALTA
TENSIUNE

Norme de referinta

PE 602/80 Regulament de exploatare tehnica a instalatiilor de telecomunicatii

22.1. Verificarea modului de instalare a bobinei de linie, a filtrului de acord si a

descarcatorului de protectie a legaturilor electrice dintre aceste subansambluri, precum si
a integritatii tuturor partilor componente

Conditii de executie a probei

Control vizual

Indicatiile si valorile de control

Conform proiectului de instalare

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Modificari Tn instalatii

-RT

- Dupa fiecare scurtcircuit periculos

22.2. Verificarea corectitudinii racordurilor la linie




Conditii de executie a probei

Control vizual

Indicatiile si valorile de control

Conform proiectului de instalare

Momentul efectuarii probei

- PIF

- Modificari in instalatie

-RT

22.3. Masurarea atenuarii de serviciu AS

Conditii de executie a probei

a) - Bobina decuplata din linie cu filtrul de acord montat pe bobina

b) - In banda de acord

Indicatiile si valorile de control

a) Max. 0,3 Np
b) (Max. 2,6 dB)

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RT

22.4. Masurarea atenuarii de blocare

Conditii de executie a probei

a) - Bobina decuplata din linie cu filtrul de acord montat pe bobind

b) - In band de acord

Indicatiile si valorile de control

a) Min. 0.9 Np
b) (Min. 7,8 dB)



Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RT

22.5. Verificarea descarcatorului de protectie

Conditii de executie a probei

Bobina decuplata din linie conform prevederilor cap. 14 aferente descarcatoarelor

Indicatiile si valorile de control

o

Hz

|C

ad

U, 1.2/50 microsec

Momentul efectuarii probei

1
3
T

B y)
3

E |

23. SISTEME DE EXCITATIE ALE GENERATOARELOR SINCRONE

Standarde si prescriptii de referinta

PE 509

PE 851

XXX

PE 822
PE 832

Instructiuni privind probele functionale ale sistemelor de reglare
automata a tensiunii si vitezei grupurilor energetice

Conditii tehnice pentru sisteme noi de excitatie pentru generatoare
sincrone

Conditii tehnice generale pentru echipamentele de excitatie ce
urmeaza a se instala in RENEL, la generatoarele sincrone cu puteri
nominale mai mari de 1 MW

Prescriptie energetica. Redactarea a Il-a. Lucrarea ICEMENERG nr.
9076/1993

Conditii tehnice generale pentru hidrogeneratoare sincrone
Conditii tehnice generale pentru generatoare

23.1. Verificarea rezistentei de izolatie a echipamentului fata de masa:

a) Circuitele de forta cu tensiune de lucru de min. 220 V c.a. si c.c.

b) Circuitele electrice care prezinta tensiuni de lucru mai mici de 220 V c.a. si c.c.




Conditiile de executie a probei

Masuratoarea se face la pct. 23.1.a, cu megohmmetrul de 2500 V si la pct. 23.1.b, cu
megohmmetrul de 1000 V.

inaintea incercarii, se scurtcircuiteaza tiristoare, diode, condensatoare si se scot plicile
electronice din sertare.

Tensiunea se aplica intre borna globald, obtinuta prin scurtcircuitarea elementelor mentionate si
borna de masa.

Indicatiile si valorile de control

Circuitele de la pct. 23.1.a trebuie sa prezinte o rezistentd de izolatie mai mare de 10 MQ.

Circuitele de la pct. 23.1.b trebuie sa prezinte o rezistentd de izolatie mai mare de 2 MQ.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RK

23.2. Verificarea rigiditatii dielectrice a izolatiei. Circuitele de la pct. 23.1.a se incearca cu
2500 V, iar cele de la pct. 23.1.b cu 1000 V.

Conditiile de executie a probei

Masurarea se face in conditiile de la proba 23.1

Proba se face cu o instalatie de strapungere cu tensiunea sinusoidala de 50 Hz.

Indicatiile si valorile de control

Circuitele de la pct. 23.1.a trebuie sa suporte o tensiune de 2500 V timp de 1 minut, fard a
prezenta strapungeri.

Circuitele de la pct. 23.1.b trebuie sa suporte o tensiune de 100 V timp de 1 minut fatd de masa,

fara a prezenta strépungeri.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RK

23.3. Verificarea circuitului de protectie la supratensiuni a echipamentului de excitatie

Conditiile de executie a probei

Verificarea se efectueaza cu generatorul oprit.




Se aplica intre polaritatile “+” si “-“ ale excitatiei 0 sursa de curent continuu sau curent alternativ
(in functie de tipul protectiei) variabild pana la valori de circa 2000 V.

Indicatiile si valorile de control

Circuitul de protectie trebuie sa intre in functie la valorile de tensiune indicate in documentatia
tehnica sau NTR a echipamentului respectiv.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-R

~

-R

@)

23.4. Verificarea ADR sau a contactorului static de dezexcitare

Conditiile de executie a probei

Verificarea se efectueaza cu generatorul oprit.

La ADR se verifica starea contactelor, precum si simultaneitatea inchiderii contactelor principale
si auxiliare.

La contactorul static se verificd amorsarea tiristoarelor.

Indicatiile si valorile de control

Rezultatele verificarii trebuie sa corespunda datelor din documentatia tehnicd sau NTR a
echipamentului.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-R

~

-R

O

Observatii

Contactorul static se verificd automat la fiecare pornire.

23.5. Verificarea circuitelor de declansare a ADR sau de intrare in functiune a contactorului
static de dezexcitare

Conditiile de executie a probei

Verificarea se efectueaza cu generatorul oprit.




Se simuleaza toate conditiile de actionare a ADR sau contactor static.

Indicatiile si valorile de control

Se verifica actiunea corecta a ADR la toate conditiile de declansare.

Momentul efectuarii probei

1
3
T

)
~

s}
O

23.6. Verificarea semnalizarilor locale si la distanta aferente echipamentului de excitati

——

Conditiile de executie a probei

Verificarea se efectueaza cu generatorul oprit.

Se verifica integritatea tuturor |lampilor de semnalizare si actiunea lor corecta la simularea
conditiilor de aprindere a acestora.

Indicatiile si valorile de control

Semnalizarile trebuie s corespundd documentatiei tehnice a echipamentului de excitatie.

Momentul efectuarii probei

1
3
T

0
~

s}
O

23.7. Verificarea protectiilor sistemului de excitati

—

Conditiile de executie a probei

Verificarea se face cu generatorul oprit.

Se simuleaza defectele din echipamentele de excitatie.

Indicatiile si valorile de control

Se constata actionarea corecta a protectiilor corespunzatoare defectelor simulate.

Momentul efectuarii probei

- PIF



ny)
~

Yl
O

23.8. Verificarea circuitelor de comanda ale sistemului de excitati

——

Conditiile de executie a probei

Se verifica corectitudinea comenzilor locale si din camera de comanda asupra echipamentului de
excitatie cu generatorul oprit.

Indicatiile si valorile de control

Se constata actionarea elementelor din echipamentul de excitatie corespunzatoare comenzilor
date.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RK

23.9. Verificare reglajului manual si a regulatorului automat de tensiune

Conditiile de executie a probei

Verificarea se face cu generatorul oprit.

Se alimenteaza echipamentul cu tensiunile operative necesare.

Se verifica actiunea corecta a reglajului manual si a reglajului automat, precum si a limitarilor din
cadrul acestora.

Indicatiile si valorile de control

Functionarea acestor subansamble trebuie sd corespunda prescriptiilor din documentatia tehnica
de insotire sau NTR.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RK

23.10. Verificarea convertizorului cu tiristoare

Conditiile de executie a probei

Verificarea se face cu generatorul oprit, la echipamentele de excitatie cu punti cu tiristoare. Se
verificd integritatea tiristoarelor, a sigurantelor ultrarapide, a sincronizarii impulsurilor cu faza si a
formei de unda a tensiunii de excitatie furnizate (la diverse tensiuni de comanda).




Indicatiile si valorile de control

Starea convertizorului cu tiristoare si a circuitelor de comanda ale acestuia trebuie sa corespunda
documentatiei tehnice sau NTR a echipamentului.

Momentul efectuarii probei

1
3
T

ny)
~

s}
O

23.11. Verificarea circuitelor agentului de racire a echipamentului de excitatie

Conditiile de executie a probei

Se verifica integritatea circuitelor de aer sau de racire, etanseitatea acestora, precum si
functionarea ventilatoarelor (acolo unde este cazul).

Indicatiile si valorile de control

Rezultatele trebuie sa corespunda valorilor indicate in documentatia tehnica respectiva.

Momentul efectuarii probei

-PI

T

-R

O

-R

~

23.12. Verificarea circuitelor de amorsare a excitatiei

—

Conditiile de executie a probei

Se verifica cu generatorul in scurtcircuit. Se constata existenta tensiunilor de alimentare in fortd a
echipamentului de excitatie la efectuarea manevrei de pornire a excitatiei.

Indicatiile si valorile de control

Se verifica ca valorile tensiunilor de alimentare in forta sa corespunda indicatiilor din
documentatia tehnica. La cuplarea excitatiei (inchidere ADR sau deblocare impulsuri pe
tiristoare) tensiunea de excitatie trebuie sa fie zero.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RK



23.13. Verificarea gamei de variatie a curentului de excitatie a generatorului. Verificare
traductoarelor de masura si tensiune de excitatie.

Conditiile de executie a probei

Se verificd cu generatorul in scurtcircuit.

Sistemul de excitatie va fi pe reglajul manual.

Indicatiile si valorile de control

Se verifica cresterea curentului de excitatie la comanda voitd din camera de comanda. Cresterea
trebuie sa fie lenta, continua si fara socuri. Se regleaza si se etaloneaza traductoarele si reactiile
de curent de excitatie pentru reglajul excitatiei.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

- RK
23.14. Verificarea regimului de dezexcitatie a generatorului, prin deschiderea ADR (sau
comanda contactorului static) si comanda de mers in ondulor a puntii cu tiristoare (unde

este cazul)

Conditiile de executie a probei

Verificarea se face cu generatorul Tn scurtcircuit excitat la curentul nominal static.

Indicatiile si valorile de control

Se oscilografiaza regimul tranzitoriu al fenomenului. Se va constata stingerea campului de
excitatie si disparitia curentului la bornele generatorului.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RK

23.15. Verificarea gamei de variatie a tensiunii si curentului de excitatie pana la tensiunea
nominala a bornelor generatorului

Conditiile de executie a probei

Verificarea se face cu generatorul in gol, cu excitatie pe reglaj manual.

Indicatiile si valorile de control

Se constata cresterea lentd, fara socuri a curentului de excitatie la comanda voita din camera de
comanda.




Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-R

@)

-R

~

23.16. Verificarea trecerii excitatiei de pe reglaj manual pe reqlaj automat si invers

Conditiile de executie a probei

Verificarea se face cu generatorul in gol, excitat la tensiune nominala la borne.

Indicatiile si valorile de control

Se urmareste ca la trecerea de pe un mod de reqglaj pe celalalt, variatia tensiunii la bornele
generatorului sa nu depaseasca ecartul admis in documentatia tehnica a echipamentului.

Momentul efectuarii probei

-R

~

-R

@)

- Pl

T

23.17. Verificarea regimului e dezexcitare a generatorului, prin deschiderea ADR (sau
comanda contactorului static) si comanda de mers in ondulor a puntii cu tiristoare (unde

este cazul)

Conditiile de executie a probei

Verificarea se face cu generatorul in gol, excitat la tensiune nominala la borne.

Indicatiile si valorile de control

Se oscilografiaza regimul tranzitoriu al fenomenului. Se va constata stingerea campului de
excitatie si aducerea la zero a tensiunii de la bornele generatorului.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RK

23.18. Verificarea procesului de excitare initiald cu excitatia pe reglaj automat

Conditiile de executie a probei

Se inchide circuitul de excitatie, generatorul fiind in gol cu excitatia pe reglaj automat.




Indicatiile si valorile de control

Generatorul se va excita automat pana la 0,8 - 0,9 din tensiunea nominald la borne. Se
oscilografiaza fenomenul urmarindu-se valoarea suprareglajului maxim ce apare la bornele

generatorului.

Momentul efectuarii probei

1
3
T

ny)
~

s}
O

23.19. Verificare constantei reglajului tensiunii la bornele generatorului, excitatia fiind pe
reqlaj automat

Conditiile de executie a probei

Generatorul se afla la mers in gol, cu excitatia pe reglaj automat, excitat la tensiunea nominala la
borne.

Indicatiile si valorile de control

Se urmareste ca tensiunea la borne sa fie constantd, sa nu prezinte fenomene de instabilitate
sau sa varieze lent in timp.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RK

23.20. Verificarea comenzilor de “creste, scade” pe reglaj automat si manual si verificarea
urmaririi celor doua moduri de reqglaj

Conditiile de executie a probei

Generatorul se afla in paralel cu sistemul la o sarcind oarecare. Excitatia se afla alternativ pe
reglaj manual sau automat.

Indicatiile si valorile de control

Excitatia trebuie sa raspunda corect la comenzile din camera de comanda. Se va masura
egalitatea tensiunilor de comanda pe modul de reglaj manual si automat, ceea ce atesta
functionarea corecta a sistemului de urmarire.

Momentul efectuarii probei

- PIF



ny)
~

Yl
O

23.21. Verificarea statismului ansamblului generator-sistem de excitatie

Conditiile de executie a probei

Generatorul se afld in paralel cu sistemul de reglaj automat al excitatiei. Se modifica tensiunea la
borne a generatorului cu ajutorul sistemului. Excitatia se va modifica automat in functie de

sistemul reglat.

Indicatiile si valorile de control

Se calculeaza statismul cu relatia:

O = (Up/ Upn) / (Qp/ Qpn) 100

unde:

Uy = variatia tensiunii la borne

Upn = tensiunea nominala la borne

Qy, = variatia puterii reactive la borne

Qpn = puterea reactiva nominala la borne

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RK

23.22. Verificarea limitatorului de subexcitare

Conditiile de executie a probei

Generatorul se afla in paralel cu sistemul, pe reglaj manual si pe urma pe reglaj automat al
excitatiei.

Indicatiile si valorile de control

Se verifica fazarea corecta a marimilor la intrarea in limitator. Se dezexcitd, controlat, din cheie,
generatorul pana la stingerea pragului de intrare in functiune a limitatorului. Limitarea trebuie sa
se faca lin, fara oscilatii. La aceasta proba, protectia de pierdere a excitatiei se va pune pe
semnalizare.

Momentul efectuarii probei

- PIF



-RK

23.23. Comportarea sistemului de excitatie si RAT la reqgimuri subexcitate ale generatorului

Conditiile de executie a probei

Generatorul se afla in paralel cu sistemul. Excitatia se afla pe reglaj automat.

Indicatiile si valorile de control

Se dezexcita din cheie generatorul pana la limita admisa de incalzirile din zona frontalad a
generatorului. Regimul trebuie sa fie stabil. Pe perioada probei, protectia de pierdere a excitatiei
se va pune pe semnalizare.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RK

23.24. Verificarea regimului termic al echipamentului

Conditiile de executie a probei

Generatorul se afla in paralel cu sistemul, la o sarcind cat mai apropiata de cea nominala.
Excitatia va fi ori pe reglaj manual, ori pe reglaj automat.

Indicatiile si valorile de control

Se va urmari pe aparatele de masura corespunzatoare si prin control la fata locului starea termica
a echipamentului. Nu sunt permise incalziri locale excesive in dulapurile de excitatie.

Momentul efectuarii probei

- Pl

T

-RK

23.25. Verificarea plafonului de fortare a excitatiei

Conditiile de executie a probei

Generatorul se afld in paralel cu sistemul la o0 sarcind oarecare. Se simuleaza la intrarea in RAT
scaderea tensiunii la bornele generatorului.

Indicatiile si valorile de control

Se oscilografiazad fenomenul tranzitoriu de fortare a excitatiei. Se va urmari atingerea plafonului
de excitatie, precum si intrarea in functiune a limitdrii acestuia dupa un timp de 1-2 s.

Momentul efectuarii probei




- PIF

23.26. Verificarea comportarii sistemului de excitatie + RAT la trecerea pe alimentarea de
rezerva (prin AAR)

Conditiile de executie a probei

Se efectueaza la echipamentele de excitatie alimentate prin trafo din serviciile interne.

Generatorul se afla in paralel cu sistemul. Se face trecerea cu pauzad AAR, a alimentéarii Sl de la
borne pe cele generale.

Indicatiile si valorile de control

Se oscilografiaza fenomenul. Marimile electrice ale generatorului trebuie sa ramana neschimbate
dupa amortizarea reqgimului tranzitoriu al trecerii.

Momentul efectuarii probei

- PIF

23.27. Verificarea comportarii sistemului de excitatie si RAT la aruncarea de sarcina activa
si reactiva, fara deconectarea excitatiei

Conditiile de executie a probei

Generatorul se afla in paralel cu sistemul la o sarcind cat mai apropiatd de cea nominala.

Excitatia se afla pe reglaj automat. Se deconecteaza intreruptorul de bloc farad a declansa si
excitatia.

Indicatiile si valorile de control

Se oscilografiaza fenomenul. Dupa amortizarea regimului tranzitoriu, generatorul trebuie sa
ramana in gol, excitat la tensiunea nominala la bornele generatorului.

Momentul efectuarii probei

- PIF

23.28. Idem, proba 23.27, cu deconectarea excitatiei

Conditiile de executie a probei

Generatorul se afla in paralel cu sistemul la o sarcina cat mai apropiatd de cea nominala.

Excitatia se va afla pe reglaj automat. Se deconecteaza intreruptorul de bloc concomitent cu
excitatia.

Indicatiile si valorile de control




Se oscilografiaza fenomenul de stingere a cAmpului de excitatie si a scaderii tensiunii la bornele
generatorului.

Momentul efectuarii probei

- Pl

[top]
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