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Sectiunea 1
Domeniul de aplicare. Notiuni si definitii

1. Normativul pentru amenajarea instalatiilor, centralelor si retelelor electrice (in
continuare — Normativ) se aplica instalatiilor electrice ale consumatorilor finali, centralelor si
retelelor electrice de curent continuu si de curent alternativ noi construite si reconstruite cu
tensiunea mai mica de 400 kV.

2. Cerintele Normativului se aplicd pentru instalatiile, centralele si retelele electrice (in
continuare — instalatii electrice) in functiune, daca acest fapt mareste fiabilitatea acestora sau daca
modernizarea acestora are drept scop asigurarea cerintelor de securitate si calitatii tensiunii.

In cazul instalatiilor, centralelor si retelelor electrice reconstruite, cerintele Normativului se
aplica doar partii reconstruite.

Cerintele Normativului se aplicd in cazul in care se modifica conditiile de utilizare si
destinatiile incaperilor cladirilor.

3. Normativul este elaborat cu luarea in calcul a obligativitatii efectudrii masurarilor si
incercdrilor periodice planificate si a celor profilactice, reparatiei instalatiilor electrice si
echipamentelor electrice ale acestora.

4.  Cerintele uzinei producdtoare de echipamente electrice cu privire la modul de amenajare
au prioritate Tn raport cu cerintele instituite de Normativ.

5. Toate valorile stabilite in Normativ prin sintagmele ,,mai mare de” si ,,mai mic de” la
orice forma gramaticala, trebuie considerate inclusive.

6.  In sensul prezentului Normativ se utilizeaza notiunile definite In Legea nr. 164/2025 cu
privire la energia electrica, Legea nr. 174/2017 cu privire la energetica, NE1-01:2019 ,,Norme de
exploatare a instalatiilor electrice ale consumatorilor noncasnici”, aprobate prin Hotararea
Consiliului de administratie al Agentiei Nationale pentru Reglementare in Energetica (in continuare
— ANRE) nr. 393/2019 si NE1-02:2019 ,,Norme de securitate la exploatarea instalatiilor electrice”,
aprobate prin Hotdrarea Consiliului de administratie al ANRE nr. 394/2019, precum si urmatoarele
notiuni:

6.1. alimentare cu energie electrica — asigurarea receptoarelor electrice ale unui
consumator final cu energie electrica de la 0 sursa de energie electrica;

6.2. alimentare de rezerva — alimentare cu energie electrica prevazutd pentru a mentine
functionarea unei instalatii electrice sau a unor parti ale acesteia, in alte scopuri decét cele de
securitate, in cazul intreruperii alimentarii cu energie electrica Tn regim normal de functionare;

6.3. atingere directa — contactul electric direct al persoanelor sau al animalelor cu partile
active;



6.4. atingere indirecta — contactul electric al persoanelor sau al animalelor cu partile
conductoare accesibile puse sub tensiune ca urmare a unui defect;

6.5. bara principala de legare la pamant (in continuare — BPLP) — borna sau bara care
este parte a instalatiei de legare la pamant a unei instalatii electrice si care asigura conectarea
electrica a unui numar de conductoare pentru legare la pamant sau legatura de echipotentializare;

6.6. bariera de protectie — parte care asigura protectia impotriva atingerilor directe a unei
persoane sau a unui animal cu partile active periculoase din orice directie obisnuitd de acces;

6.7. cablu de alimentare fotovoltaic (in continuare — PV) — cablul care conecteaza
bornele circuitului de curent alternativ ale invertorului la circuitul de distributie al unei instalatii
electrice;

6.8. cablu de putere — cablu pentru transmiterea energiei electrice cu curenti de frecventa
industriala echipamentelor electrice de putere;

6.9. cablu singular — pozare (singularad) a unui singur cablu distanta caruia de la alt cablu
este mai mare de 300 mm;

6.10. cablul grupului PV — cablul de iesire al unui grup PV;

6.11. cablul lantului PV — cablul prin intermediul caruia modulele PV sunt conectate intr-un
lant PV;

6.12. cablul principal PV de curent continuu — cablul care conecteaza cutia de jonctiune a
generatorului PV la bornele de curent continuu ale unui invertor;

6.13. canal de cabluri — element al sistemului de pozare situat pe sau in sol sau planseu,
deschis, ventilat sau inchis, avand dimensiuni care nu permit accesul persoanelor, dar in care
conductoarele si cablurile sunt accesibile pe toata lungimea lor, in timpul si dupa instalare;

6.14. carcasa de protectie — carcasa electrica, care inconjoarda partile de echipament din
interiorul sdu pentru prevenirea accesului la partile active periculoase din orice directie;

6.15. celula PV — dispozitiv de baza PV care poate genera energie electrica, atunci cand este
expus radiatiei solare;

6.16. circuit de alimentare — circuit electric cu tensiunea mai mica de 1000 V de la instalatia
de distributie a postului de transformare pana la tabloul de intrare, tabloul de distributie si de intrare
sau tabloul de distributie principal,

6.17. circuit de distributie — circuit electric care alimenteaza unul sau mai multe tablouri de
distributie sau tablouri terminale;

6.18. circuit de alimentare cu tensiunea peste 1000 V — circuit electric cu tensiunea mai
mare de 1000 V din incinta intreprinderilor industriale care alimenteaza statiile electrice, punctele
de distributie sau posturile de transformare;

6.19. circuit de putere — circuit electric care alimenteaza cu energie electrica echipamentele
electrice de putere;

6.20. circuit de tensiune foarte joasa de protectie (in continuare — circuit TFJP) — circuit
electric in care tensiunea nu depdseste valoarea tensiunii foarte joase in conditii normale si In
conditii de defect, exceptand defectele de punere la pamant in alte circuite electrice;

6.21. circuit de tensiune foarte joasa de securitate (in continuare — circuit TFJS) — circuit
electric In care tensiunea nu depdseste valoarea tensiunii foarte joase in conditii normale si in
conditii de defect, inclusiv defectele de punere la pamant in alte circuite electrice;

6.22. circuit electric — ansamblu de echipamente electrice sau medii prin care este prevazut
sa circule curentul electric;

6.23. circuit terminal (de grup) — circuit electric destinat sa alimenteze direct receptoarele
electrice sau prize de curent;

6.24. clasa de tensiune a echipamentului electric — tensiunea nominald a instalatiei electrice
pentru functionarea in care este destinat echipamentul electric al acesteia,

6.25. coeficient de punere la pamant — coeficient care intr-o retea electrica trifazata
reprezinta raportul dintre diferenta de potential intre o faza nedefectatd si pamant in punctul punerii
la pdmant a altei faze sau a celorlalte doud faze si diferenta de potential Intre faza si pdmant in acest
punct pana la punerea la pamant;



6.26. coeficientul de utilizare a lungimii caii de scurgere (k) — coeficient de corectie, care
tine cont de utilizarea efectiva a lungimii caii de scurgere a izolatorului sau a structurii izolante;

6.27. conductor — parte conductoare destinatd sa conduca un curent electric specificat;

6.28. conductor de echipotentializare de protectie — conductor de protectie PE prevazut
pentru realizarea unei legaturi de echipotentializare de protectie;

6.29. conductor de garda — conductor destinat pentru protectia liniei electrice aeriene (in
continuare — LEA) Tmpotriva loviturilor directe de trasnet;

6.30. conductor de legare la pamant — conductor care asigura o cale conductoare intre o
parte conductoare si o priza de pamant;

6.31. conductor de legare la pamant de protectie — conductor de protectie PE prevazut
pentru a realiza legarea la pamant de protectie;

6.32. conductor de linie (L) — conductor sub tensiune capabil sa participe la transmiterea sau
distributia energiei electrice, dar care nu este nici conductor neutru N si nici conductor de punct
median M. Pentru circuitele sau retelele electrice de curent alternativ poate fi utilizata notiunea de
,,conductor de faza”;

6.33. conductor de protectie PE — conductor prevazut in scopuri de securitate electrica,

6.34. conductor de punct median M — conductor electric conectat la punctul median si
capabil sa participe la transmiterea energiei electrice;

6.35. conductor neutru N — conductor conectat electric la punctul neutru al sursei de
alimentare si care contribuie la distributia energiei electrice;

6.36. conductor PEL — conductor care asigura atat functiile de conductor de protectie PE, cat
si de conductor de linie;

6.37. conductor PEM — conductor care asigura atat functiile de conductor de protectie PE,
cat si de conductor de punct median M;

6.38. conductor PEN — conductor care asigura simultan functiile de conductor de protectie
PE si de conductor neutru N;

6.39. conductor profilat — conductor a carui sectiune transversala este diferita de un cerc;

6.40. conexiuni (circuite) secundare — ansamblul de cleme, cabluri si conductoare electrice
care conecteaza aparatele si dispozitivele de comanda, circuitele automatizarilor electrice,
blocajelor, masurarilor, protectiei prin relee, telemecanicii, telesemnalizarii, teledirijarii, controlului
s1 semnalizarii;

6.41. contact electric — stare a doud sau mai multe parti conductoare care se ating accidental
sau intentionat, formand o cale conductoare unica si continud;

6.42. curent admisibil — valoarea maxima a curentului electric care poate parcurge in
permanentda un conductor, un dispozitiv sau un aparat in conditii date, fara ca temperatura sa in
regim normal de functionare sd fie superioara valorii specificate;

6.43. curent de atingere — curent electric care trece prin corpul uman sau al unui animal
atunci cand este in atingere cu una sau mai multe parti conductoare accesibile ale unei instalatii
electrice sau cu echipamente electrice aflate sub tensiune;

6.44. curent de defect — curent electric care circuld ca urmare a unui defect de izolatie;

6.45. curent diferential rezidual — suma algebrica a valorilor curentilor electrici in toate
conductoarele active (partile active), in acelasi timp, intr-un punct dat al unui circuit electric, intr-o
instalatie electrica;

6.46. curent de scurtcircuit in conditii de Tncercare standardizate (Iscstc) — curent de
scurtcircuit al unui modul PV, lant PV, sub-grup PV sau grup PV in conditii de incercare
standardizate;

6.47. dirijarea distributiei potentialelor — reducerea diferentei de potential (tensiunii de
pas) pe suprafata pamantului sau a podelei prin intermediul conductoarelor de protectie, pozate in
sol, In podea sau pe suprafata acestora si conectate la instalatia de legare la pdmant sau prin
utilizarea unor invelisuri speciale de pamant;



6.48. dispozitiv de detectare a defectului de arc electric (in continuare — AFDD) —
dispozitiv destinat sa limiteze efectele defectelor de arc electric prin deconectarea circuitului atunci
cand este detectat un defect de arc;

6.49. dispozitiv (aparat) de protectie impotriva supracurentilor — dispozitiv destinat sa
intrerupa un circuit electric in cazul in care curentul in conductorul sau conductoarele circuitului
electric depdseste o valoare prestabilita, in timpul unei durate prevazute;

6.50. dispozitiv de protectie la curent diferential rezidual (in continuare — DDR) —
dispozitiv de protectie care actioneaza la curent diferential rezidual;

6.51. echipament electric cu izolatie normalid — echipament electric, destinat pentru
utilizare in instalatii electrice care se supun actiunii supratensiunilor atmosferice in cazul masurilor
obisnuite de aparare impotriva loviturilor directe de trasnet;

6.52. echipament electric cu izolatie usoara — echipament electric destinat pentru utilizare
in instalatii electrice, care nu se supun actiunii supratensiunilor atmosferice sau care sunt echipate
cu dispozitive speciale de protectic la trasnet ce limiteaza valoarea de amplitudine a
supratensiunilor atmosferice pana la valoarea de amplitudine a tensiunii de incercare de frecventa
industriala;

6.53. echipament fix — echipament electric fixat pe un suport sau instalat intr-un alt mod intr-
un loc precizat;

6.54. echipament mobil — echipament electric care este deplasat n timpul functionarii sau
poate fi usor deplasat ramanand conectat la circuitul electric de alimentare;

6.55. echipament portabil — echipament electric prevazut pentru a fi tinut in manad in
utilizare normala;

6.56. echipament stationar — echipament electric instalat fix sau echipament care nu este
prevazut cu un maner pentru a fi transportat si care are o astfel de masad incat nu poate fi deplasat
usor 1n timpul functionarii;

6.57. ecran de protectie — ecran conductor utilizat pentru a separa un circuit electric si/sau
conductoarele de partile active periculoase;

6.58. electrod de pamant — parte conductoare care este in contact electric cu pamantul local,
direct sau printr-un mediu conductor intermediar;

6.59. grad de poluare (in continuare — GP) — indicator, care tine cont de influenta poludrii
atmosferice asupra reducerii rigiditatii dielectrice a izolatiei echipamentelor electrice;

6.60. generator PV — ansamblu de grupuri PV, inclusiv invertorul si circuitul de alimentare
PV de curent alternativ;

6.61. grup PV — ansambluri de module PV, lanturi PV si sub-grupuri PV interconectate
electric;

6.62. harta gradului de poluare — harta geografica cu divizarea pe zone in conformitate cu
GP;

6.63. instalatie de distributie (in continuare — ID) — instalatie electrica destinata distributiei
energiei electrice, care contine aparate de comutatie, bare colectoare si de conexiune, dispozitive
auxiliare, precum si dispozitive de protectie, automatizari si aparate de masurare;

6.64. 1D de tip deschis sau exterioare (in continuare — IDD) — ID in care tot echipamentul
sau o parte din acesta este amplasat in aer liber;

6.65. ID de tip inchis sau interioare (in continuare — ID) — ID Tn care tot echipamentul
este amplasat in incépere;

6.66. ID prefabricati (in continuare — IDP) — ID constituita total sau partial din dulapuri si
module Inchise, echipata cu aparate, sisteme de protectie si automatizari electrice, livratd in stare
complet asamblatd sau pregatita pentru asamblare;

6.67. ID prefabricata pentru uz extern (in continuare — IDPE) — IDP pentru uz extern;

6.68. instalatie de legare la pamant (in continuare — ILP) — ansamblu de legaturi electrice
si dispozitive utilizate pentru legarea la pamant a unei retele, a unei instalatii sau a unui echipament;



6.69. instalatie electrica deschisa sau exterioara — instalatie electricd amplasata in aer liber,
neprotejata de cladiri impotriva influentelor atmosferice. Instalatia electricd protejatda doar de
copertine sau bariere din plasa se considera instalatie electrica deschisa sau exterioara,

6.70. instalatie electrica inchisa sau interioara — instalatie electrica amplasata in interiorul
cladirii, protejata impotriva influentelor atmosferice;

6.71. instalatie electricd fixa — instalatie electricd constituitd din unul sau mai multe
ansambluri de echipamente electrice asociate si amenajate fix;

6.72. instalatie electricAi mobilda — instalatie electricd care este deplasatd in timpul
functiondrii sau poate fi usor amplasata in alt loc rimanand conectata la sursa de alimentare;

6.73. invertor — dispozitiv care transforma tensiunea de curent continuu si curentul continuu
n tensiune de curent alternativ si curent alternativ;

6.74. izolatie de baza — izolatia partilor active periculoase care asigura protectia de baza,

6.75. izolatie dubla — izolatie care cuprinde izolatia de baza si izolatia suplimentara,

6.76. izolatie Intarita — izolatia partilor active periculoase care asigura un grad de protectie
impotriva socurilor electrice, echivalent unei izolatii duble;

6.77. izolatie suplimentari — izolatie independenta prevazuta suplimentar la izolatia de baza,
pentru protectie in caz de defect;

6.78. incapere electrica — Incapere sau parti ale unei incaperi ingradite cu ajutorul panourilor
cu plasa, 1n care sunt amplasate instalatiile electrice si sunt accesibile doar personalului de deservire
calificat;

6.79. intrerupere automata a alimentarii — deconectarea unuia sau mai multor conductoare
de linie ca rezultat al declansarii automate a unui dispozitiv de protectie in cazul unui defect;

6.80. lant PV — circuit din unul sau mai multe module PV conectate in serie;

6.81. legare la pamant — realizarea unei legaturi electrice intre o parte conductoare si
pamantul local;

6.82. legare la paAmant de protectie — actiune de legare la pdmant, in scopuri de securitate;

6.83. legare la pamant functionala — legare la pamant pentru alte scopuri decat cele de
securitate;

6.84. legitura de echipotentializare — ansamblu de conexiuni electrice intre partile
conductoare pentru a realiza echipotentializarea;
6.85. linie electrica aeriana (in continuare — LEA) — linie pentru transmiterea prin

conductoare a energiei electrice, amplasate in aer liber si fixata cu ajutorul izolatoarelor si
armaturilor de stalpi sau de console si suporturi montate pe instalatiile ingineresti. In calitate de
inceput si sfarsit al liniei electrice aeriene se iau portalurile liniare sau racordurile liniare ale ID, iar
pentru derivate de linie se considera stalpul de derivatie, portalul de linie sau racordul de linie la ID;

6.86. linie electrica in cablu (in continuare — LEC) — linie pentru transmiterea energiei
electrice sau a unor impulsuri separate, compusa din unul sau mai multe cabluri instalate paralel cu
mansoane de legaturd, de oprire si terminale cu elemente de fixare, iar pentru liniile electrice in
cablu cu ulei, suplimentar, si aparate de alimentare a uleiului, cat si sisteme de semnalizare a
presiunii uleiului;

6.87. lungimea caii de scurgere a izolatiei/izolatorului sau a pértii componente a
structurii izolante — cea mai mica distanta pe suprafata elementului izolator intre partile metalice
cu potential diferit;

6.88. lungimea de fabricatie (constructiva) a cablului — lungime standardizata a unui cablu
integru, prestabilita de uzina producdtoare, care este infasurat in intregime pe tambur;

6.89. lungimea efectiva a caiii de scurgere — parte a lungimii caii de scurgere, ce determina
rigiditatea dielectrica a izolatorului sau a structurii izolante in conditii de poluare si umiditate;

6.90. lungimea efectiva specifica a ciii de scurgere Ae — raportul dintre lungimea efectiva a
caii de scurgere si tensiunea maxima de lucru intre conductoarele de linie a retelei sau circuitului
electric n care functioneaza echipamentul electric;

6.91. miarime masurata ce nu se normeaza — marime, valoarea absolutd a careia nu este
reglementatd de indicatii normative. Evaluarea starii echipamentului in acest caz se efectueaza prin



compararea cu datele masurarilor similare la echipament de aceleasi tip, despre care se stie ca au
caracteristici bune sau prin compararea cu rezultatele celorlalte masurari;

6.92. mediu neconductor — mediu cu impedanta ridicatd fatd de pamant si prin absenta
partilor conductoare legate la pamant. Exemple de mediu neconductor sunt peretii si podelele
izolante, care asigura o impedanta ridicata fatd de pamant;

6.93. modul PV — cel mai mic ansamblu de celule PV interconectate, protejat de influentele
mediului;

6.94. neutru combinat (mixt) — neutrul sursei de alimentare conectat la ILP prin intermediul
unei bobine de reactanta, conectata in paralel cu un rezistor;

6.95. neutru compensat — neutrul sursei de alimentare conectat la ILP prin intermediul unei
bobine de reactanta care are drept scop crearea unui curent inductiv in locul defectului pentru
compensarea curentului de punere la pamant cu caracter capacitiv;

6.96. neutru izolat — neutrul sursei de alimentare care nu are conexiune cu ILP, cu exceptia
conexiunilor cu impedantd de valoare mare in scopuri de protectie sau masurare;

6.97. neutru legat direct la pamant — neutrul sursei de alimentare conectat direct la ILP;

6.98. neutru legat la pamant prin rezistor — neutrul sursei de alimentare conectat la ILP
prin intermediul unui rezistor, care are drept scop protejarea retelelor sau circuitelor electrice
impotriva supratensiunilor si/sau asigurarea protectiei selective in cazul punerii la pamant;

6.99. obstacol de protectie — element care impiedica o atingere directd neintentionata, dar
care nu previne o atingere directa printr-o actiune deliberata;

6.100. parte activa — parte conductoare destinatd sa fie sub tensiune in regim normal de
functionare, inclusiv conductorul neutru N si conductorul de punct median M, cu exceptia
conductoarelor PEN, PEM si PEL. Tn sensul Normelor, conductorul activ este parte activa;

6.101. parte activa periculoasa — parte activa care in anumite conditii poate provoca un soc
electric semnificativ;

6.102. parte conductoare — parte care are capacitatea de a conduce curentul electric;

6.103. parte conductoare accesibila — parte conductoare a unui echipament electric care
poate fi atinsa si care nu este sub tensiune in conditii normale, dar care poate ajunge sub tensiune in
cazul unui defect al izolatiei de baz;,

6.104. parte conductoare terta — parte conductoare care nu face parte din instalatia electrica
si care poate introduce un potential electric, in general, potentialul electric al pamantului local;

6.105. pat de cabluri — suport de cabluri constituit dintr-o baza continua cu margini, dar care
nu este acoperit cu un capac;

6.106. pamant (local) — parte a pamantului in contact electric cu o priza de pamant si al carui
potential electric nu este Th mod necesar egal cu zero;

6.107. pamant de referinta — parte a pamantului considerata conductoare, a carei potential
electric prin conventie este considerat egal cu zero si care este in afara zonei de influenta a
oricarei ILP;

6.108. parti simultan accesibile — parti conductoare care pot fi atinse simultan de catre o
persoana sau un animal. Parti simultan accesibile pot fi:

6.108.1. partile active;

6.108.2. partile conductoare accesibile;

6.108.3. partile conductoare terte;

6.108.4. conductoarele de protectie;

6.108.5. solul sau podelele conductoare;

6.109. post de transformare (in continuare — PT) — statie electricd destinatd pentru
transformarea energiei electrice de la un nivel de tensiune la alt nivel de tensiune prin intermediul
transformatoarelor de putere;

6.110. post de transformare prefabricat (in continuare — PTP) — PT, care contine
dulapuri, module cu transformator incorporat si echipament de distributie, livrat in stare asamblata;

6.111. priza de pamant — parte a unei ILP care cuprinde numai electrozii de pamant si
interconexiunile lor;



6.112. priza de pamant artificiala — priza de pdmant realizata special in scopuri de legare la
pamant;

6.113. priza de pamant naturald — parte conductoare terta, care este in contact electric
direct cu pamantul sau printr-un mediu conductor intermediar, utilizat in scopuri de legare la
pamant;

6.114. priza de pamant independenta — priza de pdmant amplasata la o astfel de distantd de
alte prize de pamant pentru ca potentialul sau electric sa nu fie influentat semnificativ de curentii
electrici Intre pamant si alte prize de pamant;

6.115. protectie de baza (protectie la atingere directi) — protectic Tmpotriva socurilor
electrice n absenta defectului. Protectia de baza corespunde protectiei impotriva atingerii directe;

6.116. protectie in caz de defect (protectie la atingere indirectd) — protectic Tmpotriva
socurilor electrice in conditii de defect simplu. Protectia Tn caz de defect corespunde protectiei
Tmpotriva atingerii indirecte;

6.117. punct median — punct comun intre doua elemente simetrice ale unui circuit, ale carui
extremitati sunt conectate electric la conductoarele de linie diferite ale aceluiasi circuit;

6.118. punct neutru — punct comun al unui sistem polifazat cu conexiunea in stea;

6.119. punere la pamant — aparitia unei cai conductoare accidentale intre 0 parte activa si
pamant;

6.120. rezistenta instalatiei de legare la pamant/prizei de paméant — raportul dintre
tensiunea pe ILP/priza de pamant si curentul care parcurge aceasta instalatie;

6.121. scurtcircuit — cale conductoare accidentald sau intentionata intre doud sau mai multe
parti conductoare astfel incét diferenta de potential electric intre aceste parti conductoare sa fie zero
sau aproximativ zero;

6.122. separare de protectie (electrici) — separare a unui circuit electric de altul prin
intermediul:

6.122.1. unei izolatii duble;

6.122.2. unei izolatii de baza si a unei protectii electrice printr-un ecran;

6.122.3. unei izolatii intarite.

6.123. separare simpld — separare intre circuite electrice sau intre un circuit electric si
pamantul local printr-o izolatie de baza;

6.124. sistem cu neutru efectiv legat la pamant — retea sau circuit electric trifazat cu
tensiunea peste 1000 V, in care coeficientul de punere la pamant nu este mai mare de 1,4;

6.125. sistem de alimentare cu energie electrica — sistem de alimentare prevazut pentru a
mentine functionarea echipamentelor electrice si instalatiilor electrice;

6.126. sistem de alimentare cu energie electrica de rezerva — sistem de alimentare cu
energie electricd prevazut pentru a mentine functionarea unei instalatii electrice sau a unor parti ale
acesteia, pentru alte scopuri decét cele de securitate, in cazul intreruperii alimentarii cu energie
electrica in regim normal de functionare;

6.127. sistem IT — sistem in care toate partile active ale sursei de alimentare sunt izolate fata
de pdmant sau o parte activa este legatd la pamant prin intermediul unei impedante de valoare mare,
1ar partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice sunt legate la pamant;

6.128. sistem TN — sistem in care o parte activa a sursei de alimentare este legata direct la
pamant, iar partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice sunt conectate la aceastd parte prin
intermediul conductoarelor de protectie;

6.129. sistem TN-S — sistem TN 1in care functiile conductorului de protectie PE si ale
conductorului neutru N sau ale conductorului de linie L legat la pamant sunt asigurate prin
conductoare distincte pentru intregul sistem;

6.130. sistem TN-C — sistem TN in care functiile conductorul de protectie PE si
conductorului neutru N sunt combinate ntr-un singur conductor pentru intregul sistem;

6.131. sistem TN-C-S — sistem TN in care functiile conductorului de protectie PE si ale
conductorului neutru N sunt combinate intr-un singur conductor PEN pentru o portiune a
sistemului, Incepand de la sursa de alimentare;



6.132. sistem TT — sistem in care o parte activa a sursei de alimentare este legata direct la
pamant, iar partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice sunt legate la prize de pamant
independente electric de priza de pamant a sursei de alimentare;

6.133. statie electricd — instalatie electricd, limitatd de o zond anumitd, destinatd
receptiondrii, transformarii si distributiei energiei electrice, constituitd din instalatii de distributie,
dispozitive de comanda si control, constructii auxiliare si tehnologice, transformatoare de putere si
alte dispozitive de transformare a energiei electrice;

6.134. sub-grup PV — subansamblu electric al unui grup PV format din lanturi PV conectate
n paralel;

6.135. sursa autonoma de alimentare — sursa de alimentare separatd de reteaua electrica,
destinatd alimentdrii cu energie electrica consumatorului final in mod continuu sau temporar, in
special in caz de avarie sau intrerupere a alimentarii normale. Sursele autonome de alimentare pot
fi:

6.135.1. fixe — surse de alimentare fixate pe un suport sau intr-un alt mod ntr-un loc precizat;

6.135.2. mobile — surse de alimentare care pot fi usor deplasate pana la locul functionarii si
care permit alimentarea consumatorilor finali independent de sursele fixe de alimentare cu energie
electrica;

6.136. sursa independenta de alimentare — sursa de alimentare care mentine tensiunea in
regim de post-avarie, in limitele reglementate, atunci cand tensiunea lipseste la alte surse de
alimentare. Sunt considerate surse independente de alimentare doud sectii sau sisteme de bare ale
uneia sau a doud centrale electrice si statii electrice, cu conditia indeplinirii simultane a
urmatoarelor conditii:

6.136.1. fiecare dintre sectiile sau sistemele de bare este alimentata la randul sdu de la o sursa
independenta de alimentare;

6.136.2. sectiile sau sistemele de bare nu sunt interconectate sau au o conexiune care se
deconecteaza automat in cazul unei functionari defectuoase a uneia dintre sectiile sau sistemele de
bare.

6.137. supracurent — curent electric a cdrui valoare depdseste valoarea curentului electric
nominal. Pentru conductoare, se considera curentul nominal egal cu curentul admisibil;

6.138. tablou de distributie — ansamblu care contine diferite tipuri de aparataj de comutatie
si de control, conectate la unul sau mai multe circuite electrice de iesire, alimentate de unul sau mai
multe circuite de intrare, Tn comun cu borne pentru conectarea conductoarelor de linie, neutru, de
punct median si de protectie;

6.139. tablou de putere — tablou de distributie destinat pentru alimentarea cu energie
electrice a receptoarelor de putere;

6.140. tablou terminal (tablou de grup) — tablou electric in care sunt instalate dispozitivele
de protectie si de comutatie pentru grupuri separate de iluminat, prize si echipamente fixe si
stationare;

6.141. temperatura maxima a conductorului in regim normal — valoarea maxima a
temperaturii Tn conductor rezultatd prin insumarea temperaturii mediului ambiant si a
supratemperaturii datorata curentului de sarcina;

6.142. temperatura maxima a conductorului la scurtcircuit — temperatura cea mai ridicata
a conductorului, ce se poate admite la un scurtcircuit cu o durata mai mica de 5 secunde;

6.143. tensiune a unui circuit deschis in conditii de incercare standardizate (Uocstc) —
tensiunea in conditii standardizate de incercare la bornele fara sarcina a unui modul PV, lant PV,
grup PV sau sub-grup PV;

6.144. tensiune de curent alternativ — tensiune electricd care este o functie periodica de
timp, cu componenta continud nula sau, prin extensie, cu componentd continua neglijabild;

6.145. tensiune de curent continuu — tensiune electrica care este constanta in timp sau
tensiune periodica a carei componentd continud este de importantd primara;

6.146. tensiune de atingere — tensiunea dintre partile conductoare atinse simultan de o
persoana sau de un animal;



6.147. tensiune de incercare de frecventa industriald (50 Hz) — valoarea efectiva a
tensiunii de curent alternativ cu frecventa de 50 Hz, la care trebuie sa reziste, pe o perioada de timp
prestabilitd, izolatia internd si externd a echipamentului electric in anumite conditii;

6.148. tensiune foarte joasid — tensiune care nu depaseste valoarea maxima a tensiunii de
atingere prezumate, consideratd admisibila de mentinut pe termen nelimitat in conditiile influentelor
externe specificate;

6.149. tensiune pe instalatia de legare la pamant — tensiunea care apare la parcurgerea
curentului prin priza de pamant intre punctul de intrare a curentului in priza de pdmant si zona cu
potential zero (pamant de referintd);

6.150. tensiune de pas — tensiune intre doud puncte de pe suprafata pamantului situate la
distanta de 1 m, considerata a fi lungimea pasului unei persoane;

6.151. transformator de separare — transformator, a carui infasurare primara este separata
de infasurarea secundara prin separarea electrica de protectie a circuitelor;

6.152. transformator de separare de securitate — transformator de separare destinat pentru
alimentarea circuitelor cu tensiune foarte joasa;

6.153. tratarea punctului neutru — modul de conectare electricd a punctului neutru al sursei
de alimentare la pamantul local;

6.154. valoarea nominala a parametrului — valoare a parametrului specificata de
producatorul instalatiei electrice;

6.155. zona de curent alternativ — parte a centralei electrice fotovoltaice situatd intre
bornele de curent alternativ ale unui invertor si punctul de conectare al cablului de alimentare PV la
instalatia electrica,

6.156. zona de curent continuu — parte a centralei electrice fotovoltaice situata intre celulele
PV si bornele de curent continuu ale unui invertor;

6.157. zona de accesibilitate la atingere — spatiu cuprins intre orice punct al unei suprafete
unde stau sau circuld in mod obisnuit persoane si limita pe care o persoand o poate atinge cu mana,
n toate directiile, fara mijloace auxiliare.

7. Echipamentele electrice se aleg respectand clasele de protectie minime necesare in
functie de categoria incdperilor. Din punct de vedere al conditiilor de mediu, incéperile se clasifica
in urmatoarele categorii:

7.1. ncaperi uscate sunt incaperi in care umiditatea relativa a aerului nu este mai mare de
60%. Daca in astfel de incdperi nu sunt prezente conditiile specificate pentru incaperi cu
temperaturd ridicatd, cu continut sporit de praf sau cu mediu chimic activ sau organic, acestea se
numesc incaperi cu mediu normal,

7.2. Tncaperi cu umiditate scazuta sunt incaperi in care umiditatea relativa a aerului este mai
mare de 60%, dar nu mai mare de 75%;

7.3. ncaperi cu umiditate medie sunt incaperi in care umiditatea relativa a aerului este mai
mare de 75%, dar nu mai mare de 97%;

7.4. incaperi cu umiditate ridicatd sunt incdperi in care umiditatea relativa a aerului este
aproape de 100%. Tavanul, peretii, podeaua si obiectele ce se afla In Incapere sunt acoperite cu
umezeala;

7.5. Incéperi cu temperatura ridicata a aerului sunt incaperi in care sub actiunea diverselor
radiatii termice in mod constant sau periodic, pentru o durata mai mare de 24 ore, temperatura
aerului este mai mare de +35°C;

7.6. Tncaperi cu continut sporit de praf sunt incaperi in care, in cadrul procesului de
producere se elimind praf, care se poate depune pe partile active si pdtrunde In interiorul
echipamentelor si aparatelor. Inciperile cu continut sporit de praf se clasificd in incaperi cu praf
conductor si incaperi cu praf neconductor;

7.7. Tncaperi cu mediu chimic activ sau organic sunt incdperi in care in mod constant sau
pentru o perioada mare de timp, sunt prezenti vapori, gaze si lichide agresive, se formeaza depuneri
sau mucegai, care deterioreaza izolatia si partile active ale echipamentelor electrice.

8.  Conform gradului de pericol de soc electric, incaperile se clasifica in:



8.1. Tncaperi fara pericol sporit in care lipsesc conditiile ce cauzeaza pericol sporit sau
pericol deosebit;

8.2. Tncaperi cu pericol sporit ce se caracterizeaza prin prezenta uneia din urmatoarele
conditii ce cauzeaza pericolul sporit:

8.2.1. umiditate medie sau continut sporit de praf;

8.2.2. podele conductoare (din metal, din pamant, din beton armat sau din caramida);

8.2.3. temperatura ridicatd a aerului;

8.2.4. posibilitatea atingerii simultane a persoanelor de constructiile metalice ale cladirilor in
contact cu pamantul, aparatele tehnologice, mecanisme, pe de o parte, si de carcasele metalice ale
echipamentelor electrice sau parti conductoare accesibile ale acestora, pe de alta parte;

8.3. incdperi deosebit de periculoase ce se caracterizeazad prin prezenta uneia dintre
urmatoarele conditii ce cauzeaza pericolul deosebit:

8.3.1. umiditate ridicata;

8.3.2. mediu chimic activ sau organic;

8.3.3. prezenta simultand a doud sau mai multe conditii specificate pentru incaperile cu
pericol sporit, in conformitate cu sbp. 8.2;

8.4. Teritoriul instalatiilor electrice deschise, in raport cu pericolul de soc electric a
persoanelor se echivaleaza conditiilor pentru incédperile deosebit de periculoase.

Sectiunea 2
Reguli generale de amenajare a instalatiilor electrice

9.  Echipamentele electrice, dispozitivele si materialele electrotehnice utilizate in
instalatiile electrice trebuie sa corespunda cerintelor standardelor moldovenesti sau specificatiilor
tehnice aprobate n conformitate cu legislatia Republicii Moldova.

10. Proiectarea, constructia, modul de amenajare, clasa si caracteristicile izolatiei masinilor,
aparatelor, dispozitivelor si a altor echipamente electrice utilizate, precum si a cablurilor si
conductoarelor, trebuie sa corespunda parametrilor retelei sau ai instalatiei electrice, regimurilor de
functionare, conditiilor mediului ambiant si cerintelor Normativului.

11. Instalatiile electrice si constructiile conexe trebuie sa fie rezistente la influenta mediului
ambiant sau protejate de actiunea acestuia.

12. Partea constructiva si partile tehnico-sanitare ale cladirilor instalatiilor electrice cum
este structura cladirii si elementele acesteia, incdlzirea, ventilatia si alimentarea cu apd, trebuie sa
fie realizate in conformitate cu documentele normative in constructii, Codul urbanismului si
constructiilor nr. 434/2023, inclusiv cu indeplinirea obligatorie a cerintelor stabilite Tn Normativ.

13. Instalatiile electrice, in ceea ce priveste nivelurile admise de zgomot, vibratii, intensitate
a campurilor electrice si magnetice si compatibilitatea electromagnetica trebuie sa corespunda
cerintelor Hotararii Guvernului nr. 362/2014 cu privire la aprobarea ,,Cerintelor minime privind
protectia lucratorilor impotriva riscurilor pentru sanatatea si securitatea lor generate sau care pot fi
generate de expunerea la zgomot, in special impotriva riscurilor pentru auz”, Hotararii Guvernului
nr. 589/2016 privind ,,Cerintele minime de securitate i sdndtate in munca referitoare la expunerea
lucratorilor la riscuri generate de vibratiile mecanice”, Hotararii Guvernului nr. 697/2018 privind
aprobarea ,,Cerintelor minime de securitate §i sdnatate in munca referitoare la expunerea lucratorilor
la riscuri generate de cadmpuri electromagnetice” si Hotararii Guvernului nr. 807/2015 pentru
aprobarea Reglementarii tehnice ,,Compatibilitatea electromagnetica a echipamentelor”.

14. In instalatiile electrice trebuie asigurate colectarea si evacuarea deseurilor chimice,
uleiului, gunoiului si apei tehnice. Gestionarea deseurilor in instalatiile electrice se realizeaza in
conformitate cu cerintele Legii nr. 209/2016 privind deseurile.

Protectia mediului ambiant si a sanatatii persoanelor in procesul exploatarii instalatiilor
electrice se realizeaza prin metode si procedee ce nu polueaza mediul ambiant si nu pun in pericol
sandtatea populatiei prin evitarea patrunderii deseurilor in apa, aer, sol, flord si fauna, nu produc
poluare fonica sau miros neplacut, nu afecteaza peisajele sau zonele protejate.



15. Proiectarea si selectarea partilor constructive, schemelor si configuratiilor instalatiilor
electrice trebuie efectuate in baza unor comparatii tehnico-economice a mai multor optiuni, cu
asigurarea cerintelor de securitate Tn procesul deservirii, de fiabilitate a schemelor, de utilizare a
echipamentelor noi, de utilizare a tehnologiilor de eficienta energetica, precum si de experienta de
exploatare.

16. In cazul riscului de aparitie a coroziunii electrice sau coroziunii in sol, trebuie si fie
prevazute masuri corespunzatoare pentru a proteja constructiile, echipamentele, conductele si alte
comunicatii subterane.

17. 1In instalatiile electrice trebuie sa fie asigurata posibilitatea identificarii usoare a partilor
ce se refera la elemente separate ale instalatiei electrice, precum si simplitatea si claritatea
schemelor, amplasarea corecta a echipamentelor electrice, prezenta inscriptiilor, notatiei si marcarii.

18. Pentru notatia alfanumerica si marcarea prin culori a conductoarelor separate izolate sau
neizolate, trebuie utilizate literele, cifrele si culorile in conformitate cu SM EN IEC 60445
»Principii fundamentale si de securitate pentru interfata om-masind, marcare si identificare.
Identificarea bornelor echipamentelor, a extremitatilor conductoarelor si a conductoarelor”.

19. Conductoarele de legare la pamant de protectie in toate instalatiile electrice, precum si
conductoarele de protectie PE in instalatiile electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V, inclusiv
barele, trebuie sa aiba notatia alfanumerica ,,PE” si marcarea prin culorile verde si galben.

Conductoarele neizolate si barele utilizate in calitate de conductoare de protectie PE trebuie sa
aibd marcarea cu benzi longitudinale sau transversale alternante de aceeasi latime cuprinsa intre 15
si 100 mm de culoare verde si galbend. Daca pentru marcare prin culori se utilizeaza banda adeziva,
trebuie aplicatd numai banda bicolora verde-galbena.

Pentru conductoarele izolate, combinatia de culori verde-galben trebuie sa fie astfel incat, pe
orice portiune de 15 mm din lungimea conductorului unde se utilizeaza marcarea prin culori, una
din aceste culori sd acopere nu mai putin de 30% si nu mai mult de 70% din suprafata
conductorului, iar cealalta culoare sa acopere restul acestei suprafete.

Combinatia de culori verde si galben este destinatad exclusiv pentru marcarea conductorului de
protectie PE.

20. Conductoarele neutre trebuie sa aiba notatia alfanumerica ,,N” si marcarea cu culoarea
bleu pe toatd lungimea. Conductoarele de punct median trebuie s aibd notatia alfanumerica ,,M” si
marcarea cu culoarea bleu pe toatd lungimea.

21. Conductoarele combinate de protectiec PE si neutre N trebuie sa aiba notatia
alfanumerica ,,PEN” si marcarea cu culoarea bleu pe toata lungimea, cu benzi de culoare verde-
galben la capete, sau cu culoarea verde-galben pe toata lungimea si cu marcaje de culoare bleu la
capete. Conductoarele PEM si PEL trebuie sa aiba marcarea cu culoarea verde-galben pe toata
lungimea si marcaje de culoare bleu la capete.

22. Marcarea conductoarelor de linie din cablurile multiconductoare se efectueaza dupa
cum urmeaza:

22.1. culorile recomandate sunt maro, negru si gri. Se mai admit si alte culori: rosu, galben,
albastru, portocaliu, violet, alb, roz si turcoaz;

22.2. din motive de securitate se recomanda sa nu se utilizeze culoarea verde sau galben
daca exista confuzia cu combinatia bicolora verde-galben;

22.3. notatia alfanumerica se utilizeaza pentru cabluri care au mai mult de cinci
conductoare. Conductorul de protectie PE trebuie marcat prin combinatia bicolora verde-galben la
fiecare capat. Conductorul neutru N trebuie marcat prin culoarea bleu la fiecare capat.

23. Este permisa utilizarea unei singure culori pentru toate conductoarele de linie ale unui
circuit, cu marcarea corespunzatoare la cele doua capete.

24. Cablurile cu un singur conductor cu manta si conductoarele izolate care nu au nici o
izolatie bicolori verde-galben sau bleu, in cazul unei sectiuni mai mari de 16 mm?, pot fi utilizate
pentru:

24.1. conductor de protectie PE daca marcarea verde-galben este prevazuta la fiecare capat
pe o lungime de cel putin 15 mm si pana la 100 mm;



24.2. conductor PEN, daca marcarea verde-galben si o marcare bleu este prevazuta la fiecare
capat pe o lungime de cel putin 15 mm si pana la 100 mm;

24.3. conductor neutru N, daca marcarea bleu este prevazuta la fiecare capat pe o lungime
de cel putin 15 mm péana la 100 mm.

25. Notatia alfanumerica sau marcarea prin culori nu este necesara pentru:

25.1. conductoarele concentrice ale cablurilor;

25.2. mantalele metalice ale cablurilor armate utilizate drept conductoare de protectie.

26. Marcarea prin culori nu este necesara pentru cablurile care au o izolatie ce nu permite
aceasta metoda de marcare. Pentru aceste tipuri de cabluri, conductoarele utilizate ca conductoare
de protectie PE, conductoare PEN sau conductoare neutru N trebuie marcate prin culoarea
corespunzatoare la fiecare capat, in conformitate cu pct. 19-21.

27. Notatia alfanumerica si marcarea prin culori a barelor omonime, trebuie sa fie identice
pentru fiecare instalatie electrica.

28. Barele trebuie sa aiba marcarea in modul urmator:

28.1. pentru curent alternativ trifazat — barele fazei ,,L1” — cu culoare galbena, fazei ,,L>” —
cu culoare verde, fazei ,,L3” — cu culoare rosie;

28.2. pentru curent alternativ monofazat, bara ,,L,” conectata la sfarsitul infasurarii sursei de
alimentare — cu culoare rosie, bara ,,L1” conectata la inceputul infasurarii sursei de alimentare — cu
culoare galbena. Barele de curent monofazat, in cazul in care sunt derivate de la barele sistemului
trifazat, trebuie sa aiba marcarea ca si barele corespunzatoare de curent trifazat;

28.3. pentru curent continuu, bara pozitiva ,,L+” — cu culoare rosie, bara negativa ,,L—" — cu
culoare albastra si bara de punct median ,,M” — cu culoare bleu.

29. Marcarea prin culori trebuie sa fie realizata pe toatd lungimea barelor, in cazul in care
aceasta este prevazuta pentru o racire mai intensa sau protectie anticoroziva.

30. Se permite realizarea marcdrii prin culori a barelor nu pe toatd lungimea, ci doar partial
in locurile de conexiune. Totodatd, marcarea prin culori a barelor poate fi substituitd prin notatia
alfanumerica sau combinatia dintre marcarea prin culori si notatia alfanumerica.

In cazul in care barele neizolate nu sunt accesibile pentru inspectare vizuald in perioada in
care acestea se afld sub tensiune, se admite ca acestea si nu fie notate. In acest caz nu trebuie sa fie
diminuat nivelul de securitate si vizibilitate in procesul deservirii instalatiei electrice.

31. La instalarea barelor in pozitie ,,plat” sau ,,pe nervurd” in ID cu exceptia celulelor
prefabricate complete cu deservire unilaterald, IDP 6-10 kV, precum si panourile cu tensiunea de
0,4-0,69 kV de fabricatie industriala, trebuie respectate urmatoarele conditii:

31.1. Tn ID cu tensiunea de 6-330 kV de curent alternativ, barele colectoare, barele de
ocolire si toate tipurile de bare de sectionare, trebuie sa fie amplasate:

31.1.1. in cazul pozitionarii orizontale:

31.1.1.1. una sub alta: de sus in jos ,,L1-L>-L3";

31.1.1.2. una dupa alta, sub unghi sau in triunghi: cea mai indepartatd — bara ,,L1”, cea din
mijloc — bara ,,L»”, cea mai apropiata de coridorul de deservire — bara ,,L3”;

31.1.2. n cazul pozitionarii verticale (intr-un plan sau in triunghi):

31.1.2.1. de la stanga la dreapta ,,L1-L>-L3” sau cea mai indepartata — bara ,,L1”, cea din
mijloc — bara ,,L>”, cea mai apropiata de coridorul de deservire — bara ,,L3”;

31.1.3. derivatele de la barele colectoare, daca se priveste la bare din coridorul de deservire
(in cazul prezentei a trei coridoare — din cel din mijloc):

31.1.3.1. in cazul pozitionarii orizontale: de la stidnga la dreapta ,,L1-Lo-L3”;

31.1.3.2. in cazul pozitionarii verticale (intr-un plan sau in triunghi): de sus in jos ,,L1-Lo-L3”.

31.2. 1n circuitele de curent alternativ trifazat cu patru si cinci conductoare ale instalatiilor
electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V, pozitionarea barelor trebuie sa fie urmatoarea:

31.2.1. in cazul pozitiondrii orizontale:

31.2.1.1. una sub alta: de sus in jos ,,L1-Lo-L3-N-PE/PEN”;

31.2.1.2. una dupa alta: cea mai indepartata — bara ,,L1”, in continuare barele fazelor ,,L>-L3”
si bara ,,N”, cea mai apropiata de coridorul de deservire — bara ,,PE/PEN”;



31.2.2. n cazul pozitionarii verticale:

31.2.2.1. de la stanga la dreapta ,,L1-L>-L3-N-PE/PEN” sau cea mai indepartata — bara ,,L1”,
in continuare barele fazelor ,,L>-L3” si bara ,,N”, cea mai apropiata de coridorul de deservire — bara
,PE/PEN";

31.2.3. derivatele de la barele colectoare, daca se priveste la bare din coridorul de deservire:

31.2.3.1. in cazul pozitionarii orizontale: de la stanga la dreapta ,,L1-Lo-L3-N-PE/PEN”;

31.2.3.2. n cazul pozitionarii verticale: ,,L1-L2-L3-N-PE/PEN” de sus in jos.

31.3. In cazul curentului continuu, barele trebuie s fie pozitionate:

31.3.1. barele colectoare pozitionate vertical: cea de sus ,,M”, cea de mijloc ,,L—", cea de jos
I

31.3.2. Dbarele colectoare pozitionate orizontal:

31.3.2.1. cea mai indepartata bara ,,M”, cea de mijloc bara ,,L—" si cea mai apropiata bara
,L+”, daca se priveste la bare din coridorul de deservire;

31.3.2.2. derivatele de la barele colectoare: bara din stanga ,,M”, cea de mijloc ,,L—", cea din
dreapta ,,L+”, daca se priveste la bare din coridorul de deservire.

32. Se permit abateri de la cerintele specificate in sbp. 31.1-31.3, daca realizarea acestora
este asociatd cu o complicare semnificativa a instalatiilor electrice, cum ar fi necesitatea instalarii
unor suporturi speciale in apropierea statiei electrice pentru transpozitia conductoarelor LEA sau
daca la statia electrica se utilizeazd doud sau mai multe trepte de transformare.

33. In functie de conditiile de securitate electrici, instalatiile electrice se clasifici in
instalatii electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V si instalatii electrice cu tensiunea peste 1000 V
conform valorii efective a tensiunii.

34. Securitatea personalului de deservire si a persoanelor obisnuite, trebuie s fie asigurata
prin indeplinirea masurilor de securitate prevazute in Capitolul Il din Titlul IV, precum si prin
indeplinirea urmatoarelor masuri:

34.1. respectarea distantelor corespunzatoare in raport cu partile active;

34.2. inchiderea partilor active sau protejarea prin bariere;

34.3. utilizarea blocajului dispozitivelor si barierelor pentru prevenirea operatiunilor eronate
si a accesului la partile active;

34.4. utilizarea semnalizarii de avertizare, inscriptiilor si indicatoarelor de securitate;

34.5. utilizarea dispozitivelor pentru reducerea intensitatii cAmpurilor electrice si magnetice
pana la valori admisibile;

34.6. utilizarea mijloacelor de protectie si dispozitivelor, inclusiv pentru protectia Impotriva
actiunii campurilor electrice si magnetice in instalatiile electrice In cazul in care intensitatea
acestora depaseste valorile admisibile.

35. In incaperile electrice cu instalatii cu tensiunea mai mici de 1000 V, se admite utilizarea
partilor active neizolate si izolate fara protectie la atingere, daca, conform conditiilor locale, o astfel
de protectie nu este necesara in alte scopuri, cum ar fi asigurarea protectiei impotriva actiunilor
mecanice. In acest caz, partile accesibile pentru atingere trebuie si fie amplasate in asa mod incat
deservirea normala a acestora sa nu fie asociata pericolului de atingere cu acestea.

36. In inciperile de locuit, publice si de alte tipuri, barierele si dispozitivele de inchidere a
partilor active trebuie si fie continue. In inciperile accesibile numai pentru personalul calificat,
aceste dispozitive pot fi continue, cu plasa sau perforate.

Barierele si dispozitivele de inchidere trebuie sa fie realizate astfel incat demontarea sau
deschiderea acestora sa fie posibila doar prin intermediul cheilor sau sculelor.

37. Toate barierele si dispozitivele de inchidere trebuie sa fie rezistente mecanic. In cazul
tensiunii mai mari de 1000 V, grosimea barierelor metalice si dispozitivelor de inchidere trebuie sa
fie nu mai mica de 1 mm.

38. Pentru protectia personalului de deservire impotriva socurilor electrice si actiunii arcului
electric toate instalatiile electrice trebuie sa fie dotate cu mijloace de protectie, in conformitate cu
cerintele de utilizare si incercare a mijloacelor de protectie utilizate in instalatiile electrice.



39. Securitatea la incendiu si explozii a instalatiilor electrice trebuie asigurata prin
realizarea cerintelor Stabilite Tn Normativ si Regulile generale de aparare impotriva incendiilor in
Republica Moldova, aprobate prin Hotararea Guvernului nr. 847/2022.

40. Instalatiile electrice nou construite, precum si echipamentele electrice amenajate in
acestea, trebuie sa fie supuse masurarilor si incercarilor de punere in functiune.

41. La proiectarea si amenajarea instalatiilor electrice, repartizarea echipamentelor electrice
pe faze si respectiv, pe circuitele de alimentare trebuie realizata pentru a asigura o incarcare cat mai
simetrica a fazelor.

CAPITOLUL 11
ALIMENTAREA CU ENERGIE ELECTRICA. INSTALATII SI RETELE ELECTRICE

Sectiunea 1
Domeniul de aplicare

42. Prezentul Capitol se aplica tuturor sistemelor de alimentare cu energie electrica.

43. Sistemele de alimentare cu energie electrica destinate instalatiilor subterane, de
tractiune si altor instalatii speciale, pe langa cerintele prezentului Capitol, trebuie sa respecte si
cerintele speciale ale normativelor in constructii.

Sectiunea 2
Cerinte generale

44, La proiectarea sistemelor de alimentare cu energie electrica si la reconstructia
instalatiilor electrice trebuie asigurate urmatoarele cerinte:

44.1. perspectiva de dezvoltare a sistemului electroenergetic si a sistemelor de alimentare cu
energie electricd, cu asigurarea combindrii rationale a retelelor si instalatiilor electrice nou
construite cu retelele si instalatiile electrice existente si nou construite de alte clase de tensiune;

44.2. alimentarea centralizata integrata cu energie electrica a consumatorilor finali situati in
zona de operare a retelelor electrice, indiferent de apartenenta acestora;

44.3. limitarea curentilor de scurtcircuit la nivelurile limitd stabilite pentru viitor;

44.4. reducerea pierderilor de energie electrica;

44.5. corespunderea deciziilor adoptate cu conditiile de protectie a mediului ambiant.

45. Sistemele de alimentare cu energie electricd externd si internd trebuie realizate Tn

Rezerva tehnologica trebuie sa fie asiguratd tindnd cont de capacitatea de suprasarcina a
elementelor instalatiilor electrice, precum si disponibilitatea rezervei de echipamente tehnologice.

46. Dezvoltarea sistemelor de alimentare cu energie electrica trebuie asigurata in functie de
regimurile de reparatie, de avarie si post-avarie.

47. La alegerea surselor independente de alimentare reciproc rezervabile, care constituie
obiecte ale sistemului electroenergetic, trebuie sa se ia in calcul:

47.1. probabilitatea reducerii simultane dependente, de scurtd duratd, a tensiunii sau a
disparitiei complete a tensiunii pe durata actiondrii protectiei prin relee si a automatizarilor, in cazul
aparitiei defectelor Tn sistemul electroenergetic;

47.2. probabilitatea disparitiei simultane, de lunga durata, a tensiunii la sursele independente
de alimentare, in cazul avariilor grave de sistem.

48. Cerintele stabilite in pct. 44-47 trebuie asigurate la toate etapele de dezvoltare a
sistemului electroenergetic si a sistemelor de alimentare cu energie electrica.

49. Proiectarea retelelor si instalatiilor electrice trebuie realizata in functie de modul de
exploatare a acestora.



50. Functionarea retelelor si instalatiilor electrice cu tensiunea de 2-35 kV poate fi asigurata
atat cu neutrul sursei de alimentare izolat, cat si cu neutrul legat la pamant prin intermediul unei
bobine de reactanta, a unui rezistor sau neutrul mixt.

51. Compensarea curentului capacitiv de punere la pamant trebuie efectuatd in regim
normal de functionare pentru valori:

51.1. 1in retelele sau instalatiile electrice cu tensiunea de 3-20 kV, amenajate prin utilizarea
LEA cu stalpi din beton armat si metalici si in toate retelele sau instalatiile electrice cu tensiunea de
35 kV — mai mare de 10 A;

51.2. inretelele sau instalatiile electrice cu LEA fara stalpi din beton armat si metalici:

51.2.1. mai mare de 30 A pentru tensiunea de 3-6 kV;

51.2.2. mai mare de 20 A pentru tensiunea de 10 kV;

51.3. in schemele tensiunii de generare de 6-20 kV ale blocurilor generator-transformator —
mai mare de 5 A.

52.  Pentru curenti de punere la pamant mai mari de 50 A trebuie utilizate cel putin doua
bobine de reactanta.

53. Functionarea retelelor sau instalatiilor electrice cu tensiunea de 110 kV poate fi
asigurata atat cu neutru sursei de alimentare legat la pamant, cat si cu neutru efectiv legat la pamant.
Retelele electrice cu tensiunea mai mare de 330 kV trebuie sa functioneze numai cu neutrul sursei
de alimentare legat direct la pamant.

Sectiunea 3
Categoriile de receptoare electrice. Asigurarea fiabilitatii alimentarii cu energie electrica

54. Categoriile de receptoare electrice dupa fiabilitate n alimentare cu energie electrica, se
determind 1n procesul de proiectare a sistemului de alimentare cu energie electricd in baza
documentatiei normativ-tehnice, precum si a necesitatilor tehnologice.

55. 1n ceea ce priveste fiabilitatea alimentirii cu energie electricd, receptoarele electrice se
clasifica in urmatoarele trei categorii:

55.1. receptoare electrice de categoria | — receptoare electrice a caror intrerupere in
alimentarea cu energie electrica poate cauza pericol pentru viata persoanelor, pericol pentru
securitatea statului, daune materiale considerabile, perturbarea unui proces tehnologic complex,
perturbarea functiondrii unor elemente deosebit de importante ale serviciilor publice, obiectelor de
comunicatii electronice si televiziune.

55.2. receptoare electrice de categoria Il — receptoare electrice a caror intrerupere in
alimentarea cu energie electrica cauzeaza subproductii In masd, oprirea activitatii in masa a
lucratorilor, a utilajelor si a transportului industrial, la intreruperea activitatilor normale ale unui
numar semnificativ de locuitori din mediul urban si rural.

55.3. receptoare electrice de categoria Il — toate celelalte receptoare electrice care nu se
incadreaza in receptoarele electrice de categoriile I si II.

56. Receptoarele electrice de categoria | includ un grup special de receptoare electrice a
caror functionare trebuie sa fie fara intreruperi, necesara pentru oprirea fara avarii in producere, in
scopul prevenirii pericolului pentru viata persoanelor, precum si a riscului de explozii si incendii.

57. Receptoarele electrice de categoria I, In regimuri normale de functionare, trebuie
alimentate cu energie electricd de la doud surse independente de alimentare reciproc rezervabile.
Intreruperea alimentirii cu energie electrici a receptoarelor electrice de categoria I se permite
numai pe durata restabilirii automate a alimentarii.

58. Pentru alimentarea cu energie electricd a grupului special de receptoare electrice de
categoria I, trebuie prevazuta alimentarea de la o a treia sursa independenta de alimentare, reciproc
rezervabila.

59. In calitate de a treia sursi independenti de alimentare a receptoarelor electrice din
grupul special si in calitate de a doua sursa independenta de alimentare pentru celelalte receptoare
electrice de categoria I pot fi utilizate: centralele electrice ale sistemelor electroenergetice in special



barele de tensiune ale generatoarelor, centralele electrice locale, centralele electrice diesel,
instalatiile cu turbine cu gaz, agregatele cu motoare pe gaz, microturbinele, surse de alimentare
neintreruptibild concepute in acest scop, bateriile de acumulatoare.

60. Daca prin rezervarea alimentarii cu energie electricd nu este posibil de asigurat
continuitatea procesului tehnologic sau daca rezervarea alimentarii cu energie electricd nu este
economic fezabila, trebuie sd fie realizatd rezervarea tehnologicd prin instalarea unitatilor
tehnologice reciproc rezervabile sau a dispozitivelor speciale pentru oprirea fara accidente a
procesului tehnologic care functioneaza in caz de intrerupere a alimentarii cu energie electrica.

61. Alimentarea cu energie electricd a receptoarelor electrice de categoria I cu un proces
tehnologic continuu deosebit de complex, care necesitd un timp indelungat pentru restabilirea
functionarii normale, in cazul in care exista argumentari tehnico-economice, trebuie efectuata de la
doua surse independente de alimentare reciproc rezervabile, cu cerinte suplimentare determinate de
specificul procesului tehnologic.

62. Receptoarele electrice de categoria II, in conditii normale de functionare, trebuie sa fie
alimentate cu energie electrica de la doua surse independente de alimentare reciproc rezervabile.

63. Pentru receptoarele electrice de categoria II se permit Intreruperi ale alimentarii cu
energie electrica pe durata necesara pentru conectarea alimentdrii de rezerva, prin interventia
personalului operativ permanent sau a formatiei de interventie operativa.

64. Pentru receptoarele electrice de categoria Ill, alimentarea cu energie electrica poate fi
realizata de la o singura sursa de alimentare, cu conditia ca intreruperile Tn alimentarea cu energie
electricd necesare pentru repararea sau inlocuirea unui element deteriorat al sistemului de
alimentare cu energie electrica sa nu depaseasca 24 ore.

65. 1Tn cazuri speciale, pentru unele receptoare electrice poate si fie previzuti alimentarea
de securitate cu comutare automata, a carei durata de comutare poate fi:

65.1. fara intrerupere, alimentare automata care poate asigura o alimentare in mod continuu,
in conditii specificate pe 0 perioada de tranzitie;

65.2. cu o intrerupere foarte scurtd, durata de comutare fiind mai mica de 0,15 secunde;

65.3. cu o intrerupere scurtd, durata de comutare fiind mai mica de 0,5 secunde;

65.4. cu o intrerupere medie, durata de comutare fiind mai mica de 15 secunde;

65.5. cu o intrerupere lunga, durata de comutare fiind mai mare de 15 secunde.

66. Durata comutarii se stabileste in functie de importanta receptoarelor electrice.

Sectiunea 4
Nivelurile si reglarea de tensiune. Compensarea puterii reactive

67. Pentru retelele electrice trebuie prevazute masuri tehnice pentru asigurarea calitatii
energiei electrice in conformitate cu SM EN 50160 ,,Caracteristici ale tensiunii furnizate de retele
publice de energie electrica”.

68. Alegerea si amplasarea dispozitivelor de compensare a puterii reactive in retelele sau
instalatiile electrice se realizeaza in functie de necesitatea asigurarii capacitatii de transfer necesare
a retelei sau instalatiei electrice Tn regimuri de functionare normale si de post-avarie, cu mentinerea
nivelurilor de tensiune si a rezervelor de stabilitate necesare.



TITLUL 1
ALEGEREA CONDUCTOARELOR SI APARATELOR ELECTRICE

CAPITOLUL |
ALEGEREA CONDUCTOARELOR CONFORM iNCALZIRII ADMISIBILE,
DENSITATII ECONOMICE DE CURENT SI DESCARCARII CORONA

Sectiunea 1
Domeniul de aplicare

69. Cerintele prezentului Capitol se aplica la alegerea sectiunilor conductoarelor electrice
conform incalzirii admisibile, descarcarii Corona si densitatii economice de curent. Daca sectiunea
conductorului stabilita conform acestor conditii este mai mica decat sectiunea determinata prin alte
conditii, cum ar fi stabilitatea termica si electrodinamica la curentii de scurtcircuit, pierderile si
abaterile de tensiune, rezistenta mecanica, protectia impotriva suprasarcinii, atunci se alege
sectiunea cea mai mare determinatd de aceste conditii. Cerinte suplimentare cu privire la alegerea si
utilizarea conductoarelor electrice sunt stabilite in conformitate cu Capitolul 1l din Titlul 1.

70. Curentii admisibili pentru conductoare si cabluri care nu sunt prevazuti n acest Capitol
se determind n conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.

Sectiunea 2
Alegerea conductoarelor pe baza incilzirii admisibile

71. Prevederile prezentei Sectiuni sunt destinate pentru determinarea curentilor admisibili
pentru conductoare si alegerea izolatiilor acestora care sunt supuse efectelor termice ale curentilor
admisibili pe perioade lungi in regim normal de functionare.

72. Conductoarele de orice destinatie trebuie sd indeplineasca conditiile cu privire la
incédlzirea maxima admisibild, cu luarea Tn calcul a regimurilor normale de functionare, a
regimurilor de post-avarie, precum si a celor in perioada reparatiei si posibilelor neuniformitati de
repartizare a curentilor intre linii si sectiile de bare.

73.  Temperatura maxima admisibila a cablurilor, conductoarelor si barelor trebuie sa fie nu
mai mare decat valorile stabilite in tabelele 1-3.

74. Pentru realizarea incercdrilor la Incalzire se ia valoarea maxima a curentului de jumatate
de ora, a celui mai mare dintre curentii medii de jumatate de ord ai acestui element de retea sau
circuit.

75.  Curentii admisibili ai cablurilor se determind conform temperaturii maxime admisibile a
conductoarelor in conformitate cu SM IEC 60287-1-1 ,,Cabluri electrice. Calculul intensitatii
admisibile a curentului. Partea 1-1: Ecuatiile intensitatii admisibile a curentului (factor de incarcare
100%) si calculul pierderilor. Generalitati.” sau in conformitate cu prezentul Normativ. Valorile
temperaturii maxime admisibile a cablurilor cu izolatie din hartie impregnatd se determina in
conformitate cu SM HD 621 S1 ,,Cabluri de distributie de medie tensiune cu izolatie de hartie
impregnata”.

Tabelul 1. Valorile temperaturii maxime admisibile a cablurilor cu izolatie din hartie impregnata
Temperatura maxima admisibila in
regim normal de functionare a
conductoarelor, °C

Temperatura maxima admisibild a
conductoarelor, °C

Tensiunea - =
L Monofilare (in . .
nominala, kV - Cu izolatia < <
manta separata ¢ In caz de In caz de
. . mantalei 1) o
pentru fiecare fir comuna? suprasarcind scurtcircuit
izolat)
1 80 80 105 250
6 - 80/65 105/90 200




10 - 70/60 90/80 200
20 si 35 65 - - 130

ULa numaritor sunt indicate valorile temperaturii pentru cablurile cu izolatie din hartie impregnatd cu colofoniu
uleios si cu mase nemigratoare, la numitor — pentru cabluri cu izolatie impregnata cu amestec de viscoza care contine
ceara de polietilena — agent de ingrosare.

Tabelul 2. Valorile temperaturii maxime admisibile a cablurilor cu izolatie din masa plastica si
cauciuc Tn conformitate cu SM IEC 60502-1 ,,Cabluri de energie cu izolatie extrudata si accesoriile
lor pentru tensiuni nominale de la 1 kV (Un=1,2 kV) pana la 30 kV (Un=36 kV). Partea 1: Cabluri
pentru tensiuni nominale de 1 kV (Un=1,2 kV) si 3 kV (Un=3,6 kV)”

Temperatura maxima admisibild a conductoarelor, °C
Materialul Tn regim De scurta durati Tn cazul In cazul lipse
. .. . - . aprinderii ca
izolatiei cablului normal de in caz de curentului de
) - - urmare al
functionare suprasarcind scurtcircuit S
scurtcircuitului
Policloruri de 70 90 160/140% 350
vinil (in
continuare — PVC)
PVC cu pericol
redus la incendiu
Material polimeric
care nu contine
halogeni
Polietilena 90 130 2507 400
reticulata?
Cauciuc din 90 130 160 350
etilen-propilen®

YLa numiritor — pentru cabluri cu conductoare cu o sectiune mai mare de 300 mm?;

ACerintele se aplicd pentru cabluri cu tensiunea mai mici de 330 KV;

9Pentru cabluri cu izolatie din cauciuc temperatura maxima admisibild constituie +65°C; de scurtd duratd in caz de
suprasarcind — +110°C; in caz de scurtcircuit — +150°C; in cazul lipsei aprinderii ca urmare al scurtcircuitului —
+350°C;

“Temperatura maxima admisibild a ecranelor de cablu in cazul scurtcircuitelor constituie +350°C.

Tabelul 3. Valorile temperaturii maxime admisibile a conductoarelor neizolate si bare colectoare
vopsite

Temperatura maxima admisibila a conductoarelor, °C
Particularitati constructive, = } - 1n cazul
- In regim normal de | De scurta durata in )
materialul functionare® caz de suprasarcina curentu_lm Qe
’ scurtcircuit
Bare colectoare:
- din aluminiu 70 90 200
- dincupru 70 90 300
- din otel, care sunt in 70 90 300
contact direct cu
dispozitivele
- din otel, care nu sunt in 70 90 400
contact direct cu
dispozitivele
Conductoare neizolate din cupru
la intindere, N/mm?:
- panala 20 70/90 90 250
- mai mare de 20 70/90 90 200
Conductoare neizolate din




aluminiu la intindere, N/mm?:
- pandlal0 70/90 90 200
- mai mare de 10 70/90 90 160
Partea de aluminiu a 70/90 90 200
conductoarelor otel-aluminiu
Conductoare cu temperatura 150 180 260
ridicata
DLa numdritor — in conformitate cu SM HD 603 S1 ,,Cabluri de distributie de tensiune nominala 0,6/1 kV”.

76. In cazul regimurilor de functionare de scurtd durati si a celor intermitente de scurti
durata a receptoarelor electrice, cu o durata totald a ciclului mai mica de 10 minute si a duratei
perioadei de functionare nu mai mare de 4 minute, in calitate de curent de calcul pentru verificarea
sectiunii conductoarelor conform incalzirii admisibile trebuie selectat curentul raportat la regimul
normal de functionare. Totodata:

76.1. pentru conductoare din cupru cu sectiunea mai micd de 6 mm?, precum si pentru
conductoare din aluminiu cu sectiunea mai micd de 10 mm? curentul trebuie ales ca si pentru
instalatii cu regim normal de functionare;

76.2. pentru conductoare din cupru cu sectiunea mai mare de 6 mm? precum si pentru
conductoare din aluminiu cu sectiunea mai mare de 10 mm? curentul se determini prin inmultirea
curentului admisibil cu coeficientul 0,875 Tb.c., unde Tp.c. este durata perioadei de lucru exprimata
in unitati relative ce reprezinta durata de functionare n raport cu durata ciclului.

77. Pentru regimul de functionare de scurtd durata la care durata de conectare este mai mica
de 4 minute si pauze dintre conectari suficiente pentru racirea conductoarelor pana la temperatura
mediului ambiant, curentii admisibili trebuie determinati conform regimului intermitent de scurta
duratd, precum si in conformitate cu pct. 76. Pentru o duratd de conectare mai mare de 4 minute,
precum si la pauze de durate insuficiente intre conectari, curentii admisibili trebuie determinati ca si
pentru instalatiile in regim normal de functionare.

78. In cazul pozarii cablului in diferite conditii de racire, curentii admisibili trebuie selectati
in conformitate cu pct. 79 si 80.

Cerintele catre sarcinile normale si suprasarcinile post-avarie se referd la cabluri si
mansoanele de conexiune si terminale.

79. Pentru LEC pozate pe trasee ce trec prin diferite tipuri de sol, alegerea constructiilor si
sectiunilor cablurilor trebuie realizati conform sectorului cu cele mai dificile conditii. In cazul unei
lungimi considerabile a sectoarelor de traseu cu conditii diferite de pozare, pentru fiecare dintre
acestea trebuie alese constructiile si sectiunile corespunzatoare ale cablurilor.

80. Pentru LEC pozate pe trasee cu diferite conditii de racire, sectiunile cablurilor trebuie
selectate conform sectorului de traseu cu cele mai dificile conditii de racire, daca lungimea acestora
este mai mare de 10 m. Pentru LEC cu tensiunea mai mica de 10 kV, cu exceptia celor subacvatice,
se permite utilizarea cablurilor cu sectiuni diferite, dar nu mai mult de trei, cu conditia ca lungimea
sectorului nu este mai mica de 20 m.

81. La determinarea curentilor admisibili pentru cabluri, conductoare si bare izolate si
neizolate, precum si pentru conductoare-bara rigide si flexibile, amplasate intr-un mediu
temperatura caruia difera de cea stabilita in pct. 82, 83, 93, 98, 110, 115, 117 si 120, trebuie aplicati
coeficientii de corectie.

Sectiunea 3
Curentii admisibili pentru conductoare, snururi si cabluri cu izolatie din cauciuc sau masa
plastica cu tensiunea mai mica de 690 V

82. Temperatura maxima admisibila de incélzire a cablurilor trebuie sa fie nu mai mare
decét valorile stabilite in tabelul 2, daca nu sunt stabilite alte valori in documentatia uzinei
producatoare.



83. Curentii admisibili la sarcina de 100% pentru conductoare cu izolatie din cauciuc sau
PVC, snururi cu izolatie din cauciuc si cabluri cu izolatie din cauciuc sau masa plastica in manta din
plumb, PVC si cauciuc trebuie sa fie nu mai mari decét valorile stabilite Tn tabelele 4-8, daca nu
sunt stabilite alte valori in documentatia uzinei producatoare.

84. Curentii admisibili sunt stabiliti pentru pozare in urmatoarele conditii:

84.1. temperatura mediului ambiant in cazul pozarii cablurilor in aer liber constituie +25°C,
in cazul pozarii in sol +15°C;

84.2. adancimea de pozare a cablurilor in sol constituie 0,7 m;

84.3. rezistenta termica specifica a solului constituie 1,2 m-K/W.

85. In cazul determinarii numarului de conductoare care se pozeaza intr-o singurd teava,
conductorul neutru N n sistemele de curent trifazat cu patru conductoare, conductoarele de
protectie PE si conductoarele PEN nu se iau 1n consideratie.

86. Valorile stabilite in tabelele 4 si 5 trebuie utilizate indiferent de numarul de tevi si de
locul unde sunt pozate.

87. Curentii admisibili pentru conductoare si cabluri, pozate in jgheab, precum si in
manunchi pe paturi de cablu, trebuie alesi: pentru conductoare — in conformitate cu tabelele 4 si 5
ca si pentru conductoare pozate in tevi, pentru cabluri — Tn conformitate cu tabelele 6-8 ca si pentru
cabluri suspendate Tn aer liber. Pentru conductoare incéarcate simultan in numar mai mare de 4,
pozate in tevi, jgheaburi, precum si in manunchi pe paturi de cablu, curentii trebuie alesi in
conformitate cu tabelele4 si 5 ca si pentru conductoare pozate in aer liber, cu aplicarea
coeficientilor de reducere: 0,68 — pentru 5 si 6 conductoare, 0,63 — de la 7 la 9 conductoare si 0,6 —
de la 10 la 12 conductoare. Pentru conductoarele circuitelor secundare coeficientii de reducere nu se
utilizeaza.

88. Curentii admisibili pentru conductoare, pozate pe paturi de cabluri intr-un singur rand,
trebuie selectati ca si in cazul conductoarelor pozate in aer liber.

89. Curentii admisibili pentru conductoare si cabluri, pozate in jgheaburi, trebuie selectati in
conformitate cu tabelele 4-7, ca si pentru conductoare si cabluri singulare, pozate in aer liber, cu
aplicarea coeficientilor de reducere stabiliti in tabelul 9.

90. La determinarea curentilor admisibili pentru cabluri si conductoare izolate, pozate intr-
un mediu cu o temperatura diferita de cea stabilita in pct. 83, trebuie aplicati coeficientii de corectie
stabiliti Tn tabelul 10. in cazul alegerii conductoarelor si cablurilor de control si de rezerva,
coeficientii de reducere nu se aplica.

91. 1n perioada de lichidare a regimului de post-avarie pentru cabluri cu izolatie din
polietilend se permite o suprasarcind nu mai mare de 10%, iar pentru cablurile cu izolatie din PVC
— nu mai mare de 15% din cea nominald pentru perioada sarcinilor maxime cu durata nu mai mare
de 6 ore pe zi in decursul a 5 zile, daca sarcina in celelalte perioade ale acestor zile nu depaseste
sarcina nominala.

Tabelul 4. Curentii admisibili pentru conductoare si snururi din cupru cu izolatie din cauciuc si
PVC

Sectiunea Curentul pentru conductoare pozate, A,
conductorului, : intr-o teava
) deschis — — = . -
mm doua unipolare | trei unipolare | patru unipolare junul bipolar | unul tripolar
0,5 11 - - - - -
0,75 15 - - - - -
1 17 16 15 14 15 14
1.2 20 18 16 15 16 14,5
15 23 19 17 16 18 15
2 26 24 22 20 23 19
2,5 30 27 25 25 25 21
3 34 32 28 26 28 24
4 41 38 35 30 32 27




5 46 42 39 34 37 31
6 50 46 42 40 40 34
8 62 54 o1 46 48 43
10 80 70 60 50 55 50
16 100 85 80 75 80 70
25 140 115 100 90 100 85
35 170 135 125 115 125 100
50 215 185 170 150 160 135
70 270 225 210 185 195 175
95 330 275 255 225 245 215
120 385 315 290 260 295 250
150 440 360 330 - - -
185 510 - - - - -
240 605 - - - - -
300 695 - - - - -
400 830 - - - - -

Tabelul 5. Curentii admisibili pentru conductoare din aluminiu cu izolatie din cauciuc si PVC

Sectiunea Curentul pentru conductoare, pozate, A,
conductor . intr-o teava
. 5| deschis SR — X . .
ului, mm doua unipolare | trei unipolare | patru unipolare | unul bipolar | unul tripolar
2 21 19 18 15 17 14
2,5 24 20 19 19 19 16
3 27 24 22 21 22 18
4 32 28 28 23 25 21
5 36 32 30 27 28 24
6 39 36 32 30 31 26
8 46 43 40 37 38 32
10 60 50 47 39 42 38
16 75 60 60 55 60 55
25 105 85 80 70 75 65
35 130 100 95 85 95 75
50 165 140 130 120 125 105
70 210 175 165 140 150 135
95 255 215 200 175 190 165
120 295 245 220 200 230 190
150 340 275 255 - - -
185 390 - - - - -
240 465 - - - - -
300 535 - - - - -
400 645 - - - - -

Tabelul 6. Curentii admisibili pentru conductoare din cupru cu izolatie din cauciuc in

mantale

metalice de protectie si cabluri cu conductoare din cupru cu izolatie din cauciuc in mantale din
lumb, PVC, cloropren sau cauciuc, armate i nearmate

Sect; Curentul pentru conductoare si cabluri?, A,
ectiuned ™ monoconductoare | cu doud conductoare | cu trei conductoare
conductorului,
mm2 pozate
n aer n aer n sol n aer n sol
15 23 19 33 19 27
2,5 30 27 44 25 38




4 41 38 55 35 49
6 50 50 70 42 60
10 80 70 105 55 90
16 100 90 135 75 115
25 140 115 175 95 150
35 170 140 210 120 180
50 215 175 265 145 225
70 270 215 320 180 275
95 325 260 385 220 330
120 385 300 445 260 385
150 440 350 505 305 435
185 510 405 570 350 500

240 605 - - - -

1) Curentii sunt indicati pentru conductoare si cabluri cu conductor PEN/N sau firi el.

Tabelul 7. Curentii admisibili pentru cabluri din aluminiu cu izolatie din cauciuc sau masa plastica

in mantale din plumb, PVVC sau cauciuc, armate si nearmate

Sectiunea Curentul pentru conductoare si cabluri?, A,
= .| monoconductoare | cu doui conductoare | cu trei conductoare
conductorului,
mm?2 pozate
n aer n aer n sol n aer n sol
2,5 23 21 34 19 29
4 31 29 42 27 38
6 38 38 55 32 46
10 60 55 80 42 70
16 75 70 105 60 90
25 105 90 135 75 115
35 130 105 160 90 140
50 165 135 205 110 175
70 210 165 245 140 210
95 250 200 295 170 255
120 295 230 340 200 295
150 340 270 390 235 335
185 390 310 440 270 385
240 465 - - - -
Y Curentii admisibili pentru cabluri cu patru conductoare cu izolatie din masa plastici la tensiunea mai mici de 1000 V
se selecteazd in conformitate cu tabelul 7 ca si pentru cabluri cu trei conductoare cu aplicarea coeficientului 0,92.

Tabelul 8. Curentii admisibili pentru snururi de tip furtun portabile usoare si medii, cabluri de tip
furtun portabile grele, cabluri de tip furtun flexibile de mina, cabluri pentru reflectoare si

conductoare portabile din cupru

Sectiunea Curentul pentru snururi, conductoare si cabluri®, A,
conductorului, mm? | monoconductoare cu doua conductoare cu trei conductoare
0,5 - 12 -
0,75 - 16 14
1,0 - 18 16
1,5 - 23 20
2,5 40 33 28
4 50 43 36
6 65 55 45
10 90 75 60
16 120 95 80




25 160 125 105
35 190 150 130
50 235 185 160
70 290 235 200

Y Curentii sunt specificati pentru snururi, conductoare si cabluri cu conductor PEN/N sau firi el.

Tabelul 9. Coeficientii de reducere pentru conductoare si cabluri pozate in jgheaburi
Cantitatea de conductoare si cabluri Coeficientul de reducere pentru
pozate conductoare, care alimenteaza

grupuri de receptoare

electrice si
receptoare electrice
separate cu
coeficientul de
utilizare mai mare de

Modul de receptoare electrice
pozare separate cu
coeficientul de
utilizare pana la 0,7

monoconductoare | multiconductoare

0,7
Multistrat si in - Panala 4 1,0 -
manunchi 2 5-6 0,85 -
3-9 7-9 0,75 -
10-11 10-11 0,7 -
12-14 12-14 0,65 -
15-18 15-18 0,6 -
Un singur strat 2-4 2-4 - 0,67
5 5 - 0,6

Tabelul 10. Coeficientii de corectic ai curentului pentru cabluri si conductoare in functie de
temperatura solului si aerului

Tempe- | Coeficienti de corectie ai curentilor pentru temperatura de calcul a mediului,
ratura °C
Modul <
de poza- nglggﬁfa Mai
re micade | O +5 | +10 | +15 | +20 | +25 | +30 | +35| +40 | +45| +50
ductoa- 5
relor, °C
1n aer 70 1,29 1,24 11,20|1,15(1,11|1,05/1,00|{0,94{0,88| 0,81 |0,74| 0,67
In sol 65 1,18 1,14 11,10{1,05/1,00/0,95|0,89|0,84(0,77| 0,71 {0,63| 0,55
In aer 65 1,32 1,27 |1,22(1,17|1,12]1,06|/1,00/0,94(0,87| 0,79 [0,71| 0,61
In sol 60 1,20 1,15 1,12|1,06{1,00/0,94/0,88|0,82|0,75| 0,67 |0,57| 0,47
In aer 60 1,36 1,31 /1,25{1,20/1,13|1,07{1,00/0,93/0,85| 0,76 |0,66| 0,54
In sol 55 1,22 1,17 |1,12|1,07{1,00/0,93/0,86|0,79(0,71| 0,61 [0,50| 0,36
In aer 55 1,41 1,35 /1,29(1,23|1,15/1,08/1,00/0,91(0,82| 0,71 {0,58| 0,41
In sol 50 1,25 1,20 |1,14|1,07{1,00(0,93|0,84|0,76|0,66| 0,54 |0,37| -
n aer 50 1,48 1,41 11,34|1,26(1,18(1,09/1,00{0,89(0,78| 0,63 |0,45| -

Sectiunea 4
Curentii admisibili pentru cabluri cu izolatie din cauciuc sau masa plastica cu tensiunea peste
690 V si mai mica de 3-6 kV

92. Temperatura maxima admisibila de incalzire a cablurilor trebuie sa fie nu mai mare
decat valorile stabilite in tabelul 2, daca nu sunt stabilite alte valori in documentatia uzinei
producitoare.



93. Curentii admisibili la sarcina de 100% pentru cablurile cu izolatie din masa plastica
pentru tensiunea nominald mai mica de 3(6) kV trebuie sa fie nu mai mari decét valorile stabilite Tn
tabelele 11-15, daca nu sunt stabilite alte valori in documentatia uzinei producatoare.

94. Curentii admisibili sunt stabiliti pentru pozarea unui singur cablu in urmatoarele
conditii:

94.1. temperatura mediului ambiant in cazul pozarii cablurilor in aer liber constituie +25°C,
in cazul pozarii in sol este de +15°C;

94.2. adancimea de pozare a cablurilor in sol constituie 0,7 m;

94.3. rezistenta termica specifica a solului constituie 1,2 m-K/W.

95. Curentii admisibili in regim de suprasarcind ai cablurilor cu izolatie din PVC sau
materiale din polimeri fard halogeni se determind prin produsul dintre curentul admisibil si
coeficientul 1,13 in cazul pozarii cablurilor in sol si coeficientul 1,16 — in cazul pozarii cablurilor in
aer liber.

96. Curentii admisibili in regim de suprasarcind ai cablurilor cu izolatie din polietilena
reticulata se determind prin produsul dintre curentul admisibil si coeficientul 1,17 in cazul pozarii
cablurilor in sol si coeficientul 1,20 — in cazul pozarii cablurilor in aer liber.

Tabelul 11. Curentii admisibili pentru cabluri din cupru cu izolatie din PVC si materiale polimerice
care nu contin halogeni

Sectiunea Curentul admisibil al cablurilor, A _
conductorului m_onoconductoare _ multlconductoare_z)
mm2 ’ de curent continuu de curent alternativ? de curent alternativ
in aer in sol in aer in sol in aer in sol
1,5 29 41 22 30 21 27
2,5 37 55 30 39 27 36
4 50 71 39 50 36 47
6 63 90 50 62 46 59
10 86 124 68 83 63 79
16 113 159 89 107 84 102
25 153 207 121 137 112 133
35 187 249 147 163 137 158
50 227 295 179 194 167 187
70 286 364 226 237 211 231
95 354 436 280 285 261 279
120 413 499 326 324 302 317
150 473 561 373 364 346 358
185 547 637 431 412 397 405
240 655 743 512 477 472 471
300 760 845 591 539 542 533
400 894 971 685 612 633 611
500 1054 1121 792 690 - -
625/630 1252 1299 910 774 - -
800 1481 1502 1030 856 - -
1000 1718 1709 1143 933 - -
YPozarea in conformitate cu schema ,,in triunghi” apropiat;
JPentru determinarea curentilor admisibili ai cablurilor cu patru conductoare cu aceeasi sectiune a conductoarelor la
incarcarea tuturor conductoarelor in regim echilibrat, precum si pentru cablurile cu cinci conductoare aceste valori
trebuie inmultite la coeficientul 0,93.

Tabelul 12. Curentii admisibili pentru cabluri din aluminiu cu izolatie din PVC si materiale
olimerice care nu contin halogeni

Sectiunea Curentul admisibil al cablurilor, A
conductorului, monoconductoare | multiconductoare?




mm? de curent continuu de curent alternativ® de curent alternativ
n aer n sol n aer n sol n aer n sol
2,5 30 32 22 30 21 28
4 40 41 30 39 29 37
6 51 52 37 48 37 44
10 69 68 50 63 50 59
16 93 83 68 82 67 77
25 117 159 92 106 87 102
35 143 192 113 127 106 123
50 176 229 139 150 126 143
70 223 282 176 184 161 178
95 275 339 217 221 197 214
120 320 388 253 252 229 244
150 366 434 290 283 261 274
185 425 494 336 321 302 312
240 508 576 401 374 359 363
300 589 654 464 423 424 417
400 693 753 544 485 501 482
500 819 870 636 556 - -
625/630 971 1007 744 633 - -
800 1146 1162 858 713 - -
1000 1334 1327 972 793 - -

DPozarea in conformitate cu schema ,,in triunghi” apropiat;

JPentru determinarea curentilor admisibili ai cablurilor cu patru conductoare cu aceeasi sectiune a conductoarelor la
incarcarea tuturor conductoarelor in regim echilibrat, precum si pentru cablurile cu cinci conductoare aceste valori
trebuie inmultite la coeficientul 0,93.

Tabelul 13. Curentii admisibili pentru cabluri cu izolatie din PVC cu tensiunea de 6 kV

Sectiunea Curentul admisibil al cablurilor, A

conductorului, cu conductoare din aluminiu cu conductoare din cupru
mm? n aer n sol n aer n sol

10 50 55 65 70

16 65 70 85 92

25 85 90 110 122

35 105 110 135 147

50 125 130 165 175

70 155 160 210 215

95 190 195 255 260
120 220 220 300 295
150 250 250 335 335
185 290 285 385 380
240 345 335 460 445

Tabelul 14. Curentii admisibili pentru cabluri cu conductoare din cupru si izolatie din polietilena
reticulatd pentru tensiunea mai mica de 3 kV

Secti Curentul admisibil al cablurilor, A

eciiunea monoconductoare multiconductoare?

conductorului, - 1 e
mm? de curent continuu de curent alternativ de curent alternativ
n aer n sol Tn aer n sol n aer n sol

25 35 48 28 33 25 31

4 46 63 36 42 34 40

6 60 82 47 54 45 52




10 76 102 59 67 56 64
16 105 136 82 89 78 86
25 139 175 108 115 104 112
35 188 228 146 147 141 144
50 230 274 180 176 172 173
70 281 325 220 208 209 205
95 356 399 279 255 265 253
120 440 478 345 306 327 304
150 514 546 403 348 381 347
185 591 614 464 392 437 391
240 685 695 538 443 504 442
300 821 812 641 515 598 515
400 956 924 739 501 688 583
500 1124 1060 860 661 - -
625/630 1328 1223 997 746 - -
800 1576 1416 1149 840 - -
1000 1857 1632 1302 932 - -

DPozarea in conformitate cu schema ,,in triunghi” apropiat;

JPentru determinarea curentilor admisibili ai cablurilor cu patru conductoare cu aceeasi sectiune a conductoarelor la
incarcarea tuturor conductoarelor in regim echilibrat, precum si pentru cablurile cu cinci conductoare aceste valori
trebuie inmultite la coeficientul 0,93.

Tabelul 15. Curentii admisibili pentru cabluri cu conductoare din aluminiu si izolatie din
polietilena reticulatd pentru tensiunea mai mica de 3 kV

Sectiunca Curentul admisibil al cablurilor, A
° . monoconductoare multiconductoare?
conductorulu, de curent continuu de curent alternativ® de curent alternativ
mm?
in aer in sol in aer n sol n aer in sol
2,5 35 36 26 34 24 32
4 46 46 35 44 34 42
6 59 59 43 o4 43 50
10 80 77 58 71 58 67
16 108 94 79 93 78 87
25 144 176 112 114 108 112
35 176 211 138 136 134 135
50 217 251 171 161 158 157
70 276 309 216 198 203 195
95 340 371 267 237 248 233
120 399 423 313 271 290 267
150 457 474 360 304 330 299
185 531 539 419 346 382 341
240 636 629 501 403 453 397
300 738 713 580 455 538 455
400 871 822 682 523 636 527
500 1030 949 800 599 - -
625/630 1221 1098 936 685 - -
800 1437 1262 1081 773 - -
1000 1676 1443 1227 862 - -
YPozarea in conformitate cu schema ,,in triunghi” apropiat;
JPentru determinarea curentilor admisibili ai cablurilor cu patru conductoare cu aceeasi sectiune a conductoarelor la
incarcarea tuturor conductoarelor in regim echilibrat, precum si pentru cablurile cu cinci conductoare aceste valori
trebuie inmultite la coeficientul 0,93.




Sectiunea 5
Curentii admisibili pentru cabluri cu izolatie din hartie impregnata

97. Temperatura maxima admisibila a cablurilor trebuie sa fie nu mai mare decét valorile
stabilite Tn tabelul 1, daca nu sunt stabilite alte valori in documentatia uzinei producatoare.

98. Curentii admisibili la sarcind de 100% pentru cablurile cu izolatie din hartie impregnata
trebuie sa fie nu mai mari decat valorile stabilite in tabelele 16-22, daca nu sunt stabilite alte valori
in documentatia uzinei producatoare.

99. Curentii admisibili sunt stabiliti pentru pozarea unui singur cablu, in urmatoarele
conditii:

99.1. temperatura mediului ambiant in cazul pozarii cablurilor in aer liber constituie +25°C,
in cazul pozarii in sol este de +15°C;

99.2. adancimea de pozare a cablurilor in sol constituie 0,7 m;

99.3. rezistenta termica specifica a solului constituie 1,2 m-K/W.

Tabelul 16. Curentii admisibili pentru cabluri monoconductoare cu izolatie din hartie impregnata
cu tensiunea de 1000 V in cazul pozarii in sol, aer si apa

Sectiunea Curentii admisibili pentru cabluri, A
conductorului, cu conductoare din cupru cu conductoare din aluminiu
mm? n sol in aer n sol n aer
10 106 108 81 82
16 138 143 105 109
25 179 191 135 142
35 213 234 163 174
50 261 295 199 216
70 323 363 246 276
95 384 438 292 334
120 438 507 333 387
150 498 586 379 446
185 559 667 426 508
240 651 793 496 604
300 738 912 562 695
400 870 1100 663 838
500 987 1268 752 966
625 1124 1472 856 1122
800 1295 1729 987 1318
1) Curentii admisibili sunt specificati pentru curent continuu;
2) Cablurile sunt pozate in plan orizontal la distanta 35-125 mm;
3) La pozarea in apa a cablurilor cu manta de protectie, valoarea curentilor admisibili trebuie inmultitd cu coeficientul
K=1,3.

Tabelul 17. Curentii admisibili pentru cablurile cu trei si patru conductoare cu izolatie din hartie
impregnata cu tensiunea de 1000 V in cazul pozdrii in sol, aer si apa

Sectiunea Curentii admisibili pentru cabluri, A

conductorului, cu conductoare din cupru cu conductoare din aluminiu
mm? in sol in aer n sol in aer

6 58 53 45 40

10 78 73 60 55

16 102 97 79 72

25 134 127 102 95

35 163 157 126 118

50 200 195 153 146




70 241 247 184 180
95 287 301 219 218
120 325 348 248 261
150 365 400 281 300
185 404 451 314 342
240 455 522 359 402

1) Curentii admisibili sunt specificati pentru curent alternativ;

2) La pozarea in apa a cablurilor cu manta de protectie, valoarea curentilor admisibili trebuie inmultita cu coeficientul
K=1,3;

3) Pentru cablurile cu patru conductoare cu conductorul PEN/N de o sectiune mai mica, curentii admisibili nu se
modifica. Curentii admisibili ai cablurilor cu patru conductoare de aceeasi sectiune, in retelele sau circuitele cu patru
conductoare aflate sub sarcind echilibrata, trebuie inmultiti cu coeficientul K=0,93.

Tabelul 18. Curentii admisibili pentru cablurile cu trei conductoare cu tensiunea de 6 KV si 10 kV
cu izolatie din hartie impregnata 1n cazul pozarii In sol, aer si apa

. Curentii admisibili pentru cabluri, A
Secflunca . cu conductoare din cupru cu conductoare din aluminiu
conductorului, - - = =
mm2 in sol in aer in sol in aer
6 kV 10 kV 6 kV 10 kV 6 kV 10 kV 6 kV 10 kV
10 77 — 74 — 59 - 55 -
16 101 92 98 89 77 74 73 67
25 132 119 130 115 100 91 95 87
35 160 144 160 142 121 110 117 106
50 197 176 200 175 149 134 146 132
70 236 212 244 219 180 162 178 161
95 280 251 296 265 213 192 214 194
120 318 284 342 305 243 218 248 234
150 358 318 392 349 275 246 285 264
185 396 352 442 393 307 275 333 298
240 448 396 512 455 351 314 389 347
1) Curentii admisibili sunt specificati pentru curent alternativ;
2) La pozarea in apa a cablurilor cu manta de protectie, valoarea curentilor admisibili trebuie inmultita cu coeficientul
K=1,3;
3) Curentii de sarcina sunt specificati pentru sol cu o rezistenta termica specifica de 1,2 m-K/W (adéncimea de pozare
—0,7m).

Tabelul 19. Curentii admisibili pentru cablurile monoconductoare cu tensiunea de 20 kV cu izolatie
din hartie impregnata amenajate in aer liber

Curentii admisibili pentru cabluri?, A
Sectiunea cu conductoare din cupru pozate cu conductoare din aluminiu pozate
conductorului, | in plan orizontal la - in plan orizontal la -
mm? distanta de CompaCt n distanta de compact n
35-125 mm triunghi 35-195 mm triunghi
25 135 125 100 95
35 165 155 120 115
50 200 185 150 140
70 250 240 190 180
95 300 285 230 220
120 350 330 270 255
150 400 380 310 295
185 455 435 350 335
240 530 510 410 395
300 600 580 470 455




400 | 700 | 690 | 560 | 540

UCurentii admisibili sunt specificati pentru curent alternativ.

Tabelul 20. Curentii admisibili pentru cablurile cu trei conductoare cu tensiunea de 20 kV cu
izolatie din hartie impregnatd in cazul pozarii in sol, aer si apa

Sectiunea Curentii admisibili pentru cabluri, A
conductorului, cu conductoare din cupru cu conductoare din aluminiu
mm? n sol n aer n sol in aer
25 125 120 100 95
35 150 145 115 110
50 180 175 140 135
70 220 220 170 170
95 265 265 205 205
120 300 310 235 240
150 340 350 265 270
185 380 400 300 315
1) Curentii admisibili sunt specificati pentru curent alternativ;
2) La pozarea in apa a cablurilor cu manta de protectie, valoarea curentilor admisibili trebuie inmultita cu coeficientul
K=1,1.

Tabelul 21. Curentii admisibili pentru cablurile monoconductoare cu tensiunea de 35 kV cu izolatie
din hartie impregnata 1n cazul pozarii in sol sau in aer

Curentii admisibili pentru cabluri?, A
cu conductoare din cupru cu conductoare din aluminiu
Sectiunea n aer n sol in aer
conducto- |, . n plan n plan
rului, mm? n plan'orlzontal compact in | orizontal la | compactin| orizontal la | compact in
la distanta . . ) . . : . .
35-125 mm triunghi distanta de | triunghi distanta de triunghi
35-125 mm 35-125 mm
120 360 335 245 235 280 260
150 410 380 275 265 320 300
185 470 440 310 300 370 340
240 560 520 360 345 440 405
300 630 590 405 390 500 465
400 720 690 455 445 580 540
UCurentii admisibili sunt specificati pentru curent alternativ.

Tabelul 22. Curentii admisibili pentru cablurile cu trei conductoare cu tensiunea de 35kV cu
izolatie din hartie impregnata in cazul pozdrii in sol sau aer

Sectiunea Curentii admisibili pentru cabluri, A
conductorului, cu conductoare din cupru cu conductoare din aluminiu
2 = = = =

mm in sol in aer in sol in aer

120 300 310 235 240

150 340 350 265 270
1) Curentii admisibili sunt specificati pentru curent alternativ.
2) La pozarea cablurilor cu manta de protectie in apa, valoarea curentilor admisibili trebuie inmultita cu coeficientul
K=1,1.

100. Pentru o rezistenta termica specificd a solului care difera de 1,2 m-K/W, la valorile
curentilor admisibili stabilite in tabelele 16-22 si 28 trebuie aplicati coeficientii de corectie, stabiliti
n tabelul 23.

Tabelul 23. Coeficientii de corectie a curentului admisibil pentru cabluri cu izolatie din hartie
impregnata pozate 1n sol, in functie de rezistenta termica specifica a solului



Rezistenta termica ..
- . S o Coeficientul de
Caracteristica solului specifica a corectic
solului, m-K/W ’
Nisip cu umiditatea mai mare de 9%, sol nisipos-argilos
U . 0,80 1,05
cu umiditatea mai mare de 1%
Sol normal si nisip cu umiditatea de 7-9%, sol nisipos- 120 100
argilos cu umiditatea de 12-14% ' ’
Nisip cu umiditatea de 4-7%, sol nisipos-argilos cu 5 00 0.87
umiditatea de 8-12% ’ ’
Nisip cu umiditatea mai mica de 4%, sol stancos 3,00 0,75

101. In cazul pozarii cablurilor intr-un mediu cu o temperatura diferiti de cea stabilitd in
pct. 98, valorile curentilor admisibili ai cablurilor cu izolatie din hartie impregnata trebuie Inmultite
cu coeficientii de corectie stabiliti in tabelul 24.

Tabelul 24. Coeficientii de corectie care asigura valoarea reala a curentului admisibil al cablurilor
cu izolatie din hartie impregnata in functie de temperatura mediului ambiant

Tensiunea Valoarea coeficientul de corectie in functie de temperatura mediului ambiant, °C

Cz%ﬁllﬁ?lii‘/ 0 | +5 | +10 | +15 | +20 | +25 | +30 | +35 | +40 | +45 | +50
Pozate in aer

1-6 12 | 1,17 | 1,13 | 1,09 | 1,04 1 [09% | 09 [085| 08 | 0,74

10 124 | 12 | 1,15 | 1,11 | 1,05 1 1094 | 088 | 081 | 0,74 | 0,67

20-35 127 1122 | 1,17 | 1,12 | 1,06 1 109 | 087 |[0,79 0,71 ] 0,61
Pozate in sol

1-6 1,11 | 1,08 | 1,04 1 109 |09 08| 083 | 0,73 0,73 | 0,68

10 1,13 | 1,09 | 1,04 1 10909 |08 ] 08 |074|067]| 06

20-35 1,141 1,1 | 1,05 1 109 /089|084 | 0,77 | 0,71 | 0,63 | 0,55

102. Curentii admisibili pentru cabluri singulare, pozate in tevi in sol, trebuie selectati ca si
pentru cablurile pozate n aer liber, la temperatura egala cu temperatura solului.

103. 1In cazul pozarii mai multor cabluri cu izolatie din hartie impregnat, inclusiv pozarea in
tevi, curentii admisibili trebuie micsorati prin aplicarea coeficientilor stabiliti in tabelul 25.
Coeficientii de corectie stabiliti Tn tabelul 25 se utilizeaza pentru determinarea curentilor admisibili,
cu conditia ca sarcina pentru 6, 5, 4, 3 si 2 cabluri, pozate alaturat intr-o transee, sa fie mai mare de
53%, 56%, 62%, 67% si 82% din sarcina admisibila a unui singur cablu. In acest caz, cablurile de
rezerva nu se iau in considerare. Nu se permite pozarea mai multor cabluri in sol la o distanta intre
acestea mai mica de 100 mm.

Tabelul 25. Coeficientii de corectie pentru numarul de cabluri in functiune, pozate alaturat in sol, in
tevi sau fard tevi

Distanta intre Coeficient pentru numarul de cabluri

cabluri D, mm 1 2 3 4 5 6
100 1,00 0,90 0,85 0,80 0,78 0,75
200 1,00 0,92 0,87 0,84 0,82 0,81
300 1,00 0,93 0,90 0,87 0,86 0,85

104. Curentii admisibili pentru cablurile pozate in blocuri trebuie determinati conform
relatiei empirice:

I=a-b-clo,

unde lo este curentul admisibil pentru cabluri cu trei conductoare cu tensiunea de 10 kV din cupru
sau aluminiu si care se stabileste in conformitate cu tabelul 28;



a — coeficient, selectat Tn conformitate cu tabelul 29, in functie de sectiune si modul de pozare

a cablului n bloc;

b — coeficient, selectat in functie de tensiunea cablului in conformitate cu tabelul 26;

¢ — coeficient, selectat in functie de sarcina medie zilnica a intregului bloc in conformitate cu

tabelul 27.

105. Este permisa pozarea cablurilor de rezerva in canalele blocului care nu sunt numerotate,
daca sunt utilizate Tn momentul cand cablurile de lucru sunt deconectate.

Tabelul 26. Coeficient, selectat in functie de tensiunea cablului

Tensiunea nominala a cablului, kV panala 3 6 10

Coeficient b 1,09 1,05 1,0
Tabelul 27. Coeficient, selectat in functie de sarcina medie zilnica a intregului bloc

Sarcina medie zilnica Smed.zi/Snom 1 0,85 0,7

Coeficient ¢ 1 1,07 1,16

Tabelul 28. Curentii admisibili pentru cabluri cu tensiunea de 10 kV din cupru sau aluminiu cu
sectiunea 95 mm? cu izolatie din hartie impregnati, pozate in blocuri

Curentul
pentru
'S | cablurile din,
< A
g' Configuratia blocurilor S
o © =2
o S c
b o S
g | 5
(4]
| 1 191 147
2 2 173 133
I 3| [2 3[3
3 3 3[3 3 167 129
2l 2] [E[3 33
3 ; :I=150; @ 100
2 2 O
ANE y — Dt
m |tz G | | | 2 | 154 | 119

:I=
T
b

212 2 147 113
v 313 212
3[3 3[3 3 138 106
212 212
HA 2 | 143 | 110
313 3 135 | 104
313] |2]2
Vi 313 212 212
21312 414 2 2
31 13| 1313] 212l 21312 4 131 101
3 3 212 313 3 3 2 2
213]2 212 212 21312 212 212
2[3]2 2 140 103
Vi gg’;’ 3 | 132 | 102
4 [ 118 2
2[2 2 | 136 | 105
Vil 33 3 [132 ] 102
414
414
313
212
212




4 119 92
2[3]313]2][2]3]3]2] [2]3]2 2 135 104
21313[312] [2T3]3]2] |3 3][3 31 3] 131 21312
3 3|13 3113 3113 3113 3113 3 3 124 96
3 3] [3 3|3 3][3 3] [3] T3] 3] 13
vl | B 3] [3 3] [3 3] [3 | [3] T3] [3] 13
2]31313] 2] [2]3]3]2] [2]3]3] 3] 2] [2]3]3]2] [2]3]2] [2]3]>
21313]2] [2]3]2 4 104 80
3 3| [3]4]3
3 3| [3]4]3
2[3]3]2] [2]3]2
2[3]2 2 135 104
ABERIABE S 3 [118 | 91
s[al413] [314]3] [2T3]3T2] [2T3]2] [2]3] 2 3 13
IX 3 3| 131 131 [3141413] [31413] [3]4]3] [2T31312] [31T 13
3 31 [3] 13][3 3131413 3] 3] [3141413] 3T [3 4 100 77
3[4l 4] 3] [3]4]3][3]4]4]3] [3]4]3]|[3]4]3]|3]4]4]3][3]2]3
2[31312] [2]3] 2] [2]3]3] 2] [213] 2] [2] 3] 2] [2] 3] 3] 2] [2]3]2
2[3]2 2 133 102
g j g 3 | 116 | 90
X 3]4]3
3[4]3 4 81 62
2]3]2
2[3]2 2 129 99
3143 3 114 88
2[13[3]2 3[4]3
X| 3al413] [213]3]3]2] [2]3]313]2] [2T3T3T2] [ 314]3
3l4l4]3][3]4]4]4]3]][3]4 4]13]13[4]4]3] 131413
s[al43| 312 123 [312] 1213] [314[=213] [3]2]3 4 79 S8
3(4]4]3] [314l4]4a]3][314] T4|3][3]4]4]3]][3]4]3
2[3]312] [21313]3] 2] [213]3]3]2] [2]3]3]2] [2]3]2
Tabelul 29. Coeficientul de corectie a pentru sectiunea cablului
Sectiunea . Coeficient de corectie pentru numarul canalului in bloc
conductorului, ’
mm? 1 2 3 4
25 0,44 0,46 0,47 0,51
35 0,54 0,57 0,57 0,60
50 0,67 0,69 0,69 0,71
70 0,81 0,84 0,84 0,85
95 1,00 1,00 1,00 1,00
120 1,14 1,13 1,13 1,12
150 1,33 1,30 1,29 1,26
185 1,50 1,46 1,45 1,38
240 1,78 1,70 1,68 1,55

106. Curentii admisibili pentru cablurile pozate in doud blocuri paralele de aceeasi
configuratie trebuie micsorati prin inmultirea cu coeficientii de corectie stabiliti in functie de
distanta dintre blocuri, conform tabelului 30.

Tabelul 30. Coeficienti de corectie ai curentului admisibil in functie de distanta dintre blocuri

Distanta dintre blocuri, mm

500

1000

1500

2000

2500

3000

Coeficient

0,85

0,89

0,91

0,93

0,95

0,96

107. Pentru cablurile cu tensiunea mai micd de 10 kV cu izolatie din hartie impregnata, care
sunt in functiune la o sarcind mai mica de sarcina nominala, se admite o suprasarcind de scurta
durati, in conformitate cu tabelul 31.



108. Pentru perioada de lichidare a regimului de post-avarie pentru cablurile cu tensiunea
mai micd de 10 kV cu izolatie din hartie impregnata se admit suprasarcini in decursul a 5 zile in
limitele stabilite Tn tabelul 32.

Tabelul 31. Suprasarcina admisibild de scurta durata pentru cabluri cu tensiunea mai mica de 10 kV
cu izolatie din hartie impregnata

Coeficientul de Suprasarcina admisibild raportata la cea nominala, in
sarcind Modul de pozare functie pe durata, ore

preliminara 0,5 1,0 3,0
In sol 1,35 1,30 1,15

0,6 Tn aer 1,25 1,15 1,10

In tevi (in sol) 1,20 1,0 1,0

In sol 1,20 1,15 1,10

0,8 In aer 1,15 1,10 1,05

In tevi (in sol) 1,10 1,05 1,00

Tabelul 32. Suprasarcina admisibila pentru perioada de lichidare a regimului de post-avarie pentru
cabluri cu tensiunea mai mica de 10 kV cu izolatie din hartie impregnata

Coeficientul de Suprasarcina admisibila raportata la valoarea
sarcina Modul de pozare nominald, pentru durata maximului, ore
preliminara 1 3 6

In sol 1,5 1,35 1,25

0,6 In aer 1,35 1,25 1,25

In tevi (in sol) 1,30 1,20 1,15

In sol 1,35 1,25 1,20

0,8 In aer 1,30 1,25 1,25

In tevi (in sol) 1,20 1,15 1,10

Sectiunea 6
Curentii admisibili pentru cabluri cu izolatie din polietilena reticulata (XLPE) cu tensiunea
nominald mai mare de 6 kV si mai mica de 330 kV

109. Temperatura maxima admisibila a cablurilor trebuie sa fie nu mai mare decét valorile
stabilite Tn tabelul 2, daca nu sunt stabilite alte valori in documentatia uzinei producatoare.

110. Conditiile standard de pozare a cablurilor cu izolatie din polietilena reticulatd la
tensiunea nominald mai mica de 35 kV si mai mare de 110 kV sunt stabilite Tn tabelul 33. Curentii
admisibili pentru cablurile cu izolatie din polietilend reticulata nu trebuie sa fie mai mari decéat
valorile stabilite in tabelele 34-39, daca nu sunt stabilite alte valori in documentatia uzinei
producatoare.

Tabelul 33. Conditiile standard de pozare a cablurilor cu izolatie din polietilena reticulata
Tensiunea nominala, kV

Indice mai mica de 35 kV mai mare de 110 kV
Temperatura aerului, °C 30 30
Temperatura solului, °C 20 20
Adancimea de pozare n sol, m 0,8 15
Rezistenta specifica a solului, m-K/W 15 1,0
Coeficientul de incarcare 1,0 1,0
Prezenta cablurilor pozate 1n apropiere Lipsesc Lipsesc
Prezenta sectoarelor in tevi Tevi din ceramica Lipsesc

Metoda de conectare a ecranului

La ambele capete ale LEC




Tabelul 34. Curentii admisibili ai cablurilor monoconductoare din cupru cu izolatie din polietilena reticulatd cu tensiunea mai mica de 35 kV

Curentul admisibil, A

Cabluri pozate nemijlocit in sol

Cabluri pozate in

tevi separate in sol

Cabluri pozate in aer

. n triunghi n plan orizontal n triunghi in plan orizontal | 7ntriunghi | Tn plan orizontal | n plan orizontal
Sectiunea _ apropiate distantate
conductorului,
mm2
>0,5:De
D

35 166 172 157 159 198 203 238
50 196 203 186 188 238 243 286
70 239 246 227 229 296 303 356
95 285 293 271 274 361 369 434
120 323 332 308 311 417 426 500
150 361 366 343 347 473 481 559
185 406 410 387 391 543 550 637
240 469 470 447 453 641 647 745
300 526 524 504 510 735 739 846
400 590 572 564 571 845 837 938
500 651 630 631 617 980 957 1056
630 724 694 702 680 1113 1077 1182
800 795 756 771 741 1255 1203 1312

1) De — diametrul exterior al cablului.




Tabelul 35. Curentii admisibili ai cablurilor monoconductoare din aluminiu cu izolatie din polietilena reticulata cu tensiunea mai mica de 35 kV

Curentul admisibil, A

Cabluri pozate nemijlocit in sol

Cabluri pozate in t

evi separate in sol

Cabluri pozate in aer

. n triunghi in plan orizontal n triunghi n plan orizontal intriunghi | in plan orizontal | Tn plan orizontal
Sectiunea . .
; ) propiate distantate
conductorului,
mm?
>0,5-D,
De

35 129 134 122 123 154 157 185

50 152 157 144 146 184 189 222

70 186 192 176 178 230 236 278

95 221 229 210 213 280 287 338
120 252 260 240 242 324 332 391
150 281 288 267 271 368 376 440
185 317 324 303 307 424 432 504
240 367 373 351 356 502 511 593
300 414 419 397 402 577 586 677
400 470 466 451 457 673 676 769
500 526 522 505 512 786 785 881
630 593 584 569 572 907 899 1001
800 664 647 637 634 1041 1024 1132

1) De — diametrul exterior al cablului.




Tabelul 36. Curentii admisibili ai cablurilor monoconductoare din aluminiu cu izolatie din polietilena reticulata cu tensiunea mai mica de 35 kV

Curentul admisibil, A
Cabluri nearmate pozate Cabluri armate pozate
Sectiunea Nemijlocit in sol | In teavi pozata in sol In aer Nemijlocit in sol In teavi pozati in sol
conductorului,
mm?2

35 153 133
50 181 158
70 221 193
95 262 231
120 298 264
150 334 297
185 377 336
240 434 390
300 489 441

1) De — diametrul exterior al cablului.




Tabelul 37. Curentii admisibili ai cablurilor cu trei conductoare din aluminiu cu izolatie din polietilena reticulatd cu tensiunea mai mica de 35 kV

Curentul admisibil, A
Cabluri nearmate pozate Cabluri armate pozate
Sectiunea Nemijlocit in sol | In teava pozati in sol Tn aer Nemijlocit in sol | In teava pozati in sol
conductorului,
mm?

35 119 103 104
50 140 122 123
70 171 150 150
95 203 179 180
120 232 205 206
150 260 231 231
185 294 262 262
240 340 305 304
300 384 346 343

1) De — diametrul exterior al cablului.




Tabelul 38. Curentii admisibili ai cablurilor monoconductoare din cupru cu izolatie din polietilena
reticulatd cu tensiunea mai mare de 110 kV

Curentul admisibil, A
Cabluri, pozate nemijlocit in sol Cabluri, pozate in aer
Sectiunea n triunghi n plan orizontal n triunghi n plan orizontal
conductorului,

mm?

De

cu tensiunea de 110 kV si 150 kV

240 498 475 619 658
300 554 519 695 722
350 581 540 733 753
400 619 567 784 792
500 687 615 881 860
630 761 664 989 934
800 827 705 1086 987
1000 887 741 1180 1036
1200 1012 824 1476 1358
1400 1057 847 1546 1366
1600 1092 865 1602 1379
2000 1149 892 1690 1387

1) De — diametrul exterior al cablului.

Tabelul 39. Curentii admisibili ai cablurilor monoconductoare din aluminiu cu izolatie din
olietilena reticulata cu tensiunea mai mare de 110 KV

Curentul admisibil, A
Cabluri, pozate nemijlocit in sol Cabluri, pozate in aer
Sectiunea n triunghi n plan orizontal n triunghi n plan orizontal
conductorului,
mm?
cu tensiunea de 110 kV si 1

240 394 388 487 533
300 440 428 549 591
400 466 450 585 624
500 497 475 626 660
630 559 524 711 730
800 627 576 810 809
1000 694 623 905 873
1200 760 668 1005 936
1400 866 746 1245 1216
1600 914 775 1319 1240
1800 955 797 1382 1265




2000 1024 834 1488 1295

1) D¢ — diametrul exterior al cablului.

111. In cazul abaterii conditiilor de pozare ale cablului de la conditiile standarde, curentii
admisibili ai cablurilor se determind prin inmultirea valorilor stabilite in tabelele 34-39 cu
coeficientii de corectie care iau in calcul:

111.1. posibila majorare a sarcinii in functie de coeficientul de incarcare m (fig. 1 si 2);

111.2. schema de conectare a ecranului (fig. 3 si 4);

111.3. abaterile de la conditiile standardizate de pozare stabilite in tabelul 33.

1,5 /
1.4 /

1,3 /

A

Coeficient de majorare a sarcinii

0,9 0,7 0,5
Coeficient de incarcare m
Figura 1. Coeficientul de corectie pentru coeficientul de incarcare m al cablurilor cu izolatie din
polietilena reticulata cu tensiunea mai mica de 35 kV

112. Coeficientul de incarcare m, care ia in considerare inertia termica a solului in cazul
pozarii subterane a cablurilor, se calculeaza cu relatia:
_ _iSi
24-Smax’
unde Smax este puterea maxima a celei mai incarcate zile, kVA;
Si — puterea absorbita in ora — i din ziua cea mai incarcata, kVA.
1.8

1.6 /’
1.5 /
1,4

. /
: e

Coeficient de majorare a sarcinii

0,9 0.7 0,5
Coeficient de incarcare m



Figura 2. Coeficientul de corectie pentru coeficientul de incarcare m al cablurilor cu izolatie din
polietilena reticulata cu tensiunea mai mare de 110 kV

1.4 1,25
1,35 /:
//'> 2 4
1,3
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Figura 3. Coeficientul de corectie pentru schema de conectare a ecranelor cablurilor cu izolatie din
polietilena reticulata cu tensiune mai mica de 35 kV:
a — pentru cabluri cu conductoare din cupru; b — pentru cabluri cu conductoare din aluminiu;
1 — cabluri pozate in sol in triunghi; 2 — cabluri pozate n aer in triunghi; 3 — cabluri pozate in sol in
plan orizontal; 4 — cabluri pozate in aer in plan orizontal.
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0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
Sectiunea nominali a conductorului, mm? Sectiunea nominali a conductorului, mm?
a) b)

Figura 4. Coeficientul de corectie pentru schema de conectare a ecranelor cablurilor cu izolatie din
polietilena reticulata cu tensiune mai mare de 110 kV:
a — pentru cabluri cu conductoare din cupru; b — pentru cabluri cu conductoare din aluminiu;
1 — cabluri pozate 1n sol in triunghi; 2 — cabluri pozate in aer in triunghi; 3 — cabluri pozate in sol in
plan orizontal; 4 — cabluri pozate in aer in plan orizontal.

113. Cablurile cu izolatie din polietilend reticulata pozate in sol pot fi supuse la suprasarcini
de scurta duratd, datoritd capacitdtii si conductivitdtii termice a solului. Dependentele duratei
admisibile de suprasarcind tsuprasarcing PeNtru cablurile care nu sunt incélzite preliminar cu curent
electric de suprasarcina I/lInom, Sunt prezentate in figurile 5-7.
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Figura 5. Durata admisibild de suprasarcind a cablurilor monoconductoare cu izolatie din
polietilena reticulata cu tensiunea mai mica de 35 kV in cazul conectarii fara supraincalzirea
conductorului:
1 — pentru conductoare cu sectiunea de 35 mm?; 2 — pentru conductoare cu sectiunea de 800 mm?.
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Figura 6. Durata admisibild de suprasarcina a cablurilor cu trei conductoare cu izolatie din
polietilena reticulata cu tensiunea mai mica de 35 kV in cazul conectarii fara supraincalzirea
conductorului:
1 — pentru conductoare cu sectiunea de 35 mm?; 2 — pentru conductoare cu sectiunea de 800 mm?.
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Figura 7. Durata admisibila de suprasarcina a cablurilor monoconductoare cu izolatie din
polietilena reticulata cu tensiunea mai mare de 110 kV in cazul conectarii fara supraincalzirea
conductorului:

1 — pentru conductoare cu sectiunea de 240 mm?; 2 — pentru conductoare cu sectiunea de 800 mm?,

Sectiunea 7
Curentii admisibili pentru conductoare izolate portante si conductoare protejate

114. Temperatura maxima admisibild a conductoarelor izolate portante si conductoarelor
protejate trebuie sa fie nu mai mare decat valorile stabilite Tn tabelul 2, daca nu sunt stabilite alte
valori in documentatia uzinei producatoare.

115. Curentii admisibili la sarcind de 100% pentru conductoare izolate portante si
conductoare protejate, trebuie sa fie nu mai mari decat valorile stabilite Tn tabelul 40, daca nu sunt
stabilite alte valori in documentatia uzinei producatoare.

116. Curentii admisibili sunt stabiliti pentru pozarea conductoarelor in urmatoarele conditii:

116.1. temperatura aerului constituie +25°C;

116.2. viteza vantului constituie 0,6 m/s;

116.3. intensitatea radiatiei solare constituie 1000 W/m?,

117. In cazul suspendarii conductoarelor izolate portante si conductoarelor protejate intr-un
mediu cu o temperatura diferita de cea stabilita in pct. 115, valorile curentilor admisibili trebuie
inmultite la coeficientii de corectie stabiliti in tabelul 41.

Tabelul 40. Curentii admisibili pentru conductoare izolate portante si conductoare protejate din
aluminiu

Curentul admisibil, A
Sectiunea conductoare‘izo.late portante cu c'on'ductoar(j: protejate cu izolatie din
conductorului tensiunea mai ml‘cé Qe 1000 V cu polietilena reitlcu_laté cu sﬂan_ol in retelele
mm? ' izolatie din sau circuitele cu tensiunea
lietilena lietilena
terr)r(;oeplaZticé reticgfatée cue silanol 20 kV 35KV
10 65 90 - -
16 75 100 - -
25 95 130 - -
35 115 160 200 220
50 140 195 245 270
70 180 240 310 340




95 220 300 370 400
120 250 340 430 460
150 - 380 485 520
185 - 436 560 600
240 - 515 600 670

Tabelul 41. Coeficientii de corectie ai curentilor admisibili pentru conductoare izolate portante si
conductoare protejate

Temperatura Coeficienti de corectie ai curentilor pentru temperatura mediului, °C
normata a Mai mici d
conductoarelor, |"V'a! m51°a © 0 | 45 | +10 | +15 | +20 | +25 +30 +35| +40 +45 | +50
OC -
90 1,21 1,181,14{1,11 (1,07 |1,04|1,00|0,96|0,92|0,88| 0,83 | 0,78
70 1,29 1,24|1,20|1,15|1,11|1,05|1,00(0,94|0,88 0,81 | 0,74 | 0,67

Sectiunea 8
Curentii admisibili pentru conductoare neizolate si bare

118. Temperaturile maxime admisibile de incalzire pentru conductoare neizolate si bare
trebuie sa fie nu mai mari decat valorile stabilite in tabelul 3, daca nu sunt stabilite alte valori in
documentatia uzinei producatoare.

119. Curentii admisibili pentru conductoare neizolate si bare trebuie sa fie nu mai mari decat
valorile stabilite in tabelele 42-48, daca nu sunt stabilite alte valori in documentatia uzinei
producatoare. Curentii admisibili sunt determinati pentru o temperaturd a aerului de +25°C, fara
vant.

Tabelul 42. Curentii admisibili pentru conductoare neizolate

Secti Secti Curentul pentru conductoare de marca, A
ceilunca cciiunca AC, ACKC, Asi Asi
norrlnnr;lzzlla, (alumr{rrllr{rlllz/o;el), ACK. ACKII M AKTI M AKII
Tn exterior | in interior Tn exterior n interior
10 10/1,8 84 53 95 - 60 -
16 16/2,7 111 79 133 105 102 75
25 25/4,2 142 109 183 136 137 106
35 35/6,2 175 135 223 170 173 130
50 50/8 210 165 275 215 219 165
70 70/11 265 210 337 265 268 210
95 95/16 330 260 422 320 341 255
120 120/19 390 313 485 375 395 300
120/27 375 - - - - -
150/19 450 365 570 440 465 355
150 150/24 450 365 - - - -
150/34 450 - - - - -
185/24 520 430 650 500 540 410
185 185/29 510 425 - - - -
185/43 515 - - - - -
240 240/32 605 505 760 590 685 490
240/39 610 505 - - - -




240/56 610 - - - - -
300/39 710 600 880 680 740 570
300 300/48 690 585 - - - -
300/66 680 - - - - -
330 330/27 730 - - - - -
400/22 830 713 1050 815 895 690
400 400/51 825 705 - - - -
400/64 860 - - - - -
500 500/27 960 830 - 980 - 820
500/64 945 815 - - - -
600 600/72 1050 920 - 1100 - 955
700 700/86 1180 1040 - - - -
Tabelul 43. Curentii admisibili pentru conductoare neizolate din bronz si otel-bronz
Conductor Marca .| Curentul?, A Conductor Marca . Curentul?,
conductorului conductorului A
Bronz b-50 215 Bronz b-240 600
Idem b-70 265 Idem b-300 700
Idem b-95 330 Otel-bronz bC-185 515
Idem b-120 380 Idem bC-240 640
Idem b-150 430 Idem bC-300 750
Idem b-185 500 Idem bC-400 890
- - - Idem bC-500 980
UCurentii sunt specificati pentru bronz cu rezistenta specific p20=0,03 Q-mm?/m.
Tabelul 44. Curentii admisibili pentru conductoare neizolate din otel
Marca conductorului Curentul, A Marca conductorului Curentul, A
I1CO-3 23 I1C-25 60
I1CO-3,5 26 I1C-35 75
I1CO-4 30 I1C-50 90
I1CO-5 35 I1C-70 125
- - I1C-95 135




Tabelul 45. Curentii admisibili pentru bare cu sectiuni de profil rotund si tubular

Bare rotunde

Tevi de cupru

Tevi de aluminiu

Tevi de otel

Diametrul, Curentul?, A Diametrul Diametrul Diametrul | Grosimea | Diametrul | Curent alternativ, A
mm - interior/ | UL Siprerigr | Curentul, o inan peretelui, | exterior, | fari | cu taieturd
cuprd aluminiu exterior, mm A exterior, mm A mm mm mm taieturd | longitudinala
6 155/155 120/120 12/15 340 13/16 295 8 2,8 13,5 75 -
7 195/195 150/150 14/18 460 17/20 345 10 2,8 17,0 90 -
8 235/235 180/180 16/20 505 18/22 425 15 3,2 21.3 118 -
10 320/320 245/245 18/22 555 27/30 500 20 3,2 26,8 145 -
12 415/415 320/320 20/24 600 26/30 575 25 4,0 33,5 180 -
14 505/505 390/390 22/26 650 25/30 640 32 4,0 42,3 220 -
15 565/565 435/435 25/30 830 36/40 765 40 4,0 48,0 255 -
16 610/615 475/475 29/34 925 35/40 850 50 4,5 60,0 320 -
18 720/725 560/560 35/40 1100 40/45 935 65 4,5 75,5 390 -
19 780/785 605/610 40/45 1200 45/50 1040 80 4,5 88,5 455 -
20 835/840 650/655 45/50 1330 50/55 1150 100 5,0 114 670 770
21 900/905 695/700 49/55 1580 54/60 1340 125 55 140 800 890
22 955/965 740/745 53/60 1860 64/70 1545 150 55 165 900 1000
25 1140/1165 | 885/900 62/70 2295 74/80 1770 - - - - -
27 1270/1290 | 980/1000 72/80 2610 72/80 2035 - - - - -
28 1325/1360 | 1025/1050 75/85 3070 75/85 2400 - - - - -
30 1450/1490 | 1120/1155 90/95 2460 90/95 1925 - - - - -
35 1770/1865 | 1370/1450 95/100 3060 90/100 2840 - - - - -
38 1960/2100 | 1510/1620 - - - - - - - - -
40 2080/2260 | 1610/1750 - - - - - - - - -
42 2200/2430 | 1700/1870 - - - - - - - - -
45 2380/2670 | 1850/2060 - - - - - - - - -

YLa numiritor sunt indicate sarcinile pentru curent alternativ, la numitor — pentru curent continuu.




Tabelul 46. Curentii admisibili pentru bare cu sectiunea de profil dreptunghiular

Bare din cupru

Bare din aluminiu

Bare din otel

Dlmr(;nrzlunl, Curentul? pentru numarul de benzi pe pol sau faza, A Dimensiuni, | Curentul?,
1 2 3 4 1 2 3 4 mm A
15x 3 210 - - - 165 - - - 16x2,5 55/70
20 x 3 275 - - - 215 - - - 20x2,5 60/90
25 x 3 340 - - - 265 - - - 25x2,5 75/110
30x4 475 — - - 365/370 — — — 20x3 65/100
40 x4 625 —/1090 - - 480 —/855 - - 25x3 80/120
40 x5 700/705 —/1250 - - 540/545 —/965 - - 30x3 95/140
50 x5 860/870 —/1525 —/1895 - 665/670 —/1180 —/1470 — 40x3 125/190
100 x5 1550/1600| 2075/2705 | 2650/3285 - 1190/1220 | 1615/2100 2085/2553 - 50x3 155/230
50 x 6 955/960 | /1700 —/2145 - 740/745 —/1315 —/1655 — 60x3 185/280
60 x 6 1125/1145|1740/1990 [2240/2495 - 870/880 1350/1555 1720/1940 - 70x3 215/320
80 x 6 1480/1510|2110/2630 [2720/3220 - 1150/1170 1630/2055 2100/2460 — 75x3 230/345
100 x 6 1810/1875|2470/3245 |3170/3940 - 1425/1455 1935/2515 2500/3040 - 80x3 245/365
60 x 8 1320/1345|2160/2485 |2790/3020 - 1025/1040 1680/1840 2180/2330 - 90x3 275/410
80 x8 1690/1755 | 2620/3095 [3370/3850 — 1320/1355 2040/2400 2620/2975 — 100x3 305/460
100 x 8 2080/2180|3060/3810 {3930/4690 - 1625/1690 | 2390/2945 3050/3620 - 20x4 70/115
120 x 8 2400/2600| 3400/4400 [4340/5600 — 1900/2040 | 2650/3350 3380/4250 — 22x4 75/125
40 x 10 1000/1085| 1415/1850 |1805/2350 - 795/850 1105/1395 1405/1770 - 25x4 85/140
50 x 10 1225/1270|2135/2270|2750/2950 — 965/985 1675/1755 2205/2265 — 30x4 100/165
60 x 10 1475/1525 | 2560/2725 |3300/3530 — 1155/1180 2010/2110 2650/2720 — 40x4 130/220
80 x 10 1900/1990| 3100/3510 |3990/4450 - 1480/1540 | 2410/2735 3100/3440 - 50x4 165/270
100 x 10 | 2310/2470|3610/4325 |4650/5385 | 5300/6060 | 1820/1910 | 2860/3350 3650/4160 | 4150/4400 60x4 195/325
120 x 10 | 2650/2950| 4100/5000 |5200/6250 | 5900/6800 | 2070/2300 | 3200/3900 4100/4860 | 4650/5200 70x4 225/375
60 x 12,5 | 1845/1905|3195/3405 — — 80x4 260/430
80 x 12,5 |2375/2490| 3875/4390 - - 90x4 290/480
100 x 12,5 | 2890/3090|4515/5410 — — 100x4 325/535

DLa numaritor sunt indicate sarcinile pentru curent alternativ, la numitor — pentru curent continuu.




Tabelul 47. Curentii admisibili pentru bare cu patru benzi cu pozarea benzilor pe laturile patratului
(,,pachet cav”)

Dimensiuni, mm

. . Curentul pentru pachetul de bare,
Sectiunea barei cu A

patru benzi, mm?

h b hl H din cupru din aluminiu
80 8 140 157 2560 5750 4550

80 10 144 160 3200 6400 5100
100 8 160 185 3200 7000 5550
100 10 164 188 4000 7700 6200
120 10 184 216 4800 9050 7300

Tabelul 48. Curentii admisibili pentru bare cu sectiune de profil ,,U”
Dimensiuni, mm
b le—
c Secgiunea Curentul pentru doud bare, A
ol [« N unei bare,
mm?
y — =
a b c r din cupru din aluminiu

75 35 4 6 520 2730 -

75 35 55 6 695 3250 2670
100 45 4,5 8 775 3620 2820
100 45 6 8 1010 4300 3500
125 55 6,5 10 1370 5500 4640
150 65 7 10 1785 7000 5650
175 80 8 12 2440 8550 6430
200 90 10 14 3435 9900 7550
200 90 12 16 4040 10500 8830
225 105 12,5 16 4880 12500 10300
250 115 12,5 16 5450 - 10800

120. In cazul pozirii conductoarelor neizolate si barelor intr-un mediu cu o temperatura
diferita de cea specificata in pct. 119, valorile curentilor admisibili trebuie inmultite cu coeficientii
de corectie stabiliti Tn tabelul 49.

Tabelul 49. Coeficientii de corectie ai curentilor admisibili pentru conductoare neizolate si bare in
functie de temperatura aerului

Modul
de
pozare

Temperatura
normata a
conductoarelor,

Coeficienti de corectie ai curentilor pentru temperatura de calcul a
mediului, °C
Mai | 0 | +5 |+10 | +15|+20 | +25 | +30 +35 +40 +45 | +50




°C mica de -
5
Tn aer 70 1,29 |1,24/1,20/1,15/1,11/1,05/1,00 0,94/0,88/0,81/0,74| 0,67

121. In cazul pozirii barelor cu sectiune de profil dreptunghiular pe latura plata, valorile
curentilor specificate in tabelul 46 trebuie sa fie reduse cu 5% pentru bare cu latimea benzii mai
mica de 60 mm si cu 8% pentru bare cu latimea benzii mai mare de 60 mm.

122. La alegerea barelor cu sectiuni mari trebuie selectate solutiile constructive cele mai
economicoase din punct de vedere al capacitatii de transfer, care asigurd cele mai mici pierderi
suplimentare cauzate de efectul pelicular si efectul de proximitate, precum si cele mai bune conditii
de racire.

123. La LEA trebuie sa fie utilizate conductoare multifilare si/sau funii din otel. Sectiunea
minima a conductoarelor LEA cu tensiunea de 35-400 kV nou amenajate sau reconstruite se alege
n conformitate cu caracteristicile de rezistenta mecanica prezentate in tabelul 50.

124. Sectiunea partii active a conductoarelor din aluminiu si aliaje din aluminiu pentru LEA
cu tensiunea mai mica de 10 kV se determina prin calcul. Numarul de conductoare pe faza, pentru
LEA cu tensiune mai mare de 35 kV, precum si sectiunea partii active a acestora, fabricate din
aluminiu si aliaje din aluminiu, se determina Tn conformitate cu tabelul 51.

125. Utilizarea conductoarelor sectiunile carora difera de cele specificate in tabelul 51, se
permite numai in cazul unei argumentdri tehnico-economice, inclusiv cu luarea in calcul a
conditiilor de utilizare in continuare a constructiilor portante existente ale LEA aflata in
reconstructie.

126. La LEA noi sau care se reconstruiesc, in cazul unei argumentari tehnico-economice
corespunzatoare, pot fi utilizate conductoare fabricate prin tehnologii sau materiale noi, ale caror
caracteristici fizice si mecanice sunt confirmate prin certificate de corespundere ale parametrilor de
calitate si garantate de furnizori, inclusiv conductoare compacte cu miez armat, cu nucleu compozit
si conductoare profilate.

127. Conductoarele compacte pot fi utilizate in urmatoarele cazuri:

127.1. la traversari ale LEA peste rauri, portiuni navigabile ale raurilor, rezervoare, defileuri,
rape si alte obstacole, precum si in zonele stancoase;

127.2. in cazul reconstructiei LEA pentru majorarea capacitatii de transfer, in lipsa
suprafetelor suplimentare de teren pentru stalpi;

127.3. la LEA cu valori ale grosimii chiciurii caracteristice zonei 4;

127.4. la LEA cu valori ale presiunii vantului caracteristice zonelor 4-6, in care presiunea
vantului pe timp de chiciura este mai mare de 250 Pa indiferent de zona cu gheata.

Tabelul 50. Sectiunile minime ale conductoarelor conform conditiilor de rezistentd mecanica
2

Sectiunea conductoarelor, mm

din aluminiu si din aliai d
Caracteristica LEA aliaj de Inalla) de | oo el ,
- aluminiu tratat . din otel
aluminiu , aluminiu ’
. termic

netratat termic
LEA féara incrucisdri prin zone cu
depuneri de chiciura:
- mai mica de 2 70 50 35/6,2 35
-3-4 95 50 50/8 35
- mai mare de 5 - 70 70/11 35
Traversari ale LEA peste rauri
navigabile si structuri ingineresti in
zone cu depuneri de chiciura:
- mai mica de 2 70 50 50/8 35




-3-4 95 70 50/8 50

- mai mare de 5 — 70 70/11 50
LEA, cu tensiunea mai mica de
10 kV, amenajate pe stalpi cu - 70 70/11 -

dublu sau mai multe circuite
1) Tn deschiderile LEA la traversari peste drumuri, linii de troleibuz, cii ferate pentru uz necomunitar se permite
utilizarea conductoarelor cu aceeasi sectiune ca si pentru LEA fara traversari;

2) Tn zonele in care este necesari utilizarea conductoarelor cu protectie anticoroziva, sectiunile minime ale
conductoarelor trebuie alese ca si pentru conductoarele LEA fard protectie anticoroziva.

Tabelul 51. Numarul si sectiunea conductoarelor pentru liniile cu tensiune mai mare de 35 kV

. . Sectiunea nominald a Numarul minim de conductoare

Tensiunea liniei, KV ST - 2 s
conductorului din aluminiu, mm pe faza

35Y 70 — 95 1

35 120 1

110? 120 1

110 240 1

330 400 2

400% 400 2

USe aplica pentru LEA cu tensiunea de 35 kV care sunt derivate ale liniilor magistrale existente, cu o sectiune a
conductoarelor de 70-95 mm? sau care sunt prelungire a unor astfel de linii magistrale.

ASe aplicd pentru LEA cu tensiunea de 110 KV pentru alimentarea cu energie electricd a consumatorilor finali cu o
putere mai micd de 20 MW sau pentru injectarea energiei electrice de catre centrale electrice cu un numar de ore de
utilizare a puterii instalate de pana la 2500 (centrale electrice de varf, eoliene sau cu turbine cu gaz).

9Pentru cazurile cAnd nu este previzuti sau planificati nici o dezvoltare a liniilor electrice cu tensiunea de 400 KV.

128. In cazul in care este necesard transmiterea energiei prin conductoare supraincilzite,
valoarea maxima a curentului trebuie sa fie determinata pe baza temperaturii maxime admisibile a
conductoarelor si cu verificarea suplimentard a gabaritelor pana la sol si pand la structurile peste
care trece LEA.

Sectiunea 9
Alegerea sectiunii conductoarelor conform densitatii economice de curent

129. Sectiunea conductoarelor trebuie verificatd conform densitatii economice de curent.
Sectiunea economici fezabili a conductoarelor S, mm?, se determini din relatia:
I
]ec
unde I este curentul de calcul in ora de sarcind maxima, A,

Jec — valoarea normati a densititii economice de curent, A/mm?, pentru conditiile de

functionare selectate in conformitate cu tabelul 52.

130. Sectiunea determinata in conformitate cu pct. 129, se aproximeaza pana la valoarea
standardizatd. Curentul de calcul trebuie ales pentru regimul normal de functionare, fard a se lua in
considerare majorarea curentului retelei sau circuitului in regimuri de post-avarie si de reparatie.

131. Tn regimurile normale de functionare, densititile de curent ale conductoarelor neizolate
ale LEA 6-330 kV, trebuie sa fie nu mai mari decat valorile stabilite in tabelul 52.

132. Alegerea sectiunii conductoarelor liniilor electrice cu tensiunea mai mare de 330 kV de
curent alternativ sau continuu, precum si liniilor de interconexiune dintre sistemele
electroenergetice si conductoarelor-bara rigide si flexibile, care functioneaza cu un numar mare de
ore de utilizare a sarcinii maxime, se efectueaza in baza calculelor tehnico-economice.

133. Majorarea numarului de linii peste necesarul impus de conditiile de fiabilitate a
alimentarii cu energie electrica, in scopul indeplinirii conditiei densitdtii economice de curent, se

S



efectueaza in baza calculelor tehnico-economice. In acelasi timp, pentru a evita o majorare a
numarului de linii, se permite dublarea valorilor normate stabilite in tabelul 52.

Tabelul 52. Densitatea economica de curent

Densitatea economici de curent, A/mm?,
pentru numarul de ore de utilizare a sarcinii maxime pe an
Conductoare : . :
mai mare de 1000 si mai mare de 3000 mai mare de 5000
pana la 3000 sl pana la 5000

Conductoare si bare neizolate:

- din cupru 2,5 2,1 1,8

- din aluminiu 13 11 1,0
Cabluri cu izolatie din hartie si
conductoare cu izolatie din
cauciuc si PVC:

- din cupru 3,0 2,5 2,0

- din aluminiu 1,6 1.4 1,2
Cabluri cu izolatie din cauciuc si
masa plastica:

- din cupru 3,5 3,1 2,7

- din aluminiu 19 1,7 1,6

134. Calculele tehnico-economice trebuie sa includa toate investitiile intr-o linie electrica
suplimentard, inclusiv echipamentul si ID la ambele capete ale liniei. Totodata, trebuie stabilita
fezabilitatea majorarii nivelului de tensiune a liniei. Calculele tehnico-economice trebuie efectuate
si in cazul inlocuirii conductoarelor existente cu conductoare cu sectiuni mai mari sau la amenajarea
liniilor suplimentare pentru asigurarea densitatii economice de curent la cresterea sarcinii. La
determinarea investitiilor pentru realizarea solutiei Selectate se ia in calcul si costul total al lucrarilor
de instalare si demontare a echipamentului liniei, inclusiv costul aparatelor si materialelor.

135. Nu sunt supuse verificarilor conform densitatii economice de curent:

135.1. circuitele de alimentare ale intreprinderilor, inclusiv celor industriale cu tensiunea mai
mica de 1000 V cu numarul de ore de utilizare a sarcinii maxime mai mic de 5000;

135.2. derivatele spre receptoare electrice separate cu tensiunea mai mica de 1000 V, precum
si retelele de iluminat ale intreprinderilor industriale, cladirilor rezidentiale si publice;

135.3. barele colectoare ale instalatiilor electrice si barele din incinta IDT si IDD de toate
tensiunile;

135.4. conductoarele care fac legdtura cu rezistoare si reostate de pornire;

135.5. retelele sau circuitele de distributie ale constructiilor provizorii, precum si
dispozitivele cu durata de exploatare de 3-5 ani.

136. La utilizarea valorilor stabilite Tn tabelului 52, inclusiv in conformitate cu pct. 133,
trebuie luate in calcul urmatoarele indicatii:

136.1. la sarcina maxima pe timp de noapte, densitatea economica de curent se majoreaza cu
40%;

136.2. pentru conductoare izolate cu sectiunea mai mici de 16 mm? densitatea economici de
curent se majoreaza cu 40%;

136.3. pentru liniile cu conductoare de aceeasi sectiune cu n sarcini derivate, densitatea
economica de curent la inceputul liniei poate fi majorata de kn ori, Tn acest caz km se determina cu
relatia:

JiL
2L+ B+ +12L,

ko =



unde Iy, I, ...,In sunt sarcinile sectoarelor separate de linie;

1, I2, ...,[n — lungimile sectoarelor separate de linie;

L — lungimea totala a liniei.

136.4. la alegerea sectiunii conductoarelor pentru alimentarea a n receptoare electrice de
acelasi tip si reciproc rezervabile, dintre care m sunt in functiune simultan, densitatea economica de
curent poate fi majorata in raport cu valorile stabilite in tabelul 52 cu kn ori, unde kn este egal cu:

k, = —

137. Sectiunea conductoarelor LEA 35 kV 1n localitdti, care alimenteaza statiile electrice de
coborare 35/(6)10 kV cu transformatoare de putere cu reglare a tensiunii sub sarcina, trebuie
calculatd conform densitdtii economice de curent. Puterea de calcul la alegerea sectiunii
conductoarelor trebuie selectata pentru perspectiva de 5 ani, calculand perioada incepéand cu anul
punerii LEA in functiune. Pentru LEA cu tensiunea de 35kV destinate rezervarii in retelele
electrice cu tensiunea de 35 kV din localitati, trebuie utilizate sectiunile minime ale conductoarelor
selectate conform curentului admisibil, in functie de asigurarea alimentarii cu energie electricd a
consumatorilor finali in regimuri de reparatie si post-avarie.

138. Alegerea sectiunilor economice ale conductoarelor LEA si LEC, care au preludri
intermediare de puterii, trebuie efectuatd pentru fiecare tronson, in functie de curentii de calcul
corespunzatori sectoarelor. Totodatd, pentru sectoarele invecinate se permite a utiliza aceeasi
sectiune a conductorului ce corespunde economic pentru sectorul cel mai lung, daca diferenta dintre
sectiunile economice ale acestor sectoare este in limitele unei trepte conform listei de sectiuni
standardizate. Sectiunea conductoarelor pentru derivatele cu lungimea mai mica de 1 km trebuie
selectate ca si pentru LEA de la care are loc derivatia. Pentru lungimi ale derivatei mai mari de
1 km, sectiunea economica se determina conform sarcinii admisibile a acestei derivate.

139. Pentru liniile electrice cu tensiunea de 6-10 kV, valorile densitatii economice de curent
stabilite n tabelul 52 se permit de a fi utilizate numai in cazul cand acestea nu cauzeaza abateri de
tensiune mai mari decat cele admisibile la receptoarele electrice, cu luarea Tn calcul a mijloacelor
utilizate pentru reglarea tensiunii si compensarea puterii reactive.

Sectiunea 10
Verificarea conductoarelor conform descarcirilor Corona si interferente radio

140. La tensiunea mai mare de 35 kV, conductoarele trebuie verificate la conditiile de
aparitie a descarcarii Corona cu luarea in calcul a valorilor medii anuale ale densitatii si
temperaturii aerului la altitudinea de amplasare a acestei instalatii electrice deasupra nivelului marii,
a razei echivalente a conductorului, precum si a coeficientului de rugozitate a conductoarelor.

141. Intensitatea cea mai mare a campului electric la suprafata oricarui conductor,
determinata la tensiunea medie de functionare, trebuie sa fie nu mai mare de 0,9 din intensitatea
initiald a cdmpului electric corespunzatoare aparitiei descarcarii Corona.

142. Conductoarele trebuie verificate pentru conditiile nivelului admisibil de interferente
radio rezultate Tn urma descarcarii Corona.



CAPITOLUL 11
ALEGEREA APARATELOR ELECTRICE $SI A CONDUCTOARELOR CONFORM
CONDITIILOR DE SCURTCIRCUIT

Sectiunea 1
Domeniul de aplicare

143. Prevederile prezentului Capitol se aplica la alegerea si utilizarea aparatelor electrice si
conductoarelor in instalatiile electrice cu tensiunea de curent alternativ cu frecventa de 50 Hz
conform conditiilor de scurtcircuit.

144. In procesul de alegere a aparatelor electrice si conductoarelor, trebuie asigurati
compatibilitatea acestora cu regimul de scurtcircuit specific al instalatiei electrice, astfel incat sa fie
respectate cerintele de protectie a echipamentelor si a personalului, precum si sa fie prevenite
eventualele daune materiale.

Sectiunea 2
Cerinte generale

145. Conform regimului de scurtcircuit, cu exceptia pct. 148, trebuie verificate:

145.1. in instalatiile electrice cu tensiunea peste 1000 V:

145.1.1. aparatele electrice, conductoarele-bara, cablurile si alte conductoare, precum si
constructiile portante si de sustinere;

145.1.2. LEA pentru un curent de soc mai mare de 50 kA, pentru prevenirea atingerii
conductoarelor in timpul actiunii dinamice a curentilor de scurtcircuit. Totodata, pentru liniile cu
conductoare jumelate trebuie verificate distantele dintre distantierele conductoarelor jumelate
pentru prevenirea deteriorarii distantierelor si a conductoarelor la atingere. Conductoarele LEA
dotate cu echipamente de reanclansare automata rapida (in continuare — RAR), trebuie sa fie
verificate si la rezistenta termica;

145.2. In instalatiile electrice cu tensiunea mai micd de 1000V — numai tablourile de
distributie, conductoarele-bara si dulapurile de putere. Transformatoarele de curent conform
regimului de scurtcircuit nu se verifica.

146. Aparatele care sunt destinate pentru deconectarea curentilor de scurtcircuit sau care pot,
prin conditiile lor de functionare, sa conecteze un circuit scurtcircuitat, trebuie sd aibd capacitatea sa
efectueze operatiunile pentru toate tipurile de curenti de scurtcircuit posibili.

147. Aparatele si conductoarele trebuie sa fie rezistente la curentii de scurtcircuit, inclusiv in
conditiile de calcul, fard deteriorari si deformari electrice, mecanice sau de altd naturd care sa
impiedice functionarea lor normala in continuare.

148. Pentru regimul de scurtcircuit la tensiune mai mare de 1000 V nu se verifica:

148.1. aparatele si conductoarele protejate cu sigurante fuzibile cu elementul fuzibil cu
curentul nominal mai mic de 60 A — conform stabilitatii electrodinamice;

148.2. aparatele si conductoarele protejate cu sigurante fuzibile indiferent de tipul lor si
curentul nominal — conform stabilitatii termice. Se considera ca circuitul este protejat de o siguranta
fuzibild daca puterea de rupere a acesteia este selectatd in conformitate cu cerintele Normativului si
este capabila sa deconecteze cel mai mic curent de avarie posibil din acest circuit;

148.3. conductoarele din circuitele receptoarelor electrice separate, inclusiv din circuitele
transformatoarelor de sectie cu o putere totala mai mica de 2,5 MVA si o tensiune pe partea inaltd
mai mica de 10 kV, daca sunt indeplinite simultan urmétoarele conditii:

148.3.1. 1in partea electrica sau tehnologica este prevazut gradul necesar de rezervare
reciprocd, care este realizat astfel Tncat deconectarea receptoarelor electrice specificate sd nu
provoace intreruperea procesului tehnologic;

148.3.2. defectarea conductorului in cazul aparitiei unui scurtcircuit nu poate provoca
explozie sau incendiu;



148.3.3. 1inlocuirea conductorului este posibila fard dificultiti semnificative.

148.4. conductoarele pentru receptoarele electrice separate, mentionate in sbp. 148.3, precum
si pentru punctele de distributie separate, daca receptoarele electrice si punctele de distributie nu
sunt importante n functie de destinatie si dacad pentru acestea este Indeplinitd cel putin conditia din
sbp. 148.3.2;

148.5. transformatoarele de curent in circuitele cu tensiunea mai mica de 10kV ce
alimenteaza transformatoarele sau liniile reactive, in cazurile in care alegerea transformatoarelor de
curent conform conditiilor de scurtcircuit necesita o supradimensionare a coeficientilor de
transformare pentru care nu poate fi asiguratd clasa de precizie necesara a dispozitivelor de
masurare conectate. Totodata, pe partea de tensiune 1nalta in circuitele transformatoarelor de putere
nu se permite utilizarea transformatoarelor de curent care nu sunt rezistente la curentul de
scurtcircuit, iar echipamentul de evidenta se recomanda de conectat la transformatoarele de curent
pe partea de joasa tensiune;

148.6. conductoarele LEA, cu respectarea prevederilor stabilite Th sbp. 145.1.2;

148.7. aparatele si barele circuitelor transformatoarelor de tensiune, in cazul amplasarii
acestora ntr-o incapere separata sau dupa rezistorul suplimentar, incorporat in siguranta fuzibila sau
instalat separat.

149. La selectarea schemei de calcul pentru determinarea curentilor de scurtcircuit, trebuie sa
se ia 1n considerare conditiile de functionare de lungd duratd prevazute pentru instalatia electrica.
Modificarile de scurtd duratd ale schemei instalatiei electrice, care nu sunt prevdzute pentru
exploatare de lungd duratd, nu se iau in calcul. Regimurile de functionare de post-avarie si de
reparatie a instalatiei electrice nu se atribuie la modificarile de scurta durata ale schemei.

150. Schema de calcul trebuie sa ia in considerare perspectivele de dezvoltare a retelelor
externe si a surselor de generare, la care este conectatd electric instalatia in cauza, pentru cel putin
5ani de la data planificatd a punerii in functiune a acesteia. In acest caz, se permite calculul
curentilor de scurtcircuit pentru momentul apropiat de cel initial al scurtcircuitului.

151. Drept tip de curent de scurtcircuit de calcul trebuie luat:

151.1. curentul de scurtcircuit trifazat, Tn cazul determinarii stabilitatii electrodinamice a
aparatelor si barelor rigide cu constructiile portante si de sustinere;

151.2. curentul de scurtcircuit trifazat, in cazul determindrii stabilitatii termice a aparatelor si
a conductoarelor. La tensiunea de generare a centralei electrice — curentul de scurtcircuit trifazat sau
bifazat, in functie de incalzirea cea mai mare;

151.3. curentul de scurtcircuit trifazat si monofazat la padmant, in functie de valoarea cea mai
mare stabilitd — in cazul alegerii aparatelor conform capacitatii de comutatie (in retele sau circuite
electrice cu curenti mari de punere la pamant). Daca intrerupatorul este caracterizat de doua valori
ale capacitatii de comutatie — curentul de scurtcircuit trifazat si monofazat, respectiv pentru ambele
valori.

152. Curentul de scurtcircuit de calcul trebuie determinat in functie de conditiile de
deteriorare din punctul circuitului analizat, in care, in cazul unui scurtcircuit, aparatele si
conductoarele acestui circuit se afla in cele mai grele conditii, cu exceptia prevederilor din pct. 153
si sbp. 168.3. Se permite sa nu se ia in calcul cazurile de punere la pamant simultand a fazelor
distincte in doua puncte diferite ale schemei.

153. Pentru liniile reactive din IDI, conductoarele si aparatele situate pani la bobina de
reactanta si separate de barele colectoare de alimentare prin alte elemente de separare, se aleg
conform curentului de scurtcircuit de dupa bobina de reactanta, daca aceasta este situata in aceeasi
cladire si conexiunea este realizatd prin bare.

154. Derivatiile de bare de la barele colectoare pana la elementele de separare si izolatoarele
de trecere din acestea trebuie selectate in functie de curentul de scurtcircuit pana la bobina de
reactanta.

155. La calculul stabilitatii termice, in calitate de valoare a timpului de calcul trebuie luata
suma duratelor de timp obtinutd prin sumarea timpului de functionare a protectiei principale, cu
luare Tn calcul a timpului de actionare a RAR instalata la intrerupatorul cel mai apropiat de punctul



de scurtcircuit si a timpului total de deconectare a acestui Intrerupdtor, inclusiv timpul de ardere a
arcului electric. In cazul in care existi o zona de insensibilitate a protectiei principale, stabilitatea
termica trebuie verificatd suplimentar in functie de timpul de actionare a protectiei care reactioneaza
la defect in aceasta zona, plus timpul total de deconectare a intrerupatorului. In acest caz, in calitate
de curent de scurtcircuit de calcul trebuie luata valoarea ce corespunde locatiei defectului.

156. Echipamentul si conductoarele-bara utilizate in circuitele generatoarelor cu puterea mai
mare de 60 MW, precum si in circuitele blocurilor generator-transformator de aceeasi putere,
trebuie sa fie incercate la stabilitate termica in functie de timpul de trecere a curentului de
scurtcircuit de 4 secunde.

Sectiunea 3
Determinarea curentilor de scurtcircuit pentru alegerea aparatelor si conductoarelor

157. In instalatiile electrice cu tensiunea mai mic si peste 1000 V, la determinarea curentilor
de scurtcircuit pentru alegerea aparatelor si conductoarelor, precum si pentru stabilirea actiunii
asupra constructiilor portante trebuie sa se tind cont de urmatoarele:

157.1. toate sursele implicate in alimentarea punctului de scurtcircuit in cauza functioneaza
simultan cu sarcina nominala;

157.2. toate masinile sincrone au reglatoare automate de tensiune si dispozitive de fortare a
excitatiet,;

157.3. scurtcircuitul se produce in momentul de timp in care curentul de scurtcircuit are
valoarea cea mai mare;

157.4. fortele electromotoare ale tuturor surselor de alimentare coincid dupa faza;

157.5. tensiunea de calcul a fiecarei trepte se ia cu 5% mai mare decat tensiunea nominald a
retelei sau circuitului;

157.6. curentii de scurtcircuit sunt influentati de compensatoarele sincrone, motoarele
electrice sincrone si asincrone conectate la reteaua sau circuitul respectiv. Influenta motoarelor
asincrone asupra curentilor de scurtcircuit nu se ia in considerare pentru puteri ale motoarelor mai
mici de 100 kW per unitate, daca motoarele electrice sunt separate de locul scurtcircuitului printr-0
singura treaptd de transformare, precum si pentru orice putere, daca sunt separate de locul de
scurtcircuit prin doud sau mai multe trepte de transformare sau daca curentul de la acestea poate
circula spre locul de scurtcircuit numai prin elementele prin care trece curentul principal de
scurtcircuit din retea Sau circuit si care au o rezistenta semnificativa a liniei sau transformatorului.

158. In instalatiile electrice cu tensiunea peste 1000 V, in calitate de rezistente de calcul
trebuie considerate reactantele inductive ale masinilor electrice, ale transformatoarelor de putere si
ale autotransformatoarelor, ale bobinelor de reactanta, ale LEA si ale LEC, precum si ale
conductoarelor-bara. Rezistenta activa trebuie luatd in considerare numai pentru LEA cu
conductoare din otel, precum si pentru retelele sau circuitele lungi de cabluri cu sectiuni mici.

159. 1In instalatiile electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V, in calitate de rezistente de
calcul trebuie considerate reactantele inductive si rezistentele active ale tuturor elementelor
circuitului, inclusiv rezistentele active ale contactelor de trecere ale circuitului. Se permite omiterea
rezistentelor de un tip (active sau inductive), dacd in acest caz rezistenta totald a circuitului se
micsoreaza nu mai mult de 10%.

160. In cazul alimentirii retelelor sau circuitelor electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V
de la transformatoare de coborare, la calculul curentilor de scurtcircuit trebuie sd se tind cont de
conditia cd tensiunea la transformator este constanta si egald cu tensiunea nominala a acestuia.

161. Elementele circuitului protejat cu sigurante fuzibile cu actiune limitatoare de curent,
trebuie verificate la stabilitate electrodinamica pentru cea mai mare valoare instantanee a curentului
de scurtcircuit care trece prin siguranta fuzibila.



Sectiunea 4
Alegerea conductoarelor si izolatoarelor. Verificarea constructiilor portante pentru conditii
de actiune dinamica a curentilor de scurtcircuit

162. Fortele care actioneaza asupra barelor rigide si care sunt transmise de catre acestea
izolatoarelor si constructiilor de sustinere trebuie calculate pentru cea mai mare valoare instantanee
a curentului de scurtcircuit trifazat iy cu luarea Tn calcul a defazajului intre curentii fazelor si fara a
se lua in considerare oscilatiile mecanice ale constructiilor de bare. In cazuri particulare, cum ar fi la
tensiunile mecanice limitd de calcul, pot fi luate in calcul oscilatiile mecanice ale barelor si
constructiilor de bare.

163. Impulsurile de putere ce actioneaza asupra conductoarelor flexibile si izolatoarelor de
sustinere ale acestora, iesirilor si constructiilor, se calculeaza conform curentului bifazat mediu
patratic de scurtcircuit intre conductoarele de linie invecinate. In cazul conductoarelor jumelate si a
conductoarelor-bara flexibile, interactiunea curentilor de scurtcircuit in conductoarele aceleiasi faze,
se determind conform valorii efective a curentului de scurtcircuit trifazat.

164. Conductoarele-bara flexibile trebuie verificate la posibilitatea de atingere Tn cazul
pendularii asincrone.

165. Fortele mecanice stabilite prin calcul in conformitate cu pct. 162 si 163, care la
scurtcircuit sunt transmise de barele rigide izolatoarelor singulare de suport si de trecere, trebuie sa
fie nu mai mari de 60% din valorile de garantie corespunzitoare celei mai mici forte distructive. In
cazul izolatoarelor de sustinere duble aceste forte trebuie sa fie nu mai mari de 100% din forta
distructiva a unui singur izolator.

166. In cazul utilizarii barelor cu profiluri complexe, tensiunile mecanice se determini ca
suma aritmetica a tensiunilor care rezulta din interactiunea fazelor si din interactiunea elementelor
fiecarei bare intre ele. Cele mai mari tensiuni mecanice in materialul barelor rigide trebuie sa fie nu
mai mari de 0,7 din rezistenta temporara la rupere.

Sectiunea 5
Alegerea conductoarelor in functie de conditiile de incalzire la scurtcircuit

167. Temperatura de incdlzire a conductoarelor in timpul scurtcircuitului trebuie sa fie nu
mai mare de valorile maxim admisibile stabilite in tabelul 53.

Tabelul 53. Valorile maxime admisibile ale temperaturii de incalzire a conductoarelor in timpul
scurtcircuitului, °C

Tipul conductoarelor Caracteristicile conductoarelor Temperatura, °C

Bare: cupru 300
aluminiu 200
otel, nu au conexiune directd cu aparatele 400
otel, cu conexiune nemijlocita la aparate 300

Cabluri cu izolatie din | mai mica de 10 200

hartie impregnata 20-220 125

pentru tensiunea, kV:

Cabluri si conductoare | PVC si cauciuc 150

IZOIat.e. dl.n. CuP.ru‘ ¥ polietilend 120

aluminiu si izolatie:

Conductoare neizolate | pana la 20 250

din cupru la intindere, mai mare de 20 200

N/mm?;

Conductoare neizolate | panala 10 200

din aluminiu la| mai mare de 10 160




intindere, N/mm?: partea din aluminiu a conductoarelor de otel- 200
aluminiu

168. Verificarea cablurilor la incalzire prin curentii de scurtcircuit, in cazurile stabilite n
pct. 145 si 148, trebuie efectuata pentru:

168.1. cabluri singulare de aceeasi lungime de fabricatie, in functie de scurtcircuitul de la
inceputul cablului;

168.2. cabluri singulare cu sectiuni in trepte pe lungime, in functie de scurtcircuitul de la
inceputul fiecarui tronson al noii sectiuni;

168.3. fascicule din doua sau mai multe cabluri paralele, in functie de scurtcircuitul
nemijlocit dupa fascicul, conform curentului de scurtcircuit de trecere.

169. La verificarea stabilitatii termice a aparatelor si conductoarelor liniilor echipate cu
dispozitive RAR, trebuie sa se ia in calcul cresterea incalzirii cauzata de majorarea duratei sumare
de trecere a curentului de scurtcircuit prin aceste linii.

170. Conductoarele jumelate ale LEA, la verificarea la incélzire in conditii de scurtcircuit,
sunt considerate ca un singur conductor cu sectiune sumara.

Sectiunea 6
Alegerea aparatelor conform proprietitii de comutatie

171. Intrerupatoarele cu tensiunea peste 1000 V trebuie alese:

171.1. conform capacitatii de deconectare, cu luarea in calcul a parametrilor tensiunii de
restabilire;

171.2. conform capacititii de conectare. Tn cazul intrerupitoarelor din circuitele
generatoarelor, instalate pe partea tensiunii de generare, se verificdi numai pentru conexiunea
asincrond in conditii de contra-faza.

172. Sigurantele fuzibile trebuie alese in functie de capacitatea nominala de rupere. Tn acest
caz, in calitate de curent de calcul trebuie luatd valoarea efectivi a componentei periodice a
curentului initial de scurtcircuit, fara a se lua in considerare proprietatea sigurantelor de limitare a
curentului.

173. Separatoarele de sarcina si scurtcircuitoarele trebuie alese in functie de curentii
admisibili care rezulta la conectarea in scurtcircuit.

174. Separatoarele nu trebuie verificate la proprietatea de comutare la scurtcircuit. Tn cazul
utilizarii separatoarelor pentru conectarea-deconectarea liniilor neincarcate, a transformatoarelor
neincarcate sau a curentilor de egalizare ai circuitelor paralele, acestea trebuie verificate pentru un
astfel de regim de conectare-deconectare.

TITLUL I
MASURAREA CANTITATII DE ENERGIE ELECTRICA ST MARIMILOR ELECTRICE

CAPITOLUL |
MASURAREA CANTITATII DE ENERGIE ELECTRICA

Sectiunea 1
Amenajarea contoarelor de energie electrica si conductoarelor electrice de conectare a
acestora

175. Contoarele de energie electrica trebuie instalate conform indicatiilor uzinei
producatoare, in locuri usor accesibile pentru intretinere si protejate de actiunea factorilor
periculosi, cum sunt fluctuatiile temperaturii aerului, umiditatea sporitd, praful, mediul chimic
agresiv, vibratiile, actiunile mecanice si campul electromagnetic.



176. La instalarea contoarelor de energie electricd pentru masurare in scopuri comerciale
trebuie respectate prevederile Regulamentului privind masurarea energiei electrice in scopuri
comerciale, aprobat prin Hotararea Consiliului de administratie al ANRE nr. 74/2022.

177. Se admite instalarea contoarelor de energie electrica in coridoarele ID ale centralelor
electrice si statiilor electrice, precum si in tablouri de distributie. La instalarea contoarelor de
energie electrica , trebuie asigurat regimul de temperatura, in conformitate cu indicatiile uzinei
producitoare.

178. Pentru conexiunile de toate clasele de tensiune conectate la bare de toate clasele de
tensiune ale centralelor electrice si statiilor electrice, punctelor de distributie si PT, se instaleaza
contoare pentru masurarea energiei electrice livrate si primite. Contoarele de energie electrica ale
conexiunilor de toate clasele de tensiune trebuie instalate in tablouri, dulapuri sau compartimente de
joasa tensiune separate, securizate impotriva accesului persoanelor obisnuite.

179. Tn cazul integririi contoarelor sau dispozitivelor de misurare in sistemele automatizate
de monitorizare si control al conexiunilor cu tensiunea mai mare de 6 KV sau de masurare a energiei
electrice, proprietarul contoarelor sau al dispozitivelor de masurare trebuie sd instaleze mijloace
tehnice pentru transmiterea datelor si sd asigure transmiterea continud a acestor date catre sistemele
respective.

180. Echipamentele de transmitere a datelor si de integrare in sistemele de monitorizare si
control al conexiunilor pot fi amenajate in tablouri separate, protejate Tmpotriva accesului
persoanelor obisnuite.

181. Contoarele de energie electrica trebuie sa fie amenajate in tablouri, dulapuri, celule ale
ID, nise sau pe pereti cu constructii rigide.

182. Iniltimea de la podea sau suprafata solului pand la cutia cu cleme a contorului de
energie electrica pentru masurare in scopuri comerciale trebuie sa fie cuprinsa intre 1,3-1,7 m.
Pentru contoarele de energie electrica de control, inaltimea de la podea pana la cutia cu cleme se
admite de a fi cuprinsa intre 0,8-1,7 m.

183. In locurile in care existi pericol de deteriorare mecanici a contoarelor de energie
electrica sau de expunere a acestora la alti factori periculosi, precum si in locurile accesibile pentru
persoane obisnuite, contoarele trebuie sa fie amenajate in tablouri dotate cu mecanisme de incuiere
si cu fereastra pentru vizualizarea ecranului de afisare. Tablouri similare trebuie sa fie instalate si la
amenajarea comuna a contoarelor de energie electrica si transformatoarelor de curent sau
echipamentelor de transmitere a datelor, in cazul amenajarii echipamentului de masurare pe partea
de joasa tensiune.

184. Constructia si dimensiunile tablourilor, dulapurilor sau niselor trebuie sa asigure accesul
comod la clemele contoarelor de energie electrica si la transformatoarele de curent. Constructia
elementelor de fixare a contorului de energie electrica trebuie sa asigure posibilitatea montarii si
demontarii acestuia din partea frontala.

185. Transformatoarele de curent cu tensiunea mai micd de 1000V, destinate pentru
conectarea contoarelor de energie electricd pentru masurare in scopuri comerciale, trebuie sa fie
amenajate pe bare astfel incat distanta de la capacul clemelor de conexiune, care se sigileaza, pana
la elementele constructive ale tabloului sa nu fie mai mica de 150 mm.

186. Circuitele de conectare a contoarelor de energie electrica si a transformatoarelor de
masurare trebuie sd corespundad cerintelor stabilite pentru sistemele de pozare si conductoarele
circuitelor secundare.

187. La amenajarea conductoarelor electrice ale contoarelor de energie electrica pentru
masurare 1n scopuri comerciale si ale transformatoarelor de masurare ale acestora, nu se admite
realizarea conexiunilor intermediare.

188. Sectiunea conductoarelor electrice conectate la contoarele de energie electrica trebuie sa
fie stabilita in conformitate cu urmatoarele cerinte:

188.1. conductoarele cablurilor de control, pentru conectarea sub bulon la clemele panourilor
si aparatelor trebuie si aibd sectiunea nu mai mici de 1,5 mm?, iar in cazul utilizirii clemelor
speciale — nu mai mici de 1 mm? pentru conductoare din cupru si nu mai mici de 2,5 mm? pentru



conductoare din aluminiu. Tn circuitele de curent — 2,5 mm? pentru conductoare din cupru si 4 mm?
pentru conductoare din aluminiu. Pentru circuitele secundare si circuitele de control si semnalizare
se permite conexiunea conductoarelor din cupru cu sectiunea nu mai mici de 1 mm?;

188.2. in circuitele cu tensiunea de lucru mai mare de 100 V, sectiunea conductoarelor din
cupru conectate prin lipire trebuie si fie nu mai mici de 0,5 mm?;

188.3. n circuitele cu tensiunea de lucru mai mica de 60 V, diametrul conductoarelor din
cupru conectate prin lipire trebuie si fie nu mai mic de 0,5 mm. In instalatiile de comunicatii
electronice si de telemecanica si circuitele de linie similare trebuie conectate la borne cu bulon;

188.4. sectiunea si lungimea conductoarelor si cablurilor din circuitele de tensiune ale
contoarelor de energie electrica pentru masurare in scopuri comerciale trebuie alese astfel incat
pierderile de tensiune Tn aceste circuite sa fie nu mai mari de 0,25%;

188.5. conductoarele si cablurile din circuitele secundare ale transformatoarelor de tensiune
cu tensiune mai mare de 110 kV, pozate de la transformatorul de tensiune la contoarele de energie
electrica, trebuie sa aiba 0 manta metalica legata la pamant pe ambele parti. Cablurile din circuitele
infasurarilor de baza si suplimentare ale unui transformator de tensiune cu tensiune mai mare de
110 kV, trebuie sa fie pozate alaturat pe intreaga lungime a traseului. Cablurile cu ecran comun sau
cablurile cu conductoare ecranate trebuie utilizate pentru circuitele dispozitivelor si aparatelor
sensibile la inductii electromagnetice care apar de la alte dispozitive sau circuite pozitionate
alaturat.

189. Conexiunea conductoarelor monofilare, cu buloane sau prin lipire, se permite de a
realiza numai la elementele fixe ale echipamentului. Conexiunea conductoarelor la elementele
mobile sau detasabile ale echipamentului, precum si la panourile si aparatele supuse vibratiilor,
trebuie realizata cu conductoare flexibile multifilare.

190. Conform conditiilor de rezistentd mecanica, sectiunea conductoarelor din cupru care se
conecteaza prin bulon la clemele contoarelor de energie electricd pentru masurare in scopuri
comerciale, ale transformatoarelor de masura si ale ansamblurilor de conexiuni, trebuie sa fie nu
mai mica de 2,5 mm?.

191. La amenajarea sistemelor de pozare pentru conexiunea contoarelor de energie electrica
cu conectare directd sau prin intermediul transformatoarelor de masurare, in nemijlocita apropiere a
contoarelor, trebuie prevazute portiuni de rezerva ale conductoarelor, cu o lungime nu mai mica de
120 mm. Conductorul neutru N, pe o portiune cu lungimea de 100 mm pana la contorul de energie
electrica, trebuie sa aiba marcare prin culoare sau notatia alfanumerica distinctiva.

192. Laamenajarea, inlocuirea si verificarea in conditii de securitate a contoarelor de energie
electrica pentru masurare in scopuri comerciale, cu conectare directa, trebuie asigurata posibilitatea
deconectarii contorului prin intermediul unui dispozitiv de comutatie sau al sigurantelor fuzibile,
instalate pana la acesta, la o distanta nu mai mare de 10 m. Scoaterea de sub tensiune trebuie
prevazuta concomitent de pe toate conductoarele conectate la contor.

193. La amenajarea, inlocuirea si verificarea in conditii de Securitate a contoarelor de energie
electrica pentru masurare in scopuri comerciale, cu conectare prin intermediul transformatoarelor de
masura, trebuie sa fie prevazuta posibilitatea deconectarii contorului prin intermediul unui ansamblu
de conexiuni instalat sub contor la o distanta nu mai mare de 0,5 m, care sa asigure scurtcircuitarea
infasurarilor secundare ale transformatoarelor de curent si deconectarea circuitelor secundare de
curent si de tensiune conectate la contor.

194. Legarea la pamant (legarea la neutrul sursei de alimentare) a contoarelor de energie
electrica si a transformatoarelor de curent trebuie efectuata in conformitate cu cerintele Titlului V.
Conductoarele de legare la pamant si conductoarele de protectie, de la contoarele de energie
electrica si de la transformatoarele de curent cu tensiunea mai mica de 1000 V pana la cel mai
apropiat ansamblu de conexiuni, trebuie sa fie din cupru.

195. In cazul prezentei mai multor conexiuni dotate cu echipamente de masurare a energiei
electrice, pe tablourile contoarelor de energie electrica trebuie sa fie aplicate inscriptii care indica
denumirea conexiunilor.



Sectiunea 2
Masurarea de control a energiei electrice

196. La centralele electrice, contoarele de energie electrica de control trebuie sa fie instalate
in sistemele serviciilor proprii (in continuare — SP), pentru a asigura posibilitatea determinarii
indicatorilor tehnico-economici.

197. Contoarele de energie electrica activa de control trebuie instalate pe conexiunile
motoarelor electrice alimentate de la barele ID, la tensiunea de baza peste 1000 V, a sistemului SP,
precum si in circuitele tuturor transformatoarelor de putere alimentate de la aceste bare.

198. La centralele electrice, pe partea tensiunii de generare a transformatoarelor de ridicare,
trebuie sa fie prevazutd posibilitatea tehnicd de instalare a contoarelor de energie electrica de
control, care servesc pentru verificarea corectitudinii inregistrarilor contorului de energie electrica
pentru masurare in scopuri comerciale la generatoare.

199. La statiile electrice cu tensiunea nominala primara mai mare de 35 kV, contoarele de
energie electrica activa trebuie instalate:

199.1. la fiecare linie electrica de iesire cu tensiunea mai mare de 6 kV;

199.2. la transformatoarele SP;

199.3. pentru fiecare intrerupator utilizat ca Intrerupator de ocolire pentru liniile electrice cu
tensiunea mai mare de 6 kV.

200. La statiile electrice cu tensiunea nominala primara mai mare de 35 kV, contoarele de
energie electrica reactiva trebuie instalate:

200.1. la fiecare linie electrica de iesire cu tensiunea mai mare de 6 kV;

200.2. la transformatoarele SP;

200.3. pentru fiecare intrerupator utilizat ca intrerupator de ocolire pentru liniile electrice cu
tensiunea mai mare de 6 kV.

201. La Tintreprinderi, pentru monitorizarea consumului de energie electrica separat pentru
sectii, linii tehnologice, receptoare electrice energofage, precum si pentru determinarea consumului
specific de energie electrica per unitate de produs, contoare de energie electrica de control pot fi
instalate:

201.1. pe fiderele de alimentare, daca contorul de energie electrica pentru mdsurare n scopuri
comerciale este instalat la centrala electrica sau la statia electrica a operatorului de sistem;

201.2. pe liniile electrice care alimenteaza PT din posesia intreprinderii si pe liniile ce
alimenteaza receptoarele electrice cu tensiunea peste 1000 V;

201.3. pe partea de joasa tensiune a PT din posesia intreprinderii si pe liniile de iesire cu
tensiunea mai mica de 1000 V.

202. Clasa de precizie admisibila a contoarelor de energie electrica activa si reactiva de
control, precum si a transformatoarelor de masurd se stabileste in conformitate cu prevederile
Regulamentului privind masurarea energiei electrice Tn scopuri comerciale, aprobat prin Hotararea
Consiliului de administratie al ANRE nr. 74/2022.

CAPITOLUL 1l
MASURAREA MARIMILOR ELECTRICE

Sectiunea 1
Domeniul de aplicare

203. Prezentul Capitol se aplica masurarilor de marimi electrice efectuate cu mijloace
stationare de indicare, inregistrare si fixare.

204. Prezentul Capitol nu se aplica masurarilor realizate de laboratoarele electrotehnice si
masurarilor efectuate cu aparate portabile.



205. Masurarea marimilor neelectrice, precum si masurdrile altor marimi electrice
nereglementate de Normativ, necesare in legatura cu particularitatile procesului tehnologic sau ale
echipamentului de baza, se efectueaza in conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.

Sectiunea 2
Cerinte generale

206. Mijloacele de mésurare a marimilor electrice trebuie sd corespunda urmatoarelor cerinte
de baza:

206.1. clasa de precizie a aparatelor de masurare trebuie sa fie nu mai mica de 0,5. Pentru
aparate de masurare de tablou utilizate la masurarea continua, clasa de precizie trebuie sa fie nu mai
mica de 1,5. Se permite utilizarea aparatelor de masurare de tablou cu clasa de precizie de 2,5, daca
acestea nu sunt utilizate pentru controlul continuu al regimului tehnologic de functionare a
echipamentului;

206.2. clasele de precizie ale sunturilor de masurare, rezistentelor suplimentare,
transformatoarelor si convertoarelor de masurare trebuie sa fie nu mai mici de cele stabilite in
tabelul 54;

206.3. limitele de masurare ale aparatelor trebuie selectate cu luarea n calcul a celor mai
mari abateri posibile ale marimilor masurate de la valorile nominale;

206.4. aparatele de masurare, care se alimenteaza cu energie electrica numai de la o sursa
independenta de alimentare trebuie si fie echipate cu sistem de semnalizare cu privire la
intreruperea acestei alimentari.

207. Instalarea aparatelor de masurare trebuie sa fie efectuatd Tn punctele din care se
efectueaza controlul si comanda.

Tabelul 54. Clasele de precizie ale mijloacelor de masurare
Clasele de precizie

Nr. Aparatului Suntului, rezistorului Convertorului de Transformatorului de
d/o P suplimentar Mmasurare masurare

1. 0,5 0,2 0,2 0,2V

2. 1,0 0,5 0,5 0,5

3. 1,5 0,5 0,52 0,5

4, 2,5 0,5 1,0 1,0

DSe admite 0,5;

2Se admite 1,0.

208. La statiile electrice si centralele hidroelectrice fara personal operativ permanent, este
permis si nu se instaleze aparate indicatoare stationare. In acest caz, trebuie previzute locuri pentru
conectarea aparatelor portabile de catre personal special instruit.

209. Masurarile pe liniile electrice cu tensiunea mai mare de 330kV, precum si la
generatoare si transformatoare, trebuie efectuate in continuu.

210. La generatoarele si transformatoarele centralelor hidroelectrice este permisa efectuarea
periodica a masuratorilor folosind mijloace de control centralizate.

211. Se permite efectuarea masurarilor tip ,,la cerere” la un set de aparate indicatoare comun
pentru mai multe conexiuni, cu exceptia celor stabilite Tn conformitate cu pct. 210, precum si
utilizarea altor mijloace de control centralizat.

212. La instalarea aparatelor de inregistrare in bucla operationala a punctului de dirijare, nu
este obligatorie instalarea aparatelor indicatoare pentru masurarea neintrerupta a acelorasi valori.



Sectiunea 3
Maisurarea curentului electric

213. Masurarea curentului electric trebuie efectuata in circuitele tuturor nivelurilor de
tensiuni, acolo unde aceasta este necesara pentru controlul sistematic al procesului tehnologic sau al
echipamentului.

214. Masurarea curentului continuu trebuie efectuata in circuitele:

214.1. generatoarelor de curent continuu si convertizoarelor de putere;

214.2. bateriilor de acumulatoare si dispozitivelor de incarcare, reincarcare si descarcare;

214.3. de excitare a generatoarelor sincrone, compensatoarelor, precum si a motoarelor
electrice cu excitatie reglabila.

215. Ampermetrele de curent continuu trebuie sa aibd scara in doua directii, daca este
posibild inversarea curentului.

216. In circuitele de curent alternativ trifazat trebuie masurat curentul unei singure faze.
Masurarea curentului fiecarei faze trebuie efectuata:

216.1. pentru turbogeneratoare sincrone cu o putere mai mare de 12 MW;

216.2. pentru liniile electrice cu dirijare pe fiecare faza, pentru liniile cu compensare
longitudinala, precum si pentru liniile la care este prevazuta posibilitatea de functionare pe termen
lung 1n regim de faza incompletda. Pentru liniile electrice cu tensiunea mai mare de 330 kV cu
dirijare trifazata, poate fi efectuata masurarea curentului fiecarei faze;

216.3. pentru cuptoarele cu arc electric.

Sectiunea 4
Maisurarea tensiunii electrice

217. Masurarea tensiunii electrice trebuie efectuata:

217.1. pe sectiile barelor colectoare de curent continuu si alternativ, care pot functiona
separat. Se permite instalarea unui singur aparat cu comutare la mai multe puncte de masurare;

217.2. in circuitele generatoarelor de curent continuu si de curent alternativ,
compensatoarelor sincrone, precum si in circuitele echipamentului cu destinatie speciala;

217.3. in circuitele de excitatie ale masinilor sincrone cu o putere mai mare de 1 MW. In
circuitele de excitatie ale hidrogeneratoarelor, masurarea nu este obligatorie;

217.4. in circuitele convertizoarelor de putere, bateriilor de acumulatoare si dispozitivelor de
incdrcare si reincdrcare;

217.5. 1n circuitele bobinelor de reactanta,

217.6. in circuitele de tensiune primarad ale transformatoarelor de putere cu tensiunea mai
mare de 6 KV, la care sunt conectate unitati generatoare a energiei electrice.

218. La statiile electrice, se permite masurarea tensiunii electrice numai pe partea de joasa
tensiune, daca instalarea transformatoarelor de tensiune pe partea de tensiune superioard nu este
necesard n alte scopuri.

219. In cazul pornirii automatizate a generatoarelor sau a altor agregate, nu este necesari
instalarea obligatorie a aparatelor de masurare continud a tensiunii electrice.

220. In retelele sau circuitele electrice trifazate poate fi efectuatdi misurarea unei tensiuni
intre faze. In retelele sau circuitele cu tensiunea peste 1000 V, cu neutrul sursei de alimentare
efectiv legat la pamant, se permite mdsurarea a trei tensiuni intre faze pentru controlul
functionalitatii circuitelor de tensiune, Cu un singur aparat cu comutare.

221. La barele colectoare cu tensiunea mai mare de 110 kV a centralelor si statiilor electrice
trebuie efectuata inregistrarea valorilor tensiunii intre doua faze sau a abaterilor de tensiune fata de
la valoarea setatd, in functie de tensiunea la care se mentine regimul sistemului electroenergetic.



Sectiunea 5
Controlul izolatiei

222. In retelele sau circuitele electrice de curent alternativ cu tensiunea peste 1000 V, cu
neutrul sursei de alimentare izolat sau legat la pamant prin bobina de reactanta, in retelele sau
circuitele de curent alternativ cu tensiunea mai mica de 1000 V, cu neutrul sursei de alimentare
izolat si in retelele sau circuitele de curent continuu, cu poli izolati sau cu punctul median izolat,
trebuie efectuat controlul automat al izolatiei, care actioneaza la semnal in cazul micsorarii
rezistentei izolatiei uneia din faze sau poli la o valoare mai mica de cea stabilitd, cu controlul
ulterior al asimetriei tensiunii cu ajutorul aparatului indicator cu comutare.

223. Se permite controlul izolatiei prin masuratori periodice de tensiune, pentru a verifica
vizual asimetria tensiunii.

Sectiunea 6
Masurarea puterii electrice

224. Masurarea puterii electrice trebuie efectuata in circuitele:

224.1. generatoarelor — puterea electrica activa si reactiva.

224.1.1. In cazul instalarii, la generatoarele cu puterea mai mare de 100 MW, a aparatelor de
masurare de tablouri, clasa de precizie a acestora trebuie sa fie nu mai mica de 1,0.

224.1.2. La centralele electrice cu puterea mai mare de 200 MW, trebuie masurata puterea
electrica activa sumara.

224.1.3. Masurarea puterii electrice active sumare a centralelor electrice cu puterea mai
mica de 200 MW se efectueaza la necesitatea transmiterii automate a acestui parametru la un nivel
superior de dirijare operativa;

224.2. bateriilor de condensatoare cu o putere mai mare de 25 MVAr si compensatoarelor
sincrone — puterea electrica reactiva;

224.3. transformatoarelor si liniilor electrice care alimenteaza SP cu tensiunea mai mare de
6 kV a centralelor termoelectrice (in continuare — CTE) — puterea electrica activa,

224.4. transformatoarelor de ridicare cu doud infasurdri ale centralelor electrice — puterea
electrica activa si reactiva.

224.4.1. in circuitele transformatoarelor de ridicare cu trei infisurdri sau ale
autotransformatoarelor, prin utilizarea infasurarii de joasd tensiune, masurarea puterii electrice
active si reactive trebuie efectuatd din partea de medie si joasa tensiune.

224.4.2. Pentru transformatorul de putere care functioneaza in bloc cu generatorul electric,
masurarea puterii electrice pe partea de joasa tensiune trebuie efectuata Tn circuitul generatorului;

224.5. transformatoarelor de coborare cu tensiunea mai mare de 220 kV — puterea electrica
activa si reactiva, cu tensiune de 110 kV — puterea electrica activa.

224.5.1. 1n circuitele transformatoarelor de coborare cu doud infasuriri, masurarea puterii
trebuie efectuata din partea de joasa tensiune.

224.5.2. In circuitele transformatoarelor de coborare cu trei infisurdri, misurarea puterii
trebuie efectuata din partea de medie si joasa tensiune;

224.6. liniilor electrice cu tensiunea mai mare de 110 kV, cu alimentare din doud parti,
precum si intrerupdtoarelor de ocolire — puterea electrica activa si reactiva;

224.7. altor elemente ale statiilor electrice, unde, pentru controlul periodic al regimurilor de
retea, sunt necesare masurdri ale fluxurilor de putere activd si reactivd, trebuie prevazutd
posibilitatea conectarii aparatelor portabile de control.

225. La instalarea aparatelor de masurare de indicare in circuitele in care directia puterii
electrice se poate modifica, acestea trebuie sa aiba o scara in doua directii.

226. Trebuie efectuata inregistrarea:

226.1. puterii electrice active a turbogeneratoarelor cu puterea mai mare de 60 MW,

226.2. puterii electrice sumare a centralelor electrice cu puterea mai mare de 200 MW.



Sectiunea 7
Masurarea frecventei

227. Masurarea frecventei trebuie efectuata:

227.1. pe fiecare sectie de bare a tensiunii de generare;

227.2. la fiecare generator al CTE/CET 1n bloc;

227.3. pe fiecare sistem sau sectie de bare de inalta tensiune a centralei electrice;

227.4. in nodurile unde este posibila divizarea sistemului electroenergetic n insule cu
functionare nesincrona.

228. TInregistrarea frecventei sau abaterilor acesteia de la valoarea setati trebuie efectuati:

228.1. la centralele electrice cu puterea mai mare de 200 MW;

228.2. la centralele electrice cu puterea mai mare de 6 MW care functioneaza izolat.

229. Eroarea absoluta de inregistrare a frecventmetrelor la centralele electrice incluse in
reglarea puterii trebuie sa fie nu mai mare de +0,1 Hz.

Sectiunea 8
Masuratori la sincronizare

230. Pentru masurari la sincronizare find manuald sau semi-automata, trebuie prevazute
urmatoarele aparate: doud voltmetre sau un voltmetru dublu, doud frecventmetre sau un
frecventmetru dublu, precum si un sincronoscop.

231. Pentru a asigura o masurare corecta si sigurd, toate aparatele de masura utilizate trebuie
verificate periodic si calibrate, pentru a preveni erorile de sincronizare si a asigura functionarea
optima a echipamentului electric.

Sectiunea 9
Inregistrarea valorilor electrice in regimuri de avarie

232. Pentru inregistrarea automatd a proceselor de avarie si anomalie in sistemul
electroenergetic, la toate obiectele energetice noi sau reconstruite trebuie prevazute inregistratoare
digitale multicanal ale semnalelor de avarie (in continuare — ISA), cu intréri discrete si analogice,
pentru Tnregistrarea regimului de pre-avarie si Cu posibilitatea de transmitere automata a datelor prin
canale de telecomunicatii, inclusiv prin canale separate sau integrate n dispozitivele de protectie cu
microprocesoare.

233. Amplasarea ISA la obiectele energetice, precum si alegerea parametrilor electrici pe
care acestea le Iinregistreaza, trebuie realizata 1n coordonare cu operatorul sistemului
electroenergetic, precum si in conformitate cu tabelele 55 si 56, care trebuie ajustate pentru a tine
cont de capacitdtile echipamentelor digitale.

234. Numirul de semnale care se inregistreazi de citre ISA se selecteaza in functie de
schema obiectului energetic. Alegerea numirului de TSA se realizeazi in functie de necesitatea de
rezervare a inregistrdrii anumitor parametri in cazul iesirii din functiune a unuia dintre
inregistratoarele de baza.

235. Prin coordonare dintre operatorul sistemului de transport, operatorii sistemelor de
distributie si centralele electrice pot fi prevazute sisteme suplimentare de Inregistrare, CU
inregistrare acceleratd a semnalelor de avarie, fiind stabilitd si inregistrarea altor parametri
aditionali care nu se inregistreaza de echipamentele de baza ale sistemului electroenergetic.

Tabelul 55. Recomandari privind instalarea ISA la obiectele energetice

Tensiunea Numarul de linii conectate
instalatiei de | Schema instalatiei | la sectiile sau sistemele de | Numarul de inregistratoare ale
distributie, de distributie bare ale instalatiilor de semnalelor de avarie instalate
kV distributie




400 Oricare Una sau doua Unul pentru fiecare linie.

400 Idem Trei sau mai multe Unul pentru fiecare linie (pe cel
putin una dintre linii cu
inregistrarea regimului de pre-
avarie).

330 Idem Una Nu se instaleaza.

330 Idem Doua sau mai multe Unul pentru fiecare linie.

330 Cu sectii sau/Una sau doud la fiecare Unul pentru doud sectii sau

sisteme de bare sectie sau sistem de bare de|sisteme de bare de lucru.
lucru

330 Idem Trei sau patru la fiecare|Unul pentru fiecare sectie sau
sectie sau sistem de bare de | sistem de bare de lucru.
lucru

330 Idem Cinci sau mai multe pentru Unul sau doua pentru fiecare
fiecare sectie sau sistem de|sectie sau sistem de bare de lucru
bare de lucru cu un singur dispozitiv de pornire.

330 Unu si jumatate| Trei si mai multe Unul pentru trei-patru linii sau

sau poligon pentru fiecare sistem de bare.

330 Fara intreruptoare|Una sau doua Nu se instaleaza.

de 330 kV sau cu
un singur
intrerupator

330 Triunghi, Idem Se permite instalarea  unui

patrulater, punte inregistrator al semnalelor de
avarie, dacd la capetele opuse ale
liniilor cu tensiunea de 330 kV
lipsesc aceste dispozitive sau
statiile electrice apartin  altor
proprietari.

110 Cu  sectii  sau/Unu - trei pe fiecare sectie Unul pentru doud sectii sau

sisteme de bare sau sistem de bare sisteme de bare de lucru.

110 Idem Patru-sase pe fiecare sectie|Unul pentru fiecare sectie sau
sau sistem de bare de lucru |sistem de bare de lucru.

110 Idem Sapte sau mai multe pe Unul pentru fiecare sectie sau
fiecare sectie sau sistem de|sistem de bare de lucru. Se
bare de lucru permite  instalarea a  doud

nregistratoare ale semnalelor de
avarie pentru fiecare sectie sau
sistem de bare de lucru.

110 Fara intreruptoare|Una sau doua Nu se instaleaza.

pe partea de
110 kV, punte,
triunghi, patrulater

Tabelul 56. Recomandari cu privire la alegerea parametrilor electrici ai inregistratoarelor

semnalelor de avarie

Tensiunea
instalatiei de
distributie, kV

Parametrii recomandati pentru inregistratoarele semnalelor de avarie

400, 330

Tensiunea de faza a celor trei faze ale liniilor electrice. Tensiunea si curentul de




secventd zero al liniilor. Curentii ai doud sau trei faze ale liniilor. Curentul
amplificatorului de putere, curentul de receptie al transceiverului de inalta
frecventd si pozitia contactelor releului intermediar de iesire al protectiei de
inalta frecventa.

Tensiunile de faza si tensiunea de secventa zero a sectiei sau a sistemului de
bare de lucru. Curentii de secventd zero ai liniilor conectate la sectiile sau
sistemul barelor de lucru. Curentii de faza (a doud sau trei faze) ai celor mai
importante linii. Curentii de receptie ai transceiverelor de inalta frecventa ale
protectiilor diferentiale de fazd ale liniilor de transport intre sistemele
electroenergetice.

110

236. La centralele electrice ce apartin consumatorilor finali si care sunt racordati la sistemul
electroenergetic prin LEA cu tensiunea de 110 kV, pe fiecare sistem de sectii de bare 110 kV
trebuie previzute TSA.

236.1. TSA trebuie utilizate pentru:

236.1.1. analiza functiondrii protectiei prin relee, a automatizarilor si a sistemelor de
telemecanica;

236.1.2. identificarea locurilor de defect pe liniile electrice.

236.2. TSA trebuie si inregistreze Urmatorii parametri:

236.2.1. tensiunile de faza si de secventa zero ale sistemului de bare corespunzitor;

236.2.2. curentii generatoarelor sau blocurilor generator-transformator cu puterea mai mare
de 100 MW;

236.2.3. curentii de faza si curentii de secventa zero ai LEA care fac legatura dintre centrala
electrica si sistemul electroenergetic.

237. Lista completa a parametrilor care trebuie inregistrati se aproba de catre operatorul de
sistem.

238. La obiectele energetice cu tensiunea mai mare de 110 kV trebuie inregistrata tensiunea
de la toate transformatoarele de tensiune de masurare, si anume:

238.1. tensiunile de fazd U1, Uiz si Urs de la infasurarea conectata in schema ,,stea”;

238.2. tensiunile de secventa zero de la infasurarea conectata in schema ,,triunghi deschis”.

239. La obiectele energetice cu tensiunea mai mare de 330 kV trebuie inregistrati curentii de
faza 111, l2 si ILs, precum si curentul de secventa zero 3-Ip pentru toate racordurile cu tensiunea mai
mare de 110 kV.

240. Pentru racordurile care au doua intrerupatoare, trebuie inregistrate valorile curentilor
pentru fiecare intrerupator in parte.

241. In cazul prezentei pe LEA a bobinelor de reactanti, trebuie inregistrati curentii acestora.

242. Daca pe LEA sunt prezente transformatoare de curent de linie, trebuie Inregistrati
curentii LEA.

243. Pentru asigurarea alimentirii neintrerupte cu energie electrici, toate ISA trebuie sa fie
prevazute cu alimentare de la doua surse de alimentare separate galvanic:

243.1. de la retea monofazata de curent alternativ cu frecventa de 50 Hz, precum si de la retea
de curent continuu cu tensiunea de 230 V — pentru obiecte energetice cu o singura baterie de
acumulatoare;

243.2. de la doua baterii de acumulatoare — pentru obiectele energetice la care sunt instalate
doua baterii de acumulatoare.

244. Pentru inregistrarea operationalitatii dispozitivelor de automatizare anti-avarie de
sistem, protectiei prin relee, precum si functionarii telemecanicii la toate obiectele energetice nou
construite si reconstruite, trebuie previzute suplimentar 1SA. Amplasarea inregistratoarelor si
selectarea parametrilor ce se inregistreaza trebuie sa fie stabilite in proiectele automatizarilor anti-
avarie de sistem.

245. Pentru determinarea locului de defect la LEA cu tensiunea mai mare de 110 kV si 0
lungime mai mare de 20 km, trebuie prevazute aparate pentru determinarea locului de defect.



Inregistratoarele trebuie conectate la infasuririle transformatoarelor de curent cu clasa de precizie
10P (5P).

TITLUL IV
PROTECTII PENTRU ASIGURAREA SECURITATII ELECTRICE

CAPITOLUL |
SISTEME DE LEGARE LA PAMANT

Sectiunea 1
Domeniul de aplicare

246. Cerintele prezentului Titlu se aplica pentru toate instalatiile electrice de curent alternativ
si de curent continuu, destinate producerii, convertirii, transformarii, transportului, distributiei si
utilizarii energiei electrice. Totodatd, sunt incluse cerintele generale pentru legarea la pamant si
protectia impotriva socurilor electrice pentru persoane si animale, atdt in regim normal de
functionare a instalatiilor electrice, cat si in cazul deteriorarii izolatiei.

247. Instalatiile electrice, In functie de masurile de protectie impotriva socurilor electrice, se
clasifica in:

247.1. instalatii electrice cu tensiunea peste 1000 V cu neutrul sursei de alimentare legat
direct sau efectiv la pamant;

247.2. instalatii electrice cu tensiunea peste 1000 V cu neutrul sursei de alimentare izolat sau
legat la pamant prin bobina de reactanta sau rezistoare;

247.3. instalatii electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V' cu neutrul sursei de alimentare
legat direct la pdmant;

247.4. instalatii electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V cu neutrul sursei de alimentare
izolat.

Sectiunea 2
Sisteme de legare la pamant. Prevederi generale

248. Sistemele de legare la pamant in retelele si circuitele electrice de curent alternativ si de
curent continuu se clasifica in urmatoarele tipuri: TN, TT si IT.

249. Simbolurile grafice care se utilizeaza in schemele sistemelor de legare la pamant sunt
stabilite Tn tabelul 57.

Tabelul 57. Simbolurile grafice utilizate in schemele sistemelor de legare la pamant

Nr. Simbolul Functiile conductorului

d/o

1. + Conductor neutru N, conductor de punct median M
+ Conductor de protectie PE (conductor de legare la pamant,

2 conductor de echipotentializare)

3. g Conductor PEN, PEM, PEL

250. Simbolurile literare utilizate in Normativ pentru notarea sistemelor de legare la pamant
au urmatoarele semnificatii:

250.1. prima litera indicd prezenta sau lipsa legarii la pamant a partilor active ale sursei de
alimentare:

250.1.1. T — una din partile active ale sursei de alimentare este legati la pamant. In retelele
sau circuitele electrice trifazate, partea activa a sursei de alimentare care trebuie legatd direct la
pamant este punctul neutru (neutrul) al sursei de alimentare. Daca punctul neutru nu este accesibil,



atunci se leaga direct la pimant un conductor de linie. In retelele sau circuitele electrice cu trei
conductoare de curent monofazat si de curent continuu se leagd la pamant punctul median, iar in
retelele sau circuitele electrice cu doud conductoare — una dintre iesirile sursei de curent monofazat
sau unul dintre polii sursei de curent continuu;

250.1.2. 1 — toate partile active ale sursei de alimentare sunt izolate fatd de pamant sau una
din partile active este legata la pamant printr-o impedanta de valoare mare.

250.2. a doua literd indica starea partilor conductoare accesibile ale instalatiei electrice in
raport cu pdmantul sau prezenta unei conexiuni electrice Intre aceste parti si partea activa legata la
pamant a sursei de alimentare:

250.2.1. T — partile conductoare accesibile sunt legate la pdmant, independent de prezenta
sau lipsa legarii la pamant a unei parti active a sursei de alimentare;

250.2.2. N — partile conductoare accesibile sunt conectate direct cu o parte activa legata la
pamant a sursei de alimentare. Aceastd conexiune se realizeaza prin intermediul conductoarelor
PEN, PEM, PEL sau a conductorului de protectie PE.

250.3. alte litere dupa N, indica modul de realizare a functiilor conductorului de protectie PE
si al conductorului neutru N, al conductorului de punct median M sau al conductorului de linie L
legat la pamant, precum si modul de realizare a conexiunii dintre partea activa legata la pamant a
sursei de alimentare si partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice.

250.3.1. C — indica faptul ca functiile conductorului de protectiec PE si ale conductorului
neutru N, ale conductorului de punct median M sau ale conductorului de linie L legat la pamant sunt
combinate pentru intregul sistem printr-un conductor PEN, PEM sau PEL. Conexiunea dintre partea
activd legatd la padmant a sursei de alimentare si partile conductoare accesibile ale instalatiei
electrice este realizata prin intermediul conductoarelor PEN, PEM sau PEL;

250.3.2. S — indica faptul ca functiile conductorului de protectie PE si ale conductorului
neutru N, ale conductorului de punct median M sau ale conductorului de linie L legat la pdmant sunt
asigurate pentru Tntregul sistem prin conductoare distincte. Conexiunea dintre partea activa legata la
pamant a sursei de alimentare si partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice este realizata
prin intermediul conductoarelor de protectie PE;

250.3.3. C-S — pentru o portiune a sistemului, incepand de la sursa de alimentare, functiile
conductorului de protectie PE si ale conductorului neutru N, ale conductorului de punct median M
sau ale conductorului de linie L legat la pamant, sunt asigurate prin conductorul PEN, PEM sau
PEL, iar pentru portiunea rdmasa a sistemului sunt asigurate prin conductoare distincte: conductor
de protectie PE si conductor neutru N, conductor de punct median M sau conductor de linie L legat
la pamant. Pentru prima portiune a sistemului conexiunea dintre partea activa legata la pamant a
sursei de alimentare si partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice este realizata prin
intermediul conductoarelor PEN, PEM sau PEL, iar pentru portiunea rdmasa a sistemului — prin
intermediul conductoarelor de protectie PE;

Subsectiunea 1
Sisteme de legare la pamant de curent alternativ

251. Tn sistemul TN o parte activi a sursei de alimentare trebuie legata direct la pamant, iar
partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice trebuie conectate la aceastd parte prin
intermediul conductoarelor de protectie. Se disting trei tipuri de sisteme TN in raport cu modul de
realizare a functiilor conductorului de protectie PE si a conductorului neutru N sau a conductorului
de liniei L legat la pamant: TN-S, TN-C si TN-C-S.

252. 1n sistemul TN-S functiile conductorului de protectie PE si ale conductorului neutru N
sau ale conductorului de linie L legat la pamant trebuie asigurate prin conductoare distincte pentru
intregul sistem. (fig. 8 si 9). Sistemul TN-S este utilizat atunci cind trebuie separate functiile
conductorului de protectie PE si conductorului neutru N pentru asigurarea functionarii protectiei.
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Figura 8. Schema sistemului TN-S cu conductor neutru N si conductor de protectie PE distincte
pentru intregul sistem
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Figura 9. Schema sistemului TN-S cu conductor de linie L legat la pamant si conductor de protectie
PE distincte pentru intregul sistem

253. Tn sistemul TN-S poate fi asiguratd legarea la pamant suplimentard a conductorului de
protectie PE in reteaua sau circuitul de distributie, precum si in instalatia electrica.

254. 1n sistemul TN-C functiile conductorului neutru N si ale conductorului de protectic PE
sunt combinate Tntr-un singur conductor pentru intregul sistem (fig. 10).
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Figura 10. Schema sistemului TN-C cu functiile conductorului neutru N si ale conductorului de
protectie PE combinate Tntr-un singur conductor pentru intregul sistem

255. Tn sistemul TN-C poate fi asigurati legarea la pamant suplimentard a conductorului
PEN 1n reteaua sau circuitul de distributie, precum si 1n instalatia electrica.

256. Tn sistemul TN-C-S functiile conductorului neutru N si ale conductorului de protectie
PE trebuie combinate Tntr-un singur conductor PEN pentru o portiune a sistemului, incepand de la
sursa de alimentare (fig. 11). Partea de sistem care este TN-C este intotdeauna inaintea partii de
sistem TN-S. Este interzisa, in aceeasi retea sau circuit electric, combinarea functiilor conductorului
neutru N si ale conductorului de protectie PE intr-un conductor PEN (TN-C) dupa ce acestea au fost
separate in PE si N (TN-S).
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Figura 11. Schema sistemului TN-C-S cu functiile conductorului neutru N si ale conductorului de
protectie PE combinate intr-un singur conductor PEN pe o portiune a sistemului, incepand de la
sursa de alimentare



257. 1n sistemul TN-C-S poate fi asigurati legarea la pimant suplimentard a conductorului
PEN 1n reteaua sau circuitul de distributie, iar 1n instalatia electricd — a conductorului PEN sau a
conductorului de protectie PE.

258. In sistemul TT o parte activa a sursei de alimentare trebuie legati direct la pimant, iar
partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice trebuie legate la prize de pdmant independente
electric de priza de pamant a sursei de alimentare. Sistemul TT poate fi cu conductorul neutru N
distribuit sau nedistribuit (fig. 12 si 13). In acest sistem, curentul de defect intre conductorul de linie
L si partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice poate fi suficient de mare pentru a
provoca aparitia unei tensiuni de atingere periculoasa, chiar si la curenti mai mici decat curentii de
scurtcircuit.
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Figura 12. Schema sistemului TT cu partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice legate la
prize de pamant independente electric de priza de pamant a sursei de alimentare. Conductorul
neutru N este distribuit pentru intregul sistem.
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Figura 13. Schema sistemului TT cu conductorul neutru N nedistribuit pentru intregul sistem



259. In sistemul TT poate fi asigurati legarea la pimant suplimentard a conductorului de
protectie PE in instalatia electrica.

260. In sistemul IT, toate partile active ale sursei de alimentare trebuie izolate fati de pamant
sau o parte activa (punctul neutru) legata la pamant prin intermediul unei impedante de valoare
mare. Pirtile conductoare accesibile ale instalatiei electrice trebuie legate la pamant. In sistemul IT
partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice pot fi legate la padmant individual sau in grup.
Sistemul IT de curent alternativ poate fi cu conductorul neutru N distribuit si nedistribuit (fig. 14).
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Figura 14. Schema sistemului IT cu toate partile active ale sursei de alimentare izolate fata de
pamant sau o parte activa (punctul neutru) legata la pamant prin intermediul unei impedante de
valoare mare. Partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice sunt legate la paméant

261. In sistemul IT poate fi asigurati legarea la pamant suplimentard a conductorului de
protectie PE 1n instalatia electrica.

Subsectiunea 2
Sisteme de legare la pamant de curent continuu

262. In sistemul TN de curent continuu se aplici aceleasi prevederi generale ca si n cazul
sistemului TN de curent alternativ. Se disting trei tipuri de sisteme TN pentru retelele sau circuitele
de curent continuu: TN-S, TN-C si TN-C-S.

263. 1n sistemul TN-S un conductor de linie, de regula L—, sau conductorul de punct median
M legat la pamant este separat de conductorul de protectie PE pentru intregul sistem (fig. 15 si 16).
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Figura 15. Schema sistemului TN-S cu conductorul de linie L— legat la pamant si separat de
conductorul de protectie PE pentru intregul sistem
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Figura 16. Schema sistemului TN-S cu conductorul de punct median M legat la pamant si separat
de conductorul de protectie PE pentru intregul sistem

264. Tn sistemul TN-C functiile conductorului de linie legat la pimant, de reguld L—, si ale
conductorului de protectie PE sunt combinate intr-un singur conductor PEL pentru Tntregul sistem,
sau functiile conductorului de punct median M legat la pamant si ale conductorului de protectie PE
sunt combinate Tntr-un singur conductor PEM pentru intregul sistem (fig. 17 si 18).
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Figura 17. Schema sistemului TN-C cu functiile conductorului de linie L— legat la pamant si ale
conductorului de protectie PE combinate intr-un singur conductor PEL pentru intregul sistem
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Figura 18. Schema sistemului TN-C cu functiile conductorului de punct median M legat la pamant
si ale conductorului de protectie PE combinate intr-un singur conductor PEM pentru intregul sistem

265. 1n sistemul TN-C-S functiile conductorului de linie legat la pamant, de regula L—, si ale
conductorului de protectie PE sunt combinate intr-un singur conductor PEL pentru o portiune a
sistemului, Tncepand de la sursa de alimentare, sau functiile conductorului de punct median M legat
la pamant si ale conductorului de protectie PE sunt combinate intr-un singur conductor PEM pentru
0 portiune a sistemului, incepand de la sursa de alimentare (fig. 19 si 20).
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Figura 19. Schema sistemului TN-C-S cu functiile conductorului de linie legat la pamant L— si ale
conductorului de protectie PE combinate intr-un singur conductor PEL pentru o parte a sistemului,
incepand de la sursa de alimentare
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Figura 20. Schema sistemului TN-C-S cu functiile conductorului de punct median M legat la
pamant si ale conductorului de protectie PE combinate intr-un singur conductor PEM pentru o parte
a sistemului, Tncepand de la sursa de alimentare

266. In sistemul TT o parte activd a sursei de alimentare trebuie legatd direct la pamant, iar
partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice trebuie legate la prize de pamant independente
electric de priza de pamant a sursei de alimentare (fig. 21 si 22).
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Figura 21. Schema sistemului TT cu conductorul de linie L— conectat la priza de pamant
independenta electric de priza de pamant a partilor conductoare accesibile ale instalatiei electrice
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Figura 22. Schema sistemului TT cu conductorul de punct median M conectat la priza de pamant
independenta electric de priza de pamant a partilor conductoare accesibile ale instalatiei electrice

267. 1n sistemul IT toate partile active ale sursei de alimentare trebuie izolate fatd de pamant
sau o parte activa legatd la pamant prin intermediul unei impedante de valoare mare. Partile
conductoare accesibile ale instalatiei electrice trebuie legate la pamant (fig. 23 si 24).
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Figura 23. Schema sistemului IT cu conductorul de linie L— izolat sau legat la pamant printr-0
impedanta de valoare mare. Partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice sunt legate la
pamant



Sursd de alimentare . Instalatie electricd

A
]
A
]

[}
!
~ }---- 4--- "

—_ |
=|-- »
-t = = = -0 M
=—-—-|--=--r-:: L-
|
(. !
\'\ | : | /7' PE
[——
| T 1 Impedantd *\k N
Sursd optionald '_ _‘ ]
(baterii) | | |
| | ) O ¢
—J
- - Pérti conductoare
Priza de pdmant a accesibile

sistemului

Priza de pdmént a pdrtilor conductoare accesibile
ale instalatiei electrice

Figura 24. Schema sistemului IT cu conductorul de punct median M izolat sau legat la pamant
printr-o impedanta de valoare mare. Partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice sunt
legate la pamant

268. 1n sistemele TN-S, TN-C-S, TT si IT poate fi asigurati legarea la pamant suplimentari a
conductorului de protectie PE in instalatia electrica.

269. Tn sistemul TN-C poate fi asigurati legarea la pamant suplimentard a conductorului PEL
sau PEM in instalatia electrica.

CAPITOLUL I
MASURI DE PROTECTIE IN INSTALATIILE ELECTRICE

Sectiunea 1
Prevederi generale

270. Regula fundamentala a protectiei impotriva socurilor electrice, Tn conformitate cu
SM EN 61140 ,,Protectie impotriva socurilor electrice. Aspecte comune in instalatii si echipamente
electrice”, prevede ca partile active periculoase nu trebuie sa fie accesibile in conditii normale de
functionare. Totodata, partile conductoare accesibile si partile conductoare terte nu trebuie sa devina
parti periculoase, nici in conditii normale de functionare, nici in conditii de defect simplu. Aceasta
cerinta se asigura prin protectia de baza si prin protectia in caz de defect.

271. In instalatiile electrice, Tn conditii normale de functionare, pentru protectia impotriva
socurilor electrice trebuie utilizate, Tn mod separat sau combinat, urmatoarele masuri de protectie de
baza:

271.1. izolatia de baza a partilor active;

271.2. bariere si carcase de protectie;

271.3. obstacole de protectie;

271.4. amplasarea in afara zonei de accesibilitate la atingere;

271.5. utilizarea tensiunii foarte joase (TFJP si TFJS).

272. In cazurile previzute de Normativ, ca masuri de protectie de bazi suplimentars, in
instalatiile electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V trebuie utilizata protectia cu DDR, cu curentul
nominal diferential rezidual de functionare nu mai mare de 30 mA.

273. Pentru protectia Tmpotriva defectelor cu arc electric si pentru reducerea riscului de
producere a incendiului in circuitele de distributie si terminale cu tensiunea mai mica de 1000 V,
trebuie utilizata protectia impotriva defectelor cu arc electric cu dispozitive AFDD, in conformitate
cu SMEN 62606 ,Cerinte generale pentru dispozitive de detectare a defectelor arcului” si



SM HD 60364-4-42 ,Instalatii electrice de joasd tensiune. Partea 4-42: Protectie pentru asigurarea
securitatii. Protectie impotriva efectelor termice”.

274. Pentru protectia impotriva socurilor electrice in cazul defectarii izolatiei, trebuie
utilizate, separat sau in combinatie, urmatoarele masuri de protectie in caz de defect:

274.1. legarea la pamant de protectie;

274.2. intreruperea automata a alimentarii;

274.3. legatura de echipotentializare;

274.4. dirijarea distributiei potentialelor;

274.5. izolatia dubla sau intarita;

274.6. utilizarea tensiunii foarte joase;

274.7. separarea electrica de protectie a circuitelor;

274.8. mediu neconductor.

275. Masurile de protectie impotriva socurilor electrice trebuie prevazute in instalatia
electricd sau o parte a acesteia. Totodatd, aceste masuri se aplica si receptoarelor electrice
individuale, inclusiv cu implementare la fabricarea echipamentelor electrice si/sau in procesul
amenajarii instalatiei electrice.

276. Masurile de protectie trebuie sa fie permanente si sa nu poatd deveni inactive. Acestea
trebuie sa fie sigure si in cazul utilizarii unui echipament mobil sau portabil.

277. Utilizarea a doud sau mai multe masuri de protectie intr-o instalatie electrica nu trebuie
sa reduca eficacitatea niciuneia dintre aceste masuri.

278. Protectia in caz de defect trebuie realizatd in toate cazurile in care, tensiunea in
instalatia electrica este mai mare de 50 V pentru curent alternativ sau mai mare de 120 V pentru
curent continuu.

279. Tn incaperile cu pericol sporit de soc electric, deosebit de periculoase si in instalatiile
electrice exterioare, realizarea protectiei in caz de defect poate fi necesara la valori mai mici ale
tensiunii, si anume la 25V pentru curent alternativ si la 60 V pentru curent continuu, precum si la
12V pentru curent alternativ si 30 V pentru curent continuu Tn cazurile specifice stabilite in
Normativ.

280. Protectia de baza nu este necesard dacd echipamentul electric este amplasat in zona
sistemului de echipotentializare, iar valoarea maxima a tensiunii de lucru, in incdperile fard pericol
sporit de soc electric, nu este mai mare de 25V pentru curent alternativ sau 60 V pentru curent
continuu ori 6 V pentru curent alternativ si 15 V pentru curent continuu — in toate cazurile.

281. Tensiunea de curent alternativ prevazuta in Normativ este stabilitd ca valoare medie
patratica a tensiunii de curent alternativ, iar tensiunea de curent continuu este stabilita ca tensiune
de curent continuu sau redresata, cu un continut de pulsatii nu mai mare de 10% din valoarea medie
patratica.

282. Pentru legarea la pamant a instalatiilor electrice trebuie sa fie prevazute prize de pamant
artificiale si naturale. Daca la utilizarea prizelor de pamant naturale, rezistenta ILP sau tensiunea de
atingere are valoare admisibila si se asigurd valorile normate ale tensiunii pe ILP, precum si
densitatea admisibila de curent in prizele de pdmant naturale, amenajarea prizelor de pamant
artificiale in instalatiile electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V nu este obligatorie. Prizele de
pamant naturale utilizate In calitate de elemente ale ILP nu trebuie sa se deterioreze atunci cand sunt
parcurse de curentii de scurtcircuit sau sa perturbeze functionarea instalatiilor electrice conectate la
acestea.

283. Pentru legarea la pamant a instalatiilor electrice apropiate teritorial, de destinatii si
tensiuni diferite, trebuie utilizata o singura ILP. ILP utilizata pentru legarea la pamant a instalatiilor
electrice cu destinatii si tensiuni comune sau diferite trebuie sa indeplineasca toate cerintele impuse
pentru legarea la pamant a acestor instalatii electrice, si anume:

283.1. protectia persoanelor impotriva socurilor electrice cauzate de deteriorarea izolatiei;

283.2. conditiile regimurilor de functionare a retelelor sau circuitelor electrice;

283.3. protectia echipamentelor electrice impotriva supratensiunilor pe toata perioada de
exploatare.



284. ILP de protectie a instalatiilor electrice ale cladirilor si constructiilor, precum si
protectia la trasnet a acestor cladiri trebuie sa fie comune.

285. La realizarea unei prize de pamant separate pentru legarea la pamant functionala,
conform conditiilor de functionare a echipamentului informational sau a altuia similar, care este
sensibil la interferente, trebuie realizate masuri speciale de protectie impotriva socurilor electrice,
pentru a exclude atingerea simultana a partilor care se afla sub o diferenta de potential periculos in
cazul deteriordrii izolatiei.

286. Pentru combinarea mai multor ILP diferite intr-o ILP comuna, trebuie utilizate
conductoare de legare la pamant, naturale si artificiale. Numarul acestora trebuie sa fie nu mai mic
de doua.

287. Valorile necesare ale tensiunii de atingere si rezistenta ILP la parcurgerea prin acestea a
curentilor de punere la pamant si curentilor de scurgere trebuie sa fie asigurate pentru conditiile cele
mai nefavorabile in orice perioada a anului.

288. La determinarea rezistentei ILP trebuie luate in calcul prizele de pamant naturale si
artificiale.

289. La determinarea rezistentei specifice a solului, Tn calitate de valoare de calcul, trebuie
considerata valoarea sezoniera corespunzatoare celor mai nefavorabile conditii.

290. ILP trebuie sa fie rezistente mecanic, termic si dinamic la actiunea curentilor de punere
la padmant. Materialul si sectiunea electrozilor prizelor de pamant trebuie sd asigure rezistenta
acestora la coroziune pe toata durata de exploatare.

291. Instalatiile electrice cu tensiunea mai micd de 1000 V ale cladirilor si constructiilor,
precum si instalatiile electrice exterioare, trebuie sa fie alimentate de la o sursa de alimentare cu
neutrul legat direct la pamant in sistemul TN. Pentru protectia impotriva socurilor electrice in caz de
defect in astfel de instalatii electrice, trebuie realizatd intreruperea automatd a alimentarii, n
conformitate cu pct. 347-351.

292. Alimentarea instalatiilor electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V de curent alternativ
de la o sursa cu neutrul izolat, prin utilizarea sistemului IT, trebuie realizata Tn cazul in care nu se
admite o Intrerupere a alimentdrii la primul defect la pamant sau la partile conductoare accesibile
legate la sistemul de echipotentializare. In astfel de instalatii electrice, protectia in caz de defect la
primul defect la pamant trebuie realizata prin legarea la pamant de protectie, In combinare cu
controlul izolatiei retelei sau circuitului sau prin utilizarea DDR cu curentul nominal diferential
rezidual de functionare nu mai mare de 30 mA. Tn cazul unui defect dublu la pamant trebuie
realizata intreruperea automata a alimentarii, Tn conformitate cu pct. 367.

293. In cazul utilizarii sistemului TN, trebuie realizatd legitura repetati la pamant a
conductoarelor de protectic PE si a conductoarelor PEN, la intrare in instalatiile electrice ale
cladirilor si constructiilor, precum si in alte locuri disponibile.

294. In interiorul cladirilor, sistemul de echipotentializare trebuie conectat la BPLP prin
intermediul conductorului de protectie.

295. Legarea la pamant repetatad a instalatiilor electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V,
care sunt alimentate prin intermediul LEA, trebuie realizata in conformitate cu pct. 448-451.

296. Sistemul IT cu tensiunea mai mica de 1000 V, conectat la reteaua Sau circuitul electric
cu tensiunea peste 1000 V prin transformator de putere, trebuie sa fie protejat cu sigurante fuzibile
de strapungere impotriva pericolului care apare la deteriorarea izolatiei intre infasurarile de inalta si
joasa tensiune ale transformatorului. Siguranta fuzibild de strapungere trebuie instalata in neutrul
sau faza fiecarui transformator de putere, pe partea de joasa tensiune.

297. 1n instalatiile electrice cu tensiunea peste 1000 V, cu neutrul sursei de alimentare izolat,
pentru protectia impotriva socurilor electrice trebuie realizata legarea la pamént de protectie a
partilor conductoare accesibile. In astfel de instalatii electrice trebuie sa fie prevazutd posibilitatea
detectdrii rapide a punerilor la pamant. Protectia impotriva punerilor la pamant trebuie instalata cu
actionare prin deconectare pe intreaga retea sau circuit electric conectat, in cazuri in care acest lucru
este necesar din motive de securitate.



298. In instalatiile electrice cu tensiunea peste 1000 V, cu neutrul sursei de alimentare efectiv
legat la pamant, pentru protectia impotriva socurilor electrice trebuie efectuatd legarea la pamant de
protectie a partilor conductoare accesibile.

299. Partile conductoare accesibile ale echipamentului electric instalat pe stalpii LEA trebuie
conectate:

299.1. la conductorul PE sau PEN, in functie de particularitatile tipului sistemului de legare la
pamant, in instalatiile electrice cu tensiune mai mici de 1000 V. In sistemul TN, daca
echipamentele instalate sunt deservite direct de la sol, trebuic suplimentar realizatd dirijarea
distributiei potentialelor de protectie;

299.2. la ILP in instalatiile electrice cu tensiune peste 1000 V, cu neutrul sursei de alimentare
izolat, compensat si/sau legat la pamant prin rezistor;

299.3. la ILP a stalpilor LEA 1in instalatiile electrice cu tensiunea peste 1000 V cu neutrul
sursei de alimentare direct legat la pamant sau efectiv legat la pamant.

300. Tn sistemul TT, toate partile conductoare accesibile, protejate impreuna prin acelasi
dispozitiv de protectie, trebuie conectate prin conductoarele de protectic la o prizd de pamant
comuna tuturor acestor parti. Daca sunt utilizate mai multe dispozitive de protectie n serie, aceasta
cerinta se aplica separat tuturor partilor conductoare accesibile protejate prin fiecare dispozitiv.

Sectiunea 2
Masuri de protectie de baza

Subsectiunea 1
Izolatia de baza

301. Izolatia de bazd a partilor active trebuie sd acopere aceste parti si sa reziste la toate
actiunile posibile la care poate fi supusa in procesul exploatarii sale. Izolatia poate fi Indepartata
numai prin distrugerea acesteia.

302. Stratul de lac electroizolant nu constituie 0 izolatie de protectie impotriva socurilor
electrice, cu exceptia cazurilor specificate in mod expres in conditiile tehnice speciale pentru
anumite produse.

303. La realizarea izolatiei In timpul amenajarii, aceasta trebuie sa fie Incercatd in
conformitate cu Titlul V.

304. In cazul in care izolatia de bazi in instalatiile electrice este asigurata prin spatiul de aer,
protectia de baza Tmpotriva atingerilor partilor active sau apropierii de acestea la o distanta
periculoasa trebuie sa fie realizatad prin intermediul carcaselor, barierelor, obstacolelor sau prin
amplasarea partilor active in afara zonei de accesibilitate la atingere.

Subsectiunea 2
Bariere de protectie si carcase

305. Barierele si carcasele de protectie in instalatiile electrice cu tensiunea mai mica de
1000 V trebuie sa aiba un grad de protectie nu mai mic de IP 2X, cu exceptia cazurilor in care sunt
necesare distante mari pentru functionarea normald a echipamentului electric.

306. Partile active trebuie sa fie instalate n interiorul carcaselor sau n spatele barierelor de
protectie, cu exceptia cazurilor in care sunt necesare deschideri mai mari pentru Tnlocuirea unor
elemente separate ale echipamentelor electrice, precum dulii sau elemente de Tnlocuire ale
sigurantelor fuzibile.

307. Barierele si carcasele de protectie trebuie sa fie fixate ferm si sa aiba suficientd
stabilitate si durabilitate pentru mentinerea gradelor de protectie prescrise, precum si pentru a
asigura separarea corespunzatoare de partile active n conditii de functionare normala, tindnd cont
de influentele externe.

308. Carcasele trebuie sa corespundd urmatoarelor conditii:



308.1. nu trebuie sa fie traversate de parti conductoare care pot conduce un potential electric;

308.2. nu trebuie sa contina mijloace de fixare din material izolant, a caror indepartare la
montare sau intretinere, urmata de inlocuirea cu alte mijloace de fixare metalice, ar putea reduce
nivelul de izolatie asigurat de aceasta carcasa;

308.3. daca carcasa de protectie trebuie sa fie traversata de elemente metalice, acestea trebuie
amplasate astfel incét protectia impotriva socului electric sa nu fie compromisa.

309. Accesul dupa bariere sau deschiderea carcaselor trebuie sa fie posibile numai cu ajutorul
cheilor speciale sau instrumentelor, sau dupi scoaterea de sub tensiune a partilor active. In cazul
protectie nu mai mic de [P 2X, a carora indepartarea trebuie sa fie posibild numai cu ajutorul cheilor
speciale sau instrumentelor. Suprafetele orizontale ale suprafetelor barierelor si carcaselor usor
accesibile trebuie sd aiba un grad de protectie nu mai mic de IP 4X.

Subsectiunea 3
Obstacole de protectie

310. Obstacolele de protectie trebuie sa asigure protectia impotriva atingerii accidentale cu
partile active ale instalatiei electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V sau apropierii de acestea la o
distanta periculoasa in instalatiile electrice cu tensiunea peste 1000 V, dar nu exclude contactul
intentionat si apropierea de partile active in cazul ocolirii obstacolelor. Obstacolele sunt destinate
protejarii persoanelor calificate sau instruite si nu sunt destinate protejarii persoanelor obisnuite.

311. Pentru indepartarea obstacolelor de protectie nu este necesara utilizarea cheilor sau a
instrumentelor, insa acestea trebuie sa fie fixate in asa mod ncét sd nu poatd fi indepartate
neintentionat.

312. Obstacolele de protectie trebuie sa fie fabricate din material izolant.

Subsectiunea 4
Amplasarea in afara zonei de accesibilitate la atingere

313. Amplasarea in afara zonei de accesibilitate la atingere cu partile active in instalatiile
electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V sau apropierea de acestea la o distantd periculoasa in
instalatiile electrice cu tensiunea peste 1000 V poate fi utilizata pentru protectia de baza in cazul
acest caz, distanta dintre partile simultan accesibile, in instalatiile electrice cu tensiunea mai mica de
1000 V, trebuie sa fie nu mai mica de 2,5 m.

314. Tn interiorul zonei de accesibilitate la atingere nu trebuie si existe parti care au potential
diferit si sunt disponibile atingerii simultane.

315. Tn plan vertical, zona de accesibilitate la atingere, in instalatiile electrice cu tensiunea
mai mica de 1000 V, trebuie sa constituie 2,5 m de la suprafata pe care se afla persoanele, in
conformitate cu figura 25. Dimensiunile indicate sunt prezentate fara luarea in calcul a utilizarii
mijloacelor auxiliare, cum ar fi instrumente, scari si/sau obiecte lungi.
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Figura 25. Zona de accesibilitate la atingere in instalatiile electrice cu tensiunea mai mica de
1000 V:
S — suprafata pe care persoanele se pot afla; B — baza suprafetei S; /7777 77 — Limita zonei de
accesibilitate la atingere a partilor active cu mana persoanei care se afla pe suprafata S; 0,75; 1,25,
2,50 m — distanta de la limita suprafetei S pana la zona de accesibilitate la atingere.

316. Daca distanta pana la partile active se reduce din cauza obiectelor care sunt transportate,
utilizate sau manipulate de persoane, trebuie stabilite delimitari corespunzatoare sau distanta intre
partile pe care pot aparea tensiuni periculoase trebuie marita cu luarea in calcul a gabaritelor
obiectelor de lungimi sau volum mare, care sunt transportate prin aceasta zona.

317. Instalarea obstacolelor de protectie si amplasarea in afara zonei de accesibilitate la
atingere este permisa numai in incaperi accesibile exclusiv pentru personal calificat.

Subsectiunea 5
Limitarea curentului de atingere permanent si a energiei

318. Limitarea curentului de atingere permanent si a energiei este masura de protectie prin
care curentii de atingere sau energia sunt limitati la valori inofensive. Aceasta masurd de protectie
trebuie sa prevind expunerea persoanelor sau a animalelor la curenti de atingere si energie, valorile
carora pot fi mai mari de valorile stabilite in SM EN 61140 ,,Protectia impotriva socurilor electrice.
Aspecte comune in instalatiile si echipamentele electrice”.

318.1. Pentru curentul de atingere sunt stabilite urmatoarele valori:

318.1.1. curentul permanent, care trece intre partile simultan accesibile, nu trebuie sa
depaseasca pragul de sensibilitate si sa fie mai mare de 0,5 mA pentru curent alternativ sau de 2 mA
pentru curent continuu;

318.1.2. pentru conditii anormale sau conditii de defect pot fi stabilite valori care nu
depasesc pragul de durere si sa nu fie mai mari de 3,5 mA pentru curent alternativ sau de 10 mA
pentru curent continuu.

318.2. Pentru energia inmagazinata intre partile simultan accesibile sunt stabilite urmatoarele
valori conform SM SR CEI/TS 60479-2 ,,Efectele curentului electric asupra omului si animalelor
domestice. Partea 2: Aspecte particulare”:

318.2.1. 0,5 mJ, ce corespunde pragului de durere;

318.2.2. 5 J, ce corespunde pragului de sensibilitate.

319. Valorile pentru alte frecvente, pentru alte forme de curent si pentru curent alternativ cu
curent continuu suprapus se calculeaza corect daca sunt masurate cu aparate multipolare pentru
masurarea curentului de atingere, conform SM EN 60990 ,,Metode de masurare a curentului de
contact si a curentului din conductorul de protectie”.



320. Masura de protectie suplimentara prevazuta in pct. 272 trebuie utilizatd in cazul in care
alte masuri de protectie, Stabilite n pct. 305-315, sunt insuficiente sau existd probabilitatea
refuzului asigurarii protectiei, precum si in cazul unor cerinte pentru instalatii electrice speciale.
Utilizarea DDR nu poate fi singura masura de protectie de baza si nu exclude necesitatea utilizarii
uneia din masurile stabilite n pct. 305-315.

321. In inciperile electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V nu este necesara protectia de
baza daca sunt indeplinite simultan urmatoarele conditii:

321.1. aceste incaperi sunt marcate clar, iar accesul Tn ele este posibil doar cu ajutorul cheii;

321.2. este asigurata posibilitatea iesirii libere din Incapere fara cheie, chiar dacd aceasta este
incuiata la cheie din exterior;

321.3. dimensiunile minime ale trecerilor de deservire trebuie sa corespunda cu cerintele
Titlului 1.

Sectiunea 3
Maisuri de protectie de baza si protectie in caz de defect

Subsectiunea 1
Prevederi generale

322. Protectia prin utilizarea tensiunii foarte joasa este o masura de protectie care consta din
unul dintre cele doua circuite — TFJS sau TFJP. Implementarea acestei masuri de protectie necesita:

322.1. limitarea tensiunii in circuitele TFJS sau TFJP la limita superioard a tensiunii ce nu
depaseste 50 V pentru curent alternativ sau 120 V pentru curent continuu in conformitate cu
SM SR HD 193 S2 ,,Domenii de tensiuni pentru instalatii electrice in constructii”;

322.2. separarea electrica de protectie a circuitelor TFJS sau TFJP de toate celelalte circuite;

322.3. utilizarea izolatiei de baza intre circuitele TFJS sau TFJP si alte circuite TFJS sau
TRJIP;

322.4. utilizarea izolatiei de baza intre circuitele TFJS si pamant, numai pentru circuitele
TRJS.

323. Utilizarea TFJS sau TFJP trebuie consideratd o masura de protectie aplicabila in toate
cazurile.

324. THJS sau TFJP, in instalatiile electrice cu tensiunea mai micd de 1000 V, poate fi
utilizata pentru protectia de baza si protectia in caz de defect in combinatie cu separarea electrica de
protectie a circuitelor sau in combinatie cu Tntreruperea automata a alimentarii.

Subsectiunea 2
Cerinte pentru protectia de baza si protectia in caz de defect

325. Protectia de baza si protectia in caz de defect se asigura daca se indeplinesc urmatoarele
conditii:

325.1. tensiunea nominald limita superioara este mai mica de 50 V pentru curent alternativ
sau 120 V pentru curent continuu;

325.2. alimentarea se realizeaza de la una dintre sursele de alimentare indicate in pct. 330 si
sbp. 330.5;

325.3. sunt indeplinite conditiile stabilite Tn pct. 331-343.

326. Tensiunea de curent continuu pentru circuitele tensiunii foarte joase generate de un
convertor cu semiconductoare necesitd un circuit intern de tensiune de curent alternativ care
depaseste tensiunea de curent continuu. Acest circuit intern de tensiune de curent alternativ nu este
considerat un circuit cu tensiune mai mare in sensul prezentei Sectiuni. Intre circuitele interne si
circuitele externe trebuie asigurata separarea electrica de protectie.

327. In circuitele de curent continuu cu baterii, tensiunea pentru ncarcarea bateriei si
tensiunea Tn regim de mers n gol depasesc tensiunea nominald a bateriei. Acest caz nu necesita



aplicarea unor masuri de protectie suplimentare, daca tensiunea nu este mai mare de 75V pentru
curent alternativ sau 150 V pentru curent continuu.

328. 1Tn cazul valorii tensiunii foarte joase mai mari de 25 V pentru curent alternativ sau 60 V
pentru curent continuu, trebuie realizata protectia de baza prin intermediul barierelor, carcaselor sau
izolatiei corespunzatoare unei tensiuni de Tncercare de 500 V pentru curent alternativ, timp de
1 minut.

329. In cazul utilizrii tensiunii foarte joase in combinatie cu intreruperea automati a
alimentarii, una dintre iesirile sursei de tensiune foarte joasa si carcasa acesteia trebuie sd fie
conectate la conductorul de protectie al circuitului ce alimenteaza sursa.

Subsectiunea 3
Surse pentru circuite TFJS si TFJP

330. 1n calitate de surse de alimentare a circuitelor TFJS si TFJP trebuie utilizate:

330.1. transformatoare de separare de securitate, in conformitate cu SM EN 61558
»Securitatea transformatoarelor, blocurilor de alimentare, bobinelor de reactantd si produselor
similare”, sau alte surse de tensiune foarte joasa care asigura un grad echivalent de securitate;

330.2. surse de alimentare care asigura un grad de securitate echivalent cu cel al
transformatorului de separare de securitate, precum un motor-generator cu infasurari ce asigura o
separare echivalenta;

330.3. surse electrochimice de alimentare, cum sunt bateriile de acumulatoare sau alte surse
de alimentare independente de circuitele electrice cu tensiune mai mare, precum un generator
actionat de un motor Diesel;

330.4. dispozitive electronice pentru care au fost implementate masuri de limitare a tensiunii
la bornele de iesire la 0 valoare nu mai mare decat cea stabilita Tn pct. 322 in cazul unui defect
intern.

330.5. surse mobile de alimentare, conectate la circuite electrice de joasa tensiune, care se
selecteaza si se monteaza conform cerintelor pentru protectie prin utilizarea unei izolatii duble sau
intarite.

Subsectiunea 4
Prevederi pentru circuitele TFJS si TFJP

331. Partile active ale circuitelor TFJS si TFJP trebuie sa fie separate electric de alte circuite,
astfel incat sa fie asigurata separarea electricd, echivalentd separarii dintre infasurarile primara si
secundara ale transformatorului de separare de securitate.

332. Circuitele TFJS si TFJP trebuie sa includa:

332.1. izolatie de baza intre partile active si alte circuite TFJS sau TFJP;

332.2. separare de protectie intre partile active ale circuitelor care nu sunt circuite TFJS sau
TFJP, asigurata prin izolatie dubla sau intarita, sau izolatie de baza si ecrane de protectie pentru
tensiunea cea mai inalta.

333. Circuitele TFJS trebuie sa aiba 0 izolatia intre partile active si pamant echivalentd cu
izolatia de baza.

334. Circuitele TFJP si/sau partile conductoare accesibile ale echipamentului alimentat prin
circuite TFJP pot fi legate la pamant. Legarea la pamant a circuitelor TFJP poate fi realizata prin
conectarea la pamant sau la un conductor de legare la pamant de protectie din interiorul sursei de
alimentare.

335. Separarea de protectie a sistemului de pozare a circuitelor TFJS si TFJP de partile active
ale altor circuite electrice, care dispun de cel putin izolatie de baza, poate fi asigurata prin realizarea
uneia din urmatoarele conditii:

335.1. conductoarele circuitelor TFJS si TFJP trebuie sa fie inchise intr-0 manta nemetalica
sau o carcasa electroizolanta, suplimentar la izolatia de baza;



335.2. conductoarele circuitelor TFJS si TFJP trebuie separate de conductoarele circuitelor
electrice cu tensiunea mai mare de 50 V pentru curent alternativ sau 120 V pentru curent continuu,
printr-o manta metalica legata la pamant sau printr-un ecran metalic legat la pamant;

335.3. conductoarele circuitului electric cu tensiunea mai mare de 50V pentru curent
alternativ sau 120 V pentru curent continuu pot fi incluse in cabluri multiconductoare sau alte
grupari de conductoare, daca conductoarele TFJS si TFJP sunt izolate pentru cea mai mare tensiune
prezenta,

335.4. este asigurata separare fizica;

335.5. sistemul de pozare al altor circuite este cu izolatie dubla sau intarita, in conformitate
cu SM SR HD 60364-5-52 ,,Instalatii electrice de joasa tensiune. Partea 5-52: Alegerea si montarea
echipamentelor electrice. Sisteme de pozare”.

336. Prizele si fisele in circuitele TFJS si TFJP trebuie sa corespunda urmatoarelor cerinte:

336.1. fisele nu trebuie sa poata fi introduse Tn prize destinate altor tensiuni;

336.2. prizele nu trebuie sa permita introducerea fiselor destinate altor tensiuni;

336.3. fisele si prizele in circuitele TFJS nu trebuie sa aiba contacte pentru conductoarele de
protectie.

337. Partile conductoare accesibile in circuitele TFJS nu trebuie legate la pamant, la
conductoarele de protectie si la partile conductoare accesibile ale altor circuite electrice.

338. Daca tensiunea nominald este mai mare de 25V pentru curent alternativ sau 60 V
pentru curent continuu, ori daca echipamentul este imersat, protectia de baza pentru circuitele TFJS
si TFJP trebuie asigurata prin:

338.1. izolatia de baza a partilor active;

338.2. bariere sau carcase.

339. Protectia de baza nu este necesard, in conditii de mediu uscat, pentru:

339.1. circuitele TFJS cu tensiunea nominala mai mica de 25 V pentru curent alternativ sau
60 V pentru curent continuu;

339.2. circuitele TFJP cu tensiunea nominala mai mica de 25 V pentru curent alternativ sau
60 V pentru curent continuu si partile conductoare accesibile si/sau partile active conectate prin
conductor de protectie la BPLP.

340. n cazurile ce nu sunt previzute in pct. 339, protectia de bazi nu este necesarad daci
tensiunea nominala a circuitelor TFJS sau TFJP este mai mica de 12 V pentru curent alternativ sau
30 V pentru curent continuu.

341. In cazul utilizarii TFJS sau TFJP in combinatie cu separarea electricd de protectie a
circuitelor, partile conductoare accesibile nu trebuie conectate in mod intentionat la priza de
pamant, conductoarele de protectie sau partile conductoare accesibile ale altor circuite sau la partile
conductoare terte, cu exceptia cazului cand conectarea partilor conductoare terte cu echipamentul
electric este necesard, iar tensiunea pe aceste parti nu poate depasi valoarea TFJS sau TFJP.

342. THIS sau TFJP in combinatie cu separarea electricd de protectie a circuitelor trebuie
utilizatd in cazul in care prin intermediul TFJS sau TFJP trebuie asigurata protectia impotriva
socurilor electrice la deteriorarea izolatiei nu numai in circuitul TFJS sau TFJP, dar si in cazul
deteriordrii izolatiei 1n alte circuite, precum circuitele ce alimenteaza sursa.

343. In cazul in care in instalatia electric este utilizat echipament electric cu tensiunea de
lucru nu mai mare de 50 V pentru curent alternativ sau 120 V pentru curent continuu, o astfel de
tensiune poate fi utilizatd in calitate de masura de protectie de baza si In caz de defect, daca sunt
respectate cerintele stabilite in pct. 330-342.



Sectiunea 4
Maisuri de protectie Tn caz de defect

Subsectiunea 1
Prevederi generale

344. Cerintele cu privire la protectia in caz de defect se aplica pentru:

344.1. carcasele masinilor electrice, transformatoarelor, aparatelor si corpurilor de iluminat;

344.2. dispozitivele de actionare ale aparatelor electrice;

344.3. carcasele tablourilor si dulapurilor de distributie, panourilor de comanda, precum si
partile detasabile sau deschizatoare, daca pe acestea este instalat echipament electric cu tensiunea
mai mare de 50V de curent alternativ sau 120V de curent continuu. In cazurile stabilite Tn
Normativ, protectia In caz de defect se aplica pentru tensiunea mai mare de 25V de curent
alternativ sau 60 V de curent continuu.

344.4. constructiile metalice ale ID, constructiile de cabluri, mansoanele de cablu, mantalele
si armatura cablurilor de control si de putere, mantalele conductoarelor, furtunurile si tevile
sistemelor de pozare, mantalele si constructiile de suport ale barelor colectoare si conductoarelor-
bard, paturile de cablu, jgheaburile, funiile de otel si benzile pe care sunt pozate cablurile si
conductoarele — cu exceptia funiilor de otel si benzilor pe care sunt pozate cablurile cu manta sau
armaturd metalica legatd la pamant, precum si alte constructii metalice pe care se instaleaza
echipament electric;

344.5. mantalele si armaturile metalice ale cablurilor si conductoarelor de control si de putere
cu tensiunea ce nu este mai mare decat valorile stabilite Tn pct. 278-281, pozate pe constructii
metalice comune, inclusiv in tevi, jgheaburi si paturi de cablu comune, cu cabluri si conductoare la
0 tensiune mai mare;

344.6. carcasele metalice ale echipamentelor mobile si portabile;

344.7. echipamentul electric, instalat pe partile mobile ale masinilor, masinilor-unelte si
mecanismelor.

345. In cazul utilizirii intreruperii automate a alimentarii in calitate de misura de protectie,
partile conductoare accesibile indicate trebuie conectate la neutrul sursei de alimentare legat direct
la pamant in sistemul TN si legate la pamant in sistemele IT si TT.

346. Nu este necesard conexiunea in mod intentionat la neutrul sursei de alimentare in
sistemul TN si legarea la pdmant in sistemele IT si TT a urmatoarelor elemente:

346.1. carcasele echipamentului electric si aparatelor, instalate pe suporturi metalice:
constructiilor, ID, tablourilor si dulapurilor de distributie, cadrelor masinilor-unelte, masinilor si
mecanismelor, conectate la neutrul sursei de alimentare sau legate la pamant, cu asigurarea
contactului electric fiabil intre aceste carcase si suporturi;

346.2. constructiile stabilite in pct. 344 si 345, daca se asigura contactul electric fiabil dintre
aceste constructii si echipamentul electric instalat pe acestea, conectat la conductorul de protectie;

346.3. partile detasabile sau care se deschid ale carcaselor metalice ale camerelor ID,
dulapurilor de distributie si barierelor de protectie, daca pe partile detasabile nu sunt instalate
echipamente electrice sau daca tensiunea echipamentului instalat nu este mai mare decét valorile
stabilite in pct. 278-281;

346.4. armatura izolatoarelor LEA si elementele de fixare conectate la aceasta;

346.5. partile conductoare accesibile ale echipamentului electric cu izolatie dubla;

346.6. scoabele metalice, elementele de fixare, segmentele de teava ale protectiei mecanice a
cablurilor in locurile trecerii acestora prin pereti si plansee, precum si alte piese similare ale
sistemelor de pozare, cu sectiunea mai mici de 100 cm?, inclusiv cutiile de extindere si de derivatie
ale sistemelor de pozare ascunse.



Subsectiunea 2
Intreruperea automata a alimentarii

347. La realizarea intreruperii automate a alimentarii in instalatiile electrice cu tensiunea mai
mica de 1000V, toate partile conductoare accesibile trebuie conectate la neutrul sursei de
alimentare legat direct la pamant, daca este utilizat sistemul TN, si legate la pamant, daca sunt
utilizate sistemele IT si TT. Totodata, caracteristicile dispozitivelor de protectie utilizate pentru
intreruperea automatd a alimentdrii, precum si parametrii conductoarelor de protectie, trebuie
corelate incat sa fie asigurat timpul normat de deconectare a circuitului defectat de catre dispozitivul
de protectie, in conformitate cu tensiunea nominala de faza a circuitului de alimentare.

348. in instalatiile electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V, Tn care in calitate de masura de
protectie este utilizatd intreruperea automatd a alimentarii, trebuie sd fie realizat sistemul de
echipotentializare de baza in conformitate cu pct. 375, iar in caz de necesitate si un sistem de
echipotentializare suplimentard Tn conformitate cu pct. 379 si 382. Realizarea sistemelor de
echipotentializare mentionate se efectueaza Tn scopuri de securitate.

349. Pentru intreruperea automata a alimentarii pot fi utilizate dispozitive de protectie care
actioneaza la supracurenti si/sau la curent diferential rezidual. in cazul utilizarii DDR acestea pot fi
alese pentru actionare la curent diferential rezidual si la supracurenti.

350. Dispozitivele de protectie trebuie sa intrerupa automat alimentarea conductorului de
linie al circuitului sau al echipamentului electric in cazul unui defect cu impedanta neglijabila intre
conductorul de linie si o parte conductoare accesibila sau un conductor de protectie din circuit sau
echipament in timpul maxim de ntrerupere indicat in pct. 351-355.

351. Tn sistemul TN si TT timpul maxim de Tntrerupere automati a alimentirii Tn circuitele
terminale trebuie sa fie nu mai mare decét valorile stabilite Tn tabelul 58.

Tabelul 58. Timpul maxim de intrerupere automata a alimentarii pentru sistemul TN si TT

. L Timpul maxim de ntrerupere??), secunde, in instalatiile electrice de
Tensiunea nominala de - - - -
fazi Ug VZ) curent alternativ pentru sistemul curent continuu pentru sistemul
' TN TT TN TT
50<Uo<120 0,8 0,3 - -
120<Ue<230 0,4 0,2 5,0 0,4
230<Up<400 0,2 0,07 0,4 0,2
Uo>400 0,1 0,04 0,1 0,1

Dintreruperea poate fi necesara pentru alte motive decét protectia impotriva socurilor electrice;
AU, este tensiunea nominali de curent alternativ sau curent continuu Tntre conductorul de linie si pimant;
STimpul maxim de Tntrerupere corespunde pentru o tensiune de atingere U =50 V.

352. Valorile timpului maxim de intrerupere automata a alimentarii, stabilite Tn tabelul 58, se
considerd suficiente pentru asigurarea securitdtii electrice, inclusiv in circuitele terminale care
alimenteaza echipamentele mobile si portabile, precum si sculele electrice manuale de clasa I.

353. 1n circuitele electrice din sistemul TN, ce alimenteazi tablourile de distributie, terminale
sau de etaj, timpul de intrerupere automata a alimentarii trebuie sa fie nu mai mare de 5 secunde.

354. 1n circuitele electrice din sistemul TT, ce alimenteaza tablourile de distributie sau
terminale, timpul de Tntrerupere automata a alimentarii trebuie sa fie nu mai mare de 1 secunda.

355. Pentru circuitele de distributie si terminale din sistemul TN, care alimenteaza
echipamente fixe si stationare de la tablouri de distributie sau terminale, valorile timpului maxim de
intrerupere automatd a alimentarii, stabilite in tabelul 58, pot fi majorate, dar nu mai mult de
5 secunde, cu indeplinirea prevederilor stabilite in pct. 495-497 si cu conditia:

355.1. impedanta totalda Zpe a conductorului de protectie PE dintre BPLP si tabloul de
distributie sau terminal nu depaseste valoarea:

Z

L—0
, Q

ZPE S 50 Uo

unde Zo este impedanta totald a buclei de defect, Q;




Uo — tensiunea nominala de faza a circuitului, V,

50 — caderea de tensiune pe segmentul conductorului de protectie PE dintre BPLP si tabloul

de distributie sau terminal, V.

356. Caracteristicile dispozitivului de protectie si impedantele circuitului in sistemul TN
trebuie sa indeplineasca urmatoarea conditie:

Zy—o 1 = Uy,

unde Z_o este impedanta buclei de defect care include, sursa de alimentare, conductorul de linie
pana la punctul de defect si conductorul de protectie PE intre punctul de defect si sursa de

alimentare, Q;

la — curentul electric care produce functionarea automatda a dispozitivului de protectie n

timpul specificat in pct. 351, 353 si 355. In cazul utilizarii DDR, acest curent electric este

curentul diferential rezidual de functionare, care asigura intreruperea in timpul specificat n

tabelul 58, A;

Uo — tensiunea nominala de curent alternativ sau continuu intre conductorul de linie si

pamant, V.

357. DDR trebuie sa asigure intreruperea automata a alimentarii intr-un timp a caruia valoare
nu depéseste valorile maxime stabilite 1n tabelul 58.

358. DDR poate fi instalat in circuitele terminale ale instalatiei electrice pentru receptoare
sau echipamente electrice separate, pentru grupe de receptoare electrice, precum si la intrarea in
tabloul electric.

359. Nu se permite utilizarea DDR care actioneaza la curent diferential rezidual in circuitele
electrice trifazate in sistemul TN-C cu patru conductoare.

360. Nu se permite utilizarea DDR 1in circuitele echipamentelor tehnologice, a caror
deconectare poate duce la aparitia situatiilor periculoase pentru personal, la deconectarea alarmelor
de incendiu si poate crea pericole de securitate.

361. In cazul necesitatii utilizarii DDR pentru protectia unor receptoare electrice separate
alimentate in sistemul TN-C, conductorul de protectiec PE a receptorului electric trebuie sa fie
conectat la conductorul PEN al circuitului de alimentare a receptorului electric pana la dispozitivul
de protectie.

362. 1n instalatiile electrice speciale cu tensiunea mai mica de 1000 V in care este utilizat
sistemul TT, pentru protectia in caz de defect trebuie utilizate dispozitivele DDR. Ca alternativa,
pot fi utilizate dispozitive de protectie impotriva supracurentilor pentru protectia in caz de defect,
doar daca este asigurata o valoare a impedantei Z,o, Tn conformitate cu pct. 365.

363. In cazul utilizirii DDR pentru protectia in caz de defect in sistemul TT, trebuie
indeplinite cerintele stabilite in pct. 351 si 354, precum si urmatoarea conditie:

Ry In <507V,

unde Ra este suma rezistentelor ILP si a conductorului de protectie PE pentru partile conductoare

accesibile, Q;

l1n — curentul diferential rezidual nominal de functionare a DDR, A.

363.1. Protectia n caz de defect este asigurata daca impedanta de defect nu este neglijabil de
mica. In cazul in care rezistenta electrici Ra nu este cunoscuti poate fi inlocuita prin impedanta Z, o.

363.2. Timpul de intrerupere automata a alimentarii in conformitate cu tabelul 58 se refera la
curentii diferentiali reziduali de defect prezumati, semnificativ mai mari decat curentul diferential
rezidual nominal de functionare 14, al DDR.

364. Daca pentru protectia in caz de defect se utilizeazd DDR fara protectie la supracurent
integratd, circuitul trebuie protejat suplimentar printr-un dispozitiv de protectie Tmpotriva
supracurentilor in conformitate cu SM HD 60364-4-43 |, Instalatii electrice de joasa tensiune.
Partea 4-43: Protectie pentru asigurarea securitatii. Protectie Tmpotriva supracurentilor”.

365. In cazul in care este utilizat un dispozitiv de protectie impotriva supracurentilor, in
sistemul TT, trebuie Tndeplinita urmatoarea conditie:



ZL—O ) Ia S Uo,

unde Z.o este impedanta buclei de defect care include, sursa de alimentare, conductorul de linie

pana la punctul de defect, conductorul de protectie a partilor conductoare accesibile, ILP a

instalatiei electrice si ILP a sursei de alimentare, Q;

la — curentul electric care produce functionarea automatd a dispozitivului de protectie n

timpul specificat in pct. 351 si 354, A,

Uo — tensiunea nominala de curent alternativ intre conductorul de linie si pamant, V.

366. Daca in sistemul TT intreruperea alimentdrii se realizeaza printr-un dispozitiv de
protectie Tmpotriva supracurentilor, fiind asigurata o valoare a impedantei Zi.o conform pct. 365 si
conexiunea tuturor partilor conductoare terte in cadrul instalatiei electrice la sistemul de
echipotentializare, pot fi utilizati timpii maximi de Intrerupere aplicabili pentru sistemul TN.

367. 1n sistemul IT timpul maxim de intrerupere automati a alimentrii in cazul unui defect
dublu la partile conductoare accesibile trebuie sa fie nu mai mare decat valorile stabilite in
tabelul 59.

Tabelul 59. Timpul maxim de intrerupere automata a alimentarii pentru sistemul IT

Tensiunea nominala de linie Uo, V Timpul maxim de intrerupere, secunde
230 0,8
400 0,4
690 0,2
Uo>690 0,1

368. In cazul unui defect simplu la o parte conductoare accesibild sau la pimant, atunci cand
curentul de defect este mic, intreruperea automata a alimentarii in conformitate cu pct. 367 nu este
obligatorie daca este indeplinita conditia stabilita Tn pct. 369. Totodata, trebuie luate masuri de
Tnlaturare, Tn cel mai scurt timp posibil, a primului defect pentru a preveni posibilitatea de soC
electric la aparitia celui de-al doilea defect. Pentru a reduce supratensiunile sau pentru a atenua
oscilatiile de tensiune, poate fi necesara realizarea legarii la pamant prin impedante sau prin puncte
neutre artificiale.

369. Partile conductoare accesibile trebuie legate la pamant individual, in grup sau colectiv.
Pentru limitarea tensiunii de atingere in circuitele de curent alternativ trebuie indeplinita urmatoarea
conditie:

Ry 15 <50V,

unde Ra este suma rezistentelor ILP si a conductorului de protectie PE a partilor conductoare

accesibile, Q;

lg — curentul primului defect cu impedanta neglijabild intre un conductor de linie si o parte

conductoare accesibila, A.

370. 1In sistemul IT pot fi utilizate urmitoarele dispozitive de monitorizare si protectie:

370.1. dispozitive de monitorizare a izolatiei;

370.2. dispozitive de monitorizare a curentului diferential rezidual,

370.3. sisteme de localizare a defectului izolatiei;

370.4. dispozitive de protectie Tmpotriva supracurentilor;

370.5. DDR.

371. In cazurile cand se adoptd sistemul IT din motive de continuitate a alimentirii cu
energie electrica, trebuie prevazut un dispozitiv de monitorizare a izolatiei, pentru a identifica
aparitia unui prim defect la partile conductoare accesibile sau la pamant. Acest dispozitiv trebuie sa
produca un semnal acustic si/sau optic continuu, atat timp cat defectul persista.

372. Dupa aparitia unui prim defect, conditiile pentru Tntreruperea automata a alimentarii, n
cazul aparitiei celui de-al doilea defect la o alta parte activa trebuie sa fie urmatoarele:



372.1. daca partile conductoare accesibile sunt interconectate printr-un conductor de protectie
legat colectiv la acelasi sistem de legare la pamant, se aplica cerintele Stabilite in pct. 367.

372.1.1. Daca conductorul neutru N in circuitele de curent alternativ si conductorul de punct
median M 1in circuitele de curent continuu nu sunt distribuite, trebuie indeplinitd urmatoarea
conditie:

21,-Z, o < U,

unde U este tensiunea nominald de curent alternativ sau continuu intre conductoarele de linie, V;
Z o — impedanta buclei de defect care cuprinde conductorul de linie si conductorul de
protectie PE a circuitului, Q;
la — curentul electric care produce functionarea dispozitivului de protectie in timpul specificat
n pct. 367 si 353, A.
372.1.2. 1Tn cazul in care conductorul neutru N sau conductorul de punct median M este
distribuit, trebuie indeplinitd urmatoarea conditie:

21, Z)_o < U,

unde Up este tensiunea nominala de curent alternativ sau continuu intre conductorul de linie si
conductorul neutru N sau conductorul de punct median M, V;
Z''.0 — impedanta buclei de defect care cuprinde conductorul neutru N sau conductorul de
punct median M si conductorul de protectie PE al circuitului, Q;
la — curentul electric care produce functionarea dispozitivului de protectie in timpul specificat
n pct. 367 si 353, A.
372.2. daca partile conductoare sunt legate la pamant in grup sau individual trebuie
indeplinita urmatoarea conditie:

Ry-1, <50V,

unde Ra este suma rezistentelor ILP si a conductorului de protectie PE a partilor conductoare

accesibile, Q;

la — curentul electric care produce intreruperea automatd a dispozitivului de protectie in

timpul stabilit Tn tabelul 58 sau in pct. 354.

373. Daca timpul de intrerupere automatd a alimentarii nu asigurd conditiile stabilite Tn
pct. 351 si 353 pentru sistemul TN si Tn pct. 367 pentru sistemul IT, protectia in caz de defect pentru
parti separate ale instalatiei electrice sau receptoare electrice individuale, poate fi realizata utilizand
izolatie dubla sau intarita, echipament electric de clasa Il, tensiunea foarte joasa, echipament
electric de clasa Ill, separarea electrica de protectie a circuitelor sau utilizand mediul neconductor.

Subsectiunea 3
Sistemul de echipotentializare

374. Sistemul de echipotentializare trebuie sa includa sistemul de echipotentializare de baza
si, dupa caz, sistemul de echipotentializare suplimentara de protectie.

375. Sistemul de echipotentializare de baza, in instalatiile electrice cu tensiunea mai mica de
1000 V, trebuie sa interconecteze Urmatoarele parti conductoare (vezi figura 26):

375.1. conductorul de protectie PE sau conductorul PEN al liniei de alimentare in sistemul
TN;

375.2. conductorul de legare la pamant, conectat la ILP a instalatiei electrice in sistemele IT
siTT;

375.3. conductorul de legare la pamant, conectat la priza de pamant repetata la intrarea in
cladire;

375.4. tevile metalice de comunicatie care intra in cladire: de alimentare cu apa calda si rece,
canalizare, incalzire si alimentare cu gaze naturale. Dacd conducta de alimentare cu gaze naturale



are o bucsa electroizolantd la intrarea in cladire, la sistemul de echipotentializare de bazad se
conecteazd numai acea parte a conductei, care se afla de partea cladirii in raport cu elementul
electroizolant;

375.5. partile metalice ale carcaselor cladirilor;

375.6. partile metalice ale sistemelor centralizate de ventilatie si climatizare. Tn cazul
prezentei sistemelor descentralizate de ventilatie si climatizare, conductele de aer metalice trebuie
conectate la bara PE a tablourilor de alimentare a echipamentelor de ventilatie si climatizare;

375.7. ILP a instalatiei de protectie impotriva trasnetului;

375.8. conductorul de legare la pamant pentru legarea la pamant functionalda, daca este
prezenta si lipsesc restrictii cu privire la conectarea circuitului legarii la pamant functionale la ILP
de protectie;

375.9. mantalele metalice ale cablurilor de comunicatii.

376. Partile conductoare care intrd in cladire din exterior trebuie conectate la sistemul de
echipotentializare de baza cat mai aproape de punctul de intrare a acestora in cladire.

377. Pentru conexiunea la sistemul de echipotentializare de baza, toate partile indicate n
pct. 375, trebuie conectate la BPLP prin intermediul conductoarelor de echipotentializare de
protectie.

378. Intr-o incapere, la bara PE a tabloului de distributie sau terminal, trebuie sa fie conectate
toate partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice si toate partile conductoare terte.
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Figura 26. Sistemul de echipotentializare in cladiri:

M — parti conductoare accesibile; C1 — conductd metalica de apd, din exterior; C2 — conducta
metalica de apa uzata (canalizare), din exterior; C3 — conductd metalica de gaz natural cu racord
electroizolant, din exterior; C4 — conducte de ventilatie si climatizare; C5 — sistem de incélzire; C6
— conductd metalica de apa, in baie; C7 — cadd metalica; C8 — parte conductoare terta in zona de
accesibilitate la atingere a partilor conductoare accesibile; C9 — armatura constructiilor de beton
armat; BPLP — bara principald de legare la pamant; T1 — prizd de pdmant naturald; T2 — priza de
pamant a instalatiei de protectie impotriva trasnetului; 1 — conductor de protectie; 2 — conductor al
sistemului de echipotentializare de baza; 3 — conductor al sistemului de echipotentializare
suplimentara; 4 — conductor de coborare pentru instalatia de protectie impotriva trasnetului; 5 —
conturul/magistrala prizei de pamant functionale in incaperea de echipamente; 6 — conductor de
legare la pamant functional; 7 — conductor de echipotentializare in sistemul de legare la pamant
functionala; 8 — conductor de legare la pamant.

C1 c2 c3 c9

379. Legatura de echipotentializare suplimentara de protectie trebuie realizatd cand distanta
dintre partile simultan accesibile sau partile conductoare terte ale instalatiei electrice sau ale
echipamentului electric este mai mica de 2,5 m.



380. Utilizarea legaturii de echipotentializare suplimentara de protectie nu trebuie sa excluda
necesitatea intreruperii alimentarii din alte motive, precum protectia Tmpotriva focului sau
solicitarile termice ale echipamentelor.

381. Sistemul de echipotentializare suplimentara de protectie poate implica intreaga instalatie
electricd, 0 parte a acesteia sau oricare echipamente electrice amplasate intr-o incapere.

382. Sistemul de echipotentializare suplimentara de protectie trebuie sa includa toate partile
simultan accesibile ale echipamentului fix si stationar si partile conductoare terte, inclusiv partile
metalice accesibile la atingere ale constructiilor de structura ale cladirilor. La sistemul de
echipotentializare trebuie conectate conductoarele de protectie ale intregului echipament electric Tn
sistemul TN si conductoarele de legare la pamant de protectie in sistemele IT si TT, inclusiv
conductoarele de protectie ale prizelor.

383. Legatura de echipotentializare suplimentara de protectie trebuie sa fie fiabila si
continua. Eficienta legaturii de echipotentializare de protectie suplimentara se confirma prin
indeplinirea conditiei urmatoare cu privire la rezistenta R intre partile simultan accesibile si partile
conductoare terte:

50V . . . .
R < — 1n circuite de curent alternativ;
a
120V . . . .
R < —, 1n circuite de curent continuu;
a

unde la este curentul electric de functionare a dispozitivului de protectie, A, care este egal cu:

383.1. pentru DDR — curentul nominal diferential rezidual de functionare l14,;

383.2. pentru dispozitive de protectie Tmpotriva supracurentilor — curentul de functionare la
5 secunde.

384. Pentru legatura de echipotentializare pot fi utilizate conductoare special prevazute sau
parti conductoare accesibile sau terte, daca acestea corespund cerintelor stabilite Tn pct. 489 si 490
privind conductoarele de protectie, in ceea ce priveste conductivitatea si continuitatea circuitului
electric.

Subsectiunea 4
Izolatia dubla sau intarita

385. Izolatia dubla sau intarita este o masura de protectie prin care:

385.1. protectia de baza este asigurata printr-o izolatie de baza, iar protectia in caz de defect,
printr-o izolatie suplimentara;

385.2. protectia de baza si protectia n caz de defect sunt asigurate printr-o izolatie intarita
intre partile active si partile conductoare accesibile.

386. Izolatia dubla sau intdrita trebuie sa previnad aparitia tensiunilor periculoase la partile
accesibile ale echipamentului electric in urma defectarii izolatiei de baza.

387. Protectia prin intermediul izolatiei duble sau intarite poate fi asiguratd prin utilizarea
echipamentelor electrice de clasa Il sau prin Tncorporarea echipamentului electric, care are doar
izolatia de baza a partilor active, intr-o manta izolanta.

388. Partile conductoare ale echipamentului electric cu izolatie dubld nu trebuie sa fie
conectate la conductorul de protectie si la sistemul de echipotentializare.

Subsectiunea S
Separarea electrica de protectie a circuitelor

389. Separarea electricd a circuitelor este o masura de protectie prin care:

389.1. protectia de baza este asiguratd prin izolatia de baza a partilor active sau prin bariere
sau carcase de protectie;

389.2. protectia in caz de defect este asiguratd prin separarea simpla a circuitului de alte
circuite sau in raport cu pamantul.



390. Separarea electrica de protectie a circuitelor trebuie utilizata pentru un singur circuit.

391. Tensiunea maxima de functionare a circuitului separat trebuie sa fie nu mai mare de
500 V.

392. Alimentarea circuitului separat trebuie realizata de la transformatorul de separare in
conformitate cu SM EN 61558 ,,Securitatea transformatoarelor, blocurilor de alimentare, bobinelor
de reactanta si produselor similare” sau de la alta sursa care asigurd cel putin separarea simpla si un
grad echivalent de securitate.

393. Partile conductoare accesibile ale circuitelor de separare nu trebuie conectate la nici una
din partile conductoarele accesibile ale altui circuit, la conductorul de protectie sau la pamant.

394. Partile active ale circuitului, alimentate de la transformatorul de separare nu trebuie sa
aiba conexiuni cu partile legate la pamant si cu conductoarele de protectie ale altor circuite.

395. Conductoarele circuitelor care se alimenteaza de la transformatoare de separare trebuie
sa fie amenajate separat de alte circuite. Dacad aceasta solutie nu poate fi realizata, atunci pentru
astfel de circuite trebuie utilizate cabluri farda manta metalica, armaturd, ecran ori conductoare
izolate, pozate in tevi izolante, jgheaburi sau canale de cablu, cu conditia ca tensiunea nominala a
acestor cabluri si conductoare corespunde celei mai mari tensiuni a circuitelor pozate in comun, iar
fiecare circuit este protejat impotriva supracurentilor.

396. Daca de la transformatorul de separare se alimenteaza un singur receptor electric, atunci
partile conductoare accesibile ale acestuia nu trebuie conectate la conductorul de protectie sau la
partile conductoare accesibile ale altor circuite.

397. Se permite alimentarea mai multor receptoare electrice de la un singur transformator de
separare, cu indeplinirea concomitentd a urmatoarelor conditii:

397.1. partile conductoare accesibile ale circuitului separat nu trebuie sa aiba legatura
electrica cu carcasa metalica a sursei de alimentare;

397.2. partile conductoare accesibile ale circuitului separat trebuie sa fie interconectate cu
conductoare izolate ale sistemului de echipotentializare local, neconectat la pamant si care nu are
conexiuni cu conductoarele de protectie si partile conductoare accesibile ale altor circuite;

397.3. toate prizele trebuie sd aiba contact de protectie conectat la sistemul de
echipotentializare local, care nu este legat la pamant;

397.4. toate cablurile flexibile, cu exceptia celor care alimenteaza echipamente de clasa II de
protectie, trebuie sd aibd conductor de protectie utilizat in calitate de conductor de
echipotentializare;

397.5. timpul de deconectare a dispozitivului de protectie, in cazul unui defect dublu la
partile conductoare accesibile, trebuie sa fie nu mai mare decét valorile stabilite Tn tabelul 59.

Subsectiunea 6
Mediu neconductor

398. Mediul neconductor poate fi utilizat in instalatiile electrice cu tensiunea mai mica de
1000 V, in cazul in care cerintele cu privire la intreruperea automatd a alimentarii nu pot fi
indeplinite, iar utilizarea altor masuri de protectie este imposibila sau nu este rationala.

399. Rezistenta mediului neconductor, n orice punct, in raport cu pamantul local, trebuie sa
fie nu mai mica de:

399.1. 50 kQ pentru tensiunea nominala a instalatiei electrice mai mica de 500 V, masurata
cu megohmmetrul la tensiunea de 500 V;

399.2. 100 kQ pentru tensiunea nominala a instalatiei electrice mai mare de 500 V, masurata
cu megohmmetrul la tensiunea de 1000 V.

400. Daca 1n orice punct rezistenta este mai mica decat valorile specificate, podeaua si peretii
se considera parti conductoare terte din punct de vedere al protectiei impotriva socurilor electrice.

401. Pentru mediul neconductor se permite utilizarea echipamentului electric de clasa 0, cu
respectarea cel putin a uneia dintre urmatoarele conditii:



401.1. partile conductoare accesibile sunt indepartate una de alta si de partile conductoare
terte la o distantd nu mai mica de 2,5 m. Se permite micsorarea acestei distante, In afara zonei de
accesibilitate la atingere, pana la 1,25 m;

401.2. partile conductoare accesibile sunt separate de partile conductoare terte cu obstacole
din material izolant. Totodata, pe 0 parte a obstacolelor se asigura distante nu mai mici decat cele
stabilite Tn sbp. 401.1. Se interzice legarea la pamant sau la partile conductoare accesibile a
obstacolelor;

401.3. partile conductoare terte sunt acoperite cu izolatie care rezista la tensiunea de incercare
nu mai micd de 2000 V, timp de 1 minut. Tn regim normal de functionare, curentul de scurgere
trebuie sa fie nu mai mare de 1 mA.

402. Tn zone cu mediu neconductor nu trebuie previzute conductoare de protectie. Totodata,
trebuie sa fie prevazute masuri pentru prevenirea patrunderii potentialului din exterior catre partile
conductoare terte ale acestor zone. Podeaua si peretii acestor zone nu trebuie sa fie supusi actiunii
umiditatii.

Subsectiunea 7
Corelarea echipamentelor electrice si a masurilor de protectie in instalatiile electrice

403. In cazul realizarii masurilor de protectie in instalatiile electrice cu tensiunea mai mica
de 1000 V, clasele echipamentului electric utilizat, in functie de modul de protectie a persoanelor
impotriva socurilor electrice, trebuie sa fie in conformitate cu SM EN 61140 ,,Protectie impotriva
socurilor electrice. Aspecte comune in instalatii $i echipamente electrice” si SM SR EN 50274
»Ansambluri de aparataj de joasd tensiune. Protectia impotriva socurilor electrice. Protectia

impotriva contactului direct involuntar cu parti active periculoase”, precum si in conformitate cu
tabelul 60.

Tabelul 60. Utilizarea echipamentului electric in instalatiile electrice cu tensiunea mai mica de
1000 V

Clasa de protectie

a echipamentului Marcarea pe echipamentul Conditiile de conectare a
electric in electric sau conform Simbolul echipamentului electric la
conformitate cu instructiunii instalatia electrica
SM EN 61140

Marcarea clemei de Conectarea acestei cleme
echipotentializare de la sistemul de
protectie cu simbolul grafic echipotentializare de
Clasa IEC 60417-5019:2006-08 @ protectie ~a  instalatiei

sau literele ,,PE”, sau cu electrice.
combinatia de culori verde-

galben.

Fara luarea in calcul a

Marcare cu simbolul grafic

Clasa II IEC 60417-5172:2003-02 ] masurilor - de - protectie
o utilizate  in  instalatia
(patrat dublu). electric. ’

Marcare cu simbolul grafic

IEC 60417-5180:2003-02 Conectarea  numai la
(cifra romana III circuitele TFJS si TFJP.

intr-un romb).

Clasa Il

404. Echipamentul electric de clasa 0 (fara marcare) este echipamentul la care izolatia de
baza este utilizata in calitate de masura de protectie de baza, iar protectia in caz de defect nu este
prevazuta.



404.1. Toate partile conductoare care nu sunt separate de partile active prin intermediul cel
putin a izolatiei de baza trebuie considerate ca fiind parti periculoase aflate sub tensiune.

404.2. Clasa 0 trebuie utilizata numai pentru echipamente electrice destinate conectarii prin
intermediul unui snur si al unei fise la circuitele electrice care functioneaza la o tensiune nu mai
mare de 150 V Tn raport cu pamantul.

405. Echipamente electrice de clasal sunt echipamente la care cel putin o masurd de
protectie este utilizatd pentru protectia de baza, iar legatura de echipotentializare este utilizata ca
masura de protectie n caz de defect.

405.1. Toate partile conductoare care nu sunt separate de partile active periculoase prin
intermediul cel putin a izolatiei de baza trebuie considerate ca fiind parti active periculoase. Aceasta
cerintd se aplicd si partilor conductoare care sunt separate prin intermediul izolatiei de baza, dar
sunt conectate la partile active periculoase prin componente care nu sunt proiectate pentru tensiunile
specificate pentru izolatia de baza.

405.2. Partile conductoare accesibile ale echipamentului electric trebuie sa fie conectate la
clema destinata conductorului de protectie.

405.3. Partile conductoare care pot fi atinse nu reprezintd parti conductoare deschise daca
sunt separate de partile active periculoase prin intermediul unei separari electrice de protectie.

405.4. Mijloacele de conexiune, cu exceptia conexiunilor cu fisd si prizd, trebuie sa fie
marcate clar prin simbolul grafic IEC 60417-5019:2006-08 sau prin combinatia bicolora de verde si
galben, sau sa aiba notatia alfanumerica ,,PE”, in conformitate cu SM EN IEC 60445 , Principii
fundamentale si de securitate pentru interfata om-masina, marcare si identificare. Identificarea
bornelor echipamentelor, a extremitatilor conductoarelor si a conductoarelor”. Notatiile nu trebuie
plasate pe buloane, piulite sau alte parti care pot fi indepartate la conectarea conductoarelor.

405.5. Pentru echipamentele electrice, inclusiv cele fixe, conectate prin intermediul unui
cablu flexibil, trebuie prevazute astfel de masuri de securitate incat, in cazul iesirii din functiune a
mecanismului de fixare, conductorul de protectie din cablul flexibil sa fie intrerupt ultimul.

406. Echipamentele electrice de clasa Il cuprind echipamente la care protectia de baza si
protectia in caz de defect se asigura prin intermediul izolatiei duble sau intarite.

406.1. Partile conductoare accesibile si suprafetele accesibile ale partilor din material izolant
trebuie sa fie separate de partile active periculoase prin intermediul izolatiei duble sau intarite, sau
sd aiba dispozitive constructive care asigura o protectie echivalenta.

406.2. Pentru echipamentul electric care face parte dintr-o instalatie electrica fixa, cerinta
prevazutd in sbp. 406.1 trebuie indeplinita in cazul in care echipamentul electric este instalat
corespunzator. Aceasta inseamna cd, la necesitate, izolatia de baza, suplimentara sau intarita si
impedanta de protectie trebuie sa fie asigurate fie de catre uzina producatoare, fie in timpul instalarii
echipamentului electric, dupa cum este specificat in instructiunile uzinei producatoare.

406.3. Toate partile conductoare care sunt separate de partile active periculoase, numai prin
intermediul izolatiei de baza sau elementelor constructive care asigurd o protectie echivalents,
trebuie separate de suprafata accesibila prin intermediul izolatiei suplimentare sau a elementelor
constructive care asigurd o protectie echivalenta.

406.4. Toate partile conductoare care nu sunt separate de partile active periculoase prin
intermediul cel putin a izolatiei de baza, trebuie considerate ca fiind parti active periculoase.

406.5. Carcasa nu trebuie sa contind buloane sau alte mijloace de fixare din material izolant
in cazul n care acestea trebuie demontate sau pot fi demontate in timpul instalarii sau mentenantei
si daca inlocuirea acestora cu buloane metalice sau cu alte mijloace de fixare ar putea inrautati
izolatia necesara.

406.6. Izolatia echipamentelor electrice de clasa II trebuie sa fie in conformitate cu
SM EN IEC 60664-1 ,,Coordonarea izolatiei echipamentelor din retelele de alimentare de joasa
tensiune. Partea 1: Principii, prescriptii si incercari”.

406.7. Echipamentele electrice de clasa Il trebuie marcate cu simbolul grafic IEC 60417-
5172:2003-02, aplicat adiacent cu informatia despre sursa de alimentare, de regula pe pléacuta cu



datele tehnice, in asa mod 1ncét sa fie clar ca simbolul face parte din informatiile tehnice si nu poate
fi confundat in niciun caz cu numele producatorului sau cu alte marcaje de identificare.

406.8. Daca echipamentul electric de clasa Il are o clema de legare la pamant functionala,
aceasta clema trebuie marcata prin simbolul grafic IEC 60417-5018:2011-07.

407. Echipamentul electric de clasa 11l este echipamentul la care limitarea tensiunii pana la
valorile tensiunii foarte joase este utilizata in calitate de masura de protectie de baza, iar masuri de
protectie in caz de defect nu sunt prevazute.

407.1. Echipamentul electric trebuie sa fie conceput pentru o tensiune nominald maxima nu
mai mare de 50 V pentru curent alternativ sau 120 V pentru curent continuu (fara pulsatii).

407.2. Tn conformitate cu SM HD 60364-4-41 , Instalatii electrice de joasa tensiune. Partea 4-
41:Masuri de protectie pentru asigurarea securitatii. Protectia Tmpotriva socurilor electrice”,
conectarea echipamentului electric de clasa I11 se permite numai la circuitele TFJP si TFJS.

407.3. n cazul unei defect simplu in echipamentul electric, tensiunea de atingere permanenta
care poate aparea sau poate fi generatd trebuie sa fie nu mai mare decat valorile stabilite Tn
sbp. 407.1.

407.4. Echipamentul electric de clasa 1l nu trebuie asigurat cu mijloace de conexiune pentru
conductorul de protectie. Totusi, echipamentul electric poate fi prevazut cu mijloace de legare la
pamant in scopuri functionale (diferite de cele de protectie), in cazul cand aceasta conditie este
stabilitd de cerintele uzinei producatoare.

407.5. Se interzice de prevazut pentru echipamentul electric de clasa Ill mijloace pentru
conectarea la pamant a partilor active.

407.6. Echipamentul electric de clasa Il trebuie marcat cu simbolul grafic IEC 60417-
5180:2003-02. Aceasta cerintd nu se aplica daca mijloacele de conexiune la sursa de alimentare sunt
concepute incat sa asigure conexiunea exclusiva la o sursd de alimentare special conceputd pentru
circuitele TFJP si TFJS.

CAPITOLUL I
INSTALATII DE LEGARE LA PAMANT ALE IN STALATIILOR ELECTRICE

Sectiunea 1
Instalatii de legare la pimant ale instalatiilor electrice cu tensiunea peste 1000 V cu neutrul
sursei de alimentare efectiv legat la piméant

408. ILP ale instalatiilor electrice cu tensiunea peste 1000 V, cu neutrul sursei de alimentare
efectiv legat la pamant, trebuie realizate cu respectarea cerintelor cu privire la rezistenta acestora n
conformitate cu pct. 410-415 sau la tensiunea de atingere in conformitate cu pct. 416-419. Totodata,
ILP trebuie realizate cu respectarea cerintelor cu privire la caracteristicile constructive in
conformitate cu pct. 420-426, precum si cu privire la limitarea tensiunii pe ILP in conformitate cu
pct. 409. Cerintele stabilite in pct. 409-426 nu se aplica la ILP ale stalpilor LEA.

409. Tensiunea pe ILP, la trecerea prin aceasta a curentului de punere la pamant, trebuie sa
fie nu mai mare de 10 kV. Tensiunea mai mare de 10 kV se permite pe ILP pe care este exclus
transferul potentialelor in afara cladirilor si ingradirilor exterioare ale instalatiilor electrice. Pentru
tensiunea mai mare de 5 kV pe ILP, trebuie prevazute masuri pentru protectia izolatiei cablurilor de
iesire de comunicatie si telemecanica si pentru a preveni transferul potentialelor periculoase in afara
instalatiei electrice.

410. ILP, care se realizeaza cu respectarea cerintelor privind rezistenta sa, trebuie sa aiba, in
orice perioada a anului, rezistenta nu mai mare de 0,5 Q, cu luarea in calcul a rezistentei prizelor de
pamant naturale si artificiale.

411. In scopul dirijarii distributiei potentialelor electrice si asiguririi conexiunii
echipamentului electric la priza de pamant pe teritoriul ocupat de echipament, trebuie amenajati
electrozi de pamant longitudinali si transversali si interconectati Intr-o grila de legare la pamant.



412. Electrozii de pamant longitudinali trebuie sa fie pozati de-a lungul axelor
echipamentului electric din partea de deservire, la adancimea de 0,5-0,7 m de la suprafata solului si
la distanta de 0,8-1 m de la fundatii sau baza echipamentului. Se permite majorarea distantei de la
fundatii sau bazele echipamentului pana la 1,5 m, cu pozarea unei singure prize de pamant pentru
doua randuri de echipament, daca partile de deservire sunt fata in fata, iar distanta dintre bazele sau
fundatiile a doua randuri nu este mai mare de 3 m.

413. Electrozii de pamant transversali trebuie pozati in locuri comode intre echipamentele
electrice, la 0 adancime de 0,5-0,7 m de la suprafata solului. Distanta dintre electrozii de pamant
poate creste de la periferie spre centrul grilei de legare la pimant. In acest caz, prima si urmatoarea
distanta, incepand de la periferie, nu trebuie sa fie mai mari de 4,0; 5,0; 6,0; 7,5; 9,0; 11,0; 13,5;
16,0 si 20,0 m. Dimensiunile celulelor grilei de legare la pamant, adiacente locurilor de conexiune a
neutrelor transformatoarelor de putere si scurtcircuitoarelor la ILP, trebuie sa fie nu mai mari de
6x6 m.

414. Electrozii de pamant orizontali trebuie pozati pe perimetrul zonei ocupate de ILP, astfel
incat acestia, in comun, sa formeze un contur inchis.

415. Daca conturul ILP este situat in limita ingradirii exterioare a instalatiei electrice, atunci,
la intrarile si la caile de acces pe teritoriul acesteia, trebuie efectuatd dirijarea distributiei
potentialelor prin instalarea a doi electrozi de pamant verticali, conectati la electrodul de pamant
orizontal exterior, vizavi de intrari si caile de acces. Electrozii de pamant verticali trebuie sé fie de
3-5 m lungime, iar distanta Intre acestia trebuie sa fie egald cu latimea intrarii sau cdii de acces.

416. ILP care se realizeaza in conformitate cu cerintele prevazute in raport cu tensiunea de
atingere, trebuie sa asigure, in orice perioada a anului, la trecerea prin aceasta a curentului de
punere la pamant, valori ale tensiunii de atingere ce nu depadsesc valorile normate stabilite in
SM SR CEI/TS 60479-1 ,Efectele curentului electric asupra omului si animalelor domestice.
Partea 1: Aspecte generale”, SM SR CEI/TS 60479-2 , Efectele curentului electric asupra omului si
animalelor domestice. Partea2: Aspecte particulare” si SM SR CEI/TR 60479-5 ,Efectele
curentului electric asupra omului si animalelor domestice. Partea 5: Valorile pragurilor de tensiune
de atingere pentru efecte fiziologice”. Rezistenta ILP, 1n acest caz, se determind conform tensiunii
admisibile pe ILP si a curentului de punere la pamant.

417. La determinarea valorii tensiunii admisibile de atingere, in calitate de timp de calcul al
actionarii, trebuie consideratd suma timpului de actionare a protectiei si a timpului total de
deconectare a dispozitivului de protectie. La determinarea valorilor admisibile ale tensiunii de
atingere la locurile de munca, unde, la efectuarea comutatiilor operative, pot aparea scurtcircuite pe
constructiile accesibile atingerii personalului ce efectueaza aceste comutatii, trebuie considerat
timpul de actionare a protectiei de rezerva, iar pentru restul teritoriului, timpul de actionare a
protectiei de baza. Locul de munca trebuie inteles ca loc de deservire operativa a aparatelor
electrice.

418. Locul de amplasare a electrozilor de pamant orizontali longitudinali si transversali
trebuie determinat in functie de cerintele pentru limitarea tensiunilor de atingere la valori normate si
de comoditatea conexiunii echipamentului legat la pamant. Distanta dintre electrozii de pamant
orizontali artificiali, longitudinali si transversali, trebuie sa fie nu mai mare de 30 m, iar adancimea
pozarii acestora in sol trebuie si fie nu mai mica de 0,3 m. Tn cazuri speciale, pentru micsorarea
tensiunii de atingere la locurile de muncé, poate fi realizata adaugarea pietrisului ntr-un strat de
0,1-0,2 m grosime.

419. In cazul combinarii ILP cu tensiuni diferite intr-o singura ILP comuni, tensiunea de
atingere trebuie sa fie determinata in functie de cel mai mare curent de scurtcircuit la pamant al IDD
care se combina.

420. La realizarea ILP, cu respectarea cerintelor inaintate la rezistenta acesteia sau la
tensiunea de atingere, suplimentar cerintelor stabilite Tn pct. 410-419, trebuie Tindeplinite
urmatoarele cerinte:

420.1. conductoarele de legare la pamant, care conecteaza echipamentul sau constructiile la
priza de pamant, trebuie pozate in sol la adancimea nu mai mica de 0,3 m;



420.2. electrozii de pamant orizontali longitudinali si transversali, trebuie pozati in patru
directii, in apropiere de locurile de amplasare a neutrelor legate la pdmant ale transformatoarelor de
putere si scurtcircuitoarelor.

421. Laiesirea ILP in afara ingradirii instalatiei electrice, electrozii de pamant orizontali care
sunt Tn afara teritoriului instalatiei electrice trebuie pozati la o adancime nu mai mica de 1 m.
Conturul exterior al ILP, Tn acest caz, trebuie realizat in forma de poligon cu colturi obtuze sau
rotunjite.

422. Ingradirea exterioara a instalatiei electrice se admite si nu fie conectati la ILP.

423. Daca de la instalatia electrica pleacd LEA cu tensiunea mai mare de 110 kV, atunci
ingradirea trebuie legata la pamant prin intermediul electrozilor de pamant verticali cu lungimea
cuprinsd intre 2-3 m, instalati la stalpii ingradirii pe tot perimetrul acesteia, la o distanta cuprinsa
intre 20-50 m. Instalarea unor astfel de electrozi de pamant nu este necesara pentru ingradirea cu
stalpi metalici si cu stalpi din beton armat a caror armaturd este conectata electric cu segmentele
metalice ale Tngradirii.

424. Pentru a exclude legatura electrica dintre ingradirea exterioard si ILP, distanta de la
ingradire pana la elementele ILP, amplasate de-a lungul acesteia, de partea interioara, exterioara sau
din ambele parti, trebuie sa fie nu mai mica de 2 m. Electrozii de pamant orizontali, tevile si
cablurile cu manta sau armatura metalica, precum si alte retele edilitare metalice care se extind in
afara ingradirii, trebuie sa fie amplasate la mijloc intre stalpii ingradirii, la addncimea nu mai mica
de 0,5 m. In locurile in care ingradirea exterioara este conexi cu cladiri si constructii, precum si in
locurile in care ingradirea metalica interioara este conexa cu ingradirea exterioard, trebuie realizate
insertii de cardmida sau lemn cu lungimea nu mai mica de 1 m.

425. Alimentarea receptoarelor electrice instalate pe ingradirea exterioara trebuie realizata de
la transformatoare de separare. Aceste transformatoare nu trebuie sa fie instalate pe ingradiri. Linia
care conecteaza infasurarea secundard a transformatorului de separare cu echipamentul electric,
pozat pe ingradire, trebuie sa fie izolata de pamant la valoarea de calcul a tensiunii pe ILP.

426. Daca cel putin una dintre masurile stabilite Tn pct. 422-425 nu poate fi realizata, atunci
partile metalice ale ingradirii trebuie conectate la ILP si realizatd dirijarea distributiei potentialelor
astfel incat tensiunea de atingere din partea exterioara si interioarad a ingradirii sa fie nu mai mare
decat valorile admisibile. La realizarea ILP, conform rezistentei admisibile, trebuie sa fie pozat un
electrod de pamant orizontal pe partea exterioara a ingradirii, la o distanta de 1 m de la aceasta si la
0 adancime de 1 m. Acest electrod de pamant trebuie conectat la ILP in cel putin patru puncte.

427. Daca ILP a instalatiei electrice cu tensiunea peste 1000V, cu neutrul sursei de
alimentare efectiv legat la pamant, este conectata cu ILP a altei instalatii electrice prin intermediul
cablului cu manta sau armaturd metalicd sau altor conexiuni metalice, atunci, pentru dirijarea
distributiei potentialelor in jurul celeilalte instalatii electrice specificate sau a cladirii in care se afla,
trebuie Tndeplinitd una dintre urmatoarele conditii:

427.1. pozarea prizei de pamant in sol la o adancime de 1 m si la o distanta de 1 m de la
fundatia cladirii sau de la perimetrul teritoriului ocupat de echipament, precum si conectarea cu
sistemul de echipotentializare a acestei cladiri sau acestui teritoriu, iar la intrérile si cdile de acces in
cladire — pozarea conductoarelor la o distanta de 1 si 2 m de la priza de pamant si la adancimea de 1
si 1,5 m corespunzator, precum si conexiunea acestor conductoare cu priza de pamant;

427.2. utilizarea fundatiilor din beton armat in calitate de prize de pamant, in conformitate cu
pct. 460, dacd se asigurd un nivel admisibil de dirijare a distributiei potentialelor. Asigurarea
conditiilor dirijarii distributiei potentialelor prin intermediul fundatiilor din beton armat utilizate n
calitate de prize de pamant, se realizeaza in conformitate cu SM SR EN 61230 ,,Lucrari sub
tensiune. Dispozitive portabile de legare la pamant sau de legare la pamant si in scurtcircuit” si
SM SR EN 61138 ,,Cabluri pentru echipamente portabile de legare la pamant si in scurtcircuit”.

428. Nu este necesara realizarea conditiilor stabilite Tn sbp. 427.1 si 427.2, daca in jurul
cladirilor exista trotuare din asfalt, inclusiv la intrarile si cdile de acces. Daca la una din intrari sau
cai de acces trotuarul lipseste, la aceasta intrare sau cale de acces trebuie sa fie realizata dirijarea
distributiei potentialelor prin pozarea a doua conductoare dupa cum este stabilit Th sbp. 427.1 sau



respectata conditia din sbp. 427.2. Totodata, in toate cazurile trebuie indeplinite cerintele stabilite in
pct. 429.

429. Pentru a evita transferul potentialului, nu se permite alimentarea receptoarelor electrice
situate Tn afara conturului ILP a instalatiei electrice cu tensiunea peste 1000 V, cu neutrul sursei de
alimentare efectiv legat la pamant, de la infasurarile cu tensiunea mai mica de 1000V ale
transformatoarelor cu neutrul legat la pamant care se afld in limita conturului ILP a instalatiei
electrice cu tensiunea peste 1000 V.

430. Alimentarea receptoarelor electrice care se gasesc in afara conturului ILP a instalatiei
electrice cu tensiunea mai mare de 1000 V, cu neutrul sursei de alimentare efectiv legat la pamant,
poate fi efectuatd de la transformatorul cu neutrul izolat pe partea tensiunii mai mica de 1000 V prin
LEC cu cablu fird manta metalicd si/sau armatura sau prin LEA. Tn acest caz, tensiunea pe ILP
trebuie sa fie nu mai mare decat tensiunea de actionare a sigurantei de strapungere, instalata pe
partea de joasa tensiune a transformatorului cu neutrul izolat.

431. Alimentarea receptoarelor electrice stabilite in pct. 429 si 430 poate fi realizata de la un
transformator de separare. Transformatorul de separare si linia de la infasurarea secundara a
acestuia catre un receptor electric, pentru cazul cand linia trece pe teritoriul cuprins de ILP a
instalatiei electrice cu tensiunea peste 1000 V, trebuie sa fie izolate fatd de pamant pentru valoarea
calculata a tensiunii pe ILP.

Sectiunea 2
Instalatii de legare la pamant ale instalatiilor electrice cu tensiunea peste 1000 V cu neutrul
sursei de alimentare izolat

432. 1In instalatiile electrice cu tensiunea peste 1000 V, cu neutrul sursei de alimentare izolat,
rezistenta ILP la trecerea curentului de calcul de punere la pamant, in orice perioada a anului, cu
luarea in calcul a rezistentei prizelor de pamant naturale, trebuie sa fie:

R < 250
S
dar nu mai mare de 10 Q, unde | este curentul de calcul de punere la pamant, A.

433. 1n calitate de curent de calcul trebuie ales:

433.1. in retelele sau circuitele electrice fara compensarea curentilor capacitivi — curentul de
punere la pamant;

433.2. in retelele sau circuitele electrice cu compensarea curentilor capacitivi:

433.2.1. pentru ILP, la care sunt conectate aparate de compensare — curentul egal cu 125%
din curentul nominal al celui mai puternic aparat;

433.2.2. pentru ILP Ia care nu sunt conectate aparate de compensare — curentul de punere la
pamant, care trece prin aceasta retea sau circuit la deconectarea celui mai puternic dintre aparatele
de compensare.

433.3. in retelele sau circuitele electrice cu neutrul sursei de alimentare legat la pamant prin
rezistor sau prin bobind de reactanta si rezistor (neutrul mixt), curentul I se determina cu relatia:

U 2
I = 12+<—f) ;
T R,r

unde Us este tensiunea de faza a retelei sau circuitului, V;

Ir — curentul, stabilit in conformitate cu shp. 433.1 sau 433.2, in lipsa rezistorului, A,

Rr — rezistenta rezistorului, Q.

433.4. Curentul de calcul de punere la pamant trebuie determinat pentru acea schema a retelei
sau circuitului electric posibila in exploatare, in care acest curent are cea mai mare valoare.

434. La utilizarea ILP concomitent pentru instalatii electrice cu tensiunea mai mica si peste
1000 V cu neutrul sursei de alimentare izolat trebuie indeplinite conditiile stabilite in pct. 419.



435. La utilizarea ILP concomitent pentru instalatii electrice cu tensiunea peste 1000 V, cu
neutrul sursei de alimentare izolat, precum si pentru instalatii electrice cu tensiunea mai mica de
1000 V, cu neutrul sursei de alimentare direct legat la pamant, rezistenta ILP trebuie sa fie nu mai
mare de cea stabilitd Tn pct. 445 sau la ILP trebuie sa fie conectate mantalele si armaturile a cel
putin doua cabluri cu tensiunea mai mica sau peste 1000 V, ori cu ambele tensiuni, cu o lungime
totald a acestor cabluri nu mai mica de 1 km.

436. Pentru PT (6)10/0,4 kV trebuie sa fie realizata o singurd ILP comuna pentru ambele
nivele de tensiune, la care trebuie sa fie conectate:

436.1. neutrul transformatorului pe partea tensiunii mai mici de 1000 V;

436.2. carcasa transformatorului;

436.3. mantalele si armatura metalica a cablurilor cu tensiunea mai mica si peste 1000 V;

436.4. partile conductoare accesibile ale instalatiilor electrice cu tensiunea mai mica si peste
1000 V;

436.5. partile conductoare terte.

437. Tn jurul zonei ocupate de PT, la 0 adancime nu mai mici de 0,5 m si la o distantd nu mai
mare de 1 m de la marginea fundatiei cladirii PT sau de la marginea fundatiilor echipamentului
electric instalat in aer liber, trebuie sa fie pozata o priza de pamant orizontald pe contur inchis si
conectata la ILP.

438. ILP a retelei sau circuitului electric cu tensiunea peste 1000 V, cu neutrul sursei de
alimentare izolat, combinata cu ILP a retelei sau circuitului electric cu tensiunea peste 1000 V, cu
neutrul sursei de alimentare efectiv legat la pamant, intr-o singura ILP, trebuie sa satisfaca conditiile
stabilite la pct. 409-415.

Sectiunea 3
Instalatii de legare la paiméant ale instalatiilor electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V cu
neutrul sursei de alimentare legat direct la piméant

439. In instalatiile electrice cu neutrul sursei de alimentare legat direct la pamant neutrul
transformatorului sau generatorului de curent alternativ trifazat, punctul median al sursei de curent
continuu sau una dintre iesirile sursei de alimentare de curent monofazat trebuie sa fie conectate la
priza de pamant prin intermediul conductorului de legare la pamant.

440. Priza de pamant artificiald destinatd pentru legarea la pamant a neutrului trebuie sa fie
amenajatd in apropierea generatorului sau transformatorului. Pentru PT amplasate in interiorul
sectiilor de producere, se permite amplasarea prizei de pamant in apropiere de peretele cladirii.

441. Daca fundatia cladirii in care este amenajat PT, este utilizata in calitate de priza de
pamant naturala, neutrul transformatorului trebuie legat la pamant prin conexiune la cel putin doua
coloane metalice sau la partile incorporate, sudate la armatura a cel putin doud fundatii din beton
armat.

442. 1n cazul amenajarii PT incorporate pe diferite nivele ale unei cladiri, legarea la pimant a
neutrului transformatoarelor in asemenea PT trebuie sa fie realizata prin intermediul conductorului
de legare la pamant special pozat. In acest caz, conductorul de legare la pamant trebuie si fie
conectat aditional la cea mai apropiata coloana a cladirii de transformator, iar rezistenta acestuia
trebuie sa se ia 1n calcul la determinarea rezistentei de dispersie a ILP la care este conectat neutrul
transformatorului. In toate cazurile, trebuie sa fie asigurati continuitatea circuitului de legare la
pamant si protejarea conductorului de legare la pamant impotriva deteriordrilor mecanice.

443. Electrozii de pamant transversali trebuie ingropati la o adancime nu mai mica de 0,5 m,
dar nu mai mica decat adancimea de inghet a solului.

444. Tn cazul In care, in conductorul PEN, care leaga neutrul transformatorului sau
generatorului cu bara PEN a ID cu tensiunea mai mica de 1000 V, este instalat un transformator de
curent, conductorul de legare la pamant trebuie sa fie conectat la conductorul PEN imediat dupa
transformatorul de curent. In acest caz, divizarea conductorului PEN in conductoarele PE si N in



sistemul TN-S trebuie efectuata dupa transformatorul de curent. Transformatorul de curent trebuie
amenajat cat mai aproape de borna neutrului generatorului sau transformatorului.

445. Rezistenta ILP la care se conecteaza neutrul generatorului sau transformatorului, sau
iesirile sursei de curent monofazat, in orice perioada a anului, trebuie sa fie nu mai mare de 2, 4 si
8 Q, pentru tensiunile de linie de 690, 400 si 230 V ale sursei de curent trifazat, sau de 400, 230 si
127 V ale sursei de curent monofazat. Aceasta rezistenta trebuie asigurata tinand cont de utilizarea
prizelor de pamant naturale, precum si a prizelor de pamant ale legaturilor la pamant repetate ale
conductoarelor de protectie PE sau conductoarelor PEN ale LEA cu tensiunea mai mica de 1000 V,
pentru un numar de linii electrice de iesire nu mai mic de doua. Rezistenta prizei de pamant situate
in nemijlocita apropiere de neutrul generatorului sau transformatorului, sau de iesirea sursei de
curent monofazat, trebuie sa fie nu mai mare de 15, 30 si 60 Q, pentru tensiunile de linie de 690,
400 si 230 V ale sursei de curent trifazat sau de 400, 230 si 127 V ale sursei de curent monofazat.

446. Pentru rezistivitatea specifica a solului p>100 Q'm se permite majorarea normelor
stabilite in pct. 445 de 0,01-p ori, dar nu mai mult de zece ori.

447. La intrare 1n instalatia electrica a cladirii sau constructiei, in care, in calitate de masura
de protectie in caz de defect, este utilizatd Intreruperea automatd a alimentdarii, trebuie realizata
legatura conductorului de protectie PE sau a conductorului PEN al liniei de alimentare la priza de
pamant repetatd. Rezistenta prizei de pdmant repetate trebuie sa fie nu mai mare de 30 Q. Pentru a
asigura valoarea normata a rezistentei prizei de pamant, trebuie utilizate prizele de paméant naturale
si prizele de pamant ale instalatiei de protectie Tmpotriva trasnetului a cladirii. Daca instalatia de
protectie Tmpotriva trasnetului a cladirii nu se executd si prizele de pdmant naturale lipsesc, este
necesara realizarea unei prize de pamant repetate artificiale.

448. La capetele LEA sau la derivatele de la acestea cu lungimea mai mare de 200 m,
precum si la intrarile LEA 1in instalatii electrice in care, in calitate de masura de protectie Tn caz de
defect, este utilizata intreruperea automata a alimentarii, trebuie sa fie realizata legarea la pamant
repetata a conductorului PEN. In acest caz, trebuie utilizate cu prioritate prizele de pamant naturale,
cum sunt partile subterane ale stalpilor, precum si ILP, destinate protectiei impotriva
supratensiunilor atmosferice. Legarile la pamant repetate specificate se executd dacd nu sunt
necesare legdri la pamant mai frecvente pentru asigurarea conditiilor de protectie Tmpotriva
supratensiunilor atmosferice.

449. Legaturile la pamant repetate ale conductorului PEM sau PEL in retelele sau circuitele
electrice de curent continuu trebuie realizate prin intermediul prizelor de pamant artificiale separate,
care nu trebuie sa aiba conexiuni metalice cu conductele subterane.

450. Conductoarele de legare la pdmant pentru legarea la pamant repetatd a conductorului
PEN trebuie sa aiba dimensiuni nu mai mici decat cele stabilite Tn tabelul 61.



Tabelul 61. Dimensiunile minime ale electrozilor de pamant si conductoarelor de legare la pamant, pozate in sol

Dimensiune minima

Grosimea stratului Tnvelitor

Material Suprafata electrodului Profilul sectiunii Diametrul, Sectiunea Grosime,
mm transvefsalé, mm? mm ) 'V‘aloare Va!oare
individuald, pm | medie, pm
Otel Neacoperita Dreptunghiular - 100 4 - -
Profilat - 100 4 - -
Teava 32 - 3,5 - -
Bara rotunda pentru electrozi 16 - - - -
de pamant verticali
Bara rotunda pentru electrozi 10 - - - -
de pamant orizontali
Galvanizare la cald Dreptunghiular - 90 3 63 70
Profilat - 90 3 63 70
Teava 25 - 2 47 55
Bara rotunda pentru electrozi 16 - - 63 70
de pamant verticali
Bara rotunda pentru electrozi 10 - - - 50
de pamant orizontali
Manta din cupru Bara rotunda pentru electrozi 15 - - 2000 -
de pamant verticali
Cu depunere Dreptunghiular - 90 3 70 -
electrochimicide | Bara rotundd pentru electrozi 14 - 240 250
cupru de pamant verticali
Otel Fara strat de acoperire | Dreptunghiular - 90 3 - -
inoxidabil Profilat - 90 3 - -
Teava 25 - 2 - -
Bara rotunda pentru electrozi 16 - - - -
de pamant verticali
Bara rotunda pentru electrozi 10 - - - -




de pamant orizontali

Cupru Neacoperita Dreptunghiular - 50 - -
Teava 20 - - -
Conductor multifilar 1,8Y 50 - -
Conductor  rotund  pentru - 50 - -
electrozi de pamant orizontali
Acoperita prin stanare | Conductor multifilar 1,89 50 1 5
Acoperita cu zinc Dreptunghiular - 50 20 40

DDiametrul pentru fiecare fir.




451. Rezistenta totald de dispersie a prizelor de pamant, inclusiv a celor naturale, la care se
realizeaza legarile la pamant repetate ale conductorului PEN al fiecarei LEA, in orice perioada a
anului, trebuie sa fie nu mai mare de 5, 10 si 20 Q corespunzator tensiunilor de linie de 690, 400 si
230 V ale sursei de curent trifazat sau tensiunilor de 400, 230 si 127 V ale sursei de curent
monofazat. Tn acest caz, rezistenta de dispersie a fiecirei prize de pamant pentru legarile la pamant
repetate trebuie sa fie nu mai mare de 15, 30 si 60 Q corespunzator, la aceleasi tensiuni.

452. Pentru rezistivitatea specifica a solului p>100 Q-m, se permite majorarea normelor
stabilite in pct. 451 de 0,01-p ori, dar nu mai mult de zece ori.

Sectiunea 4
Instalatii de legare la pimant ale instalatiilor electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V cu
neutrul sursei de alimentare izolat

453. Rezistenta ILP, utilizatd pentru legarea la pamant de protectie a partilor conductoare
accesibile, in sistemul IT trebuie sa corespunda conditiei:

R <
I
unde R este rezistenta ILP, Q;

Uat — tensiunea de atingere, valoarea careia se ia egald cu 50 V;

| — curentul total de punere la pamant, A.

454. Valoarea rezistentei ILP, stabilitd in conformitate cu pct. 453 pentru instalatiile electrice
cu tensiunea mai mica de 1000 V cu neutrul sursei de alimentare izolat, nu este obligatoriu sa fie
stabilitd mai mica de 4 Q.

455. Se permite ca valoarea rezistentei ILP sa fie nu mai mare de 10 Q, daca sunt indeplinite
cerintele pct. 453, iar puterea generatoarelor sau transformatoarelor nu este mai mare de 100 kVA,
inclusiv puterea sumara a generatoarelor sau transformatoarelor care functioneaza in paralel.

Sectiunea 5
Instalatii de legare la piméant in regiuni cu rezistivitate specifica mare a solului

456. ILP ale instalatiilor electrice cu tensiunea peste 1000 V, cu neutrul sursei de alimentare
efectiv legat la pamant, In zone cu rezistivitate specifici mare a solului, se recomanda sa fie
realizate cu respectarea cerintelor impuse privind tensiunea de atingere.

457. Tn structurile stancoase se permite pozarea prizelor de pamant orizontale la o adancime
mai mica decat cea stabilita Tn pct. 416-426, dar nu mai mica de 0,15 m.

458. La amenajarea prizelor de pamant artificiale in zonele cu rezistivitate specificd mare a
solului, se recomanda aplicarea urméatoarelor masuri:

458.1. amenajarea prizelor de pamant cu electrozi de pamant verticali cu lungime majorata,
daca rezistivitatea specifica a solului se micsoreaza odata cu cresterea adancimii, iar prizele de
pamant naturale adancite lipsesc;

458.2. amenajarea prizelor de pamant la distanta, daca in apropiere, pana la 2 km de instalatia
electrica, exista zone cu rezistivitatea specifica a solului mai micé;

458.3. pozarea in transee, in jurul prizelor de pamant orizontale, Tn structurile stdncoase a
solului argilos umed, cu tasarea ulterioara si addugarea pietrisului pana la umplerea transeei;

458.4. utilizarea prelucrarii artificiale a solului, in scopul micsorarii rezistivitatii specifice a
acestuia, daca alte metode nu pot fi aplicate sau nu asigura efectul necesar.

459. In instalatiile electrice cu neutrul sursei de alimentare izolat, pentru sol cu rezistivitatea
specifica mai mare de 500 Q'm, in cazul in care masurile stabilite in pct. 456-458 nu permit
obtinerea prizelor de pamant eficiente din punct de vedere economic, se permite majorarea valorilor
rezistentei ILP de 0,002-p ori. In acest caz, majorarea rezistentei ILP, stabilita In prezenta Sectiune,
trebuie sa fie nu mai mare de zece ori.



Sectiunea 6
Prize de pamant

460. In calitate de prize de pamant naturale pot fi utilizate:

460.1. constructiile metalice si din beton armat ale cladirilor si structurilor, care sunt in
contact direct cu pamantul, inclusiv fundatiile din beton armat ale cladirilor si constructiilor, care au
invelisuri de protectie hidroizolante in medii neagresive, putin agresive si moderat agresive;

460.2. tevile metalice ale conductelor de apa, pozate in sol;

460.3. tevile de tubare de sonda;

460.4. palplansele metalice ale constructiilor hidrotehnice, apeductele, partile incorporate ale
stavilelor;

460.5. sinele cailor ferate magistrale neelectrificate, precum si caile de acces, in cazul
existentei unor punti instalate intentionat intre sine;

460.6. alte constructii si structuri metalice care se afla in sol;

460.7. mantalele metalice ale cablurilor armate, pozate in sol. Mantalele cablurilor pot fi
utilizate ca prize de pamant unice pentru un numar de cabluri nu mai putin de doua. Mantalele din
aluminiu ale cablurilor nu pot fi utilizate in calitate de prize de pamant.

461. Nu se permite utilizarea conductelor metalice de lichide inflamabile, de gaze naturale,
cu amestecuri inflamabile si explozibile, precum si a conductelor de canalizare si de incalzire
centralizatd in calitate de prize de pamant. Restrictiile specificate nu exclud necesitatea conectarii
conductelor mentionate la ILP pentru echipotentializare, in conformitate cu pct. 375-378.

462. Nu se permite utilizarea, in calitate de prize de pamant, a constructiilor din beton armat
ale cladirilor si ale structurilor cu armatura tensionatd mecanic. Aceasta restrictic nu se aplica
pentru stalpii LEA si constructiile de sustinere ale IDD.

463. Posibilitatea utilizarii prizelor de pamant naturale, conform conditiei densitatii
curentilor care trec prin ele, necesitatea sudarii barelor de armare ale fundatiilor si constructiilor din
beton armat, sudura buloanelor de ancorare a coloanelor de otel la barele de armare ale fundatiilor
din beton armat, precum si posibilitatea utilizarii fundatiilor in medii foarte agresive trebuie
determinate prin calcul.

464. Prizele de pamant artificiale pot fi din otel, otel zincat sau din cupru si nu trebuie sa fie
acoperite cu vopsea, cu exceptia zonelor de imbinare prin sudura. Materialul si dimensiunile
minime ale electrozilor de pamant trebuie sd corespunda valorilor stabilite in tabelul 61.

465. Sectiunea electrozilor de pamant orizontali ai prizelor de pamant pentru instalatiile
electrice cu tensiunea peste 1000 V, trebuie selectatd in conformitate cu conditia de stabilitate
termica, la temperatura maxima admisibila de incalzire de +400°C, pentru un regim de incalzire de
scurtd durata care corespunde timpului de actionare a protectiei si deconectarii dispozitivului de
protectie.

466. Tn cazul pericolului de coroziune a ILP, trebuie realizata una din urméatoarele masuri:

466.1. majorarea sectiunii electrozilor de pamant si a conductoarelor de legare la pamant cu
luarea Tn calcul a termenului de exploatare a acestora;

466.2. utilizarea electrozilor de pamant si a conductoarelor de legare la pamant cu invelis
galvanic sau din cupru.

467. Tn cazul pericolului de coroziune a ILP, trebuie sa se ia in calcul posibila majorare a
rezistentei ILP conditionatd de coroziune. Materialul pentru electrozii verticali si orizontali trebuie
selectat omogen, pentru a evita coroziune electroliticd, care duce la cresterea rezistentei si
intreruperea continuitatii electrice.

468. Transeele pentru electrozii de pamant orizontali trebuie umplute cu sol omogen, care nu
contine pietris si deseuri de constructie.

469. Prizele de pamant nu trebuie amplasate in zonele in care solul se usuca din cauza
céaldurii emanate de conducte.



Sectiunea 7
Conductoare de legare la pamant

470. Sectiunea conductoarelor de legare la pamant, in instalatiile electrice cu tensiunea mai
mica de 1000 V, trebuie sa corespunda cerintelor stabilite in pct. 495-497.

471. Sectiunea minimd a conductoarelor de legare la pamant pozate in sol trebuie sa
corespunda cu valorile stabilite in tabelul 61.

472. Pozarea in sol a conductoarelor neizolate din aluminiu nu se permite.

473. In instalatiile electrice cu tensiunea peste 1000 V, sectiunea conductoarelor de legare la
pamant trebuie sa fie selectata astfel incat, la parcurgerea prin acestea a celui mai mare curent de
scurtcircuit monofazat in instalatiile electrice cu neutrul sursei de alimentare efectiv legat la pamant
sau a curentului de scurtcircuit bifazat in instalatiile electrice cu neutrul sursei de alimentare izolat,
temperatura conductoarelor de legare la pamant sa nu fie mai mare de +400°C, pentru un regim de
incalzire de scurtd duratd care corespunde timpului total de actionare a protectiei si deconectarii
dispozitivului de protectie.

474. 1n instalatiile electrice cu tensiunea peste 1000 V, cu neutrul sursei de alimentare izolat,
conductivitatea conductoarelor de legare la pimant, cu sectiunea mai mica de 25 mm? din cupru sau
din alte materiale echivalente, trebuie sa constituie nu mai putin de 1/3 din conductivitatea
conductoarelor de linie. Nu este necesara utilizarea conductoarelor de legare la pamant din cupru cu
sectiunea mai mare de 25 mm?, din aluminiu — mai mare de 35 mm?, din otel — mai mare de
120 mm?. Utilizarea unor sectiuni mai mari este permisi doar in cazuri speciale stabilite de
Normativ.

475. Pentru efectuarea masurarilor rezistentei ILP, intr-un loc comod trebuie prevazuta
posibilitatea decuplarii conductorului de legare la pamant. In instalatiile electrice cu tensiunea mai
mica de 1000 V, acest loc este BPLP. Decuplarea conductorului de legare la pamant trebuie sa fie
posibila numai cu ajutorul instrumentului.

476. Conductorul de legare la pamant care conecteaza priza de pamant destinatd legarii la
pamant functionale la BPLP, in instalatiile electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V, trebuie sa
aibi sectiunea nu mai mici de: 10 mm? — pentru conductor din cupru, 16 mm? — pentru conductor
din aluminiu, 75 mm? — pentru conductor din otel.

477. In locurile in care conductoarele de legare la pamant intrd in cladiri trebuie si fie

prevazuta marcarea cu simbolul grafic @

Sectiunea 8
Bara principala de legare la paméant

478. 1n fiecare instalatie electrici cu tensiunea mai mica de 1000 V, trebuie si fie prevazuta
amenajarea BPLP.

479. BPLP poate fi realizatd in interiorul tabloului electric de intrare si distributie al
instalatiei electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V sau separat de acesta.

480. In interiorul tabloului electric de intrare si distributie, In calitate de BPLP trebuie
utilizatd bara PE.

481. 1n cazul instalirii separate, BPLP trebuie s fie amplasati intr-un loc accesibil si comod
pentru deservire Tn apropierea tabloului electric de intrare si distributie.

482. Materialul si constructia BPLP trebuie sa asigure rezistenta mecanicd, stabilitatea
termica si rezistenta la coroziune.

483. BPLP trebuie sa fie din cupru sau aliaj cupru si zinc. Se permite utilizarea BPLP din
otel. Folosirea BPLP din aluminiu nu se permite.

484. Sectiunea BPLP trebuie sa asigure 0 conductivitate care sa nu fie mai mica decat cea
mai mare conductivitate a conductorului de protectiec PE sau a conductorului PEN conectat la
BPLP.



485. Constructia BPLP trebuie sd asigure comoditatea conectdrii conductoarelor si sa
prevada posibilitatea decuplarii individuale a conductoarelor conectate la aceasta. Decuplarea
trebuie sa fie posibild numai cu utilizarea instrumentelor.

486. 1n locurile accesibile doar personalului calificat, BPLP poate fi amenajata deschis. In
locurile accesibile persoanelor obisnuite, BPLP trebuie sa fie prevazutd cu carcasa de protectie —
dulap sau cutie cu usi care se incuie la cheie. Pe usa sau pe peretele deasupra BPLP trebuie sa fie

prevazuta marcarea cu simbolul grafic @

487. Daca cladirea are mai multe racorduri separate, BPLP trebuie amenajata pentru fiecare
tablou electric de intrare si distributie. In cazul prezentei PT incorporate, BPLP trebuie instalati
langa fiecare dintre acestea. Aceste bare trebuie conectate cu conductoare de echipotentializare, a
caror sectiune trebuie sa fie egald cu sectiunea celei mai mici BPLP conectate in perechi.

Sectiunea 9
Conductoare de protectie PE

488. Tn calitate de conductoare de protectie PE, in instalatiile electrice cu tensiunea mai mica
de 1000 V, pot fi utilizate:

488.1. conductoare special prevazute:

488.1.1. conductoarele cablurilor multiconductoare;

488.1.2. conductoarele izolate si neizolate in manta comuna cu conductoarele de linie;

488.1.3. conductoarele izolate si neizolate amenajate stationar;

488.2. parti conductoare accesibile ale instalatiilor electrice:

488.2.1. mantalele din aluminiu ale cablurilor;

488.2.2. tevile din otel ale sistemelor de pozare;

488.2.3. mantalele metalice si constructiile de sustinere ale conductoarelor-bara si
instalatiilor prefabricate. Jgheaburile si paturile de cablu metalice ale sistemelor de pozare pot fi
utilizate in calitate de conductoare de protectie PE, cu conditia cd constructia acestora prevede un
astfel de mod de utilizare, despre care este specificat in documentatia uzinei producatoare. Acest
mod de utilizare a jgheaburilor si paturilor de cablu trebuie sa excluda posibilitatea deteriorarii
mecanice a acestora;

488.3. unele parti conductoare terte:

488.3.1. constructiile metalice ale cladirilor si structurilor;

488.3.2. armatura constructiilor din beton armat ale cladirilor cu conditia respectarii
cerintelor stabilite Tn pct. 489 si 490;

488.3.3. constructiile metalice cu destinatie industriala.

489. Utilizarea partilor conductoare accesibile si terte in calitate de conductoare de protectie
PE se permite, daca acestea corespund cerintelor cu privire la conductivitatea si continuitatea
circuitului electric din prezentul Titlu.

490. Partile conductoare terte pot fi utilizate in calitate de conductoare de protectie PE, daca
acestea corespund simultan urmatoarelor cerinte:

490.1. continuitatea circuitului electric se asigurd fie prin constructia acestora, fie prin
conexiunile corespunzatoare, protejate impotriva deteriorarilor mecanice, chimice si altor tipuri de
deteriorari;

490.2. demontarea acestor parti nu trebuie sa fie posibila, daca nu sunt prevazute masuri
pentru pastrarea conductivitatii i continuitatii circuitului electric.

491. Nu se permite utilizarea in calitate de conductoare de protectie PE:

491.1. mantalele metalice ale tevilor izolatoare si ale conductoarelor tubulare, funiile portante
in cazul sistemelor de pozare cu funii, furtunurile metalice, precum si mantalele din plumb ale
conductoarelor si cablurilor;

491.2. conductele de alimentare cu gaze naturale si alte conducte care transportd substante si
amestecuri inflamabile si explosive, precum si tevile de canalizare si incélzire centralizata;



491.3. conductelor de alimentare cu apa, in cazul prezentei in acestea a unor racorduri
electroizolante.

492. Conductoarele de protectie PE ale circuitelor prin care se alimenteaza un echipament
electric, nu se permite de a fi utilizate in calitate de conductoare de protectie PE pentru echipamente
electrice care se alimenteaza prin alte circuite.

493. Nu se permite utilizarea partilor conductoare accesibile ale echipamentului electric n
calitate de conductoare de protectie PE pentru alt echipament electric, cu exceptia carcaselor si
constructiilor de sustinere a conductoarelor-bara si instalatiilor prefabricate, care asigura
posibilitatea conexiunii la acestea a conductoarelor de protectie PE in locul potrivit.

494. Nu se permite utilizarea conductoarelor special concepute pentru protectie in alte
scopuri.

495, Sectiunile minime ale conductoarelor de protectie PE trebuie sa corespunda prevederilor
stabilite in tabelul 62.

Tabelul 62. Sectiunile minime ale conductoarelor de protectie PE

N Sectiunea conductoarelor de linie, mm? Sectiunca minimf?l a conductoarelor de
d/o ’ ’ protectie PE, mm?

1. S<16 S

2. 16<S<35 16

3. 35<8<400 S/2

4. 400<S<800 200

5. S>800 S/4

496. Sectiunile prezentate in tabelul 62 sunt stabilite pentru cazul in care conductoarele de
protectie PE sunt fabricate din acelasi material ca conductoarele de linie. Sectiunile conductoarelor
de protectie PE din alte materiale trebuie sa fie echivalente din punct de vedere al conductivitatii si
se determind in conformitate cu SM SR HD 60364-5-54 ,,Instalatii electrice de joasa tensiune.
Partea 5-54: Alegerea si montarea echipamentelor electrice. Instalatii de legare la pamant si
conductoare de protectie”.

497. Se permite, in caz de necesitate, sa se ia sectiunea conductoarelor de protectic PE mai
mica decat cea stabilitd, numai pentru un timp de deconectare nu mai mare de 5 secunde, daca
aceasta este calculata cu relatia:

S > IVt /k;

unde S este sectiunea conductorului de protectie PE, mm?;

| — curentul de scurtcircuit, care asigura timpul de deconectare a circuitului defectat de catre

dispozitivul de protectie Tn conformitate cu tabelul 58 si 59 sau in perioada de timp nu mai

mare de 5 secunde n conformitate cu pct. 351, A;

t — timpul de deconectare a dispozitivului de protectie, Secunde;

k — coeficient, valoarea caruia depinde de materialul conductorului de protectie PE, de izolatia

acestuia, precum si de temperaturile initiala si finald. Valorile coeficientului k pentru

conductoare de protectie PE in diferite conditii sunt stabilite n tabelele 63-66.

498. Daca prin calcule se stabileste o sectiune ce diferda de cea stabilita in tabelul 62, atunci
trebuie selectatd valoarea apropiatd cea mai mare, iar in cazul obtinerii unor sectiuni nestandard
trebuie utilizate conductoare cu cea mai apropiata sectiune standard mai mare.

499. Valorile temperaturii maxime la determinarea sectiunii conductorului de protectie PE nu
trebuie sa fie mai mari decdt temperaturile maxime admisibile de incélzire a conductoarelor la
scurtcircuit in conformitate cu Capitolul 11 din Titlul Il, iar pentru instalatii electrice in zone cu
pericol de explozie trebuie sa fie in conformitate cu SM EN IEC 60079-0 ,,Atmosfere explozive.
Partea 0: Echipamente. Cerinte generale”.



Tabelul 63. Valorile coeficientului k pentru conductoare de protectie PE izolate ce nu sunt parte
componentd a cablului, si pentru conductoare neizolate ce sunt in contact cu mantaua cablurilor.
Temperatura initiald a conductoarelor se considera egald cu +30°C

Materialul izolatiei

P I . -
arametru PVC PVC Cauciuc butilic
Temperatura finala, °C 160 250 220
Coeficientul k cupru 143 176 166
pentru aluminiu 95 116 110
conductoare
din: otel 52 64 60

Tabelul 64. Valorile coeficientului k pentru conductoare de protectie PE care sunt parte
componentd a cablurilor multiconductoare

Parametrul

Materialul izolatiei

Polietilena reticulata,

PVC cauciuc de etilen- Cauciuc butilic
propilend
Temperatura initiala, °C 70 90 85
Temperatura finala, °C 160 250 220
Coeficientulk | cypry 115 143 134
pentru
Condd‘!Ctoare aluminiu 76 94 89
in:

Tabelul 65. Valorile coeficientului k la utilizarea in calitate de conductor de protectic PE a mantalei
din aluminiu a cablului

Materialul izolatiei

Polietilena
Parametrul PVC reticulata, cauciuc Cauciuc butilic
de etilen-propilena
Temperatura initiala, °C 60 80 75
Temperatura finala, °C 160 250 220
Coeficientul k 81 98 93

Tabelul 66. Valorile coeficientului k pentru conductoare neizolate, cand temperaturile indicate nu
creeazd pericol de deteriorare a materialelor ce se afld in apropiere. Temperatura initiala a
conductorului se considera egald cu +30°C

Conductoare
Materialul Conditiile Pozate deschis si in Pozate in mediu Pozate Tn mediu
conductorului ’ locuri special cu pericol de
N normal . .
prevazute incendiu

Temperatura 500" 200 150
Cupru maxima, °C

Coeficientul k 228 159 138

N Temperatura 300V 200 150
Aluminiu maxima, °C

Coeficientul k 125 105 91

Temperatura 500 200 150
Otel maxima, °C

Coeficientul k 82 58 50




‘ DTemperaturile indicate sunt permise daca nu afecteaza calitatea imbindrilor. |

500. In toate cazurile, sectiunea conductoarelor de protectie PE din cupru, care nu sunt parte
componenta a cablului sau care sunt pozate intr-o manta comuna (teava, jgheab sau pat de cablu) cu
conductoarele de linie, trebuie sa fie nu mai mica de:

500.1. 2,5 mm? —in cazul prezentei protectiei mecanice;

500.2. 4 mm? — in lipsa protectiei mecanice.

501. Sectiunea conductoarelor de protectie PE din aluminiu, pozate separat, trebuie sa fie nu
mai micd de 16 mm?,

502. Tn sistemul TN, pentru asigurarea cerintelor stabilite Tn pct. 408, conductoarele de
protectie PE, de regula, trebuie pozate impreuna sau in nemijlocita apropiere de conductoarele de
linie.

503. in locurile unde este posibild deteriorarea izolatiei conductoarelor de linie ca urmare a
scanteilor intre conductorul de protectic PE neizolat si mantaua metalicd sau constructie,
conductoarele de protectie PE trebuie sa aiba izolatia echivalenta cu izolatia conductoarelor de linie.

504. Conductoarele de protectie PE neizolate trebuie sd fie protejate impotriva coroziunii,
deteriorarilor mecanice, precum si deteriorarilor cauzate de influentele chimice, electrochimice, de
fortele electrodinamice si termodinamice. In locurile de incrucisari ale conductoarelor de protectie
PE cu cabluri, conducte sau cai ferate, in locurile de intrare a acestora in cladiri, precum si in alte
locuri unde este posibila deteriorarea mecanica, conductoarele de protectiec PE trebuie sa fie
protejate.

505. In locurile de intersectie a rosturilor de dilatare si contractie termica trebuie si fie
prevazuta compensarea lungimii conductoarelor de protectie PE.

Sectiunea 10
Conductoare neutre N

506. Sectiunea conductorului neutru N trebuie sa fie egald cu sectiunea conductoarelor de
linie in urmatoarele cazuri:

506.1. n circuitele monofazate, indiferent de sectiunea conductoarelor;

506.2. in circuitele trifazate ale caror conductoare de linie au 0 sectiune mai mica sau egala
cu 16 mm? pentru cupru sau 25 mm? pentru aluminiu;

506.3. in circuitele trifazate in care ponderea curentilor cu armonici de rangul 3 si multiplu de
3 este cuprinsa intre 15% si 33%.

507. Tn cazul in care nu este necesara introducerea coeficientilor de corectie pentru curentul
conductorului neutru N, in functie de caracteristicile sarcinii conductoarelor de linie, conductorul
neutru N se selecteazd in conformitate cu parametrii circuitului. Necesitatea introducerii
coeficientilor de corectie pentru curenti poate fi rezultatul prezentei unor curenti considerabili de
armonice de rang superior in circuitul trifazat. Daca componenta armonica este mai mare de 15%,
conductorul neutru N se alege cu sectiunea nu mai mica decat sectiunea conductorului de linie.
Coeficientii de corectie pentru alegerea sectiunii conductoarelor de linie si neutre in functie de
prezenta armonicelor de rangul 3 si multiplu de 3 se stabilesc in conformitate cu SM SR HD 60364-
5-52 ,Instalatii electrice de joasa tensiune. Partea 5-52: Alegerea si montarea echipamentelor
electrice. Sisteme de pozare”.

508. Daca nivelul armonicelor de curent de rangul 3 si multiplu de 3 este mai mare de 33%,
este necesara alegerea unei sectiuni a conductorului neutru N mai mare decat cea a conductorului de
linie, Tn conformitate cu SM SR HD 60364-5-52 ,,Instalatii electrice de joasa tensiune. Partea 5-52:
Alegerea si montarea echipamentelor electrice. Sisteme de pozare”.

509. Pentru circuitele polifazate, in care sectiunea conductoarelor de linie este mai mare de
16 mm? pentru cupru sau 25 mm? pentru aluminiu, sectiunea conductorului neutru N poate fi mai
mica decat sectiunea conductoarelor de linie daca sunt indeplinite simultan urmatoarele conditii:



509.1. sarcina circuitului, In regim normal de functionare, este distribuita echilibrat Tntre faze
si ponderea armonicilor de curent de rangul 3 si multiplu de 3 nu depaseste 15% 1in curentul
conductorului de linie;

509.2. conductorul neutru N este protejat impotriva supracurentilor in conformitate cu
SM HD 60364-4-43 , Instalatii electrice de joasa tensiune. Partea 4-43:Protectie pentru asigurarea
securitatii. Protectie Tmpotriva supracurentilor”;

509.3. sectiunea conductorului neutru N nu este mai micid de 16 mm? pentru cupru sau
25 mm? pentru aluminiu.

510. Sectiunea conductorului neutru N nu trebuie sa fie mai mica de 50% din sectiunea
conductorului de linie.

511. Un conductor neutru N nu poate fi comun pentru mai multe circuite.

Sectiunea 11
Conductoare PEN, PEL si PEM

512. Conductoarele PEN, PEL si PEM trebuie sa asigure simultan functia conductorului de
protectie PE si functia conductorului N, L sau M, conform destinatiei fiecaruia.

513. Conductoarele PEN pot fi utilizate numai in circuite polifazate pentru instalatii electrice
stationare, iar pentru asigurarea rezistentei mecanice, sectiunea acestora trebuie sa fie nu mai mica
de 10 mm? pentru cupru sau 16 mm? pentru aluminiu.

514. Conductoarele PEL si PEM pot fi utilizate numai in instalatii electrice stationare, iar
pentru asigurarea rezistentei mecanice, sectiunea acestora trebuie si fie nu mai mici de 10 mm?
pentru cupru sau 16 mm? pentru aluminiu.

515. Nu se permite combinarea functiilor conductorului de protectie PE si ale conductorului
neutru N in circuitele monofazate si de curent continuu. In calitate de conductor de protectie PE, Tn
astfel de circuite, trebuie sa fie prevazut un al treilea conductor separat. Aceasta cerinta nu se aplica
pentru racordurile monofazate de la LEA cu tensiunea mai micd de 1000 V catre instalatiile
electrice ale consumatorilor finali.

516. Nu se permite utilizarea partilor conductoare terte in calitate de conductor PEN, PEL
sau PEM unic. Aceasta cerintd nu exclude utilizarea partilor conductoare accesibile si terte in
calitate de conductor PEN suplimentar, pentru conexiunea acestora la sistemul de
echipotentializare.

517. Conductoarele PEN special prevazute trebuie sda corespundad cerintelor Stabilite Tn
pct. 495-497 cu privire la sectiunea conductoarelor de protectie PE, precum si cerintelor Sectiunii
10 cu privire la conductorul neutru N.

518. Izolatia conductoarelor PEN, PEL si PEM trebuie sa fie echivalentd cu izolatia
conductoarelor de linie. Nu este necesara izolarea barei PEN a barelor colectoare ale instalatiilor
prefabricate de joasa tensiune.

519. Tn cazul In care conductorul neutru N, conductorul de punct median M sau conductorul
de linie L si conductorul de protectie PE sunt separate, incepand cu un punct al instalatiei electrice,
nu se permite combinarea acestora dupa acest punct in directia distributiei energiei electrice.

520. In locul de separare a conductorului PEN, PEL sau PEM 1in conductor neutru N,
conductor de punct median M sau conductor de linie L si conductor de protectie PE trebuie
previzute cleme separate sau bare pentru conductoarele interconectate. In acest caz, conductorul
PEN, PEL sau PEM trebuie sa fie conectat la clema sau bara prevazutd pentru conductorul de
protectie PE, cu exceptia cazului in care existd o clemd sau o bara speciala prevazutd pentru
conectarea conductorului PEN, PEL sau PEM.

521. La alegerea conductoarelor PEN (barelor) din ID a PT, trebuie sa se ia in calcul
cerintele pentru asigurarea stabilitatii termice si electrodinamice a instalatiei electrice, atat n
conditii normale de functionare, cat si in cazul unui scurtcircuit.

522. Mantalele metalice ale conductoarelor electrice nu trebuie utilizate in calitate de
conductoare PEN, PEL sau PEM, cu exceptia barelor colectoare si conductoarelor-bara care sunt



realizate in conformitate cu SM SR EN 61439-6 ,,Ansambluri de aparataj de joasd tensiune.
Partea 6: Sisteme de bare capsulate” si SM EN 61534-21 ,Sisteme de trasee conductoare
prefabricate. Partea 21: Prescriptii particulare pentru sistemele de trasee conductoare prefabricate
destinate montarii pe pereti si pe tavane”.

Sectiunea 12
Conductoare de echipotentializare

523. In calitate de conductoare de echipotentializare pot fi utilizate partile conductoare
accesibile si terte, stabilite Tn pct. 488, sau conductoare special pozate, sau combinatia acestora.

524. Sectiunea conductoarelor sistemului de echipotentializare de baza conectate la BPLP
trebuie sa fie nu mai mica de jumatate din sectiunea cea mai mare a conductorului de protectie PE al
instalatiei electrice, daci sectiunea conductorului de echipotentializare nu este mai mare de 25 mm?
pentru cupru sau echivalentd din alte materiale. Utilizarea conductoarelor CU sectiune mai mare, de
reguld, nu este necesard. Sectiunea minimd a conductoarelor sistemului de echipotentializare de
baza conectate la BPLP trebuie sa fie nu mai mica de:

524.1. 6 mm? pentru cupru;

524.2. 16 mm? pentru aluminiu;

524.3. 50 mm? pentru otel.

525. Conductorul sistemului de echipotentializare suplimentard care conecteaza doud parti
conductoare accesibile trebuie sa aiba sectiunea egala sau mai mare decat sectiunea cea mai mica a
conductoarelor de protectie PE, care indeplinesc si functia de echipotentializare (vezi fig. 27).

SPEl SPEZ

Ss

M1 M2

Spe1 < Spe2
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Figura 27. Conductor pentru sistemul de echipotentializare suplimentara ce conecteaza parti
conductoare accesibile:
M1 si M2 — parti conductoare accesibile; Spe1 si Spe2 — sectiunile conductoarelor de protectie care
au si functia de echipotentializare; Ss — sectiunea conductorului de echipotentializare suplimentara.

526. Sectiunea conductoarelor sistemului de echipotentializare suplimentard ce conecteaza
parti conductoare terte cu parti conductoare accesibile, trebuie sd fie nu mai mica de jumatate din
sectiunea conductorului de protectie PE conectat la partea conductoare accesibila (vezi fig. 28).
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Figura 28. Conductor pentru sistemul de echipotentializare suplimentara ce conecteaza parti
conductoare terte cu parti conductoare accesibile:
M — parte conductoare accesibild; Spe — sectiunea conductorului de protectie PE care are si functia
de echipotentializare; Ss — sectiunea conductorului de echipotentializare suplimentara care
conecteaza parti conductoare terte.

527. Sectiunea conductoarelor sistemului de echipotentializare suplimentara care nu intra in
componenta cablului electric trebuie sa corespunda cerintelor stabilite in pct. 500 si 501.

Sectiunea 13
Legaturi si conexiuni ale conductoarelor de legare la pamént, de protectie si ale
conductoarelor de echipotentializare si de dirijare a distributiei potentialelor

528. Legaturile si conexiunile conductoarelor de legare la pamant, de protectic si ale
conductoarelor de echipotentializare si de dirijare a distributiei potentialelor trebuie sa fie fiabile si
sa asigure continuitatea circuitului electric. Conexiunea conductoarelor de otel se recomanda sa fie
efectuata prin intermediul sudurii.

529. Tn inciperi si in instalatiile electrice exterioare fara medii agresive se permite conectarea
conductoarelor de legare la pamant si de protectie prin alte metode, daca se asigura cerintele
stabilite in SM EN IEC 61238-1-3 ,,Conectoare presate si cu strangere mecanica pentru cablurile de
energie. Partea 1-3: Metode de incercare si cerinte pentru conectoare presate si cu strangere
mecanica pentru cabluri de energie cu tensiuni nominale mai mari de 1 kV (Um = 1,2 kV) pana la
36 kV (Um = 42 kV) testate pe conductoare neizolate”.

530. Toate conexiunile trebuie sa aiba stabilitate termica si rezistentd mecanica suficientd
pentru a rezista la orice combinatie de curent/timp care ar putea aparea pe conductorul sau n
mantaua/cablul cu cea mai mare sectiune.

531. Conexiunile trebuie sa fie protejate impotriva coroziunii si deteriorarilor mecanice.
Pentru imbindrile prin buloane trebuie sa fie prevazute masuri Impotriva slabirii contactului.

532. Fiecare conexiune intre conductoarele de protectie sau intre conductoarele de protectie
si alte echipamente trebuie sa asigure, pe termen lung, continuitate electrica, rezistenta si protectie
mecanicd corespunzatoare. Buloanele care conecteaza conductoarele de protectie nu trebuie sa fie
utilizate 1n alte scopuri. Conexiunile nu trebuie sa fie realizate prin lipire.

533. Conexiunile trebuie sa fie accesibile pentru inspectari vizuale si realizarea masurarilor si
incercarilor, cu exceptia conexiunilor umplute cu compound sau ermetizate, precum si a
conexiunilor sudate, lipite si sertizate la elementele de incalzire din sistemele de incalzire si
conexiunile acestora situate in podele, pereti, plansee si in sol.

534. In cazul utilizdrii dispozitivelor pentru controlul continuititii circuitului de legare la
pamant, nu este permite conectarea bobinelor acestora in serie cu conductoarele de protectie.

535. Conexiunile conductoarelor de legare la pamant, de protectie si de echipotentializare cu
partile conductoare accesibile trebuie sa fie realizate prin intermediul imbinarilor cu buloane sau
prin sudura.

536. Conexiunile echipamentului care este demontat frecvent sau instalat pe parti mobile, sau
pe parti care sunt supuse socurilor si vibratiilor, trebuie realizate prin intermediul conductoarelor
flexibile.

537. Conexiunile conductoarelor de protectie ale sistemelor de pozare si ale LEA trebuie
realizate prin aceleasi metode prin care se realizeaza si conexiunea conductoarelor de linie.

538. La utilizarea prizelor de pamant naturale pentru legarea la pamant a instalatiilor
electrice, precum si la utilizarea partilor conductoare terte in calitate de conductoare de protectie si
conductoare de echipotentializare, conexiunile de contact trebuie realizate prin metodele stabilite in
SM SR HD 60364-5-54 ,Instalatii electrice de joasd tensiune. Partea 5-54: Alegerea $i montarea
echipamentelor electrice. Instalatii de legare la pamant si conductoare de protectie”.



539. Locurile si metodele de conexiune ale conductoarelor de legare la pamant la prizele de
pamant naturale extinse trebuie sa fie selectate astfel incat, in cazul separarii prizelor de pamant
pentru lucrari de reparatie, tensiunile de atingere si valorile de calcul ale rezistentei ILP sa nu
depaseasca valorile inofensive.

540. Suntarea contoarelor de apa si vanelor trebuie realizata prin intermediul unui conductor,
a carui sectiune se stabileste in functie de utilizarea acestuia in calitate de conductor de
echipotentializare de protectie, conductor de protectie sau conductor de legare la pamant de
protectie.

541. Conexiunea fiecarei parti conductoare accesibile a instalatiei electrice la conductorul de
protectie sau la conductorul de legare la pamant de protectie trebuie realizata prin intermediul unei
derivate separate. Conectarea n serie la conductorul de protectie a partilor conductoare accesibile
nu se permite.

542. Conexiunea partilor conductoare la sistemul de echipotentializare de bazd trebuie
realizata prin intermediul derivatelor separate.

543. Conexiunea partilor conductoare la sistemul de echipotentializare suplimentara poate fi
realizatd prin intermediul derivatelor separate sau prin conectarea la un conductor comun
nedetasabil.

544. Conexiunile pentru sistemul de echipotentializare de baza si sistemul de
echipotentializare suplimentara trebuie sa fie realizate de la borne separate.

545. Nu se permite conectarea dispozitivelor de comutatie in circuitul conductoarelor de
protectie PE si conductoarelor PEN, cu exceptia cazurilor alimentarii receptoarelor electrice prin
intermediul conectorilor cu fisa. In circuitele conductoarelor de protectie pot fi previzute conexiuni
destinate realizarii masurarilor si incercarilor, care pot fi demontate cu ajutorul instrumentelor.

546. Se permite deconectarea simultana a tuturor conductoarelor la intrare in instalatiile
electrice ale cladirilor rezidentiale si ale altor obiecte analogice acestora, alimentate prin derivate
monofazate de la LEA. Tn acest caz, divizarea conductorului PEN n conductorul de protectie PE si
conductorul neutru N trebuie sa fie realizata pana la dispozitivul de protectie de intrare.

547. Daca conductoarele de protectie si/sau conductoarele de echipotentializare pot fi
deconectate concomitent cu conductoarele de linie prin intermediul aceluiasi conector cu fisa, priza
si fisa conectorului trebuie sa aiba contacte speciale de protectie, pentru conexiunea la acestea a
conductoarelor de protectie sau a conductoarelor de echipotentializare. Dacd carcasa prizei este
fabricata din metal, aceasta trebuie sa fie conectata la contactul de protectie al acestei prize.

Sectiunea 14
Echipament portabil (Receptoare electrice portabile)

548. Alimentarea echipamentului portabil de curent alternativ trebuie realizata de la circuite
cu tensiunea nu mai mare de 400/230 V.

549. In functie de categoria incaperii privind gradul pericolului de soc electric, pentru
protectia in caz de defect in circuitele care alimenteaza echipamente portabile, poate fi utilizata
intreruperea automatd a alimentarii, separarea electrica de protectie a circuitelor, tensiunea foarte
joasa sau izolatia dubla.

550. In cazul utilizarii intreruperii automate a alimentirii, carcasele metalice ale
echipamentelor portabile, cu exceptia echipamentelor electrice cu izolatie dubld, trebuie sa fie
conectate la conductorul de protectie PE in sistemul TN sau legate la pAmant in sistemul IT. Tn acest
scop, trebuie prevazut un conductor special de protectie PE, pozat in aceeasi manta cu
conductoarele de linie, al treilea fir al cablului sau conductorului — pentru echipamente electrice
monofazate si echipamente electrice de curent continuu, al patrulea sau al cincilea fir — pentru
echipamente electrice de curent trifazat, conectat la carcasa echipamentului electric si la contactul
de protectie al conectorului cu fisa. Conductorul de protectie PE trebuie sa fie din cupru si flexibil,
iar sectiunea acestuia trebuie sa fie egald cu sectiunea conductoarelor de linie. Utilizarea Tn acest



scop a conductorului neutru N, inclusiv amplasat in manta comuna cu conductoarele de linie, nu se
permite.

551. Se permite utilizarea conductoarelor de protectie si conductoarelor de echipotentializare
stationare si portabile separate pentru echipamentele portabile ale laboratoarelor electrotehnice si
instalatiilor experimentale, deplasarea cirora in timpul functionarii nu este prevazuti. In acest caz,
conductoarele stationare trebuie sd 1indeplineasca cerintele stabilite in pct. 488-504, iar
conductoarele portabile trebuie sa fie din cupru, flexibile si sa aiba sectiunea nu mai mica decat
sectiunea conductoarelor de linie. La pozarea unor asemenea conductoare, separat de conductoarele
de linie ale cablului, sectiunea acestora trebuie sa fie nu mai mica de cea stabilita in pct. 500 si 501.

552. Pentru protectie suplimentara de baza si In caz de defect, prizele cu curentul nominal
mai mic de 20 A, destinate pentru amenajare in exterior, precum si cele pentru amenajare in
interior, dar la care pot fi conectate echipamente portabile utilizate in afara cladirilor sau in incaperi
cu pericol sporit si deosebit de periculoase, trebuie sa fie protejate prin DDR cu curentul nominal
diferential rezidual de functionare nu mai mare de 30 mA. Se permite utilizarea sculelor electrice
manuale echipate cu prize prevazute cu DDR.

553. La utilizarea separdrii electrice de protectie a circuitelor, in incaperi cu spatiu limitat si
cu pereti, tavan si podea conductoare, precum si in alte incaperi deosebit de periculoase, fiecare
priza trebuie sa fie alimentatd de la un transformator de separare individual sau de la infasurarea
separata a acestuia.

554. La utilizarea tensiunii foarte joase, alimentarea echipamentului portabil cu tensiunea
mai mica de 50 V trebuie sa fie realizata de la transformatorul de separare de securitate.

555. Pentru conectarea echipamentului portabil la circuitele de alimentare trebuie utilizati
conectori cu figa care sa corespunda cerintelor stabilite Tn pct. 547.

556. In conectorii cu fisa ai echipamentului portabil, conductoarele si cablurile de prelungire,
conductorul din partea sursei de alimentare trebuie sa fie conectat la priza, iar cel din partea
echipamentului — la fisa.

557. DDR utilizate pentru protectia circuitelor de prize se recomanda sa fie amplasate in
tablourile de distributie sau terminale. Se permite utilizarea prizelor prevazute cu DDR.

558. Conductoarele de protectie ale cablurilor portabile trebuie sd fie marcate prin benzi cu
combinatia de culori galben-verde.

Sectiunea 15
Instalatii electrice mobile

559. Cerintele pentru instalatiile electrice mobile nu se aplica la:

559.1. instalatiile electrice navale;

559.2. echipamentele electrice amplasate pe partile mobile ale masinilor, masinilor-unelte si
mecanismelor;

559.3. transportul electrificat;

559.4. autorulote.

560. Instalatiile electrice mobile pot fi alimentate de la reteaua electrica (sistemul
electroenergetic), circuitele electrice ale instalatiilor electrice sau de la surse autonome de
alimentare cu neutrul legat la pamant sau izolat.

561. Alimentarea instalatiilor electrice mobile de la reteaua electrica sau de la circuitele
electrice ale instalatiilor electrice cu neutrul legat direct la pamant, trebuie efectuata prin utilizarea
sistemului  TN-S sau TN-C-S cu respectarea cerintelor pct. 564. Combinarea functiilor
conductorului de protectie PE si conductorului neutru N intr-un singur conductor PEN 1n interiorul
instalatiei electrice mobile nu se permite. Separarea conductorului PEN al liniei de alimentare in
conductor de protectie PE si conductor neutru N trebuie efectuatd in punctul de conexiune a
instalatiei electrice la sursa de alimentare.



562. In cazul alimentirii receptoarelor electrice ale instalatiilor mobile de la reteaua electrica,
circuitele electrice ale instalatiilor electrice sau de la surse autonome de alimentare cu neutru izolat,
pentru protectie in caz de defect trebuie asigurate prevederile pct. 569.

563. La alimentarea echipamentelor stationare de la surse autonome de alimentare, modul de
tratare a neutrului sursei de alimentare si masurile de protectie trebuie sa corespunda modului de
tratare a neutrului si masurilor de protectie stabilite pentru echipamentele stationare.

564. In cazul alimentirii instalatiei electrice mobile de la reteaua electrica sau circuitele
electrice ale instalatiilor electrice, pentru protectia in caz de defect trebuie realizatd intreruperea
automatd a alimentdrii, in conformitate cu pct. 351, cu utilizarea dispozitivelor de protectie
impotriva supracurentilor. Timpul de deconectare a acestor dispozitive, stabilit in tabelul 58, trebuie
micsorat de doud ori. In cazul in care acest timp de deconectare nu se asiguri, aditional
dispozitivelor de protectie impotriva supracurentilor trebuie utilizate DDR.

565. In instalatiile electrice speciale se permite utilizarea DDR care actioneaza la potentialul
carcasei in raport cu pamantul. In acest caz, reglajul pentru tensiunea de declansare trebuie sa fie
egal cu 25 V pentru un timp de declansare nu mai mare de 5 secunde.

566. In punctul de conexiune a instalatiei electrice mobile la sursa de alimentare trebuie sa
fie instalate dispozitive de protectie Tmpotriva supracurentilor si DDR, care actioneaza la curent
diferential rezidual. Curentul diferential nominal de functionare trebuie sa fie cu 1-2 trepte mai
mare decat curentul corespunzitor al DDR, instalat la intrare in instalatia electrici mobila. Tn cazul
utilizarii DDR care actioneaza la potentialul carcasei in raport cu pamantul, reglajul pentru valoarea
tensiunii de deconectare trebuie sa fie egal cu 25V, cu un timp de deconectare nu mai mare de
5 secunde.

567. La intrare in instalatia electricd mobila poate fi utilizata separarea electrica de protectie
a circuitelor n conformitate cu pct. 389-397. Tn acest caz, transformatorul de separare, precum si
dispozitivul de protectie de intrare, trebuie plasate intr-0 manta izolatoare.

568. Dispozitivul pentru conectarea racordului de alimentare in instalatia electrica mobila
trebuie sa fie cu izolatie dubla.

569. La utilizarea intreruperii automate a alimentarii in sistemul IT pentru protectia in caz de
defect, trebuie indeplinite urmatoarele conditii:

569.1. legarea la pamant de protectie combinatd cu controlul permanent al izolatiei, care
actioneaza la semnal, precum si efectuarea legdturii intre carcasele instalatiei electrice mobile si1 a
sursei de alimentare;

569.2. intreruperea automata a alimentarii, care asigura timpul maxim de deconectare in cazul
unui defect dublu la partile conductoare accesibile, Tn conformitate cu tabelul 67.

Tabelul 67. Timpul maxim de intrerupere automatd a alimentarii pentru sistemul IT in instalatii
electrice mobile alimentate de la surse autonome mobile de alimentare

SI/L' Tensiunea nominala de linie Uo, V Timpul maxim de ntrerupere, secunde
1. 230 0,4
2. 400 0,2
3. 690 0,06
4 Uo>690 0,02

570. Pentru asigurarea intreruperii automate a alimentarii trebuie utilizate dispozitive de
protectie Tmpotriva supracurentilor in combinatie cu:

570.1. DDR care actioneaza la curent diferential rezidual;

570.2. dispozitive de control permanent al izolatiei, care actioneaza la deconectare;

570.3. DDR care actioneaza la potentialul carcasei in raport cu pamantul in conformitate cu
pct. 564 si 565.



571. La intrare in instalatia electrica mobila trebuie prevazuta bara principald de
echipotentializare, care trebuie sa corespunda cerintelor stabilite in pct. 479-486 cu privire la BPLP,
la care trebuie sa fie conectate:

571.1. conductorul de protectie PE al liniei de alimentare;

571.2. conductorul de protectic PE al instalatiei electrice mobile, cu conductoarele de
protectie PE ale partilor conductoare accesibile conectate la acesta;

571.3. conductoarele de echipotentializare a carcasei instalatiei electrice mobile si a altor
parti conductoare terte;

571.4. conductorul de legare la pdmant, conectat la priza de pamant locala a instalatiei
electrice mobile.

572. Tn caz de necesitate, partile conductoare accesibile si terte trebuie sa fie interconectate
prin intermediul conductoarelor de echipotentializare suplimentara.

573. Legarea la pamant de protectie a instalatiei electrice mobile in sistemul IT trebuie
realizatd cu respectarea cerintelor cu privire la rezistenta sau la tensiunea de atingere in cazul unui
defect simplu la partile conductoare accesibile.

574. La realizarea ILP, cu respectarea cerintelor cu privire la rezistenta, valoarea rezistentei
trebuie sa fie nu mai mare de 25 Q. Se permite majorarea rezistentei indicate, CU respectarea
cerintelor stabilite in pct. 459.

575. La realizarea ILP cu respectarea cerintelor cu privire la tensiunea de atingere, rezistenta
ILP nu se normeaza. In acest caz, trebuie indeplinita conditia:

Ryp < I_;
PP
unde Ry.p este rezistenta ILP a instalatiei electrice mobile, Q;

I — curentul total in cazul defectului simplu la partile conductoare accesibile ale instalatiei

electrice mobile, A.

576. Nu este obligatorie amenajarea prizei de pamant locala pentru legarea la pamant de
protectie a instalatiei electrice mobile alimentate de la o sursa autonoma de alimentare cu neutrul
izolat, in urmatoarele cazuri:

576.1. sursa autonoma de alimentare si receptoarele electrice sunt amplasate nemijlocit pe
instalatia electrica mobild, carcasele acestora sunt conectate fintre ele prin intermediul
conductoarelor de protectie, iar de la sursa nu se alimenteaza alte instalatii electrice;

576.2. sursa autonoma de alimentare are ILP proprie pentru legarea la pamant de protectie.
Toate partile conductoare accesibile ale instalatiei electrice mobile, carcasa acesteia si alte parti
conductoare terte sunt conectate fiabil cu carcasa sursei autonome de alimentare prin intermediul
conductoarelor de protectie. In cazul unui defect dublu pe diferite carcase ale echipamentului
electric in instalatia electrica mobild se asigura timpul intreruperii automate a alimentarii in
conformitate cu tabelul 67.

577. Sursa autonoma de alimentare cu neutrul izolat trebuie sa dispund de un dispozitiv de
control permanent al rezistentei izolatiei Tn raport cu carcasa (pamantul), cu semnal sonor si
luminos. Totodata, trebuie sa fie asiguratd posibilitatea verificarii functionalitatii dispozitivului de
control permanent al izolatiei si deconectarea lui.

578. Se permite sa nu fie instalat dispozitivul de control permanent al izolatiei cu actiune la
semnal pe instalatia electrici mobild alimentatd de la o sursa autonoma de alimentare cu neutrul
izolat daca este indeplinita conditia sbp. 576.2.

579. Protectia de baza 1n instalatiile electrice mobile trebuie asigurata prin utilizarea izolatiei
partilor active, barierelor sau carcaselor de protectie cu grad de protectie nu mai mic de IP 2X.
Utilizarea obstacolelor de protectie si amplasarea in afara zonei de accesibilitate la atingere nu sunt
permise.

580. In circuitele ce alimenteaza prizele pentru conectarea echipamentului electric utilizat n
afara incaperii instalatiei electrice mobile, trebuie sa fie realizatd 0 protectie suplimentara in
conformitate cu pct. 552-554.



581. Conductoarele de protectie, conductoarele de legare la pamant, precum si conductoarele
de echipotentializare trebuie sa fie din cupru, flexibile si sa se afle Intr-o manta comuna cu
conductoarele de linie.

582. Sectiunea conductoarelor trebuie sa corespunda cerintelor:

582.1. de protectie, stabilite Tn pct. 495-501;

582.2. de legare la pamant, stabilite in pct. 464;

582.3. de echipotentializare, stabilite in pct. 523-527.

583. In cazul utilizdrii sistemului IT, se permite pozarea conductoarelor de protectie, de
legare la pamant, precum si de echipotentializare separat de conductoarele de linie.

584. Se permite deconectarea simultand a tuturor conductoarelor liniei de alimentare a
instalatiei electrice mobile, inclusiv a conductorului de protectie, prin intermediul unui singur
dispozitiv de comutatie.

585. Daca instalatia electrica mobila se alimenteaza prin utilizarea conectorilor cu fisa, fisa
conectorului trebuie sd fie conectatd din partea instalatiei mobile si sd aibd manta din material
izolant.

Sectiunea 16
Instalatii electrice din incaperi pentru intretinerea animalelor

586. Alimentarea instalatiilor electrice din incaperile pentru intretinerea animalelor trebuie
realizata de la reteaua sau circuitul cu tensiunea de 400/230 V curent alternativ.

587. Pentru protectia in caz de defect a persoanelor si animalelor trebuie efectuata
intreruperea automatd a alimentarii prin utilizarea sistemului TN-S sau TN-C-S. Separarea
conductorului PEN in conductorul de protectiec PE si conductorul neutru N trebuie realizata in
tabloul electric de intrare si distributie.

588. In cazul alimentirii instalatiilor electrice din incaperile pentru intretinerea animalelor de
la PT incorporate si/sau anexate, trebuie utilizat sistemul TN-S. Tn acest caz, conductorul neutru N
trebuie sa aiba izolatia, echivalenta cu izolatia conductoarelor de linie pe toata lungimea sa.

589. Timpul maxim de intrerupere automata a alimentarii in incaperile pentru intretinerea
animalelor, precum si In Incaperile legate cu acestea prin intermediul partilor conductoare terte,
trebuie sa fie in conformitate cu tabelul 68.

Tabelul 68. Timpul maxim de intrerupere automatd a alimentarii pentru sistemul TN in incaperile
pentru intretinerea animalelor

(';I/:)' Tensiunea nominala de faza Uo, V Timpul maxim de intrerupere, secunde
1. 127 0,35
2. 230 0,2
3. 400 0,05

590. Daca timpul de intrerupere specificat in tabelul 68 nu poate fi asigurat, sunt necesare
masuri de protectie suplimentare, cum ar fi legdtura de echipotentializare suplimentara.

591. Conductorul PEN la intrare in incéaperile pentru intretinerea animalelor trebuie sa fie
legat la pamant repetat. Valoarea rezistentei prizei de pamant a legaturii la pamant repetate trebuie
sa corespunda prevederilor stabilite Tn pct. 451.

592. In incaperile destinate intretinerii animalelor trebuie previzuti protectia atit a
persoanelor, cat si a animalelor. In acest sens, trebuie realizat sistemul de echipotentializare
suplimentara, care interconecteaza toate partile conductoare accesibile si terte, disponibile atingerii
simultane.

593. In podeaua zonei de amplasare a animalelor trebuie realizatad dirijarea distributiei
potentialelor prin intermediul unei grile metalice sau a unui dispozitiv similar, care trebuie conectat
cu sistemul de echipotentializare suplimentara.



594. Dispozitivul de dirijare a distributiei potentialelor si de echipotentializare trebuie sa
asigure:

594.1. tensiunea de atingere nu mai mare de 0,2V, in regim normal de functionare a
echipamentului electric;

594.2. tensiunea de atingere nu mai mare de 12 V, in regim de avarie, pentru un timp de
intrerupere mai mare de cel stabilit in tabelul 68 pentru instalatii electrice in incaperi cu pericol
sporit, deosebit de periculoase si in instalatii exterioare.

595. Pentru toate circuitele terminale ce alimenteaza prize, trebuie sa fie asigurata protectie
de baza suplimentara prin intermediul DDR cu curentul nominal diferential rezidual de functionare
nu mai mare de 30 mA.

596. In incaperile pentru intretinerea animalelor in care lipsesc conditiile care necesita
realizarea dirijarii distributiei potentialelor, trebuie sa fie realizata protectia prin intermediul DDR
cu curentul nominal diferential rezidual de functionare nu mai mic de 100 mA, instalate in tabloul
electric de intrare si distributie.

Sectiunea 17
Centrale fotovoltaice

597. Cerintele speciale din prezenta Sectiune se aplica pentru centralele fotovoltaice, inclusiv
modulele de curent alternativ, in conformitate cu SM HD 60364-7-712 ,,Instalatii electrice de joasa
tensiune. Partea 7-712: Prescriptii pentru instalatii speciale sau amplasamente speciale. Sisteme
fotovoltaice (PV)” si SM IEC 62548 ,,Panouri fotovoltaice (PV). Cerinte de proiectare”.

598. Echipamentul PV aflat in zona de curent continuu a centralei fotovoltaice trebuie sa fie
considerat ca fiind sub tensiune, chiar si atunci cand centrala electrica este deconectata pe partea
zonei de curent alternativ.

599. In cazul protectiei prin utilizarea circuitelor TFJS si TFJP, tensiunea nominald Uy, a
centralei fotovoltaice se inlocuieste cu Uocstc, care nu trebuie sa fie mai mare de tensiunea de
120 V pentru curent continuu.

Subsectiunea 1
Protectia in caz de defect

600. Tn zona de curent alternativ a centralei fotovoltaice, cablul de alimentare PV trebuie
conectat la bornele de intrare ale dispozitivului de protectie utilizat pentru intreruperea automata a
circuitului.

601. Protectia in caz de defect prin intreruperea automatd a alimentarii instalatiei electrice
care contine o centrald fotovoltaicd, ce nu are cel putin o separare simpld intre zona de curent
alternativ si zona de curent continuu, trebuie realizata prin utilizarea unui DDR de tip ,,B”.

602. In cazul in care constructia invertorului nu permite trecerea curentului continuu de
defect in instalatia electrica, nu este necesara utilizarea unui DDR.

603. Pentru protectia Tn caz de defect in zona de curent continuu este necesara utilizarea
echipamentului de clasa Il sau a unui echipament cu izolatie echivalentd, Tn conformitate cu
SM EN 61140 ,,Protectie impotriva socurilor electrice. Aspecte comune in instalatii si echipamente
electrice”.

604. Legarea la pamant a unei parti active In zona de curent continuu este permisa daca
existd cel putin separarea simpla intre zona de curent continuu si zona de curent alternativ.

605. In cazurile in care este necesara realizarea legaturii de echipotentializare, structurile
metalice care sustin modulele PV si structurile metalice de canalizare a cablurilor trebuie sa fie
interconectate intre ele. Conductorul de echipotentializare trebuie sa fie conectat la orice borna
terminald de legare la pdmant existenta.



606. In cazul in care structurile metalice care sustin modulele PV sunt din aluminiu, trebuie
utilizate dispozitive de conexiune speciale pentru a asigura o legaturd de echipotentializare fiabila si
continud a tuturor partilor metalice.

607. Conductorul utilizat pentru legarea la pamant a structurilor metalice deschise ale
centralei fotovoltaice trebuie sa aiba sectiunea nu mai mica de 6 mm?2 din cupru sau alta sectiune
echivalenta, in functie de materialul conductor. Pentru anumite configuratii ale sistemelor,
sectiunile minime ale conductorului de legare la pamant pot fi mai mari, in functie de cerintele
instalatiei de protectie Tmpotriva trasnetului.

608. Daca se amenajeaza o priza de pamant separatd pentru centrala fotovoltaica, aceasta
trebuie sa fie conectatd la BPLP a instalatiei electrice prin intermediul conductoarelor de
echipotentializare.

609. Conductoarele de echipotentializare si conductoarele de legare la pamant ale grupului
PV trebuie sa fie amenajate cat mai aproape posibil de conductoarele de linie ale grupului PV si/sau
sub-grupului PV pentru a reduce tensiunile induse din cauza loviturilor directe de trasnet.

Subsectiunea 2
Protectia cablurilor impotriva suprasarcinilor in zona de curent continuu

610. Cablurile lanturilor si grupurilor PV nu necesita sia fie protejate Tmpotriva
suprasarcinilor daca curentul admisibil al cablului este egal sau mai mare de 1,25-lscstc in orice
punct.

611. Pe cablul de alimentare PV principal nu trebuie prevazuta protectia impotriva
suprasarcinilor, daca curentul admisibil al cablului este egal sau mai mare de 1,25:Iscstc al
generatorului PV.

Subsectiunea 3
Protectia impotriva curentilor de scurtcircuit

612. Cablul de alimentare PV in zona de curent alternativ trebuie sa fie protejat impotriva
curentilor de scurtcircuit printr-un dispozitiv de protectie.
613. Dispozitivul de protectie trebuie amplasat in circuitul cablului de alimentare PV.

Subsectiunea 4
Protectia impotriva interferentelor electromagnetice (IEM) in cladire

614. Pentru a reduce tensiunile induse in urma loviturilor directe de trasnet, suprafata tuturor
buclelor conductoare trebuie sa fie cat mai mica posibil.

615. Masurile constructive si de amenajare trebuie sd asigure limitarea efectelor campurilor
electromagnetice asupra echipamentelor si instalatiilor sensibile din cladire.

TITLUV
NORME DE INCERCARI SI MASURARI LA PUNERE iN FUNCTIUNE

CAPITOLUL I
PREVEDERI GENERALE

Sectiunea 1
Domeniul de aplicare

616. Prezentul Titlu se aplica la punerea in functiune a instalatiilor electrice ale
consumatorilor finali, retelelor electrice si centralelor electrice, indiferent de forma de proprietate si
apartenenta.



617. Echipamentul electric cu tensiunea mai mica de 400 kV, la punerea in functiune, trebuie
sd fie supus masurdrilor si Incercarilor in conformitate cu cerintele stabilite in prezentul Titlu. De
reguld, masurdrile si incercarile de punere in functiune trebuie efectuate in conditii normale ale
mediului ambiant.

Sectiunea 2
Cerinte generale

618. Cerintele uzinei producatoare de echipamente electrice cu privire la masurdrile si
incercdrile de punere in functiune au prioritate in raport cu cerintele instituite de Normativ. Pentru
tipurile de echipamente electrice care nu sunt mentionate in prezentul Titlu, pentru obtinerea datelor
necesare cu privire la volumul si normele de masurari si incercdri, trebuie utilizate materialele
oficiale ale uzinei producatoare pentru tipurile concrete de echipamente electrice.

619. Instalatiile protectiei prin relee si automatizarilor electrice din cadrul centralelor
electrice si statiilor electrice se verificd in conformitate cu prezentul Normativ si instructiunile
uzinei producatoare.

620. Suplimentar, masurdrilor si incercarilor stabilite de prezentul Titlu, toate echipamentele
electrice nemijlocit Tnainte de efectuarea masurdrilor si incercdrilor, trebuie sa fie supuse
inspectarilor vizuale, verificarii functiondrii partii mecanice, precum si altor masurari si Incercari, in
conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.

621. Concluzia cu privire la corespunderea echipamentului electric pentru exploatare se
emite in baza rezultatelor masurarilor si incercdrilor efectuate asupra unitdtii respective de
echipament electric.

622. Toate masurdrile si incercdrile efectuate in conformitate cu documentele normativ-
tehnice, prezentul Normativ si instructiunile uzinei producatoare trebuie sd fie inregistrate in
Rapoarte tehnice de masurdri si incercari si in procese-verbale, care se pastreazd impreund cu
pasapoartele echipamentelor electrice.

623. Prin termenul, valori initiale ale parametrilor masurati, se inteleg valorile indicate in
pasapoartele si In rapoartele tehnice ale masurarilor si incercarilor efectuate de uzina producatoare.

624. Incercirile electrice ale izolatiei echipamentului electric trebuie efectuate la o
temperatura a izolatiei nu mai mica de +5°C, cu exceptia cazurilor specificate in prezentul Titlu,
cand incercirile trebuie efectuate la o alti temperaturi. In cazuri individuale, la decizia
proprietarului instalatiei electrice, masurarile tangentei unghiului de pierderi dielectrice tgo (in
continuare — tgd), a rezistentei izolatiei si alte masurari la echipamentele electrice cu tensiunea mai
mica de 35 kV, pot fi efectuate la o temperatura mai mica. Masurarile caracteristicilor electrice ale
izolatiei, efectuate la temperaturi negative, trebuie sa fie repetate in termeni cat mai restransgi, la 0
temperaturd a izolatiei nu mai mica de +5°C.

625. Caracteristicele izolatiei echipamentelor electrice, de regula, trebuie masurate la aceeasi
temperatura si conform schemelor-tip.

626. Inainte de efectuarea masuririlor si incercirilor, cu exceptia cazurilor mentionate in
prezentul Titlu, suprafata exterioara a izolatiei echipamentului electric trebuie curatatd de praf si
murdarie.

627. In cazul masurarii rezistentei izolatiei, inregistrarea indicatiilor megohmmetrului se
efectueaza dupa 60 secunde de la inceperea masurarilor. Daca, in conformitate cu prezentul Titlu,
este necesara determinarea coeficientului de absorbtie Reo/Ris», inregistrarea indicatiilor se
efectueaza de doua ori, dupa 15 secunde si 60 secunde de la inceperea masurérilor.

628. Incercarea cu tensiune miritd cu frecventd industriald se efectueaza la echipamentul
electric cu tensiunea mai mica de 35 KV, in cazurile stabilite de prezentul Titlu.

629. Tn cazul lipsei aparatajului de incercare de curent alternativ necesar, se admite
incercarea cu tensiune redresatd maritd, egald cu 1,5 din valoarea tensiunii de incercare de frecventa
industriald a echipamentului electric al ID cu tensiunea mai mica de 10 kV, cu exceptia izolatiei de
baza a cablurilor cu izolatie din polietilena reticulata.



630. Echipamentul electric si izolatoarele cu tensiunea nominald care este mai mare decéat
tensiunea nominald a instalatiei electrice in care acestea sunt exploatate pot fi incercate prin
aplicarea tensiunii stabilite pentru clasa de izolatie a acestor instalatii electrice. Masurarea
rezistentei izolatiei, Tn lipsa unor indicatii suplimentare, se efectueaza:

630.1. pentru aparate si circuite cu tensiunea mai mica de 500 V — cu megohmmetrul la
tensiunea de 500 V;

630.2. pentru aparate si circuite cu tensiunea peste 500 V si mai mica de 1000V — cu
megohmmetrul la tensiunea de 1000 V;

630.3. pentru aparate cu tensiunea peste 1000 V — cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.

631. Incercarea cu tensiune maritd a izolatoarelor si transformatoarelor de curent, conectate
cu cabluri de putere cu tensiunea de 6-10 kV, poate fi efectuata impreuna cu aceste cabluri.
Evaluareca starii se efectucaza in baza normelor uzinei producatoare stabilite pentru cabluri de
putere.

632. Incercarea cu tensiune maritd de frecventd industriald a izolatiei aparatelor trebuie
efectuatd, impreund cu incercarea izolatiei barelor ID, fird demontarea barelor. Tn acest caz,
tensiunea de Tncercare se admite de ales in baza normelor pentru echipamentul care are cea mai
mica tensiune de incercare.

633. In cazul efectuirii mai multor tipuri de incerciri ale izolatiei echipamentului electric,
pana la incercarea cu tensiunea marita trebuie sa fie efectuate celelalte tipuri de incercari ale
izolatiei.

634. Rezultatele incercarilor cu tensiune marita sunt considerate satisfacatoare daca, la
aplicarea tensiunii de Tncercare integrald, nu au fost observate descarcari alunecatoare, devieri ale
curentului de scurgere sau cresterea valorii curentului stabilizat, strapungeri sau conturnari ale
izolatiei si daca valoarea rezistentei izolatiei, masuratd cu megohmmetrul pana la si dupa Incercare,
a ramas aceeasi.

635. Masurarea rezistentei izolatiei cu megohmmetrul, de regula, trebuie efectuatd Tnainte si
dupa incercarea izolatiei cu tensiune marita de frecventa industriald sau cu tensiune redresata. Drept
rezistentd a izolatiei se considera valoarea masuratd timp de 1 minut a rezistentei Reo".

636. Incercarea izolatiei cu tensiune de frecventd industriald, egald cu 1000V, poate fi
inlocuitd cu masurarea rezistentei izolatiei cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V, timp de
1 minut. Daca, in acest caz, valoarea obtinutd a rezistentei este mai mica decat cea stabilita Tn
Normativ, atunci incercarea cu tensiunea de 1000 V de frecventa industriala este obligatorie.

CAPITOLUL 11
GENERATOARE SI COMPENSATOARE SINCRONE

Sectiunea 1
Volumul si normele de incercari

637. In continuare, termenul generator include si compensatoarele sincrone. Puterea
nominala este indicata ca activa — pentru generatoare si reactiva — pentru compensatoare.

638. Generatoarele cu puterea mai mare de 1 MW si cu tensiunea peste 1000 V se supun
masurdrilor si incercarilor Tn volum deplin, in conformitate cu prezentul Capitol.

639. Generatoarele cu puterea pana la 1 MW, inclusiv cele cu tensiunea peste 1000 V, se
supun incercarilor in conformitate cu Sectiunile 2-6, 8-12, 17-20 din prezentul Capitol.

640. Generatoarele cu tensiunea mai mica de 1000V, indiferent de putere, se supun
incercarilor Tn conformitate cu Sectiunile 3, 5, 6, 8, 11, 17-19 din prezentul Capitol.



Sectiunea 2
Determinarea posibilitatii conectarii in lucru fara uscare a generatoarelor cu tensiunea peste
1000 V

.....

peste 1000 V se realizeaza in conformitate cu cerintele uzinei producatoare.

642. Generatoarele puse 1n functiune se conecteaza fara uscare daca rezistenta izolatiei Reor
si coeficientul de absorbtie Reo/Ris” al infasurarilor statorului au valori nu mai mici decat cele
stabilite Tn tabelul 69.

643. Pentru generatoarele noi puse in functiune, la care racirea infasurarilor statorului este
realizatd cu gaz sau aer, aditional, trebuie luata in calcul dependenta curentilor de scurgere de
tensiunea aplicatd, in conformitate cu cerintele Sectiunii 4 din prezentul Capitol. Daca in
instructiunea uzinei producatoare a generatorului nou pus in functiune sau in instructiunea uzinei
producatoare a infasurarilor statorului sunt prevazute criterii suplimentare de evaluare a lipsei
umezelii izolatiei, atunci acestea trebuie utilizate.

644. Pentru generatorul cu izolatie din hartie impregnata cu ulei, necesitatea uscarii la punere
in functiune se stabileste Tn conformitate cu instructiunea uzinei producéatoare.

645. Infasuririle rotoarelor generatoarelor ricite cu gaz, aer sau hidrogen, nu se supun uscrii
daca rezistenta izolatiei infasurdrii are o valoare nu mai micd decat cea stabilita Tn tabelul 69.
Conectarea in lucru a generatoarelor, ale caror infasurari ale rotorului sunt racite cu apa, se
efectueaza in conformitate cu instructiunea uzinei producatoare.

Sectiunea 3
Masurarea rezistentei izolatiei

646. Rezistenta izolatiei se masoara cu megohmmetrul, al caruia tensiune se stabileste n
conformitate cu tabelul 69.

647. Rezistenta izolatiei infasurarilor statorului racite cu apa se masoara fara prezenta apei in
infasurare, dupd purjarea cu aer comprimat a tractului de apa, in cazul in care colectoarele de
captare a apei sunt conectate la ecranul megohmmetrului si izolate de sistemul de racire extern.
Cazurile cand masurdrile se efectueaza cu prezenta apei in infasurare sunt stabilite in tabelul 69.

648. Valorile admisibile ale rezistentei izolatiei si ale coeficientului de absorbtie, Tn cazul
temperaturii de 10-30°C, sunt stabilite Tn tabelul 69.

649. Pentru temperatura mai mare de +30°C, valoarea admisibila a rezistentei izolatiei se
micsoreaza de doud ori pentru fiecare 20°C a diferentei dintre temperatura la care se efectueaza
misurarea si +30°C. In toate cazurile, rezistenta izolatiei infisurarilor generatorului trebuie sa fie nu
mai mica de 0,5 MQ.



Tabelul 69. Valorile admisibile ale rezistentei izolatiei si coeficientului de absorbtie

Elementul Tncercat

Tensiunea megohm-

Valoarea admisibila a

Indicatii

producatoare

metrului, V rezistentei izolatiei, MQ
1. Infasurarea statorului 2500/1000/500Y Nu mai mica de 10 pentru | Pentru fiecare faza sau ramura separata in raport cu carcasa si
fiecare kV al tensiunii | alte faze sau ramuri legate la pamant. Valoarea Rgo/Ris-
nominale de linie trebuie sa fie nu mai mica de 1,3.
2500 n conformitate cu | In cazul cand distilatul curge prin infasurare.
instructiunile uzinei

2. Infasurarea rotorului

1000, se admite 500

Nu mai micd de 0,5 (in
cazul racirii cu apa — cu

infdsurarea uscata)

Se admite punerea in functiune a generatoarelor cu puterea nu
mai mare de 300 MW cu rotoare cu poli inecati, in cazul
racirii indirecte sau directe cu aer si hidrogen a infasurarii,
care are rezistenta izolatiei nu mai mica de 2kQ la
temperatura de +75°C sau de 20 kQ la temperatura de +20°C.
In cazul unei puteri mai mari, punerea in functiune a
generatorului cu rezistenta izolatiei infasurarii rotorului mai
mica de 0,5 MQ, la 10-30°C, se admite numai cu acordul
uzinei producdtoare.

1000 Tn conformitate cu | Tn cazul curgerii distilatului prin canalele de racire ale
instructiunile uzinei | Infasurarii.
producatoare

3. Circuitele de excitatie ale
generatorului si excitatorului
colector cu tot aparatajul
conectat (fard Infasurarile
rotorului si excitatorului)

1000, se admite 500

Nu mai mica de 1,0

4. Infasuririle excitatorului 1000 Nu mai mica de 0,5 -

colector si excitatorului-pilot

5. Bandajele indusului si 1000 Nu mai mica de 1,0 In cazul infasurérii indusului legate la pamant.
colectorului excitatorului

colector si excitatorului-pilot

6. Buloane de strngere 1000 Nu mai mica de 1,0 -




izolate a fierului statorului
(accesibile pentru masurare)

7. Rulmentii si etangarile 1000 Nu mai micd de 0,3 pentru | Pentru hidrogeneratoare masurarea se efectueaza daca

arborelui hidrogeneratoare si 1,0 | permite Constructia generatorului si in instructiunea uzinei
pentru producatoare nu sunt indicate alte norme mai aspre.
turbogeneratoare si
compensatoare

8. Difuzoarele, tablourile 500-1000 Tn conformitate cu -

ventilatoarelor si alte noduri cerintele uzinei

ale statorului generatoarelor producatoare

9. Senzorii termici cu Tensiunea megohmmetrului  — Tn  conformitate cu

conductoare de conectare, instructiunile uzinei producatoare.

inclusiv.  conductoare  de

conectare  amenajate  1n

interiorul generatorului:

) cuu facire 1nd1r'ecta a 250 sau 500 Nu mai mica de 1,0

infasurdrilor statorului

- cu racire directd  a 500 Nu mai mica de 0,5

infasurdrilor statorului

1) Rezistenta izolatiei se masoard in cazul tensiunii nominale a infasurarii mai mici de 500 V cu megohmmetrul la tensiunea de 500 V, in cazul tensiunii nominale a infasurarii peste
500 V si mai mici de 1000 V — cu megohmmetrul la tensiunea de 1000 V, iar in cazul tensiunii nominale a infagurarii peste 1000 V — cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.




Sectiunea 4

Incercarea izolatiei infisurarii statorului cu tensiune redresati maritd cu masurarea

curentului de scurgere

650. Incercarii se supune fiecare fazi sau derivati separat de celelalte faze sau derivate,
conectate cu carcasa statorului. In cazul generatoarelor cu ricire cu api a infasurdrii statorului,
incercarea se realizeaza daca aceasta posibilitate este prevazuta de constructia generatorului.

651. Valorile tensiunii de incercare sunt specificate in tabelul 70.

Tabelul 70. Valorile tensiunii redresate de incercare a izolatiei infasurarii statorului, KV

Puterea generatorului (MW),
compensatorului (MV-A)

Tensiunea nominald a
generatorului, KV

Tensiunea redresata de
ncercare, kV

Panalal Toate nivelele de tensiune 1,2+2,4-Unom
Mai mare de 1 Mai mica de 3,3 2,4+1,2-Unom
Peste 3,3 si mai mica de 6,6 1,28:2,5:Unom

Peste 6,6 si mai mica de 20
Peste 20 si mai micd de 24

1,28'(2'Un0m+3)
1,28‘(2‘Un0m+1)

652. Masurarea curentilor de scurgere pentru trasarea curbelor dependentei lor de tensiune,
se realizeaza la cel putin 5 valori ale tensiunii redresate — de la 0,2-Umax pana la Umax, Tn trepte
egale. La fiecare treapta tensiunea se mentine pentru 1 minut. Valorile curentului de scurgere se
fixeaza dupa fiecare 15 si 60 secunde.

653. Evaluarea caracteristicilor obtinute se efectueaza in conformitate cu instructiunile uzinei
producatoare.

Sectiunea 5
Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala

654. Valoarea tensiunii de Tncercare se stabileste in conformitate cu tabelul 71.

655. Durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

656. Incercarea izolatiei infisurarii statorului masinilor, puse in functiune pentru prima dat,
de regula, trebuie efectuata pana la introducerea rotorului in stator.

657. Izolatia infasurarii rotorului turbogeneratoarelor, puse in functiune pentru prima data, se
incearcd in cazul turatiilor nominale ale rotorului.

658. La generatoarele racite cu apd, izolatia infasurarii statorului se incearca in cazul
circulatiei n sistemul de racire a distilatului cu rezistenta specifica nu mai mica de 100 kQ-cm si in
cazul consumului nominal, daca in instructiunea uzinei producatoare a generatorului nu se specifica
altceva.

659. Dupa incercarea izolatiei Infasurarii statorului cu tensiune maritd timp de 1 minut, la
generatoarele cu tensiunea nominald mai mare de 10 kV, tensiunea de incercare se micsoreaza pana
la valoarea nominald a generatorului si se mentine timp de 5 minute pentru urmarirea caracterului
efectului corona al partilor frontale ale infasurarii statorului. In acest caz, nu trebuie si apari
scanteieri de culoare galbend sau rosieticd concentrate in puncte separate, fum, fumegarea
bandajelor si alte fenomene asemanatoare. Scanteiere de culoare albastra si alba se admite.

660. Tnainte de conectarea generatorului in lucru, dupa amenajarea acestuia, este necesar de
efectuat incercarea de control cu tensiune nominala de frecventd industriala sau cu tensiune
redresata, egala cu 1,5-Unom. Durata incercarii trebuie sa fie egala cu 1 minut.

661. Nu se admite combinarea incercarilor cu tensiune marita a izolatiei Infasurarii statorului
si a altor elemente instalate in el cu verificarea etanseitatii carcasei generatorului cu presiune
relativa a aerului.

662. In cazul incercirii cu tensiune miriti a masinii asamblate complet trebuie si fie
asiguratd urmarirea minutioasd a modificarilor curentului si tensiunii in circuitul infasurdrii supuse



incercarii si supravegherea carcasei masinii cu respectarea tuturor masurilor de securitate. In cazul
depistarii in timpul incercarilor a abaterilor de la regimul normal, devierilor ale acelor indicatoare
ale echipamentelor de masurare, cresterii valorilor curentilor de scurgere in comparatie cu valorile
curentilor observati anterior, zgomotelor neobisnuite in carcasa generatorului, incercarile trebuie sa
fie stopate si repetate cu ecranele de capat demontate.

663. In cazul incercarilor cu tensiune mariti a izolatiei infasurarilor generatoarelor, este
necesar respectarea masurilor de aparare impotriva incendiilor.



Tabelul 71. Tensiunile de incercare de frecventa industriald

poli aparenti

generatorului, dar nu mai mica
de 1,2 si nu mai mare de 2,8 kV

Elementul incercat Caracteristica sau tipul generatorului Tensiunea de Tncercare, kV Note
1. infégurarea statorului | Puterea pana la 1 MW, tensiunea nominald | 0,8:(2-Unom*1), dar nu mai mica
generatorului mai mare de 0,1 kV de 1,2
Puterea mai mare de 1MW, tensiunea 0,8+(2:Unom+1)
nominald mai mica de 3,3 kV
Puterea mai mare de 1MW, tensiunea 0,8-2,5-Unom
nominala peste 3,3 si mai mica de 6,6 kV
Puterea mai mare de 1MW, tensiunea 0,8+(2:Unom+3)
nominald peste 6,6 si mai mica de 20 kV
Puterea mai mare de 1MW, tensiunea 0,8:(2:Unom*1)
nominala peste 20 kV
A | Puterea mai mare de 1MW, tensiunea 2-Unom+1 Daca asamblarea statorului se
2. Infasurarea statorului R . 9 e e
: g . nominald mai mica de 3,3 kV realizeaza la locul amenajarii, dar
hidrogeneratorului, . RSN
A nu pe fundatie, atunci pand la
asamblarea si  imbinarea "pirerea ™ mai mare de 1MW, tensiunea 2,5'Unom instalarea statorului pe fundatie,
partilor - statorului Carew Se nominala peste 3,3 si mai mica de 6,6 kV Incercarile acestuia se efectueaza
produce la locul amenajaril, ’ in conformitate cu pct. 2 din
Sgﬁi)lgréalljariefﬁzi?gglarg Puterea mai mare de 1MW, tensiunea 2:Unom*3 pregentul Tabel, iar dupd instalare
T . > | nominala mai mica de 20 kV — in conformitate cu pct. 1 din
1zolarii conexiunilor prezentul Tabel.
3. Infisurarea rotorului cu | Generatoare de toate puterile 8-Unom de excitatie a

4. Infasurarea rotorului cu
poli inecati

Generatoare de toate puterile

1,0

Tensiunea de incercare se stabileste
egala cu 1KV atunci cand nu
contravine cerintelor specificatiilor
tehnice ale uzinei producatoare.
Dacé specificatiile tehnice prevad
norme de fincercare mai aspre,
tensiunea de ‘fncercare trebuie
marita.




5. Infasurarea excitatorului

Generatoare de toate puterile

8'Unom

de

excitatie

a

In raport cu carcasa si bandaje.

al colectorului si generatorului, dar nu mai mica
excitatorului-pilot al de 1,2 si nu mai mare de 2,8 kV
colectorului

6. Circuitele de excitatie Generatoare de toate puterile 1,0

7. Reostat de excitatie Generatoare de toate puterile 1,0

8. Rezistorul circuitului de | Generatoare de toate puterile 2,0

stingere a campului si
intreruptorului de stingere a
campului (in continuare —
ASC)




Sectiunea 6
Masurarea rezistentei in curent continuu

664. Maisurarea se efectueaza in stare rece a generatorului.

665. In cazul comparirii valorilor rezistentelor cu datele uzinei producitoare, acestea trebuie
raportate la aceeasi temperatura.

666. Normele abaterilor admisibile ale rezistentei sunt stabilite Tn tabelul 72.

Tabelul 72. Normele abaterilor valorilor rezistentei in curent continuu

Elementul
Tncercat

Norma

Nota

statorului

1. Infasurarea

Valorile rezistentelor infasurarii
nu trebuie sa difere una in raport
cu alta mai mult de 2%, ramurilor
— mai mult de 5%. Rezultatele
masurarilor rezistentelor aceleiasi
ramuri §i faze nu trebuie sa difere
de datele initiale mai mult de 2%.

Se masoara separat rezistenta fiecarei faze
sau ramuri. Rezistenta ramurilor paralele
separate. Pentru unele tipuri de masini
(generatoare de curent alternativ, sisteme
de excitatie sau generatoare mici) diferenta
intre rezistentele fazelor si ramurilor
separate poate fi mai mare in conformitate
cu datele uzinei producatoare.

rotorului

2. Infasurarea

Valoarea rezistentei masurate nu
trebuie sa difere de la datele
initiale mai mult de 2%.

La rotoarele cu poli aparenti, aditional, se
masoarad rezistentele fiecarui pol separat
sau pe pereche si al contactului de trecere
intre bobine.

excitatorului
colectorului

3. Infasuririle
de excitatie ale

Valoarea rezistentei masurate nu
trebuie sa difere de la datele
initiale mai mult de 2%.

4. Infasurarea

Valorile rezistentei masurate nu

indusului trebuie sa difere una in raport cu

excitatorului alta mai mult de 10%, cu exceptia

(intre  placile | cazurilor, cénd aceasta este

colectorului) conditionata de schema de
conexiune.

5. Rezistorul

Valoarea rezistentei masurate nu

circuitului  de | trebuie sa difere de la datele
stingere a | initiale mai mult de 10%.
campului,

reostatele  de

excitare

Sectiunea 7

Maisurarea rezistentei infasuririi rotorului in curent alternativ

667. Masurarea se efectueazd in scopul depistdrii scurtcircuitelor intre spirele infasurarii
rotorului, precum si starii sistemului de amortizare a rotorului. La rotoarele cu poli inecati se
masoara rezistenta Intregii infasurari, iar la rotoarele cu poli aparenti — la fiecare pol a infasurarii
separat sau la doi poli impreuna. Masurarea trebuie efectuata cu aplicarea tensiunii de 3 V pe spira,
dar nu mai mare de 200 V.

668. Rezistenta infasurarilor la rotoarele cu poli inecati se determind la trei-patru trepte a
turatiilor, inclusiv cea nominalda si in stare fixa, mentindnd tensiunea aplicatd sau curentul



neschimbat. Masurdrile nu se efectueaza la turbogeneratoare cu sisteme de excitatie fard perii, la
care nu sunt posibile aceste masurari. Rezistenta pe poli sau pe perechi de poli se mdsoara numai in
cazul rotorului 1n stare fixa.

669. Pentru compararea rezultatelor cu datele masurarilor precedente, masurarile trebuie
efectuate in stare analogica a generatorului (rotor instalat sau demontat, infasurarea rotorului
deschisd sau scurtcircuitatd) si cu aceleasi valori a tensiunii sau a curentului de alimentare.
Abaterile rezultatelor obtinute de la datele masurarilor precedente sau de la valoarea medie a
rezistentelor masurate ale polilor mai mari de 3-5%, precum si micsorarea in salt a rezistentei la
schimbarea turatiilor, pot indica despre aparitia scurtcircuitelor intre spire.

670. Concluzia finala despre prezenta si numarul spirelor scurtcircuitate trebuie sd fie
efectuatd in baza rezultatelor ridicarii caracteristicii de scurtcircuit si compardrii acesteia cu datele
masurdrilor precedente. Pot fi aplicate si alte metode:

670.1. masurarea pulsatiei inductiei in intrefierul Intre rotor si stator;

670.2. evaluarea distributiei tensiunii de curent alternativ pe spirele polului respectiv;

670.3. utilizarea dispozitivelor speciale cu impuls.

Sectiunea 8
Ridicarea caracteristicelor generatorului

Subsectiunea 1
Ridicarea caracteristicii de scurtcircuit trifazat

671. Abaterea caracteristicii de scurtcircuit, ridicate in cazul incercarii, Tn raport cu cea
initiala trebuie sa se incadreze in limitele erorii admisibile de masurare.

672. Daca abaterea caracteristicii ridicate de catre uzina producatoare depaseste limitele
erorii admisibile de masurare si caracteristica este amplasata mai jos de cea initiala, acest fapt indica
prezenta scurtcircuitelor intre spire in infasurarea rotorului.

673. In cazul incercarilor de punere in functiune, caracteristica de scurtcircuit a
generatorului, care functioneaza in bloc cu un transformator de putere, se admite sa nu fie ridicata,
daca aceasta a fost determinata de uzina producatoare si exista procesul-verbal de incercare.

674. La generatorul care functioneaza in bloc cu transformator de putere, dupa amenajare,
trebuie ridicata caracteristica de scurtcircuit a intregului bloc, cu instalarea scurtcircuitorului dupa
transformatorul de putere.

675. Pentru compararea cu caracteristica uzinei producatoare, caracteristica generatorului
poate fi obtinuta prin recalcularea datelor caracteristicii de scurtcircuit a blocului, Tn conformitate cu
SM EN IEC 60034-4-1 ,,Masini electrice rotative. Partea 4-1: Metode pentru determinarea prin
incercari a marimilor masinilor sincrone cu excitatie electrica”.

676. La compensatoarele sincrone care nu sunt echipate cu motor de accelerare,
caracteristicile de scurtcircuit trifazat se ridica la iesirea din sincronism si numai in cazul
incercarilor dupa amenajare, daca caracteristica nu a fost determinatd de uzina producatoare.

677. Pentru turbogeneratoare cu sistem de excitatie fara perii, caracteristica de scurtcircuit
trifazat se admite de masurat prin metode indirecte in conformitate cu instructiunile uzinei
producitoare.

Subsectiunea 2
Ridicarea caracteristicii de mers in gol

678. Caracteristica de mers in gol se ridicd in cazul descresterii curentului de excitatie,
incepand cu cel mai mare curent, care corespunde tensiunii de 1,3-Unom pentru turbogeneratoare si
compensatoare sincrone si 1,5-Unom pentru hidrogeneratoare.



679. Se admite ridicarea caracteristicii de mers in gol a turbogeneratoarelor si
hidrogeneratoarelor, incepadnd cu curentul de excitatie nominal in cazul turatiilor reduse ale
generatorului, cu conditia cd, tensiunea pe infasurarea statorului nu este mai mare de 1,3-Unom.

680. La compensatoarele sincrone se permite ridicarea caracteristicii de mers in gol in regim
de rotatie libera.

681. La generatoarele care functioneazd in bloc cu transformatoare de putere se ridica
caracteristica de mers in gol a blocului. Tn acest caz, generatorul se excita pana la 1,15 din tensiunea
nominala.

682. In cazul punerii in functiune a blocului, caracteristica de mers n gol a generatorului,
deconectat de la transformatorul de putere, se admite sa nu fie ridicata daca aceasta a fost ridicata de
uzina producitoare si existd procesele-verbale respective. Tn cazul lipsei acestor procese-verbale la
centralele electrice, ridicarea caracteristicii de mers in gol a generatorului este obligatorie.

683. Dupa determinarea caracteristicii de mers in gol a generatorului si deconectarea totald a
excitatiei, se recomanda masurarea tensiunii remanente si verificarea simetriei tensiunilor de linie,
nemijlocit la bornele infasurarii statorului.

684. Abaterile valorilor caracteristicii de mers in gol, determinate in raport cu cea initiala,
precum si diferentele intre valorile tensiunilor de linie trebuie sa se afle in limitele preciziei
masurarilor.

685. Pentru turbogeneratoare cu sistem de excitatie fara perii, caracteristica de mers in gol se
admite de masurat prin metode indirecte, In conformitate cu recomandarile uzinei producatoare.

Sectiunea 9
Incercarea izolatiei intre spirele infasurarii statorului

686. Incercarea se efectueaza la punerea in functiune, cu exceptia generatoarelor si
compensatoarelor sincrone care au fost incercate de uzina producatoare, in cazul existentei
proceselor-verbale respective.

687. Incercarea se efectueaza in regim de mers in gol al masinii (Ia compensatorul sincron in
rotatie liberd), prin majorarea tensiunii generate pana la valoarea egala cu 130% din cea nominala
pentru turbogenerator si compensator sincron, respectiv pana la 150% pentru hidrogenerator.

688. Durata incercarii in cazul tensiunii cele mai mari trebuie sa fie egala cu 5 minute, iar la
hidrogeneratoare cu infisurare din bare — 1 minut. In cazul efecturii incercrii se admite de majorat
frecventa rotatiei masinii pana la 115% din valoarea nominala.

689. Izolatia intre spire, de regula, trebuie Tncercatd concomitent cu ridicarea caracteristicii
de mers in gol.

Sectiunea 10
Determinarea caracteristicilor excitatorului colectorului

690. Caracteristica de mers in gol se determind pana la valoarea maxima a tensiunii sau la
valoarea stabilita de uzina producatoare.

691. Ridicarea caracteristicii de sarcind se efectuecaza sub sarcina aplicata pe rotorul
generatorului, pana la valoarea nu mai mica de curentul nominal de excitatie al generatorului.
Abaterile caracteristicilor fata de caracteristicile uzinei producatoare, trebuie sa fie in limitele erorii
admisibile a masurarilor.

Sectiunea 11
Masurarea vibratiei

692. Vibratia nodurilor generatoarelor si excitatoarelor acestora, in cazul functionarii la
turatia nominald, nu trebuie sa fie mai mare decat valorile stabilite Tn tabelul 73. Recomandarile cu
privire la masurarea nivelului vibratiei la partile masinii care nu se rotesc sunt stabilite n



SM ISO 20816-1 ,,Vibratii mecanice. Masurarea si evaluarea vibratiilor masinii. Partea 1: Linii
directoare generale”.



Tabelul 73. Valorile maxim admisibile ale vibratiei generatoarelor si ale excitatoarelor acestora

Vibratia, um, la turatia nominala a rotorului, rotatii/minut

Nodul controlat | Mai mica de | -eSt€ 1001 | Peste 187,51 Peste 375 si Note
100 mai micide | simaimica | maimicdde | 1500 | 3000
187,5 de 375 750

1. Rulmentii 180 150 100 70 50V | 30Y | Vibratia  rulmentilor  turbogeneratoarelor,

turbogeneratoarelor si excitatoarelor acestora si hidrogeneratoarelor

excitatoarelor, cruci orizontale se masoara la capacul superior al

cu rulmenti de ghidare rulmentilor in directie verticala si la conector —

incorporati la in directia axului si in directie perpendiculara.

hidrogeneratoarele Pentru hidrogeneratoarele verticale, valorile

verticale vibratiilor indicate se refera la directiile
orizontale si verticale.

2. Inelele de contact - - - - - 200 | Vibratiile se masoara in directia verticala si

ale rotoarelor orizontala.

turbogeneratoarelor

3. Miezul statorului - - - - 40 60 | Vibratia miezului se determina in cazul punerii

turbogeneratorului in functiune a mostrelor cap serie a tipurilor
noi de turbogeneratoare. Vibratia se masoara in
directia radiala in sectiune, dupa posibilitate
nemijlocit Tn apropiere mijlocul lungimii
miezului.

4. Carcasa statorului Vibratia cu frecventa de 100 Hz, raportata la

turbogeneratorului regim nominal

- cu suspensie elastica - - - - - 30

a miezului statorului

- fara  suspensie - - - - 40 60

elastica

5. Partile frontale ale - - - - 125 | 125 | Vibratia partilor frontale ale infasurarii se

infasurdrii  statorului
turbogeneratorului

determind in cazul punerii in functiune a
mostrelor cap serie ale tipurilor noi de
turbogeneratoare. Vibratille se masoard 1in




directiile radiale si tangentiale in apropiere de
capetele a trei bare ale infasurarii statorului.

6. Miezul statorului | 30 (50)2/80 | 30 (50)? /80 | 30 (50)%/80 | 30 (50)?/80 Vibratia se misoard pe partea din spate a

hidrogeneratorului sectoarelor miezului in directia radiald pe
ambele parti ale articulatiilor cap la cap si la 4-
6 puncte pe circumferintd — in cazul unui miez
inelar.

7. Partile frontale ale (50) (50)? (50)? (50)¥ Vibratia infasurarii se determina in cazul

infasurarilor statorului
hidrogeneratorului

punerii In functiune a mostrelor cap serie ale
tipurilor noi de turbogeneratoare cu puterea
mai mare de 300 MW si a generatoarelor-
motor cu puterea mai mare de 100 MW.
Vibratia se masoard in directiile radiala si
tangentiala la partile frontale si in apropiere de
iesire din crestiturd la cel putin 10 bare ale
infasurarii.

Din cazul prezentei echipamentului respectiv, valoarea eficace a vitezei de vibratii la punerea in functiune a turbogeneratoarelor dupd amenajare trebuie si fie nu mai mare de
2,8 mm-s? pe ax vertical si transversal si 4,5 mm-s™ Tn lungul axei longitudinale.
2La numiritor este valoarea vibratiei cu frecventa de 100 Hz in regim de sarcini, miezul este ,,fierbinte”, si in paranteze — in regim de mers in gol cu excitatie, miezul este ,,rece”, la
numitor — vibratiile poliarmonice de frecventa joasa, multiple si care circuld pentru aceste frecvente, in regim de mers in gol si sarcina.

9Vibratia cu frecventa de 100 Hz, raportati la regim nominal.




693. Vibratia rulmentilor compensatoarelor sincrone cu turatii nominale ale rotorului de 750-
1000 rotatii/minut trebuie sa fie nu mai mare de 80 um pe amplitudinea deplasarilor de vibratie sau
2,2 mm-st a valorii eficace a vitezei de vibratii.

694. Vibratia se masoara in cazul punerii in functiune a compensatorului dupa amenajare.
Metodele si procedurile de balansare a rotoarelor sunt stabilite in SM ISO 21940-12 ,,Vibratii
mecanice. Echilibrarea rotorului. Partea 12: Proceduri si tolerante pentru rotoare cu comportament
flexibil”.

Sectiunea 12
Incercarea racitoarelor de gaz cu presiune hidraulica

695. Presiunea hidraulica de incercare trebuie sa fie egala cu presiunea dubla maxim posibila
de lucru, dar nu mai mica de 0,3 MPa pentru turbogeneratoare si hidrogeneratoare racite CU aer si
0,5 MPa pentru celelalte turbogeneratoare si compensatoare sincrone racite cu hidrogen.

696. Durata incercarii trebuie sa fie egala cu 30 minute.

697. In cazul incercirii nu trebuie si fie depistate scaderi ale presiunii de Tncercare sau
scurgeri de apa.

Sectiunea 13
Verificarea densititii sistemului de racire cu apa al infasurarii statorului

698. Densitatea sistemului, in comun cu colectoare si furtunurile de conexiune, se verifica
prin incercari hidraulice cu condensat sau cu apa desalinizata. In prealabil, prin sistem se pompeaza
apa fierbinte, cu temperatura de 60-80°C, timp de 12-16 ore. De regula, incélzirea si racirea trebuie
efectuata in 2-3 cicluri.

699. Densitatea sistemului se verifica cu presiune relativa statica a apei, egald cu 0,8 MPa la
masinile cu furtunuri de conexiune din fluoroplast cu diametrul Dexterior=28 mm, Dinterior=21 mm, si
cu 1 MPa in cazul diametrului furtunilor Dexterio=21 mm, Dinterior=15 mm, daca in instructiunile
uzinei producatoare nu sunt indicate cerinte mai aspre.

700. Durata incercdrii trebuie sa fie egala cu 24 ore.

701. La incercari, In cazul temperaturii si scurgerilor de apa constante, Scaderea presiunii
trebuie sa fie nu mai mare de 0,5%. Inainte de finalizarea incercarii, este necesar de examinat
minutios infdsurarea, colectoarele, furtunurile, locurile de conexiune ale acestora si de verificat
lipsa scurgerilor de apa.

702. Daca rezultatele incercdrilor hidraulice sunt negative si nu este posibil de determinat
locul scurgerilor, atunci sistemul de racire trebuie purjat cu aer uscat si, ulterior, incercat la presiune
cu amestec de aer comprimat cu freon-12. Densitatea sistemului, in acest caz, se verifica cu un
detector de gaze halogene.

Sectiunea 14
Inspectarea vizuala si verificarea dispozitivelor de racire cu lichid

703. Trebuie verificata starea generala a instalatiei de racire cu lichid, cu privire la curatenia
si integritatea componentelor, precum si functionarea corespunzatoare a echipamentelor auxiliare.

704. Inspectarea vizuala si verificarea se efectueaza in conformitate cu instructiunile uzinei
producitoare.



Sectiunea 15
Verificarea etanseitatii rotorului, statorului, sistemului gaz-ulei si carcasei generatorului
asamblat

705. Etansarea rotorului si statorului in timpul amenajarii se verifica in conformitate cu
instructiunile uzinei producatoare.

706. Etansarea turbogeneratoarelor si compensatoarelor sincrone racite cu hidrogen, Tn stare
asamblata, se verifica in conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.

707. Inainte de umplerea carcasei generatorului cu hidrogen si dupd pomparea uleiului in
garniturile de etansare a arborelui, se efectueaza verificarea de control a etanseitatii generatorului in
comun cu sistemul gaz-ulei. Verificarea de control se efectueaza cu aer comprimat sub presiunea,
egald cu presiunea nominald de functionare a hidrogenului.

708. Durata Incercdrii trebuie sa fie egala cu 24 ore.

709. Valoarea scurgerii de aer timp de 24 de ore, in procente, se determinad dupa formula:

P (273+9y)

4v =100 [1 T Pp273+90) I’

unde Py si Pk este presiunea absoluta in sistemul de racire cu hidrogen la inceputul si la sfarsitul
incercarii;
I9H s1 9k — temperatura aerului in carcasa generatorului la inceputul si la sfarsitul incercarii.
710. Scurgerea de aer timp de 24 de ore, calculata Tn conformitate cu formula din pct. 709,
trebuie sa fie nu mai mare de 1,5%.

Sectiunea 16
Determinarea scurgerii de hidrogen timp de 24 de ore

711. Scurgerea de hidrogen timp de 24 de ore din generator, raportatd la conditii normale,
determinata in conformitate cu formula stabilita in Sectiunea 15 din Capitolul II, trebuie sa fie nu
mai mare de valorile:

711.1. 3 m® — pentru generatoare cu puterea mai mici de 32 MW;

711.2. 7 m® — pentru generatoare cu puterea mai mici de 63 MW;

711.3. 10 m® — pentru generatoare cu puterea mai micd de 110 MW,

711.4. 12 m® — pentru generatoare cu puterea mai mici de 800 MW;

711.5. 18 m® — pentru generatoare cu puterea mai mare de 800 MW.

712. Consumul timp de 24 de ore, cu luarea Tn calcul a purjarilor pentru mentinerea puritatii
hidrogenului in conformitate cu Sectiunea 26 din Capitolul Il trebuie sa fie nu mai mare de 10% din
cantitatea totala de gaz in masina la presiunea de lucru.

713. Consumul de hidrogen timp de 24 de ore in compensatorul sincron trebuie sa fie nu mai
mare de 5% din cantitatea totala de gaz din acesta.

Sectiunea 17
Incercarea la incalzire

714. Incercarea se efectueazi la punerea in functiune, dar nu mai tarziu de 180 de zile dupa
amenajare si conectarea generatorului la reteaua electrica, la temperaturi ale mediilor de racire cat
mai aproape de valorile nominale si sarcini aproximativ de 60, 75, 90, 100% din cea nominala.

715. Conform rezultatelor Incercérilor la punerea in functiune, se evalueaza corespunderea
incdlzirilor cerintelor standardelor si specificatiilor tehnice, se stabilesc valorile maxim admisibile
ale temperaturii infasurarilor si fierului activ al generatorului, se intocmesc fisele sarcinilor
admisibile in cazul devierii de la valorile nominale ale tensiunii la borne si temperaturilor mediilor
de racire.



716. Incercarile si analiza materialelor obtinute trebuie efectuate in corespundere cu metoda
stabilita de catre personalul de conducere al intreprinderii, iar pentru turbogeneratoare cu sistem de
excitatie fara perii (in continuare — SEFP) — Tnh conformitate cu recomandarile uzinei producatoare.

Sectiunea 18
Determinarea rezistentelor inductive si a constantelor de timp ale generatorului

717. Determinarea rezistentelor inductive si a constantelor de timp ale generatorului se
efectueaza o singurd datd, in cazul punerii in functiune a mostrei cap serie a noului tip de generator,
daca acesti parametri nu au putut fi obtinuti pe standul uzinei producatoare.

718. Rezistentele inductive si constantele de timp al generatorului se determind o singura
data dupd efectuarea reparatiei capitale sau modernizarii, daca, n rezultatul modificarilor
constructive sau materialelor utilizate pot fi modificati acesti parametri.

719. Valorile obtinute ale rezistentelor inductive si ale constantelor de timp se evalueaza
pentru corespunderea acestora cu cerintele specificatiilor tehnice ale uzinei producatoare.

Sectiunea 19
Verificarea calitatii distilatului

720. Sistemul de racire cu apa al infasurarilor generatorului trebuie sd asigure calitatea
distilatului n limitele normelor stabilite in tabelul 74.

721. In cazul In care uzina producitoare stabileste norme mai aspre privind calitatea
distilatului, asigurarea calitdtii se realizeaza in conformitate cu instructiunea uzinei producatoare.

Tabelul 74. Normele calitatii distilatului

Parametrul Valoarea
Indicele pH la temperatura de +25°C 8,5+0,5 (7,0-9,2)
Rezistenta electrica specifica la temperatura de +25°C, kQ/cm Nu mai mica de 200 (100)
Continut de oxigen, ug/kg (pentru sisteme inchise) Nu mai mare de 400
Continut de cupru, pg/kg Nu mai mare de 100 (200)

1) In paranteze sunt indicate normele provizorii admise pana la punerea in functiune a filtrului ionoschimbitor cu
functie de amestec. Consumul distilatului pentru purjarea conturului cu distilat proaspét trebuie sa fie nu mai mic de
5 m?¥/zi, iar in cazul necesititii micsordrii continutului de cupru, consumul de distilat poate fi mirit, dar in toate
cazurile nu mai mare de 20 m3/zi pentru sisteme Tnchise.

2) Se admite majorarea nu mai mare de 50% a normelor de continut ale compusilor de cupru si oxigen pe perioada
primelor 4 zile, precum si in cazul aflarii in rezerva.

3) In cazul prelucrarii cu amoniac a apei de ricire si functionarii filtrelor in NH4OH — formei pentru
hidrogeneratoare, continutul de oxigen in contur se admite sa fie nu mai mare de 50 pg/kg.

4) In cazul micsorarii rezistentei specifice a distilatului la valoare mai micd de 100 kQ-cm trebuie si actioneze
semnalizarea.

Sectiunea 20
Verificarea si incercarea sistemului de racire

722. Trebuie verificate functionarea pompelor, a schimbatoarelor de cédldura si a senzorilor

de temperaturd pentru a asigura o racire uniforma si eficienta.
723. Verificarea si incercarea se efectueazd in conformitate cu instructiunea uzinei

producatoare.

Sectiunea 21
Analiza de control a purititii hidrogenului injectat Tn generator

724. Hidrogenul injectat in generator trebuie sa fie de calitate superioara.



725. In hidrogenul injectat in generator, continutul oxigenului trebuie si fie nu mai mare
de 0,5%.

Sectiunea 22
Verificarea circulatiei aerului in canalele de ventilatie a infasurarilor rotorului
turbogeneratorului

726. Verificarea se efectueaza la turbogeneratoarele cu racire directa a infasurarilor, in
conformitate cu cerintele uzinei producatoare.

727. Trebuie verificata circulatia aerului in canalele de ventilatie cu ajutorul echipamentelor
speciale, pentru a preveni supraincalzirea localizata a infasurarilor rotorului.

Sectiunea 23
Analiza de control a continutului de hidrogen si de umiditate a gazului in carcasa
generatorului

728. Continutul de hidrogen in gazul de racire din carcasele generatoarelor cu racire directa
cu hidrogen a infasurarilor si a compensatoarelor sincrone cu racire directa si indirectd cu hidrogen
trebuie si fie nu mai mic de 98%. In carcasele generatoarelor cu ricire indirectd cu hidrogen, in
cazul presiunii relative a hidrogenului mai mare de 50 kPa, continutul de hidrogen in gazul de racire
trebuie sa fie nu mai mic de 97%, iar Tn cazul presiunii relative a hidrogenului sub 50 kPa — nu mai
mic de 95%.

729. La punerea in functiune a turbogeneratoarelor racite cu hidrogen, de toate tipurile, si
compensatoarelor sincrone, pentru puritatea hidrogenului de 98% si 97%, continutul de oxigen in
gaz trebuie sa fie nu mai mare de 0,8% si respectiv 1,0%, iar in vana cu flotor, rezervorul de purjare
si rezervorul de separare a hidrogenului din instalatia de tratare a uleiului, continutul de oxigen in
gaz trebuie sa fie nu mai mare de 2%.

730. Tn sistemul de gaz al turbogeneratorului, in care are loc circulatia permanenti a gazului,
carcasa generatorului, conductele uscatorului, tuburile de impuls ale analizatorului de gaze, trebuie
sa fie verificatd umiditatea. In acest caz, temperatura punctului de roua al hidrogenului in carcasa
turbogeneratorului, la presiunea de lucru, trebuie sa fie mai mica decat temperatura apei la intrare in
racitorul de gaz, dar nu mai mare de +15°C.

731. Temperatura punctului de roua al aerului in carcasa turbogeneratorului cu racire
completd cu apa trebuie sa fie nu mai mare decat valorile stabilite in instructiunea uzinei
producatoare.

Sectiunea 24
Analiza de control al gazului la continut de hidrogen in carterele rulmentilor, in conductele de
scurgere a uleiului, in volumul de gaz din rezervorul de ulei si in conductoare-bara ecranate

732. In cazul analizei se verifici continutul de hidrogen in nodurile indicate. In rezervorul de
ulei nu trebuie sa existe urme de hidrogen.

733. Continutul de hidrogen in carterele rulmentilor, in conductele de scurgere a uleiului, Tn
conductoarele-bara ecranate, n carcasele bornelor fazelor si ale neutrului trebuie sa fie nu mai mare
de 1%.

Sectiunea 25
Verificarea scurgerilor de ulei in garniturile generatorului

734. Verificarea se efectueaza la generatoarele racite cu hidrogen, prin intermediul tuburilor
pentru controlul uleiului, instalate pe conductele de evacuare a uleiului ale garniturilor.



735. Pentru generatoarele care nu sunt prevazute cu astfel de tuburi, verificarea se efectueaza
prin masurarea scurgerilor de ulei in supapa de plutire, intr-o anumita perioada de timp, cu ventilul
de iesire inchis temporar. Scurgerile de ulei nu trebuie sa fie mai mari decét valorile stabilite Tn
instructiunile uzinei producatoare.

Sectiunea 26
Testarea regulatorului de nivel al uleiului in supapa hidraulica pentru evacuarea uleiului din
garnituri in generator

736. Testarea se efectueaza la generatoarele racite cu hidrogen, Tn cazul presiunii nominale
de lucru a aerului sau a hidrogenului Tn carcasa generatorului.

737. Intervalul de schimbare a nivelurilor de ulei in supapa hidraulica trebuie sa corespunda
nivelurilor necesare in cazul deschiderii si inchiderii supapei de plutire.

Sectiunea 27
Incercari hidraulice ale rezervorului tampon si conductelor sistemului de alimentare cu ulei a
garniturilor

738. Incercarea se efectueaza la generatoare ricite cu hidrogen, in cazul presiunii uleiului
egale cu 1,5 din presiunea de lucru a gazului in carcasa generatorului.

739. Conductele sistemului de alimentare cu ulei al garniturilor, pana la regulatorul de
presiune diferentiald, inclusiv ultimul, se supun incercarii in cazul presiunii uleiului egale cu 1,25
din presiunea maxima admisibila de lucru, generata de sursele de alimentare cu ulei.

740. Durata incercarilor trebuie sa fie egala cu 3 minute.

Sectiunea 28
Verificarea functionirii regulatoarelor de presiune a uleiului in circuitul de alimentare cu ulei
a garniturilor

741. Verificarea se efectueaza la generatoarele racite cu hidrogen.

742. Regulatoarele de presiune ale uleiului de etansare, compensare si presare se verifica la
diferite presiuni ale aerului in carcasa generatorului in conformitate cu instructiunile uzinei
producatoare.

Sectiunea 29
Verificarea lipirilor partilor frontale ale infasuririi statorului

743. Verificarea se efectueazd la generatoarele ale caror parti frontale ale Infasurarii
statorului sunt lipite cu aliaj de staniu.
744. Verificarea nu se efectueaza la generatoarelor cu racire cu apd a Infasurarii.

Sectiunea 30
Maisurarea tensiunii electrice intre capetele arborelui si pe rulmentii izolati

745. Masurarea se efectueaza la generatoare aflate in lucru, care au unul sau ambele capete
ale arborelui rotorului izolate in raport cu carcasa/pamantul.

746. Pentru determinarea integritatii izolatiei rulmentului turbogeneratorului, se masoara
tensiunea intre corpul rulmentului si placa de fundatie, in cazul suntarii peliculelor de ulei ale
fusurilor arborelui rotorului, precum si tensiunea intre capetele arborelui rotorului.

747. In cazul stirii de buni functionare a izolatiei, valorile celor doui tensiuni misurate
trebuie sa fie practic identice. Diferenta mai mare de 10% indica un defect de izolatie.



748. Rezistenta izolatiei carcasei rulmentului trebuie sa fie nu mai mica de 2 kQ, iar
rezistenta izolatiei peliculei de ulei trebuie sa fie nu mai mica de 1 kQ.

749. Starea de buna functionare a izolatiei rulmentilor si lagarelor hidrogeneratoarelor
trebuie verificatd in functie de constructia acestora, in conformitate cu indicatiile uzinei
producatoare sau prin metoda aplicata la turbogeneratoare.

Sectiunea 31
Masurarea descarcarilor partiale

750. Controlul starii izolatiei a infasurarii statorului conform caracteristicilor descarcarilor
partiale se aplica turbogeneratoarelor racite cu aer, cu puterea mai mare de 50 MW, precum si
asupra hidrogeneratoarelor cu o puterea mai mare de 20 MW.

751. Lista generatoarelor supuse controlului descarcarilor partiale si sistemele de masurare
utilizate Tn acest scop, se stabilesc prin decizia personalului de conducere al intreprinderii.

Sectiunea 32
Ulei de turbina in compensatoare sincrone

752. Se efectueazd 1n conformitate cu cerintele documentelor uzinei producitoare a
compensatoarelor sincrone, dar nu mai rar de o data la 180 de zile dupa conectare.

753. Daca in documentele uzinei producatoare nu exista cerinte privind calitatea uleiului de
turbind ce urmeaza a fi inlocuit, se recomanda utilizarea cerintelor Stabilite in tabelul 75.

Tabelul 75. Indici de calitate a uleiului de turbind

Valoarea
Denumirea indicelui de| indicelui de . .
. : Metode de incercari
calitate calitate a
uleiului
1. Indice de aciditate, 0,3 SM EN 62021-1 ,,Lichide electroizolante. Determinarea
mg KOH/g, nu mai (0,15) aciditatii. Partea 1: Titrare potentiometricd automata”,
mare de (din valoarea SM EN 62021-2 ,,Lichide electroizolante. Determinarea
initiala) aciditatii. Partea 2: Titrare colorimetrica”,
SM EN 62021-3 ,,Lichide electroizolante. Determinarea
aciditatii. Partea 3: Metode de incercare pentru uleiuri
electroizolante care nu sunt de origine minerald”,
SM ISO 6619 ,,Produse petroliere si lubrifianti. Indice
de neutralizare. Metoda prin titrare potenfiometricd”.
2. Continut de namol 0,005 Metoda stabilita de catre personalul de conducere al
(total), % masa, mai (absenta) intreprinderii.
mic de
3. Continut de apa, % 0,03 SM EN 60814 , Lichide electroizolante. Cartoane si
masd, mai mic de hartii impregnate cu ulei. Determinarea continutului de
apa prin titrare coulometrica automata Karl Fischer”.
4. Clasa puritatii 13 SM IS0 4406 ,,Actionari hidraulice. Fluide. Metoda de
industriale, nu mai codificare a nivelului de poluare cu particule solide”.
mare de SM IS0 4407 ,,Actionari hidraulice. Poluarea fluidelor.
Determinarea poluarii cu particule prin metoda de
numarare cu ajutorul unui microscop optic”.
5. Modificarea 10 SM EN ISO 3104 ,,Produse petroliere. Lichide opace si
vascozitatii transparente. Determinarea viscozitatii cinematice §i
cinematice de la calculul viscozitatii dinamice”.




valoarea initiala
pentru ulei Tnainte de
umplerea
echipamentului, %,
nu mai mare de

6. Modificarea 10 SMEN ISO 2592 ,Petrol si produse inrudite.
temperaturii de Determinarea punctului de inflamare si de aprindere.
inflamare  in  vas Metoda Cleveland cu vas deschis”.

deschis n raport cu
valoarea anterioara,
°C, nu mai mare de

CAPITOLUL I
MASINI DE CURENT CONTINUU

Sectiunea 1
Cerinte generale

754. Masinile de curent continuu cu 0 putere mai mica de 200 kW si cu tensiunea mai mica
de 440V trebuie incercate in conformitate cu Sectiunile 2, 3, 5, 8 si 9 din prezentul Capitol, iar
celelalte — suplimentar, in conformitate cu Sectiunile 4 si 6 din prezentul Capitol.

755. Pentru masini livrate la locul amenajarii in stare dezasamblatd, madsurarea trebuie
efectuata in conformitate cu Sectiunea 6 din prezentul Capitol.

Sectiunea 2
Determinarea posibilitatii conectarii masinilor de curent continuu fara uscare

756. Masinile de curent continuu se conecteazad fara uscare in cazul respectarii urmatoarelor
conditii:

756.1. pentru masinile de curent continuu cu tensiunea mai micd de 500 V — daca valoarea
rezistentei izolatiei infasurarilor este nu mai mica decat cea stabilita Tn tabelul 76;

756.2. pentru masinile de curent continuu cu tensiunea peste 500V — dacd valoarea
rezistentei izolatiei infasurarilor este nu mai micd decat cea stabilitda Tn tabelul 76 si valoarea
coeficientului de absorbtie este nu mai mica de 1,2.

Sectiunea 3
Maisurarea rezistentei izolatiei

Subsectiunea 1
Rezistenta izolatiei infasurarilor

757. In cazul tensiunii nominale a infasurdrii mai mici de 500 V, masurarea se efectueazi cu
megohmmetrul la tensiunea de 500 V, iar in cazul tensiunii nominale a infasurarii peste 500 V — cu
megohmmetrul la tensiunea de 1000 V.

758. Valoarea masurata a rezistentei izolatiei trebuie sa fie nu mai mica decat cea stabilita in
tabelul 76.

Tabelul 76. Valorile minime ale rezistentei izolatiei infasurarilor masinilor de curent continuu

Temperatura Rezistenta izolatiei Reor, MC, in cazul tensiunii nominale a masinilor, V

infasurarii, °C 230 460 650 750 900
10 2,7 53 8,0 9,3 10,8
20 1,85 3,7 5,45 6,3 7,5




30 13 2,6 3,8 4,4 5,2
40 0,85 1,75 2,5 2,9 3,5
50 0,6 1,2 1,75 2,0 2,35
60 0,4 0,8 1,15 1,35 1,6
70 0,3 0,5 0,8 0,9 1,0
75 0,22 0,45 0,65 0,75 0,9

Subsectiunea 2
Rezistenta izolatiei bandajelor

759. Masurarea se efectueaza in raport cu carcasa si Infasurarile sustinute de aceasta.
760. Valoarea masurata a rezistentei izolatiei trebuie sd fie nu mai micd de 0,5 MQ.

Sectiunea 4

Incercarea izolatiei cu tensiune marita de frecventa industriala

761. Incercarea se efectueaza in conformitate cu tabelul 77.
762. Durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.
763. Se admite neefectuarea incercarii infasurarilor masinilor cu puterea mai mica de 3 KW.

Tabelul 77. Tensiunea de incercare de frecventda industriala pentru izolatia masinilor de curent

continuu

Elementul incercat

Tensiunea de Tncercare, kV

Nota

1. Infasurari

Se stabileste in conformitate

Pentru masini cu puterea mai

circuitele de excitatie)

poate fi efectuatd in comun cu

cu normele uzinei | mare de 3 kW.

producatoare
2.Bandajele indusului 1,0 Idem
3.Reostate si rezistoare de Izolatia poate fi incercatd in
pornire si reglaj (Incercarea 1.0 comun cu izolatia circuitelor de

excitatie.

Sectiunea 5

Masurarea rezistentei in curent continuu

764. Masurdarile se efectueazd la generatoare, precum si la motoare electrice cu infasurarile

masinii in stare rece.

765. Normele abaterilor admisibile ale rezistentei sunt Stabilite Tn tabelul 78.

Tabelul 78. Normele abaterilor rezistentei in curent continuu

Elementul Tncercat

Norma

Nota

1. Infasurarile de excitatie

Valorile rezistentei infasurarilor
nu trebuie sd difere de valorile
uzinei producdtoare mai mult de
2%.

2. Infasurarea indusului
(intre placile colectorului)

Valorile rezistentei masurate ale
infasurdrilor nu trebuie sa difere
intre ele mai mult de 10%, cu
exceptia cazului cand aceasta este
conditionata de schema de
conexiune a infasurdrilor.

Masurarile se efectueaza la
masinile cu puterea mai mare
de 3 kW.




3. Reostate si rezistoare de | Valoarea rezistentei mdsurate nu | Masurdrile se fac pentru
pornire si reglaj trebuie sa difere de datele uzinei | fiecare ramura.
producdtoare mai mult de 10%.

Sectiunea 6
Masurarea intrefierului sub poli

766. Masurarea se efectucaza la generatoare, precum si la motoare electrice cu 0 putere mai
mare de 3 kW, la rotirea indusului — intre acelasi punct al indusului si poli.

767. Dimensiunile intrefierurilor in punctele diametral opuse nu trebuie sa difere intre ele
mai mult de £10% din valoarea medie a dimensiunii intrefierului, cu exceptia cazului in care n
instructiunea uzinei producatoare sunt stabilite cerinte mai aspre.

Sectiunea 7
Ridicarea caracteristicii de mers in gol si incercarea izolatiei spirelor

768. Caracteristica de mers in gol se ridica la generatoarele de curent continuu. Cresterea
tensiunii se efectueazad pana la valoarea egald cu 130% din cea nominala.

769. Abaterile valorilor caracteristicii determinate, in raport cu valorile caracteristicii uzinei
producatoare, trebuie sa se afle in limitele erorii de masurare.

770. In cazul incercarii izolatiei spirelor masinilor cu mai mult de patru poli, tensiunea medie
intre placile colectoare adiacente trebuie sa fie nu mai mare de 24 V.

771. Durata incercarii izolatiei spirelor trebuie sa fie egala cu 3 minute.

Sectiunea 8
Verificarea functionérii masinilor in regim de mers in gol

772. Verificarea se efectueaza timp de cel putin 1 ora.
773. Se evalueaza starea de functionare a masinii.

Sectiunea 9
Determinarea limitelor de reglare a turatiilor motoarelor electrice

774. Se efectueaza in regimurile de mers in gol si sub sarcind, la motoarele electrice cu
reglarea turatiilor.

775. Limitele de reglare trebuie sda corespunda datelor tehnologice ale mecanismului
antrenat.

CAPITOLUL IV
MOTOARE ELECTRICE DE CURENT ALTERNATIV

Sectiunea 1
Cerinte generale

776. Motoarele electrice de curent alternativ cu tensiunea mai micd de 1000 V se incearca in
conformitate cu Sectiunile 3, 6, 7 si Subsectiunea 2 a Sectiunii 5 din prezentul Capitol.

777. Motoarele electrice de curent alternativ cu tensiunea peste 1000 V se incearca in
conformitate cu Sectiunile 2-7, 10, 12 din prezentul Capitol.

778. Motoarele electrice de curent alternativ care sunt livrate in stare dezasamblata se
incearca suplimentar Tn conformitate cu Sectiunile 8, 9, 11 din prezentul Capitol.



Sectiunea 2
Determinarea posibilitatii conectarii fara uscare a motoarelor electrice

779. Motoarele electrice de curent alternativ cu tensiunea peste 1000 V sunt conectate fara

uscare daca valorile rezistentei izolatiei si ale coeficientului de absorbtie sunt nu mai mici decat cele
stabilite in tabelele 79-81.

.....

respectate instructiunile uzinei producatoare.

Sectiunea 3
Misurarea rezistentei izolatiei

781. Se efectucaza cu megohmmetrul, a carui tensiune este stabilita in tabelul 79.

782. Valorile admisibile ale rezistentei izolatiei si ale coeficientului de absorbtie sunt
stabilite in tabelele 79-81.

783. Valorile admisibile ale rezistentei izolatiei motoarelor electrice cu tensiunea peste
1000 V trebuie sa fie in conformitate cu tabelul 81.

Tabelul 79. Valorile admisibile ale rezistentei izolatiei si ale coeficientului de absorbtie

Valoarea
. admisibila a
Tensiunea . .
Elementul . rezistentei -
" megohmmetrului, |. AN . Nota
incercat vV izolatiei, M€, si
a coeficientului
de absorbtie
1. infasurarea 2500/1000/500Y [in conformitate
statorului cu indicatiile
tabelului 80
2. inﬁ@urarea 1000, se admite | Nu mai mica de | Masurarea se efectueaza la motoare
rotorului 500 0,2 electrice sincrone si motoare electrice
cu rotorul bobinat cu tensiunea mai
mare de 3kV sau cu o putere mai
mare de 1 MW.
3. Indicatoare 250 -

de temperatura
cu conductoare
de conexiune

4. Rulmenti 1000 - Masurarea se efectueaza la motoarele
electrice cu tensiunea mai mare de
3kV, ale céaror rulmenti sunt izolati
fata de carcasa. Masurarea se
efectueaza in raport cu placa de
fundatie in cazul asamblarii integrale
a conductelor de ulei.

YMasurarea rezistentei izolatiei se efectueazi cu megohmmetrul la tensiunea de 500 V pentru infisurdri cu tensiunea
nominald mai micad de 500 V, cu megohmmetrul la tensiunea de 1000 V pentru infasurari cu tensiunea nominala peste

500 V si mai mica de 1000 V, si cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V pentru infasurari cu tensiunea nominala
peste 1000 V.

Tabelul 80. Valorile admisibile ale rezistentei izolatiei si coeficientului de absorbtie pentru
infasurdrile statorului a motoarelor electrice

Puterea, tensiunea nominala a Criterii de evaluare a stdrii izolatiei Infasurarii statorului




motorului electric, tipul izolatiei
infasurarii

Valoarea rezistentei
izolatiei, MQ

Valoarea coeficientului de
absorbtie

1. Puterea peste 5 MW, izolatie
termoreactiva si izolatie cu banda de
mica cu compound

2. Puterea mai mica de 5 MW,
tensiunea peste 1000 V, izolatie
termoreactiva

Tn cazul temperaturii de
10-30°C, rezistenta
izolatiei nu mai micd de
10 MQ pentru fiecare 1 kV
al tensiunii nominale de
linie.

Nu mai mica de 1,3 Ia
temperatura de 10-30°C.

3. Motoare cu izolatie cu banda de
micd cu compound, cu tensiunea
peste 1000 V, puterea mai mare de 1
si mai micd de 5 MW, precum si
motoare cu putere mai mica,
amenajate 1n exterior, cu acelasi tip
de izolatie, cu tensiunea peste
1000 V

Nu mai mica de valorile
stabilite Tn tabelul 81.

Nu mai mica de 1,2.

4. Motoare cu izolatie cu banda de
micd cu compound, cu tensiune mai
mare de 1000 V, puterea mai mica de
1 MW, cu exceptia celor stabilite in
pct. 3.

Nu mai micd de valorile
stabilite Tn tabelul 81.

5. Tensiunea mai mica de 1000 V,
toate tipurile de izolatie

Nu mai mica de 1 MQ Ia
temperatura de 10-30°C.

6. Infasurarea rotorului

Nu mai mica de 0,2.

7. Indicatori termici cu
conductoarele de conexiune, rulmenti

In conformitate cu indicatiile uzinei producatoare.

Tabelul 81. Valorile minime admisibile ale rezistentei izolatiei pentru motoare electrice din pct. 3 si

4 al tabelului 80

Temperatura Rezistenta 1zolatiei Rgpr, MQ, in cazul tensiunii nominale a Infasurdrii, kV
infasurarii, °C 3-3,15 6-6,3 10-10,5

10 30 60 100

20 20 40 70

30 15 30 50

40 10 20 35

50 7 15 25

60 5 10 17

75 3 6 10

Sectiunea 4

Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala

784. Se efectueaza la motorul electric complet asamblat.

785. Incercarea infisurarii statorului se efectueaza pentru fiecare faza separat, in raport cu
carcasa, celelalte doua faze fiind conectate la carcasa. La motoarele care nu au borne terminale
separate pentru fiecare faza, se admite efectuarea incercarii intregii infasurari in raport cu carcasa.

786. Valoarea tensiunii de Tncercare se stabileste in conformitate cu tabelul 82.

787. Durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.



Tabelul 82. Tensiunea de incercare de frecventd industriala pentru izolatia infasurarilor motoarelor
electrice de curent alternative

Elementul Tncercat Puterga Tensiune_a nomi_nalé a | Tensiunea de incercare,
motorului, KW | motorului electric, kV kV
1. Infasurarea statorului Panalal Panala 0,1 0,8:(2:Unom+0,5)
Mai mare de 1 si Panala 0,1 0,8:(2:-Unom*1)
pana la 1000 Mai mare de 0,1 0,8-(2-Unom+1), dar
nu mai mica de 1,2
Mai mare de Mai mici de 3,3 0,8:(2-Unom+1)
1000
Mai mare de Peste 3,3 si mai mica 0,8:2,5:Unom
1000 de 6,6
Mai mare de Peste 6,6 0,8:(Unom+3)
1000
2. Infisurarea  rotorului - - 8-Unom a sistemului de
motoarelor electrice excitatie, dar nu mai
sincrone, destinate pentru mica de 1,2 si nu mai
pornire directa, cu mare de 2,8
infasurarea de excitatie
scurtcircuitatd la rezistor
sau sursa de alimentare
3. Infisurarea  rotorului - - 1,5-Uro”, dar nu mai
motorului  cu  rotorul mica de 1
bobinat
4. Rezistorul  circuitului - - 2
de stingere a campului
motoarelor sincrone
5. Reostate si rezistoare - - 1,5-Urot™, dar nu mai
de pornire si reglaj micd de 1
YUyt — tensiunea la inelele rotorului deconectat, nemiscat si la tensiunea nominali a statorului.

Sectiunea 5
Masurarea rezistentei in curent continuu

788. Masurarile se efectueaza atunci cand echipamentul este practic rece.
789. Inaintea madsurdrii, se verificd integritatea izolarii si a conexiunilor, evitdnd astfel
influenta factorilor externi asupra valorilor mdsurate.

Subsectiunea 1
Infasurarile statorului si rotorului

790. Rezistenta in curent continuu a infasurdrii rotorului se masoara la motoarele electrice
sincrone si la motoarele electrice asincrone cu rotor bobinat.

791. Masurarea se efectueaza la motoarele electrice cu tensiunea mai mare de 3 kV.

792. Valorile masurate ale rezistentelor infasurarilor diferitelor faze, precum si ale
infasurdrilor de excitatie ale motoarelor sincrone, raportate la aceeasi temperatura, nu trebuie sa
difere mai mult de £2% intre ele sau in raport cu valorile initiale.



Subsectiunea 2
Reostate si rezistoare de pornire si reglaj

793. Pentru reostatele si rezistoarele de pornire instalate pe motoarele electrice cu tensiunea
mai mare de 3 kV, rezistenta se masoara pentru fiecare ramura.

794. Pentru motoarele electrice cu tensiunea mai micd de 3 kV se mdsoara rezistenta totald a
reostatelor si rezistoarelor de pornire si reglaj si se verifica integritatea derivatelor.

795. Valorile rezistentelor nu trebuie sa difere de valorile initiale mai mult de 10%.

Sectiunea 6
Verificarea functionirii motorului electric in regim de mers in gol sau cu mecanism
neincircat

796. Se efectueaza la motoare electrice cu tensiunea mai mare de 3 kV.

797. Valoarea curentului in regim de mers in gol pentru motoarele noi puse in functiune nu
se normeaza. Se evalueaza starea functionala a motorului.

798. Durata verificarii motoarelor electrice trebuie sa fie nu mai mica de 1 ora.

Sectiunea 7
Verificarea functionirii motorului electric sub sarcina

799. Verificarea se efectueaza in cazul in care puterea consumata de motorul electric din
reteaua sau circuitul electric este constanta si este nu mai mica de 50% din valoarea nominala,
precum si la o temperatura corespunzatoare stabilizata a infasurarilor.

800. Se verifica starea termica si vibratiile motorului electric.

Sectiunea 8
Masurarea intrefierului intre fierul rotorului si statorului

801. Masurarea intrefierurilor trebuie efectuata dacd permite constructia motorului electric.

802. La motoarele electrice cu puterea mai mare de 100 kW, la toate motoarele
mecanismelor de importanta majord, precum si la motoarele cu rulmenti aflate constructiv in afara
carcasei si la rulmenti de alunecare, marimile intrefierurilor in punctele amplasate pe circumferinta
rotorului si deplasate una fatd de cealalta la un unghi de 90° sau in punctele special prevazute la
producerea motorului electric, nu trebuie sa difere mai mult de +£10% in raport cu marimea medie.

Sectiunea 9
Misurarea jocului in rulmentii de alunecare

803. Jocul maxim admisibil in rulmentii de alunecare ale motoarelor electrice este stabilit in
tabelul 83.

804. Marirea jocului in rulmentii de alunecare mai mult decat valorile stabilite in tabelul 83,
indica necesitatea schimbarii cuzinetului.

Tabelul 83. Jocul maxim admisibil in rulmentii de alunecare ale motoarelor electrice

Diametrul nominal Jocul in rulmenti, mm, in cazul turatiei, rotatii/minut
al arborelui, mm Pana la 1000 1000-1500 Peste 1500
18-30 0,04-0,093 0,06-0,13 0,14-0,28
31-50 0,05-0,112 0,075-0,16 0,17-0,34
51-80 0,065-0,135 0,095-0,195 0,2-0,4
81-120 0,08-0,16 0,12-0,235 0,23-0,46




121-180 0,1-0,195 0,15-0,285 0,26-0,53
181-260 0,12-0,225 0,18-0,3 0,3-0,6

261-360 0,14-0,25 0,21-0,38 0,34-0,68
361-600 0,17-0,305 0,25-0,44 0,38-0,76

Sectiunea 10
Maisurarea vibratiei rulmentilor motorului electric

805. Masurarea se efectueaza la motoarele electrice cu tensiunea mai mare de 3 kV, precum
si la toate motoarele electrice ale mecanismelor de importanta majora.

806. Componentele verticale si transversale ale vibratiei, valoarea medie a patratului vitezei
de vibratie sau intervalul de deplasare al vibratiilor, mdsurate pe rulmentii motoarelor electrice
cuplate cu mecanisme, trebuie sa fie nu mai mari decat valorile prevazute in instructiunile uzinei
producatoare.

807. In cazul lipsei indicatiilor in documentatia tehnica, vibratiile rulmentilor motoarelor
electrice, cuplate cu mecanisme trebuie sa fie nu mai mare decat valorile stabilite Tn tabelul 84.

Tabelul 84. Vibratiile rulmentilor motoarelor electrice cuplate cu mecanisme
Turatia sincrona, rotatii/minut 3000 1500 1000 mai mica de 750
Vibratia admisibila a rulmentilor, um 30 60 80 95

Sectiunea 11
Masurarea luftului rotorului in directia axei

808. Masurarea se efectueaza la motoarele electrice cu lagare de alunecare.

809. Luftul axial al rotorului motorului electric, care nu este cuplat la mecanism, depinde de
constructia motorului, este prezentat iIn documentatia tehnica a motorului si trebuie sa constituie 2-
4 mm in fiecare parte, in raport cu pozitia neutrd, dacad in instructiunea uzinei producatoare nu se
specificd altd normd, determinatd de actiunea campului magnetic in timpul rotatiei rotorului in
regim stabilizat, si se fixeaza printr-un marcaj pe arbore.

Sectiunea 12
Incercarea hidraulica a racitorului de aer

810. Incercarea se efectueaza cu presiunea relativa de 0,2-0,25 MPa, in decurs de 5-
10 minute, daca lipsesc alte indicatii ale uzinei producatoare.

811. Tn acest caz, nu trebuie si existe micsorarea presiunii sau scurgeri ale lichidului utilizat
in cadrul incercarii.

Sectiunea 13
Incercarea excitatoarelor

812. Incercarea excitatoarelor se efectueaza la motoarele electrice sincrone, in conformitate
cu Capitolul XXXV.

813. In cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare privind incercarea
excitatoarelor, aceasta se efectueaza in conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.



CAPITOLUL V
TRANSFORMATOARE DE PUTERE, 5
AUTOTRANSFORMATOARE S$1 BOBINE DE REACTANTA CU ULEI

Sectiunea 1
Cerinte generale

814. La transformatoarele de putere cu racord de cablu, volumul incercarilor se determina de
particularitatile constructive si recomandarile uzinei producatoare.

815. In sensul prezentului Capitol, notiunile de transformatoare de putere,
autotransformatoare si bobine de reactanta cu ulei se definesc in continuare ca transformatoare de
putere.

816. Transformatoarele cu ulei cu puterea mai mica de 0,63 MVA se incearca 1in
conformitate cu Sectiunile 2, 5 (numai rezistenta izolatiei), 6, 7, 15, 16, 20 din prezentul Capitol.

817. Transformatoarele cu ulei cu puterea peste 0,63 MVA si mai mica de 1,6 MVA se
incearca Tn conformitate cu Sectiunile 2, 5, 6-8, 13, 15, 16, 19, 20 din prezentul Capitol.

818. Transformatoarele cu ulei cu puterea peste 1,6 MVA se incearca in intregul volum
stabilit de prezentul Capitol.

819. Transformatoarele uscate si cele umplute cu lichid electroizolant incombustibil, de toate
puterile, se incearca Tn conformitate cu Sectiunile 2, 5-10, 16, 20 din prezentul Capitol.

Sectiunea 2
Determinarea conditiilor de conectare a transformatorului de putere

820. Determinarea conditiilor de conectare a transformatorului de putere se efectueaza in
conformitate cu indicatiile uzinei producatoare.

821. Conditiile de conectare a transformatorului de putere trebuie selectate astfel incat sa
corespundd parametrilor retelei sau ai instalatiei electrice, regimurilor de lucru, conditiilor mediului
ambiant si cerintelor Normativului. Totodata, acestea trebuie sa asigure integritatea echipamentului,
fiabilitatea functionarii acestuia, precum si securitatea exploatarii ulterioare.

Sectiunea 3
Analiza cromatografica a gazelor dizolvate in ulei

822. Controlul se efectueaza:

822.1. pentru clasa de tensiune 35kV — la transformatoarele de putere de tip bloc,
transformatoarele SP si transformatoarele de putere, care au sarcina medie anuald nu mai micd de
50% din cea nominald, In cazul existentei metodicei respective de prelevare a probelor pentru
analiza gazelor dizolvate in ulei;

822.2. pentru clasele de tensiune mai mari de 110 kV — la toate transformatoarele de putere.

823. Tn caz de necesitate, personalul de conducere al Tntreprinderii poate stabili o listi
suplimentard a transformatoarelor de putere cu tensiunea de 35KkV care trebuie sa fie supuse
controlului si diagnosticarii in baza rezultatelor analizei cromatografice a gazelor dizolvate 1n ulei.

824. Metodicele de prelevare a probelor, pregatirea si efectuarea analizei cromatografice a
gazelor dizolvate in ulei se stabilesc de catre personalul de conducere al intreprinderii.

825. Starea echipamentului transformatorului de putere se recomanda a fi evaluat in baza
compardrii datelor madsurate cu valorile limita de concentratie a gazelor in ulei, conform vitezei de
crestere a concentratiei gazelor in ulei, conform raporturilor concentratiei gazelor de diagnostic
(vapori de gaz).

826. Pentru bobinele de reactantd sunt, evaluarea starii conform rezultatelor analizei gazelor
dizolvate in ulei se efectueaza in conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.

827. Analiza gazelor dizolvate in ulei trebuie efectuatd in urmatoarele termene:



827.1. transformatoarele de putere cu tensiunea de 35 KkV (transformatoarele de tip bloc,
transformatoarele SP si transformatoarele de putere care au sarcina medie anuald nu mai mica de
50% din cea nominald), dupa conectarea acestora — in perioada primelor 72 de ore dupa conectare;

827.2. toate transformatoarele de putere cu tensiunea de 35 kV, indiferent de sarcina, trebuie
controlate dupa conectare — in perioada primelor 72 de ore dupa conectare;

827.3. toate transformatoarele de putere cu tensiunea mai mare de 35 kV — pana la conectare;

827.4. transformatoarele de putere cu tensiunea mai mare de 110 kV, dupa conectare — 1n
perioada primelor 72 de ore dupa conectare.

Sectiunea 4
Evaluarea umiditatii izolatiei solide

828. Se efectucaza la transformatoarele de putere cu tensiunea mai mare de 110 kV.

829. Valoarea admisibild a continutului de umiditate In izolatia solida a transformatoarelor
de putere trebuie sa fie nu mai mare de 1% din masa.

830. Determinarea continutului de umiditate in izolatia solida a transformatoarelor de putere
se efectueaza inainte de punerea in functiune a acestora.

831. Prelevarea probelor de ulei pentru determinarea continutului de umiditate se recomanda
a fi efectuat in perioada valorilor maxim asteptate, la transformatorul de putere in lucru, incalzit
pana la temperatura de +60°C.

832. Se admite efectuarea evaluarii continutului de umiditate al izolatiei solide si prin alte
metode instrumentale, realizate fara deschiderea cuvei transformatorului de putere.

833. n cazul incalcarii conditiilor de transportare si de depozitare a transformatorului de
putere, la efectuarea masurarilor si incercarilor de punere in functiune, suplimentar se determina
continutul de umiditate a mostrelor izolatiei Tn conformitate cu metoda stabilita de catre personalul
de conducere al intreprinderii.

Sectiunea 5
Masurarea caracteristicilor izolatiei

834. Pentru transformatoarele de putere si bobinele de reactantd, rezistenta izolatiei
infasurarilor trebuie sa fie nu mai mica decat valorile stabilite in tabelul 85.

Tabelul 85. Rezistenta izolatiei infasurarilor transformatoarelor de putere cu puterea mai mica de
10 MVA si bobinelor de reactantd

Tint, °C 10 20 30 40 50 60 70
Reo, MQ (35 kV) 450 300 200 130 90 60 40
Reo, MQ (110 kV) 900 600 400 260 180 120 80

835. Masurdrile se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.

836. Rezistenta izolatiei se masoara atat dupa schemele utilizate de uzina producatoare in
conformitate cu SM EN 60076-3 , Transformatoare de putere. Partea 3: Niveluri de izolatie,
incercari dielectrice si distante de izolare in aer”, cat si suplimentar — pe zonele izolatiei (IT-
carcasi, JT-carcasd, IT-JT) cu conectarea bornei ,,ecran” a megohmmetrului la infisurarea libera
sau la cuva.

837. Rezistenta izolatiei transformatoarelor de putere uscate la temperatura de 20-30°C
trebuie sa fie pentru infasurari cu tensiunea nominala:

837.1. mai mica de 1000 V — nu mai mica de 100 MQ;

837.2. peste 1000 V si mai mica de 6 KV — nu mai mica de 300 MQ;

837.3. peste 6 KV — nu mai mica de 500 MQ.

838. Rezistenta izolatiei pentru celelalte transformatoare de putere, raportatd la temperatura
masurilor efectuate la uzina producatoare, trebuie sd fie nu mai putin de 50% din valoarea initiala.



839. Valorile tgd, raportate la temperatura masurarilor efectuate la uzina producatoare, nu
trebuie sa difere Tn raport cu valorile initiale in directia inrautatirii mai mult de 50%.

840. Valorile masurate, la temperatura izolatiei mai mare de +20°C, ale tgo izolatiei
infasurarilor transformatoarelor de putere noi puse in functiune, care nu depasesc 1%, se considera
satisfacatoare, iar compararea acestora cu valorile initiale nu este necesara.

841. Masurarea tgd Se realizeaza atat dupa schemele utilizate de uzina producatoare, n
conformitate cu SM EN 60076-3 , Transformatoare de putere. Partea 3: Niveluri de izolatie,
incercari dielectrice si distante de izolare in aer”, cat si suplimentar — pe zonele izolatiei (IT-
carcasa, JT-carcasd, 1T-JT) cu conectarea bornei ,.,ecran” a megohmmetrului la infisurarea libera
sau la cuva.

842. Nu este obligatorie masurarea tgd pentru transformatoarele de putere cu puterea mai
mica de 1,6 MVA.

843. Masurarea rezistentei izolatiei si a tgd infasurarilor trebuie efectuata la temperaturi ale
infasurarilor nu mai mici de:

843.1. +10°C — pentru transformatoarele de putere cu tensiunea mai mica de 150 KV,

843.2. +20°C — pentru transformatoarele de putere cu tensiunea de 220-400 kV.

844. Masurarea rezistentei de izolatie a tijelor de legatura accesibile, a bandajelor,
semibandajelor jugurilor si a inelelor de presare in raport cu partile active ale otelului si ecranelor
electrostatice in raport cu infasurarile si miezul magnetic, se efectueaza in cazul inspectarii vizuale
a partii active. Valorile masurate trebuie sa fie nu mai mici de 2 MQ, iar rezistenta izolatiei
grinzilor de jug — nu mai mica de 0,5 MQ.

Sectiunea 6
Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala

Subsectiunea 1
Incercarea izolatiei infasurarilor in comun cu racorduri

845. Valorile tensiunilor de Tncercare sunt stabilite Tn tabelele 86 si 87.

Tabelul 86. Tensiunile de incercare de frecventa industriala a echipamentelor electrice cu clase de
tensiune mai mici de 35 kV cu izolatie normala si ugoara

. Tensiunea de incercare?, kv
Clasa de tensiune Aparate. transformatoare d tsid
: H , transiormatoare de curent §1 de
a echipamentului | Transformatoare pa . O
electric de putere tensiune, bobine de reactanta limitatoare .
(infisurdrile bobine de ge curent, 1{0191‘[0&11&31 (cg exczp‘,ua (ielor Izolatoar'e fjln
transformatorului), reactanti si m ceram.lca), racorduri, COI} ensatoare ceramica
KV bobine sunt de cuplaj, conductoare-bara ecranate,
’ bare colectoare, IDP si PTP
Mai micd de 0,69 4,5/4,5 - -3
3 9,0/16,2 9/18 10/20
6 18,0/22,5 18 (25,2)4/25,2 20 (28)%/28
10 25,2/31,5 25,2 (34,2)9/34,2 28 (38)%/38
15 34,2/40,5 34,2 (45)9/45 38 (50)9/50
20 45,0/49,5 45/58,5 50/65
35 72,0/76,5 72/85,5 80/95
YDaci uzina producitoare a efectuat incercarea echipamentelor electrice la o tensiune care diferd de cea indicati,
atunci tensiunile de incercare la punerea in functiune trebuie sa fie rectificate respectiv;
JLa numaritor sunt indicate marimile pentru echipamentele electrice cu izolatie normala cu nivelul de izolatie (a) si
cu izolatie usoara cu nivelul de izolatie (a) Tn conformitate cu SM EN IEC 60071-1 ,,Coordonarea izolatiei. Partea 1:
Definitii, principii si reguli”, la numitor — pentru echipamentele electrice cu izolatie normala cu nivelul de izolatie
(b) Tn conformitate cu SM EN IEC 60071-1 ,,Coordonarea izolatiei. Partea 1: Definitii, principii si reguli”;




pentru izolatie din ceramica — 1 minut.

®Mirimile tensiunilor de incercare nu sunt normate in SM EN IEC 60071-1 ,,Coordonarea izolatiei. Partea 1:
Definitii, principii si reguli”. A se vedea documentele normativ-tehnice pentru fiecare tip de echipament separat;
“Pentru izolatoarele de suport cu categoria de amplasare 2, 3 si 4;

SDurata aplicirii tensiunii de incercare pentru izolatie din materiale organice tari trebuie si fie egald cu 5 minute,

Tabelul 87. Tensiunea de incercare de frecventa industriala a transformatoarelor de putere ermetice

Clasa de tensiune a transformatorului, kV

Tensiunea de incercare

3 9
6 18
10 25,2
15 34,2

20 45

846. Durata aplicarii tensiunii normate de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

847. Incercarea cu tensiune mariti de frecventi industrialdi a izolatiei infasurarilor
transformatoarelor de putere cu ulei nu este obligatorie.

848. Daca la amenajare, izolatoarele de trecere/racordurile cu tensiunea de 6-35KkV sunt
instalate la transformator fara efectuarea unor incercari preliminare cu inalta tensiune, atunci
incercarea izolatiei infasurarilor impreuna cu izolatoarele de trecere/racorduri este obligatorie.

849. Incercarea cu tensiune marita de frecventd industrialdi a izolatiei infasurarilor
transformatoarelor de putere uscate este obligatorie si se efectueaza in conformitate cu tabelul 86,
pentru transformatoarele de putere cu izolatie usoara.

850. Transformatoarele de putere pot fi incercate cu tensiunile stabilite in tabelul 86, doar in
cazul in care acestea nu sunt mai mari decét valorile tensiunilor cu care au fost efectuate incercarile
transformatorului dat la uzina producatoare.

851. Tensiunea de ncercare a bobinelor de reactanta cu tensiunea mai mica de 35 kV, este
similara cu cea stabilita in tabelul 86, pentru transformatoarele din clasa de tensiune respectiva.

Subsectiunea 2
Incercarea izolatiei circuitelor de protectie si circuitelor aparatelor de masura si control,
instalate la transformatorul de putere

852. Tncercarea se efectueaza la transformatoarele de putere complet asamblate.

853. Se incearca izolatia, in raport cu partile legate la pamant si constructii, circuitelor ce
includ transformatoarele de curent, releele de gaz si protectie, indicatoarele de ulei, supapa de
sectionare si traductoarele de temperaturd cu fisele termometrelor manometrice deconectate,
circuitele carora circuite se incearca separat.

854. Valoarea tensiunii de incercare constituie 1000 V. Durata incercérii trebuie sa fie egala
cu 1 minut.

855. Valoarea tensiunii de incercare a termometrelor manometrice constituie 750 V. Durata
incercarii trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Sectiunea 7
Maisurarea rezistentei infasurarilor in curent continuu

856. Masurarea rezistentei infasurarilor transformatoarelor de putere in curent continuu se
efectueaza in conformitate cu SM EN 60076-1 ,, Transformatoare de putere. Partea 1: Generalitati”.
Masurarea se efectueaza pentru toate ramurile, cu exceptia daca in pasaportul transformatorului de
putere nu sunt alte indicatii.

857. Rezistentele infasurdrilor transformatoarelor de putere trifazate, masurate pe ramuri
similare la faze diferite, la aceeasi temperatura, nu trebuie sa difere mai mult de 2%. Daca, din
cauza constructiei specifice a transformatorului de putere, aceastd diferenta poate fi mai mare si



acest fapt este prevazut in documentatia tehnica a uzinei producatoare, trebuie de tinut cont de
valoarea normativa a diferentei admisibile, prezentata in pasaportul transformatorului de putere.

858. Valorile rezistentei infasurarilor transformatoarelor de putere monofazate, recalculate in
functie de temperatura, nu trebuie sa difere mai mult de 5% in raport cu valorile initiale.

859. La transformatoarele de putere echipate cu dispozitive pentru reglare a tensiunii sub
sarcind (in continuare — RSS) sau pentru comutari fara excitatie (in continuare — CFE), Tnainte de
masurarea rezistentei infasurarilor in curent continuu, trebuie efectuate nu mai putin de 3 cicluri
complete de comutare.

Sectiunea 8
Verificarea coeficientului de transformare

860. Verificarea coeficientului de transformare se efectueazd 1Tn conformitate cu
SM EN 60076-1 ,,Transformatoare de putere. Partea 1: Generalititi”, pentru toate pozitiile
comutatoarelor ramurilor.

861. Coeficientul de transformare nu trebuie sa difere mai mult de 2% in raport cu valorile
masurate pe ramuri similare la alte faze sau in raport cu datele uzinei producatoare.

862. Pentru transformatoarele de putere cu dispozitive RSS, diferenta intre coeficientii de
transformare nu trebuie sa fie mai mare decét valorile treptei de reglare.

863. Tn cazul In care masurarea coeficientului fazic este imposibild, se admite maisurarea
coeficientului liniar.

Sectiunea 9
Verificarea grupei de conexiune a transformatoarelor de putere trifazate si polaritatii
bornelor transformatoarelor de putere monofazate

864. Verificarea grupei de conexiune a infasurdrilor transformatoarclor de putere se
efectueaza n conformitate cu SM EN 60076-1 ,, Transformatoare de putere. Partea 1: Generalitati”.

865. Verificarea se efectueazd daca lipsesc datele uzinei producdtoare sau daca sunt dubii
privind veridicitatea acestor date.

866. Grupa de conexiune trebuie sa corespunda celei indicate in pasaportul transformatorului
de putere, iar polaritatea bornelor trebuie sa corespunda inscriptiilor de pe capacul transformatorului
de putere.

Sectiunea 10
Masurarea pierderilor de mers in gol ale transformatorului

867. Masurarea pierderilor de mers in gol ale transformatorului se efectueaza in conformitate
cu SM EN 60076-1 ,, Transformatoare de putere. Partea 1: Generalitati”.

868. Masurarea se efectueaza la transformatoare cu puterea mai mare de 1000 kVA, la
tensiunea, aplicatd la infasurarea de joasa tensiune, egald cu cea indicatd in procesul-verbal de
incercari efectuate de uzina producatoare sau in pasaport.

869. La transformatoarele de putere trifazate, pierderile de mers in gol se méasoara la excitatia
monofazata, in conformitate cu schemele utilizate de uzina producatoare.

870. La transformatoarele de putere trifazate, in cazul punerii in functiune, raportul
pierderilor pe faze diferite nu trebuie sa difere mai mult de 5% de raporturile prezentate Tn procesul-
verbal de incercari, efectuate de uzina producatoare sau in pasaport.

871. La transformatoarele de putere monofazate, in cazul punerii in functiune, pierderile
masurate trebuie sa fie nu mai mari de 10% in raport cu valorile din pasaport.

872. Daca raportul pierderilor nu difera mai mult de 5% 1in raport cu datele uzinei
producatoare, demagnetizarea infasurarilor nu este obligatorie, Tn caz contrar demagnetizarea
infasurdrilor este obligatorie.



873. Valorile masurate ale pierderilor nu trebuie sa fie mai mari de 30% in raport cu valorile
din pasaport.

Sectiunea 11
Maisurarea rezistentei la scurtcircuit a transformatorului de putere

874. Masurarea rezistentei la scurtcircuit se efectueaza la transformatoarele cu puterea mai
mare de 125 MVA.

875. Pentru transformatoarele de putere echipate cu dispozitiv RSS, Zx se masoara la ramura
principala si la ambele ramuri extreme.

876. Valoarea Zx a transformatorului de putere nu trebuie sa depaseasca decat valoarea
determinata conform tensiunii de scurtcircuit (Ux) la ramura principala cu mai mult de 5%.

Sectiunea 12
Evaluarea starii dispozitivului de comutare

877. Evaluarea starii dispozitivelor de comutare la punerea in functiune a transformatoarelor
de putere se efectueaza in conformitate cu cerintele instructiunilor uzinei producatoare.

878. Inainte de evaluarea functionarii dispozitivelor de comutare, trebuie efectuate inspectiri
vizuale pentru a preveni eventualele defecte in timpul functionarii. Orice defect identificat trebuie
remediat Tnainte de punerea in functiune.

Sectiunea 13
Incercarea cuvei la etanseitate

879. Incercarilor se supun toate transformatoarele de putere, cu exceptia celor ermetice si a
celor farad conservator.

880. Incercarea se efectucazi:

880.1. la transformatoarele de putere cu tensiunea mai mica de 35 kV — cu presiune
hidraulica a coloanei de ulei, inaltimea careia deasupra nivelului conservatorului umplut este de
0,6 m, cu exceptia transformatoarelor de putere cu cuve ondulate si radiatoare cu placi, pentru care
indltimea coloanei de ulei se stabileste egald cu 0,3 m;

880.2. la transformatoarele de putere cu peliculd de protectie a uleiului — prin crearea in
interiorul invelisului flexibil a unei presiunii relative a aerului de 10 kPa;

880.3. la celelalte transformatoare de putere — prin crearea presiunii relative a azotului sau a
aerului uscat de 10 kPa in spatiul superior uleiului al conservatorului.

881. Durata Incercdrii 1n toate cazurile trebuie sa fie nu mai mica de 3 ore.

882. Temperatura uleiului in cuva la efectuarea incercarilor trebuie sa fie:

882.1. nu mai mica de +10°C pentru transformatoarele de putere cu tensiunea mai mica de
110 kV;

882.2. nu mai mica de +20°C pentru celelalte transformatoare de putere.

883. Cuva transformatorului de putere se considera ca a suportat incercarea la etanseitate
daca, in perioada de timp normata, pe partea exterioara a cuvei nu au fost depistate scurgeri de ulei
sau daca nu a scazut valoarea presiunii relative normate.

Sectiunea 14
Verificarea dispozitivelor de racire

884. Regimul de pornire si de functionare al dispozitivelor de racire ale transformatoarelor de
putere trebuie sd corespunda instructiunilor uzinei producatoare.



885. Verificarea dispozitivelor de racire se efectueaza in conformitate cu documentatia
tehnica privind exploatarea sistemului de racire, care face parte din setul documentatiei tehnice a
uzinei producatoare a transformatorului de putere.

Sectiunea 15
Verificarea mijloacelor de protectie al uleiului

886. Verificarea uscatorului de aer, instalatiilor de protectie cu azot si cu pelicula de
suprafatd a uleiului, filtrelor cu termosifon si de adsorbtie se efectueaza in conformitate cu cerintele
documentatiei uzinei producétoare.

887. Continutul de umiditate in silicagelul pregatit pentru filtrele cu termosifon si filtrele de
adsorbtie trebuie sa fie nu mai mare de 0,5% din masa. Compartimentele mijloacelor de protectie a
uleiului, prevazute pentru verificarea vizuala a continutului de umiditate in silicagel, trebuie sa fie
umplute cu silicagel de tip indicator. Continutul de umiditate in silicagelul de tip indicator se
stabileste in conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.

Sectiunea 16
Fazarea transformatoarelor de putere

888. Inainte de prima punere in functiune a echipamentului nou, este necesar de efectuat
fazarea acestuia.

889. Orice neconcordanta in fazare trebuie corectatd inainte de punerea in functiune, pentru a
evita deteriorarea echipamentului.

Sectiunea 17
Verificarea dispozitivelor de siguranta

890. Verificarea supapelor de sigurantd si de sectionare, precum si a tevii de
sigurantd/esapament, se efectueaza in conformitate cu cerintele documentatiei tehnice ale uzinei
producatoare.

891. Orice defectiune identificata trebuie remediatd Tn conformitate cu instructiunile uzinei
producatoare.

Sectiunea 18
Verificarea si incercarea releului de gaze, releului de presiune si releului cu jet

892. Verificarea si incercarea se efectueaza in conformitate cu documentatia tehnica de
exploatare a releelor respective.

893. Se interzice verificarea functionalitatii releului de gaze, instalat la transformatoarele de
putere cu protectie cu peliculd de suprafata, prin intermediul refularii aerului in acesta.

Sectiunea 19
Incercarea uleiului de transformator

Subsectiunea 1
Incercarea uleiului inainte de punerea in functiune a transformatoarelor de putere

894. La punerea in functiune a transformatoarelor de putere, uleiul trebuie Incercat in
conformitate cu Capitolul XXVII.

895. La transformatoarele de putere cu tensiunea mai mica de 35 kV, incercarea uleiului, de
reguld, trebuie efectuatd in conformitate cu pct. 1-7 din tabelul 104. Se admite de a nu efectua
incercarile Tn conformitate cu pct. 3, 6 si 7 din tabelul 104.



896. La transformatoarele de putere cu tensiunea mai mare de 110 kV uleiul se incearca in
conformitate cu pct. 1-7 din tabelul 104. Tncercarile previzute in pet. 9 din tabelul 104 se efectueaza
numai pentru transformatoarele de putere cu protectia uleiului cu peliculd de suprafata.

897. La transformatoarele de putere cu dispozitive RSS, uleiul din cuva RSS se incearca in
conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.

898. La transformatoarele de putere ermetice, proba uleiului nu se preleva.

899. La transformatoarele de putere cu tensiunea mai mare de 110kV, precum si la
transformatoarele bloc ale SP, de reguld, trebuie efectuata analiza cromatografica a gazelor
dizolvate in ulei.

900. Uleiul din transformatoarele de putere, livrate pentru amenajare cu ulei, Tn cazul
prezentei indicilor incercarilor la uzina producatoare, ce satisfac normele si efectuate nu mai mult
de 180 de zile pana la conectarea transformatorului de putere in lucru, se permite de incercat doar n
conformitate cu pct. 1 si 2 din tabelul 104.

901. La transformatoarele cu putereca mai mica de 630 KVA se admite efectuarea verificarii
uleiului doar in conformitate cu pct. 1 si 2 (vizual) din tabelul 104.

Subsectiunea 2
Incercarea reziduurilor de ulei din cuva transformatoarelor de putere, livrate fara ulei

902. Tn cazul incercirii se verifici tensiunea de stripungere si continutul de umiditate a
uleiului rezidual.

903. Tensiunea de strapungere trebuie sd fie nu mai micda de 50 kV, iar continutul de
umiditate nu mai mare de 0,002% (20 g/t).

904. Rezultatele incercarilor se iau in considerare la evaluarea complexa a starii
transformatorului de putere dupa transportare.

Sectiunea 20
Incercarea transformatoarelor de putere prin conectarea la tensiunea nominala

905. Conectarea transformatoarelor de putere se efectueaza pe o perioada nu mai mica de
30 minute. Tn acest interval de timp se efectueaza monitorizarea stirii transformatorului de putere.

906. In procesul incercarilor, nu trebuie si apard semne care si indice starea nesatisficatoare
a transformatorului de putere.

907. Transformatoarele de putere, amenajate conform schemei bloc cu generator, de regula,
trebuie conectate la retea prin ridicarea tensiunii de la zero.

Sectiunea 21
Incercarea racordurilor

908. Incercarile racordurilor se efectueaza in conformitate cu Capitolul XXV.
909. Pentru racordurile de 35-400 kV cu izolatie RIP, RBP, RIN ale transformatoarele de
putere, incercarile se efectueaza in conformitate cu pasaportul uzinei producétoare.

Sectiunea 22
Incercarea transformatoarelor de curent incorporate

910. Tncercarea se efectueazi in conformitate cu Subsectiunea8 a Sectiunii 1l din
Capitolul VI.

911. In cazul in care uzina producitoare stabileste norme mai aspre privind incercarea
transformatoarelor de curent ncorporate, aceasta trebuie efectuata n conformitate cu instructiunea
uzinei producatoare.



Sectiunea 23
Incercarea transformatoarelor de putere uscate

912. Incercarile transformatoarelor de putere uscate, precum si ale transformatoarelor de
putere uscate cu izolatia din rasina turnata, se efectueaza in conformitate cu SM EN IEC 60076-11
»Iransformatoare de putere. Partea 11: Transformatoare uscate”, dacd in documentatia tehnica a
uzinei producatoare nu sunt prevazute alte conditii ale incercarilor.

913. Conditiile de conectare a transformatoarelor de putere uscate fard uscare se determind in
conformitate cu indicatiile uzinei producatoare.

914. Valorile rezistentei izolatiei transformatoarelor de putere uscate, la temperatura
infasurarilor de 20-30°C, trebuie sa fie in conformitate cu pct. 837.

915. Rezistenta izolatiei se masoara cu megohmmetrul la tensiunea de 1000 V.

CAPITOLUL VI
TRANSFORMATOARE DE CURENT

Sectiunea 1
Transformatoare de curent electromagnetice cu ulei

Subsectiunea 1
Masurarea rezistentei izolatiei

916. Masurarea rezistentei izolatiei de bazd a transformatoarelor de curent, a izolatiei
condensatorului de masurare si bornei ultimei placi a izolatiei din hartie impregnatd de tip
condensator se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.

917. Masurarea rezistentei infasurarilor secundare si intermediare ale transformatoarelor de
curent in cascada, in raport cu soclul, se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 1000 V.

918. Valorile masurate ale rezistentei izolatiei, in cazul punerii in functiune, trebuie sa fie nu
mai mici decat valorile stabilite Tn tabelul 88.

919. La transformatoarele de curent in cascadd, rezistenta izolatiei se madsoard pentru
transformatorul de curent in intregime. In cazul rezultatelor nesatisfacitoare, rezistenta izolatiei se
masoara suplimentar pe trepte.

Tabelul 88. Rezistentele admisibile ale izolatiei transformatoarelor de curent electromagnetice
umplute cu ulei

Rezistentele admisibile ale izolatiei, M€2, nu mai mici de
Clasa de : - < - = .
. Izolatia de Borna de Straturi Infasurari Infasurari
tensiune, kV i 9 ) . aral) . L
baza masurare exterioare secundare intermediare
3-35 1000 - - 50 (1) -
110-220 3000 - - 50 (1) -
330-400 5000 3000 1000 50 (1) 1
URezistentele izolatiei infasurdrilor secundare sunt prezentate: fird paranteze — in cazul circuitelor secundare
deconectate, in paranteze — cu circuite secundare conectate.

Subsectiunea 2
Masurarea tgo a izolatiei

920. Madsurarea tgd a transformatoarelor de curent cu izolatia de baza din hartie impregnata
cu ulei se efectueaza cu tensiunea de 10 kV.

921. Valorile masurate, raportate la temperatura de +20°C, trebuie sa fie nu mai mari decét
cele stabilite Tn tabelul 89.



Tabelul 89. Valorile limita ale tgd a izolatiei de baza ale transformatoarelor de curent

Valorile limita ale tgd, %, a izolatiei de baza a transformatoarelor de curent
Tipul izolatiei cu tensiunea nominald, kV, raportate la temperatura de +20°C

3-15 | 20-35 | 110 | 220 330-400

Hartie
bachelita
Izolatia de baza din
hartie impregnata
cu ulei si de tip

condensator

3,0 2,5 2,0 - -

Nu mai mare de 150% din valoarea
- 2,5 2,0 1,0 masuratd de uzina producatoare, dar nu
mai mare de 0,8.

922. La transformatoarele de curent in cascada, tgd a izolatiei de bazd se masoara pentru
transformatoarele de curent in intregime. In cazul rezultatelor nesatisfacitoare ale acestor masurari,
tgd este verificata suplimentar pe trepte.

923. Masurarea tgd nu se efectueaza la transformatoarele de curent cu izolatie internd cu
bariere.

Subsectiunea 3
Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala

924. Tncercarea izolatiei de bazi cu tensiune marita de frecventa industriald se efectueaza la
transformatoare de curent cu tensiunea mai mica de 35 kV.

925. Valoarea tensiunii de incercare a izolatiei de baza se stabileste in conformitate cu
tabelul 86.

926. Durata incercdrii transformatoarelor de curent cu izolatie exterioara din portelan trebuie
sa fie egala cu 1 minut, iar pentru transformatoarele cu izolatie din materiale organice — 5 minute.

927. Se admite efectuarea incercarilor transformatoarelor de curent impreuna cu sistemele de
bare.

928. Valoarea tensiunii de incercare pentru izolatia infasurarilor secundare, impreuna cu
circuitele conectate la acestea, se stabileste egala cu 1000 V.

929. Durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Subsectiunea 4
Ridicarea caracteristicilor de magnetizare

930. Caracteristica de magnetizare se ridica prin cresterea tensiunii pe una dintre infasurarile
secundare pana la inceperea saturatiei, dar nu mai mare de 1800 V.

931. In cazul prezentei la infasuriri a ramificatiilor, caracteristica se ridica pe ramificatia de
lucru. Puterea sursei de incercare trebuie sa asigure sinusoidalitatea tensiunii aplicate pe infasurare,
inclusiv pana la momentul inceperii saturatiei miezului.

932. Caracteristica ridicata se compara cu caracteristica tip de magnetizare sau cu
caracteristicile de magnetizare ale transformatoarelor de curent functionale, de acelasi tip cu cele
verificate.

933. Diferentele in raport cu valorile masurate de uzina producatoare sau de cele masurate la

un transformator de curent functional, de acelasi tip cu cel verificat, trebuie sa fie nu mai mari
de 10%.

Subsectiunea 5
Masurarea coeficientului de transformare

934. Abaterea coeficientului de transformare masurat, in raport cu cel indicat in pasaport sau
n raport cu cel masurat la un transformator de curent functional, trebuie sa fie nu mai mare de 2%.



935. Valoarea abaterii coeficientului de transformare al transformatorului verificat trebuie
comparatd cu cea a coeficientul de transformare al transformatoarelor de acelasi tip.

Subsectiunea 6
Masurarea rezistentei infasurarilor secundare in curent continuu

936. Abaterea rezistentei masurate a infasurarii in curent continuu, n raport cu valoarea din
pasaport sau masurata pe alte faze trebuie sa fie nu mai mare de 2%.

937. La compararea valorii masurate cu datele din pasaport, valoarea rezistentei masurate
trebuie raportatd la temperatura la care au fost efectuate masurarile la uzina producatoare. In cazul
comparatiei cu alte faze, masurarile trebuie efectuate la aceeasi temperatura pentru toate fazele.

Subsectiunea 7
Incercarea uleiului de transformator

938. La punerea in functiune a transformatoarelor de curent, uleiul de transformator trebuie
sa fie incercat in conformitate cu pct. 1-6 din tabelul 104, iar pentru transformatoarele de curent
ermetice, in conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.

939. Pentru transformatoarele de curent in cascada umplute cu ulei, evaluarea starii uleiului
de transformator in fiecare treaptd se efectueaza in conformitate cu Normativul corespunzator
tensiunii de lucru a transformatorului de curent.

Subsectiunea 8
Incercarea transformatoarelor de curent incorporate

940. Tncercarea transformatoarelor de curent Tncorporate se efectueaza in conformitate cu
Subsectiunile 1, 3-6 ale Sectiunii 1 din prezentul Capitol.

941. Masurarea rezistentei izolatiei transformatoarelor de curent incorporate se efectueaza cu
megohmmetrul la tensiunea de 1000 V.

942. Rezistenta izolatiei mdsuratd fara circuitele secundare, trebuie sd fie nu mai mica de
10 MQ.

943. Se admite masurarea rezistentei izolatiei transformatoarelor de curent incorporate
impreuna cu circuitele secundare. Tn acest caz, rezistenta izolatiei masurati trebuie si fie nu mai
micd de 1 MQ.

Sectiunea 2
Transformatoare de curent electromagnetice cu SFs

Subsectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei

944. Masurarea rezistentei izolatiei de baza a transformatoarelor de curent se efectueaza,
daca permite constructia transformatorului de curent, cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V, iar
masurarile rezistentei circuitelor secundare — cu megohmmetrul la tensiunea de 1000 V.

945. In cazul punerii in functiune, masurarea rezistentei izolatiei infisurarilor secundare ale
transformatoarelor de curent in raport cu soclul se efectueaza atat separat, cat si impreunda cu
circuitele de curent.

946. Valorile masurate ale rezistentei izolatiei ale transformatorului de curent separat trebuie
sa fie nu mai mici decét cele stabilite in documentatia uzinei producatoare.



Subsectiunea 2
Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala

947. Tncercarea cu tensiune mariti a izolatiei de bazi trebuie efectuata la transformatoare de
curent cu tensiunea de 35 kV.

948. Valoarea tensiunii de ncercare a izolatiei de baza se stabileste in conformitate cu
tabelul 86. Durata incercarii transformatoarelor de curent trebuie sa fie egala cu 1 minut.

949. Se admite efectuarea incercarilor transformatoarelor de curent impreuna cu sistemul de
bare.

950. Valoarea tensiunii de incercare a izolatiei infasurdrilor secundare, impreunda cu
circuitele conectate la acestea, se stabileste egala cu 1000 V. Durata aplicarii tensiunii de incercare
trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Subsectiunea 3
Ridicarea caracteristicilor de magnetizare

951. Caracteristica de magnetizare se ridica prin cresterea tensiunii pe una din infasurarile
secundare pana la inceperea saturatiei, dar nu mai mare de 1800 V.

952. In cazul prezentei la infisurari a ramificatiilor, caracteristica se ridica de pe ramificatia
de lucru.

953. Caracteristica ridicata se compara cu caracteristica tip de magnetizare sau cu
caracteristicile de magnetizare ale transformatoarelor de curent functionale, de acelasi tip cu cele
verificate.

954. Diferentele in raport cu valorile masurate de uzina producétoare sau de cele masurate la

un transformator de curent functional, de acelasi tip cu cel verificat, trebuie sa fie nu mai mari
de 10%.

Subsectiunea 4
Masurarea coeficientului de transformare

955. Incercirile se efectueaza in conformitate cu Subsectiunea 5 a Sectiunii 1 din prezentul
Capitol.

956. Inainte de masurarea coeficientului de transformare, trebuie realizata demagnetizarea
transformatorului de mdsurare.

Subsectiunea 5
Masurarea rezistentei infasurarilor secundare in curent continuu

957. Abaterea rezistentei masurate a infasurarii in curent continuu, in raport cu valoarea din
pasaport sau masurata pe alte faze, trebuie sa fie nu mai mare de 2%.

958. La compararea valorii masurate cu datele din pasaport, valoarea rezistentei masurate
trebuie raportati la temperatura la care au fost efectuate masuririle la uzina producitoare. In cazul
compardrii cu alte faze, masurarile trebuie efectuate la aceeasi temperatura pentru toate fazele.

Subsectiunea 6
Incercarile SFs sau amestecului de gaze cu care este umplut transformatorul de curent

959. Verificarii cu privire la continutul de umiditate se supune SFs, Tn cazul lipsei
certificatului uzinei producatoare, destinat umplerii sau completarii compartimentelor etanse ale
transformatorului de curent. Continutul de umiditate trebuie sa fie nu mai mare de 0,0015%, ceea ce
corespunde punctului de roud la temperatura de -40°C la presiunea atmosferica, pentru SFe fabricat
in corespundere cu metoda stabiliti de catre personalul de conducere al intreprinderii. Tn cazul



stabilirii de catre uzina producatoare a unor cerinte mai aspre privind calitatea SFg, in comparatie cu
cerintele indicate in specificatiile tehnice, continutul de umiditate a SFe trebuie sd corespunda
acestor cerinte.

960. Continutul de umiditate a SFe din compartimentul etans al transformatorului de curent
se supune masurarii inainte de punerea in functiune, dupa efectuarea, in cazuri necesare, a umplerii
initiale sau completarii cu SFe sau cu amestec de gaze. Continutul maxim admisibil de umiditate in
interiorul compartimentului etans trebuie sd fie astfel Incat punctul de roud sd fie nu mai mare de
temperatura de -5°C, pentru masurdri la temperatura de +20°C si presiunea nominala a SFe. Corectia
respectiva trebuie realizatd pentru masurarea continutului de umiditate efectuata la alte temperaturi,
daca alta valoare a continutului de umiditate nu este prevazuta de uzina producatoare.

961. In cazul depasirii valorii normate de umiditate in SFs, ce se afla in compartimentul etans
al transformatorului de curent, este necesar de efectuat pomparea SFe, uscarea compartimentului si
umplerea cu SFe. SFs pompat din compartiment poate fi reconditionat si utilizat in conformitate cu
indicatiile uzinei producatoare si in conformitate cu SM EN IEC 60480 ,,Specificatie pentru
reutilizarea hexafluorurii de sulf (SFe) si a amestecurilor sale in echipamentul electric”.

962. Verificarea actiondrii dispozitivului de contact electric al aparatelor de control al
densitatii SFes sau amestecului de gaze, se efectueaza pentru fiecare dintre grupurile de contacte ale
dispozitivului, Tn cazul reducerii artificiale a presiunii, controlata de dispozitiv, pana la valorile
actiondrii semnalizarii de avertizare si de avarie. Valorile marimilor specificate trebuie determinate
in baza indicatiilor manometrului de control si raportate la temperatura de +20°C. Valorile obtinute
in acest mod trebuie sd corespundd normativului indicat 1n instructiunea de exploatare a
transformatorului de curent.

963. Verificarea presiunii de umplere cu SFs sau cu amestec de gaze a compartimentelor
etanse ale transformatorului de curent trebuie efectuatd cu manometrul de control cu clasd de
precizie nu mai mica de 0,6.

964. Valoarea masurata a presiunii, raportatd la temperatura de +20°C, trebuie sa se afle in
limitele specificate de uzina producatoare.

Sectiunea 3
Transformatoare de curent optice

965. Verificarea blocului de tensiune inaltd se efectueaza in conformitate cu instructiunile
uzinei producatoare.

966. Verificarea blocului electronic se efectueaza in conformitate cu instructiunile uzinei
producatoare.

Sectiunea 4
Transformatoare de curent electromagnetice cu izolatie din rasina turnata (solid)

Subsectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei

967. Masurarea rezistentei izolatiei de baza a transformatoarelor de curent se efectueaza cu
megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.

968. Masurarea rezistentei izolatiei infasurarilor secundare ale transformatoarelor de curent,
una fata de cealalta, se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 1000 V.

969. Valorile masurate ale rezistentei izolatiei trebuie sa fie nu mai mici decét cele prezentate
in documentatia uzinei producdtoare.



Subsectiunea 2
Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala

970. Incercarea cu tensiune mariti a izolatiei de bazi trebuie efectuata la transformatoare de
curent cu tensiunea mai mica de 35 kV.

971. Valoarea tensiunii de incercare a izolatiei de baza Se stabileste in conformitate cu
tabelul 86. Durata incercarii transformatoarelor de curent trebuie sa fie egala cu 1 minut.

972. Se admite efectuarea incercarilor transformatoarelor de curent impreuna cu sistemul de
bare.

973. Valoarea tensiunii de incercare pentru izolatia infasurarilor secundare, impreuna cu
circuitele conectate la acestea, se stabileste egald cu 1000 V. Durata aplicarii tensiunii de incercare
trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Subsectiunea 3
Ridicarea caracteristicilor de magnetizare

974. Caracteristica de magnetizare se ridica prin majorarea tensiunii sinusoidale pe toate
Infasurarile secundare, amplasate pe miezuri separate. Caracteristica se determind pana la inceperea
saturatiei miezurilor, dar nu mai mare de 1800 V.

975. In cazul prezentei la infasurari a ramificatiilor, caracteristica se determind pe ramificatia
de lucru.

976. Caracteristica ridicatd se compara cu caracteristica tip de magnetizare sau Cu
caracteristicile de magnetizare ale transformatoarelor de curent functionale, de acelasi tip cu cele
verificate.

977. Diferentele in raport cu valorile masurate de uzina producatoare sau de cele masurate la
un transformator de curent functional, de acelasi tip cu cel verificat, trebuie sa fie nu mai mari
de 10%.

Subsectiunea 4
Masurarea coeficientului de transformare

978. Incercirile se efectueaza In conformitate cu Subsectiunea 5 a Sectiunii 1 din prezentul
Capitol.

979. Inainte de masurarea coeficientului de transformare, trebuie realizati demagnetizarea
transformatorului de mésurare.

Subsectiunea 5
Maisurarea rezistentei infasurarilor secundare in curent continuu

980. Abaterea rezistentei masurate a infasurarii in curent continuu, in raport cu valoarea din
pasaport sau masurata pe alte faze, trebuie sa fie nu mai mare de 2%.

981. La compararea valorii masurate cu datele din pasaport, valoarea rezistentei masurate
trebuie raportatd la temperatura la care au fost efectuate masuririle la uzina producitoare. In cazul
compararii cu alte faze, masurdrile trebuie efectuate la aceeasi temperatura pentru toate fazele.



CAPITOLUL VII
TRANSFORMATOARE DE TENSIUNE

Sectiunea 1
Transformatoare electromagnetice de tensiune cu ulei

Subsectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei infasurarilor

982. Masurarea rezistentei izolatiei infasurarilor de inaltd tensiune ale transformatoarelor de
tensiune se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.

983. Masurarea rezistentei izolatiei infasurarilor secundare, precum si a Infasurdrilor de
legatura ale transformatoarelor de tensiune in cascada, se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea
de 1000 V. Rezistenta izolatiei infasurarilor de inalta tensiune ale transformatoarelor cu tensiunea
mai mare de 35KV, cu izolatia bornei neutrului la tensiunea mai mica de 1000 V, se admite de
masurat cu megohmmetrul la tensiunea de 500 V.

984. Valorile masurate ale rezistentei izolatiei in cazul punerii in functiune trebuie sa fie nu
mai mici decat valorile stabilite Tn tabelul 90.

Tabelul 90. Rezistentele admisibile ale izolatiei transformatoarelor de tensiune

. Rezistentele admisibile ale izolatiei, MQ, nu mai mici de
Clasa de tensiune, * * infasurar d
kv Izolatia de baza Infasurari secundare? nlagliranv €
’ ’ egatura
3-35 100 50 (1) 1
110-400 300 50 (1) 1

DRezistenta izolatiei infasurdrilor secundare sunt prezentate: firi paranteze — in cazul circuitelor secundare
deconectate, In paranteze — cu circuite secundare conectate.

Subsectiunea 2
Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala

985. Incercarea se efectueazi la transformatoare cu tensiunea mai mici de 35 kV.

986. Incercarea izolatiei infisurarii de inalti tensiune, cu tensiune maritai de frecventd
industriala, se efectueaza pentru transformatoarele de tensiune, cu izolarea la tensiunea nominala, a
tuturor bornelor infasurdrii de inalta tensiune a acestor transformatoare.

987. Valorile tensiunii de incercare a izolatiei de baza sunt stabilite in tabelul 86.

988. Durata incercarii transformatoarelor de tensiune cu izolatie exterioard din portelan
trebuie sa fie egald cu 1 minut, iar celor cu izolatie din materiale organice — 5 minute.

989. Valoarea tensiunii de incercare pentru izolatia infasurdrilor secundare, impreund cu
circuitele conectate la acestea, se stabileste egala cu 1000 V. Durata aplicéarii tensiunii de incercare
trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Subsectiunea 3
Maisurarea rezistentei infasurarilor in curent continuu

990. Masurarea rezistentei infasurarilor in curent continuu se efectueaza la infasurarile
primare, secundare si de legatura ale transformatoarelor de tensiune.

991. Abaterea rezistentei masurate in curent continuu a infasurarii, n raport cu valoarea din
pasaport sau CU cea masurata pe alte faze, trebuie sa fie nu mai mare de 2%. La compararea valorii
masurate cu datele din pasaport, valoarea mésuratad a rezistentei trebuie raportata la temperatura de
Tncercare a uzinei producitoare. In cazul comparirii cu alte faze, masuririle pe toate fazele trebuie
efectuate la aceeasi temperatura.



Subsectiunea 4
Incercarea uleiului de transformator

992. La punerea in functiune a transformatoarelor de tensiune, uleiul trebuie incercat in
conformitate cu pct. 1-6 din tabelul 104.

993. Pentru transformatoarele de tensiune in cascada umplute cu ulei, evaluarea starii uleiului
in fiecare treapta se efectueaza in conformitate cu Normativul, care corespund tensiunii de lucru a
treptei.

Sectiunea 2
Transformatoare de tensiune capacitative cu ulei

Subsectiunea 1
Incercarile condensatoarelor divizoare de tensiune

994. Incercarile condensatoarelor divizoare de tensiune se efectueaza in conformitate cu
Capitolul XXII.

995. Tn cazul In care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la incercarile
condensatoarelor divizoare de tensiune, acestea se efectucaza in conformitate cu instructiunile
uzinei producatoare.

Subsectiunea 2
Masurarea rezistentei izolatiei dispozitivului electromagnetic

996. Masurarea rezistentei izolatiei infasurarilor se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea
de 2500 V.

997. Rezistenta izolatiei nu trebuie sa difere de cea specificatd in pasaport mai mult de 30%
in directia Inrautatirii, dar trebuie sa fie nu mai mica de 300 MQ.

Subsectiunea 3
Incercarea dispozitivului electromagnetic cu tensiune marita de frecventa industriala

998. Incercirilor se supune izolatia infasuririlor secundare ale dispozitivului
electromagnetic.

999. Tensiunea de incercare se stabileste egala cu 1800 V.

1000. Durata aplicarii tensiunii trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Subsectiunea 4
Masurarea rezistentei infasurarilor in curent continuu

1001. La punerea in functiune, masurarea rezistentei infasurdrilor in curent continuu se
efectueaza la toate bornele infasurarilor secundare.

1002. Valorile masurate, raportate la temperatura in timpul Incercarilor uzinei producatoare,
nu trebuie sa difere de cele indicate in pasaport mai mult de 5%.

Subsectiunea 5
Masurarea curentului si pierderilor de mers in gol

1003. Masurarile curentului si pierderilor de mers in gol se efectueaza la tensiunile stabilite
in documentatia uzinei producdtoare.
1004. Valorile masurate nu trebuie sa difere mai mult de 10% de cele indicate in pasaport.



Subsectiunea 6
Incercarea uleiului de transformator din dispozitivul electromagnetic

1005. Valoarea tensiunii de strapungere a uleiului trebuie sa fie nu mai mica de 30 kV.
1006. La punerea in functiune, uleiul de transformator pentru umplerea/completarea
dispozitivului electromagnetic trebuie incercat in conformitate cu pct. 1-6 din tabelul 104.

Subsectiunea 7
Incercarile descarcatoarelor cu rezistenta variabila si limitatoarelor de supratensiune

1007. Incercirile descircatoarelor cu rezistentd variabild si a limitatoarelor de supratensiune
se efectueaza in conformitate cu Capitolul XXIII.

1008. In cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la
incercarile descarcatoarelor cu rezistentd variabild si limitatoarelor de supratensiune, acestea Se
efectueaza n conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.

Sectiunea 3
Transformatoare de tensiune cu SFe

Subsectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei infasurarilor

1009. Masurarea se efectueaza in conformitate cu Subsectiunea 1 a Sectiunii 1 din prezentul
Capitol.

1010. In cazul in care uzina producidtoare prevede cerinte suplimentare cu privire la
masurarea rezistentei izolatiei infasurarilor, aceasta se efectueaza in conformitate cu instructiunile
uzinei producatoare.

Subsectiunea 2
Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala

1011. Tncercarea se efectueaza in conformitate cu Subsectiunea 2 a Sectiunii 1 din prezentul
Capitol.

1012. in cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la
incercarea cu tensiune marita de frecventd industriald, aceasta se efectueaza in conformitate cu
instructiunile uzinei producatoare.

Subsectiunea 3
Masurarea rezistentei infasurarilor in curent continuu

1013. Masurarea rezistentei infdsurdrilor In curent continuu se efectueaza la infasurdrile
primare si secundare ale transformatoarelor de tensiune.

1014. Abaterea rezistentei masurate in curent continuu a infasurarii, in raport cu valoarea din
pasaport sau CU cea masurata pe alte faze, trebuie sa fie nu mai mare de 2%. La compararea valorii
masurate cu datele din pasaport, valoarea masurata a rezistentei trebuie raportatd la temperatura de
incercare a uzinei producitoare. In cazul comparirii cu alte faze, masurarile pe toate fazele trebuie
efectuate la aceeasi temperatura.



Subsectiunea 4
Incercarile SFs sau amestecului de gaze din transformatorul de tensiune

1015. Verificarii cu privire la continutul de umiditate se supune SFe, Tn cazul lipsei
certificatului uzinei producatoare, destinat umplerii sau completarii compartimentelor etanse ale
transformatorului de tensiune. Continutul de umiditate trebuie sa fie nu mai mare de 0,0015%, ceea
ce corespunde punctului de roud la temperatura de -40°C la presiunea atmosferica, pentru SFeg
fabricat in corespundere cu metoda stabilita de citre personalul de conducere al intreprinderii. Tn
cazul stabilirii de catre uzina producdtoare a unor cerinte mai aspre privind calitatea SFg, n
comparatie cu cerintele indicate in specificatiile tehnice, continutul de umiditate a SFg trebuie sa
corespunda acestor cerinte.

1016. Continutul de umiditate a SFs din compartimentul etans al transformatorului de
tensiune se supune masurarii inainte de punerea in functiune, dupa efectuarea, n cazuri necesare, a
umplerii initiale sau completarii cu SFe sau cu amestec de gaze. Continutul maxim admisibil de
umiditate in interiorul compartimentului etans trebuie sa fie astfel incat punctul de roua sa fie nu
mai mare de temperatura de -5°C, pentru masurdri la temperatura de +20°C si presiunea nominala a
SFe. Corectia respectiva trebuie realizatd pentru masurarea continutului de umiditate efectuata la
alte temperaturi, dacd alta valoare a continutului de umiditate nu este prevazuta de uzina
producatoare.

1017. In cazul depasirii valorii normate de umiditate in SFs, ce se afli in compartimentul
etans al transformatorului de tensiune, este necesar de efectuat pomparea SFs, uscarea
compartimentului si umplerea cu SFs. SFe pompat din compartiment poate fi reconditionat si utilizat
in conformitate cu indicatiile uzinei producdtoare si in conformitate cu SM EN IEC 60480
»Specificatie pentru reutilizarea hexafluorurii de sulf (SFs) si a amestecurilor sale in echipamentul
electric”.

1018. Verificarea actionarii dispozitivului de contact electric al aparatelor de control al
densitatii SFs Sau amestecului de gaze, se efectueaza pentru fiecare dintre grupurile de contacte ale
dispozitivului, in cazul reducerii artificiale a presiunii, controlata de dispozitiv, pana la valorile
actiondrii semnalizarii de avertizare si de avarie. Valorile marimilor specificate trebuie determinate
in baza indicatiilor manometrului de control si raportate la temperatura de +20°C. Valorile obtinute
in acest mod trebuie sa corespunda normativului indicat in instructiunea de exploatare a
transformatorului de tensiune.

1019. Verificarea presiunii de umplere cu SFs sau cu amestec de gaze a compartimentelor
etanse ale transformatorului de tensiune trebuie efectuatd cu manometrul de control cu clasa de
precizie nu mai mica de 0,6.

1020. Valoarea masurata a presiunii, raportata la temperatura de +20°C, trebuie sa se afle in
limitele specificate de uzina producatoare.

Sectiunea 4
Transformatoare de tensiune optice

1021. Verificarea blocului de inalta tensiune se efectueaza in conformitate cu instructiunile
uzinei producatoare.

1022. Verificarea blocului electronic se efectueaza in conformitate cu instructiunile uzinei
producitoare.



Sectiunea 5
Transformatoare de tensiune cu izolatie din rasina turnata (solid:)

Subsectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei infasurarilor

1023. Masurarea rezistentei izolatiei infasurarilor de Tnalta tensiune ale transformatoarelor de
tensiune se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.

1024. Masurarea rezistentei izolatiei infasurarilor secundare ale transformatoarelor de
tensiune se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 1000 V.

1025. Rezistenta izolatiei infasurdrilor de inalta tensiune ale transformatoarelor de tensiune,
cu tensiunea mai mare de 35 kV si cu izolatia bornei neutrului la tensiunea mai mica de 1000 V, se
admite de masurat cu megohmmetrul la tensiunea de 500 V.

1026. Valorile masurate ale rezistentei izolatiei, in cazul punerii In functiune, trebuie sd fie
nu mai mici decat valorile stabilite Tn tabelul 90.

Subsectiunea 2
Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala

1027. Incercarea se efectueazi la transformatoare cu tensiunea mai mica de 35 kV.

1028. Incercarea izolatiei infasurarii de inalti tensiune cu tensiune maritd de frecventd
industriald se efectueaza pentru transformatoarele de tensiune, cu izolarea la tensiunea nominala, a
tuturor bornelor infasurarii de inalta tensiune a acestor transformatoare.

1029. Valorile tensiunii de incercare a izolatiei de baza sunt stabilite in tabelul 86.

1030. Durata incercdrii transformatoarelor de tensiune trebuie sa fie egala cu 1 minut.

1031. Valoarea tensiunii de Incercare pentru izolatia infasurarilor secundare impreuna cu
circuitele conectate la acestea, se stabileste egala cu 1000 V. Durata aplicarii tensiunii de incercare
trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Subsectiunea 3
Maisurarea rezistentei infasurarilor in curent continuu

1032. Masurarea rezistentei infasurdrilor in curent continuu se efectueaza la infasurarile
primare si secundare ale transformatoarelor de tensiune.

1033. Abaterea rezistentei masurate in curent continuu a infasurdrii, in raport cu valoarea din
pasaport sau de la cea masurata pe alte faze, trebuie sa fie nu mai mare de 2%. La compararea
valorii masurate cu datele din pasaport, valoarea masuratd a rezistentei trebuie raportata la
temperatura de incercare a uzinei producitoare. In cazul comparirii cu alte faze, masuririle pe toate
fazele trebuie efectuate la aceeasi temperatura.

CAPITOLUL VIII
INTRERUPATOARE CU ULEI SI INTRERUPATOARE ELECTROMAGNETICE

Sectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei

Subsectiunea 1
Masurarea rezistentei izolatiei partilor mobile si de directionare confectionate
din materiale organice

1034. Masurarea rezistentei izolatiei trebuie efectuatd cu megohmmetrul la tensiunea de
2500 V.



1035. Rezistenta izolatiei trebuie sa fie nu mai mica decat valorile stabilite in tabelul 91.

Tabelul 91. Valorile minim admisibile ale rezistentei izolatiei partilor mobile si de directionare
confectionate din materiale organice

Tensiunea nominala a intrerupatorului, kV 3-10 15-150 mai mare de 220
Rezistenta izolatiei, MQ 1000 3000 5000

Subsectiunea 2
Masurarea rezistentei izolatiei circuitelor secundare si a electromagnetilor de comanda

1036. Masurarea trebuie efectuata in conformitate cu tabelul 105.

1037. 1In cazul stabilirii de citre uzina producitoare a unor cerinte diferite privind masurarea
rezistentei izolatiei circuitelor secundare si a electromagnetilor de comanda, valorile masurate
trebuie sa corespunda acestor cerinte.

Sectiunea 2
Incercarea racordurilor

1038. Tncercarea trebuie efectuata Tn conformitate cu Capitolul XXV.
1039. In cazul stabilirii de catre uzina producdtoare a unor cerinte diferite privind incercarea
racordurilor, aceasta trebuie efectuata in conformitate cu aceste cerinte.

Sectiunea 3
Evaluarea starii izolatiei din interiorul cuvei si dispozitivelor de stingere a arcului electric ale
intrerupitoarelor cu ulei cu tensiunea de 35 kV

1040. Evaluarea se efectueaza la cuvele intrerupatoarelor cu ulei, la tensiunea de 35 kV, in
cazul in care, la masurarea tgo a racordurilor intrerupatorului complet asamblat, sunt obtinute valori
majorate Tn raport cu normele stabilite in tabelul 104.

1041. Izolatia din interiorul cuvei si izolatia dispozitivelor de stingere a arcului electric se
supun uscarii daca excluderea influentei acestei izolatii micsoreaza valoarea masuratd a tgo mai
mult de 4% (valoare absoluta).

Sectiunea 4
Incercarea izolatiei cu tensiune marita de frecventa industriala

Subsectiunea 1
Incercarea izolatiei de suport si izolatiei intreruptoarelor in raport cu carcasa

1042. Incercarea se efectueazi la echipamentele electrice cu tensiunea mai mica de 35 KV.

1043. Valoarea tensiunii de incercare pentru intrerupatoare, se stabileste in conformitate cu
tabelul 86.

1044. Durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

1045. Tncercarii similare trebuie si fie supusd izolatia interstitiului intre contactele
intrerupatoarelor cu ulei putin cu tensiunea de 6-10 kV.

Subsectiunea 2
Incercarea izolatiei circuitelor secundare si infasurarilor electromagnetilor de comanda

1046. Valoarea tensiunii de incercare se stabileste egala cu 1000 V.
1047. Durata aplicarii tensiunii normate de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.



1048. In cazul amenajarii intrerupatoarelor cu ulei putin din seria ,,BMT” trebuie efectuata
masurarea rezistentei izolatiei fiecdrui element de incalzire (in stare rece). Rezistenta izolatiei
trebuie sd fie nu mai mica de 1 MQ.

Sectiunea 5
Masurarea rezistentei in curent continuu

Subsectiunea 1
Maisurarea rezistentei conturului de curent al sistemului de contacte

1049. Masurarea rezistentei in curent continuu trebuie efectuata la fiecare faza separat.

1050. Valoarea rezistentei trebuie sa fie nu mai mare decat valorile stabilite in documentatia
tehnica a uzinei producatoare.

1051. Valorile normate ale rezistentei tronsoanelor separate trebuie sa fie nu mai mari decét
valorile stabilite in documentatia tehnica a uzinei producétoare.

Subsectiunea 2
Masurarea rezistentei rezistoarelor de suntare a dispozitivelor de stingere a arcului electric

1052. Valoarea masurata a rezistentei nu trebuie sa difere mai mult de 3% in raport cu datele
uzinei producatoare.

1053. Valorile masurate ale rezistentelor trebuie sa corespunda datelor uzinei producatoare,
cu respectarea tolerantelor indicate in acestea.

Subsectiunea 3
Maisurarea rezistentei infasurarilor electromagnetilor de comanda

1054. Valorile masurate ale rezistentelor infdsurarilor electromagnetilor trebuie sa
corespunda indicatiilor uzinei producdtoare.

1055. 1In cazul in care se constatd abateri semnificative ale valorii rezistentei fati de valorile
de referinta, trebuie verificate starea conexiunilor, integritatea infasurdrilor si posibilele degradari
ale izolatiei, inainte de punerea in functiune a echipamentului.

Sectiunea 6
Masurarea caracteristicilor de viteza si de timp ale intrerupitoarelor

1056. Masurarea vitezelor de miscare a contactelor mobile, precum si a timpului de
conectare si deconectare a acestora, se efectueaza in cazul intrerupdtorului umplut complet cu ulei si
tensiunii nominale a curentului operativ aplicata la bornele electromagnetilor de comanda.

1057. Caracteristicile de viteza si de timp ale intrerupatorului trebuie sa corespunda datelor
din documentatia tehnica a uzinei producatoare.

Sectiunea 7
Maisurarea cursei partilor mobile (consolelor) ale intreruptorului, strangerii contactelor la
cuplare, simultaneitatii deschiderii si inchiderii contactelor

1058. Valorile obtinute in cadrul masurdrilor trebuie sa corespunda datelor din documentatia
tehnica a uzinei producatoare.
1059. Valorile obtinute in cadrul mésurarilor trebuie inregistrate si arhivate.



Sectiunea 8
Verificarea caracteristicilor de reglare si ajustare a mecanismelor dispozitivelor de actionare
si intrerupéatoarelor

1060. Verificarea se efectueaza in conformitate cu volumul si normele stabilite de
instructiunile uzinei producatoare si pasapoartele pentru fiecare tip de dispozitiv de actionare si
intrerupator.

1061. Verificarea se efectueaza in conformitate cu volumul si normele stabilite de
instructiunile uzinei producatoare si pasapoartele pentru fiecare intrerupator.

Sectiunea 9
Verificarea actionarii mecanismului de declansare libera

1062. Mecanismul de declansare libera al dispozitivului de actionare trebuie sia permita
efectuarea operatiei de deconectare pe toata cursa contactelor, adica in orice moment de la inceputul
operatiei de conectare.

1063. Mecanismul de declansare liberd se verificd in functiune in cazul pozitiei conectate
complet a dispozitivului de actionare, in momentul inchiderii circuitului primar, si in 2 sau 3 pozitii
intermediare ale acestuia.

Sectiunea 10
Verificarea tensiunii/presiunii minime de actionare a intrerupatoarelor

1064. Verificarea tensiunii minime de actionare se efectucaza la fiecare pol la
intrerupatoarele cu dispozitive de actionare separate pentru fiecare pol.

1065. Tensiunea minima de actionare a electromagnetilor trebuie sd corespundd normelor
stabilite de wuzina producatoare a Intrerupdtorului. Tensiunea minimd de actionare a
electromagnetilor de comanda ai intrerupatoarelor cu dispozitive de actionare cu resort trebuie
determinata in cazul tensiondrii de lucru a resorturilor de lucru, in conformitate cu documentatia
tehnica a uzinei producatoare.

1066. Valoarea presiunii de actionare a dispozitivului de actionare pneumatic trebuie sa fie
cu 20-30% mai mica decat limita inferioara a presiunii de lucru.

R Sectiunea 11
Incercarea intrerupatoarelor prin testiri multiple

1067. Testarile multiple ale intreruptoarelor trebuie realizate prin efectuarea operatiilor de
conectare si deconectare, precum si a ciclurilor complexe (conectdri-deconectdri fara temporizare
sunt obligatorii pentru toate intreruptoarele; deconectari-conectdri si deconectdri-conectari-
deconectdri sunt obligatorii pentru intrerupatoarele, destinate pentru functionarea in regim RAR).
Testarile multiple trebuie efectuate la tensiunea nominala aplicata la bornele electromagnetilor.

1068. Numarul operatiilor si ciclurilor complexe care urmeaza a fi efectuate la intreruptor
trebuie sa constituie:

1068.1. 3-5 operatii de conectare si deconectare;

1068.2. 2-3 cicluri de fiecare tip.

Sectiunea 12
Incercarea uleiului de transformator din intrerupatoare

1069. La intrerupatoarele cu cuva de toate clasele de tensiune si la intrerupatoarele cu ulei
putin cu tensiunea mai mare de 110 kV, Tncercarea uleiului trebuie efectuatd pana la si dupa
umplerea uleiului in intrerupatoare.



1070. La intrerupatoarele cu ulei putin, cu tensiunea mai mica de 35 kV, uleiul se incearca
pana la umplerca camerelor de stingere a arcului electric. Incercarea uleiului trebuie efectuata in
conformitate cu pct. 1, 3-5 din tabelul 104.

Sectiunea 13
Incercarea transformatoarelor de curent incorporate

1071. Tncercarea trebuie efectuata in conformitate cu Capitolul VI.

1072. Tn cazul stabilirii, de citre uzina producitoare, a unor cerinte diferite privind
incercarea transformatoarelor de curent Tncorporate, aceasta trebuie efectuata in conformitate cu
cerintele uzinei producatoare.

CAPITOLUL IX
INTRERUPATOARE CU AER COMPRIMAT

Sectiunea 1
Masurarea rezistentei izolatiei

Subsectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei confectionate din materiale organice a conductelor de aer,
partilor mobile si de suport

1073. Masurarea se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.

1074. Tn caz de necesitate, masurarea rezistentei izolatiei izolatoarelor de suport,
izolatoarelor camerelor de stingere a arcului electric si separatoarelor automate trebuie efectuata cu
instalarea inelelor de protectie pe suprafata exterioara.

1075. Rezistenta izolatiei elementului izolator de suport, conductei de aer si tijei, fiecare
separate, fabricate din portelan, trebuie sa fie nu mai mica decét valorile stabilite in tabelul 91.

Subsectiunea 2
Masurarea rezistentei izolatiei circuitelor secundare si infasurarilor electromagnetilor de
conectare si deconectare

1076. Masurarea se efectueaza in conformitate cu Capitolul XXVIII.

1077. in cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la
masurarea rezistentei izolatiei circuitelor secundare si a infasurarilor electromagnetilor de conectare
si deconectare, aceasta se efectueaza in conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.

Subsectiunea 3
Masurarea rezistentei izolatiei izolatoarelor cu mai multe elemente

1078. Masurarea trebuie efectuata in conformitate cu Capitolul XIX.

1079. In cazul in care uzina producidtoare prevede cerinte suplimentare cu privire la
masurarea rezistentei izolatiei izolatoarelor cu mai multe elemente, aceasta se efectueaza in
conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.



Sectiunea 2
Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala

Subsectiunea 1
Incercarea izolatiei de suport

1080. Incercarea se efectueazi la echipamentele electrice cu tensiunea mai mica de 35 KV.

1081. Izolatia de suport din portelan a intrerupatoarelor trebuie incercatd cu tensiune marita
de frecventa industriala, in conformitate cu tabelul 86.

1082. Durata aplicarii tensiunii normate de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Subsectiunea 2
Incercarea izolatiei circuitelor secundare si a infasurarilor electromagnetilor de comanda

1083. Incercarea se efectueazi in conformitate cu Sectiunea 3 din Capitolul XXVIII.
1084. Durata incercarii trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Sectiunea 3
Maisurarea rezistentei in curent continuu

Subsectiunea 1
Misurarea rezistentei conturului de curent (circuitului principal)

1085. Rezistenta conturului de curent trebuie masuratd pe parti, adicd pentru fiecare
dispozitiv/imodul de stingere a arcului electric, element al camerei de stingere si al separatorului
automat, barelor din interiorul polilor separat.

1086. Valorile limita admisibile ale rezistentei contactelor intrerupatoarelor cu aer
comprimat trebuie sa corespunda datelor din documentatia tehnica a uzinei producétoare.

Subsectiunea 2
Maisurarea rezistentei infasurarilor electromagnetilor si circuitelor de comanda

1087. Valorile masurate ale rezistentei infasurarilor electromagnetilor si circuitelor de
comanda ale Iintrerupatoarelor cu aer comprimat trebuie sa corespundd normelor uzinei
producatoare.

1088. in cazul in care se constatd abateri semnificative ale valorii rezistentei fati de valorile
de referintd, trebuie verificate starea conexiunilor, integritatea infasurdrilor si posibilele degradari
ale izolatiei, inainte de punerea in functiune a echipamentului.

Subsectiunea 3
Masurarea rezistentei in curent continuu a divizorilor de tensiune si rezistoarelor de suntare

1089. Rezultatele masurarilor rezistentei elementelor divizorilor de tensiune trebuie sa
corespunda valorilor stabilite Tn documentatia tehnica a uzinei producatoare.

1090. Rezultatele masurarilor rezistentei rezistoarelor de suntare trebuie sd corespunda
valorilor stabilite in documentatia tehnica a uzinei producatoare.

Sectiunea 4
Incercarile condensatoarelor divizoare de tensiune

1091. Incercirile trebuie efectuate in conformitate cu Capitolul XXII.



1092. Diferenta dintre valorile capacitatii condensatoarelor in limita polului intrerupatorului
trebuie sa fie nu mai mare decét valorile stabilite in documentatia uzinei producatoare.

Sectiunea 5
Verificarea caracteristicilor intrerupatorului

1093. Caracteristicile intrerupatorului trebuie determinate la presiunea nominala, minima si
maxima de lucru la operatiile simple si cicluri complexe.
1094. Caracteristicile intrerupatorului trebuie sa corespunda datelor uzinei producatoare.

Sectiunea 6
Verificarea tensiunii minime de actionare a intreruptorului

1095. Electromagnetii de comanda ai intrerupatoarelor cu aer comprimat trebuie sa actioneze
la tensiunea nu mai mare de 0,7-Unom in cazul alimentarii mecanismului de actionare de la sursa de
curent continuu si la tensiune nu mai mare de 0,65-Unom In cazul alimentarii de la sursd de curent
alternativ prin dispozitiv de redresare, precum si la presiunea de lucru cea mai mare a aerului
comprimat in rezervoarele intreruptorului.

1096. Tensiunea pe electromagneti trebuie aplicatd prin impuls.

Sectiunea 7
Incercarea intrerupatorului prin testari multiple

1097. Numarul operatiilor si ciclurilor complexe, efectuate de fiecare intrerupator, se
stabileste Tn conformitate cu tabelul 92.

Tabelul 92. Conditiile si numarul de testari ale intrerupatoarelor in cazul ajustarii

. A Tensiunea la <
Operatia sau ciclul Presiunea np rocesul bornele Nu'I.narul (.16 .
testaru electromagnetilor operatii sau cicluri
1. Conectare Minima de actionare Nominala 3
2. Deconectare Idem Idem 3
3. Conectare-deconectare Idem Idem 2
4. Conectare Minima de lucru Idem 3
5. Deconectare Idem Idem 3
6. Conectare-deconectare Idem Idem 2
7. Conectare Nominala Idem 3
8. Deconectare Idem Idem 3
9. Deconectare-conectare Idem Idem 2
10. Conectare Maxima de lucru 0,7 din nominala 2
11. Deconectare Idem Idem 2
12. Conectare-deconectare Idem Nominala 2
13. Deconectare-conectare- Idem Idem 2
deconectare
14. Deconectare-conectare- | Minima pentru RAR Idem 2
deconectare

1098. 1n cazul efectudrii operatiilor si ciclurilor complexe (pct. 4-9, 12-14) in conformitate
cu tabelul 92, trebuie s fie ridicate oscilograme.




Sectiunea 8
Verificarea caracteristicilor de reglare si setare

1099. Verificarea caracteristicilor de reglare si setare se efectueaza prin controlul
dimensiunilor, interstitiilor si cursului dispozitivelor de stingere a arcului electric, precum si al
nodurilor panourilor de comanda.

1100. Verificarea caracteristicilor de reglare si setare se efectueaza in volumul stabilit de
uzina producatoare si pasapoartele intrerupatoarelor.

CAPITOLUL X
INTRERUPATOARE CU SFs

Sectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei circuitelor secundare si infasurarilor electromagnetilor de
comanda

1101. Masurarea trebuie efectuata Th conformitate cu Capitolul XXVIII.

1102. In cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la
masurarea rezistentei izolatiei circuitelor secundare si a Infasurarilor electromagnetilor de comanda,
aceasta se efectueaza in conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.

Sectiunea 2
Incercarea izolatiei

Subsectiunea 1
Incercarea izolatiei intrerupatorului

1103. Incercarea izolatiei trebuie efectuati cu tensiune de frecventd industriald, in
conformitate cu tabelul 86.

1104. Se admite de a nu efectua incercarea Intrerupatoarelor umplute cu SFs de cétre uzina
producatoare si care nu sunt prevazute a fi dezasamblate pe toatd durata de functionare.

1105. Intrerupatoarele cu SFs, cu tensiunea nominali mai mare de 35kV, nu se supun
incercdrii cu tensiune maritd de frecventa industriala.

Subsectiunea 2
Incercarea izolatiei circuitelor secundare si infasurarilor electromagnetilor de comanda

1106. TIncercarea trebuie efectuata in conformitate cu Capitolul XXVIII.
1107. Valoarea tensiunii de incercare pentru circuitele secundare si pentru electromagnetii de
comanda trebuie sa fie de 1000 V.

Sectiunea 3
Misurarea rezistentei in curent continuu

1108. Rezistenta circuitului primar trebuie masuratd atat pentru intregul circuit de curent al
polului, cat si separat pentru fiecare rupturd a dispozitivului de stingere a arcului electric, daca
exista posibilitatea din punct de vedere constructiv.

1109. Valorile masurate ale rezistentei circuitului primar trebuie sa corespunda normelor
uzinei producatoare.

1110. Masurarile rezistentei circuitului primar nu se efectueaza la intrerupatoarele umplute
cu SFe de catre uzina producatoare si care nu sunt prevazute a fi dezasamblate pe toatd durata de
functionare.



1111.Valorile masurate ale rezistentei elementelor in circuitele mecanismelor de actionare
trebuie sa corespunda cerintelor uzinei producatoare.

Sectiunea 4
Verificarea tensiunii minime de actionare al intreruptorului

1112. intrerupﬁtoarele trebuie sa actioneze la tensiunea nu mai mare de 0,7-Unom, In cazul
alimentarii mecanismului de actionare de la sursa de curent continuu si la 0 tensiune nu mai mare de
0,65-Unom in cazul alimentarii de la retea sau circuit de curent alternativ la presiunea nominald de
lucru a SFe in cavitatile intrerupatorului si la presiune de lucru cea mai mare in rezervoarele
mecanismului de actionare.

1113. Tensiunea pe electromagneti trebuie aplicatd prin impuls.

Sectiunea 5
Incercarile condensatoarelor divizoare de tensiune

1114. Incercarile trebuie efectuate n conformitate cu Capitolul XXII.
1115. Valoarea masurata a capacitatii trebuie sa corespunda normelor uzinei producatoare.

Sectiunea 6
Verificarea caracteristicilor intrerupatorului

1116. La verificarea functionarii intreruptoarelor cu SFg trebuie determinate caracteristicile
prescrise de instructiunile uzinei producatoare.
1117. Rezultatele verificarilor si masurarilor trebuie sa corespunda datelor de pasaport.

Sectiunea 7
Incercarea intrerupétoarelor cu testiri multiple

1118. Testarile multiple ale intreruptoarelor trebuie efectuate prin operatii de conectare si
deconectare, precum si prin cicluri complexe de conectare-deconectare (conectari-deconectari fara
temporizare intre operatii — pentru toate Tntreruptoarele; deconectari-conectari si deconectari-
conectari-deconectari — pentru intrerupatoarele, destinate pentru functionarea in regim RAR).
Testarile multiple trebuie efectuate la diferite valori ale presiunii aerului comprimat in mecanismul
de actionare si ale tensiunii pe bornele electromagnetilor de comanda, n scopul verificarii
functionalitatii actiondrii intrerupatoarelor Tn conformitate cu tabelul 92.

1119. Tncercarea trebuie efectuatd in cazul tensiunii nominale pe bornele electromagnetilor
mecanismului de actionare sau la presiune nominala a aerului comprimat al mecanismului de
actionare.

1120. Numarul operatiilor si ciclurilor complexe care urmeaza a fi efectuate la intreruptor
trebuie sa constituie:

1120.1. 3-5 operatii de conectare si deconectare;

1120.2. 2-3 cicluri de fiecare tip.

Sectiunea 8
Controlul prezentei pierderilor de gaz

1121. Verificarea etanseitatii se efectueaza cu ajutorul detectorului de gaze.

1122. Tn cazul controlului prezentei pierderilor cu tija detectorului de gaze se examineaza
locurile etansarilor imbinarilor cap la cap si cusaturile de sudurd ale intrerupatorului.

1123. Rezultatul controlului prezentei pierderilor se considera satisfacator daca detectorul de
gaze nu indica scurgeri.



1124. Controlul se efectueaza la presiunea nominala a SFe.

Sectiunea 9
Verificarea continutului de umiditate in SFs

1125. Verificarii cu privire la continutul de umiditate se supune SFe, Tn cazul lipsei
certificatului uzinei producdtoare, destinat umplerii sau completarii compartimentelor etanse ale
intrerupatorului. Continutul de umiditate trebuie sd fie nu mai mare de 0,0015%, ceea ce
corespunde punctului de roud la temperatura de -40°C la presiunea atmosferica, pentru SFe fabricat
in corespundere cu metoda stabiliti de citre personalul de conducere al intreprinderii. Tn cazul
stabilirii de catre uzina producatoare a unor cerinte mai aspre privind calitatea SFe, in comparatie cu
cerintele indicate in specificatiile tehnice, continutul de umiditate a SFg trebuie sd corespunda
acestor cerinte.

1126. Continutul de umiditate a SFs din compartimentul etans al Intrerupatorului se supune
masurarii inainte de punerea in functiune, dupa efectuarea, in cazuri necesare, a umplerii initiale sau
completarii cu SFe sau cu amestec de gaze. Continutul maxim admisibil de umiditate in interiorul
compartimentului etans trebuie sa fie astfel incat punctul de roua sa fie nu mai mare de temperatura
de -5°C, pentru masurari la temperatura de +20°C si presiunea nominald a SFe. Corectia respectiva
trebuie realizata pentru masurarea continutului de umiditate efectuata la alte temperaturi, daca alta
valoare a continutului de umiditate nu este prevazuta de uzina producatoare.

1127. In cazul depasirii valorii normate de umiditate in SFs, ce se afla in compartimentul
etans intrerupatorului, este necesar de efectuat pomparea SFe, uscarea compartimentului si umplerea
cu SFe. SFe pompat din compartiment poate fi reconditionat si utilizat in conformitate cu indicatiile
uzinei producatoare si in conformitate cu SM EN IEC 60480 ,,Specificatie pentru reutilizarea
hexafluorurii de sulf (SFe) si a amestecurilor sale in echipamentul electric”.

Sectiunea 10
Verificarea actionarii dispozitivului de contact electric al aparatelor de control al densitatii
SFs sau amestecului de gaze

1128. Verificarea actionarii dispozitivului de contact electric al aparatelor de control al
densitdtii SFs sau amestecului de gaze, se efectueaza pentru fiecare dintre grupurile de contacte ale
dispozitivului, in cazul reducerii artificiale a presiunii, controlata de dispozitiv, pana la valorile
actiondrii semnalizarii de avertizare si de avarie.

1129. Valorile marimilor specificate trebuie determinate in baza indicatiilor manometrului
de control si raportate la temperatura de +20°C. Valorile obtinute In acest mod trebuie sa
corespundd normativului indicat In instructiunea uzinei producatoare a intrerupatorului.

Sectiunea 11
Verificarea cu manometrul de control a presiunii de umplere cu SFs sau cu amestec de gaze al
compartimentelor etanse ale intrerupatorului cu SFs

1130. Verificarea presiunii de umplere cu SFs sau cu amestec de gaze a compartimentelor
etanse ale intrerupatorului trebuie efectuatd cu manometrul de control cu clasa de precizie nu mai
mica de 0.,6.

1131. Valoarea masurata a presiunii, raportata la temperatura de +20°C, trebuie sa se afle in
limitele specificate de uzina producatoare.



Sectiunea 12
Verificarea stirii sistemului de incalzire a elementelor intrerupatorului cu SFs

Subsectiunea 1
Verificarea starii elementelor de incilzire ale sistemelor de incilzire pentru protectia
impotriva formarii condensatului si temperaturilor scizute ale elementelor intrerupatorului
cu SFe

1132. Verificarea starii elementelor de incalzire ale sistemelor de incélzire pentru protectia
impotriva formarii condensatului si temperaturilor scdzute ale elementelor intrerupatorului cu SFe
se efectueaza la elementele de incalzire ale dulapului mecanismului de actionare si ale dulapului cu
aparate cu luarea in calcul a particularitatilor constructive ale intrerupatorului.

1133. Rezistenta electrica a elementelor de incalzire si valoarea reglajului dispozitivului de
comanda al sistemului de incdlzire, care controleazd functionarea acestuia, trebuie sd corespunda
valorilor stabilite de uzina producatoare al intrerupatorului cu SFs.

Subsectiunea 2
Verificarea starii elementelor de incilzire ale sistemelor de incalzire a rezervoarelor
intrerupatorului cu SFs cu cuva

1134. Verificarea stirii elementelor de incalzire ale sistemelor de incélzire a rezervoarelor
intreruptoarelor cu SFs se efectueaza la toate elementele de incalzire instalate pe intrerupatorul cu
SFes.

1135. Rezistenta electrica a elementelor de incalzire si valoarea reglajului dispozitivului de
comanda al sistemului de incalzire, care controleazd functionarea acestuia, trebuie sd corespunda
valorilor indicate de uzina producatoare a intrerupatorului cu SFe.

Sectiunea 13
Verificarea caracteristicilor de reglare si montare ale mecanismelor de actionare si ale
intrerupitoarelor

1136. Verificarea caracteristicilor de reglare si montare ale mecanismelor de actionare si ale
intrerupatoarelor se efectueaza prin controlul interstitiilor din nodurile mecanismelor de actionare,
curselor tijelor elementelor de executie, gradului de comprimare a arcurilor si cursei tijei
mecanismului de actionare.

1137. Verificarea caracteristicilor trebuie efectuata in conformitate cu normele indicate n
documentatia uzinei producatoare a intrerupatorului cu SFe.

Sectiunea 14
Incercarile transformatoarelor de curent incorporate

1138. Incercirile trebuie efectuate in conformitate cu Capitolul VI.

1139. In cazul stabilirii, de citre uzina producitoare, a unor cerinte diferite privind
incercarile transformatoarelor de curent incorporate, acestea trebuie efectuate in conformitate cu
cerintele uzinei producatoare.



A CAPITOLUL XI
INTRERUPATOARE CU VID

Sectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei circuitelor secundare si infasurarilor electromagnetilor de
comanda

1140. Masurarea trebuie efectuata ih conformitate cu Capitolul XXVIII.

1141. In cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la
masurarea rezistentei izolatiei circuitelor secundare si infasurarilor electromagnetilor de comanda,
aceasta se efectueaza in conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.

Sectiunea 2
Incercarea izolatiei cu tensiune marita de frecventa industriala

Subsectiunea 1
Incercarea izolatiei intrerupatorului

1142. Tncercarea trebuie efectuata la echipamentul cu tensiunea mai mica de 35 kV.

1143. Seincearca izolatia intrerupatorului si izolatia de rupere a contactelor.

1144. Valoarea tensiunii de Tncercare pentru intrerupatoarele din fiecare clasa de tensiune se
stabileste Tn conformitate cu tabelul 86.

1145. Durata incercdrii trebuie sa fie egala cu 1 minut.

1146. Daca intrerupatorul cu vid este suntat printr-un limitator de supratensiune, acesta
trebuie deconectat Tnainte de incercare.

Subsectiunea 2
Incercarea izolatiei circuitelor secundare si infasurarilor electromagnetilor de comanda

1147. Incercarea se efectueaza in conformitate cu Capitolul XXVIII.
1148. Valoarea tensiunii de incercare se stabileste egala cu 1000 V.
1149. Durata incercarii trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Sectiunea 3
Masurarea rezistentei in curent continuu

Subsectiunea 1
Masurarea rezistentei circuitului primar

1150. Valorile rezistentei circuitului primar trebuie sd corespundd cerintelor uzinei
producitoare.

1151. Masurarile trebuie efectuate in conformitate cu schema de masurare stabilitd de uzina
producitoare.

Subsectiunea 2
Maisurarea rezistentei elementelor in circuitele mecanismului de actionare

1152. Valorile masurate ale rezistentei trebuie sd corespunda normelor uzinei producatoare
sau valorilor rezistentelor elementelor similare ale intrerupatoarelor de acelasi tip.

1153. Valorile masurate ale rezistentei trebuie sa corespunda cerintelor stabilite Tn pct. 1152,
dar nu mai mici de 1 MQ.



Sectiunea 4
Verificarea tensiunii minime de actionare a electromagnetilor de comanda a intrerupatorului

1154. Electromagnetii de comanda ai intreruptoarelor cu vid trebuie sa actioneze la
urmatoarele nivele de tensiune:

1154.1. electromagnetii de conectare in cazul tensiunii nu mai mici de 0,85-Unom;

1154.2. electromagnetii de deconectare in cazul tensiunii nu mai mici de 0,7-Unom.

Sectiunea 5
Incercarea intrerupatoarelor cu testari multiple

1155. Numarul operatiilor si al ciclurilor complexe care trebuie efectuate de intrerupator, la
tensiunea nominala aplicata pe bornele electromagnetilor trebuie sa constituie:

1155.1. 3-5 operatii de conectare si deconectare;

1155.2. 2-3 cicluri de conectare-deconectare, fara temporizare intre operatii.

Sectiunea 6
Maisurarea rezistentei in curent continuu, masurarea caracteristicilor de timp ale
intrerupatoarelor, misurarea cursei partilor mobile si simultaneitatii inchiderii/deschiderii
contactelor

1156. Masurarile se efectuecaza in cazul, daca sunt obligatorii in conformitate cu
instructiunea uzinei producatoare.

1157. Valorile masurate ale cursei partilor mobile si simultaneitatii inchiderii/deschiderii
contactelor trebuie Tnregistrate si arhivate.

Sectiunea 7
Reglarea simultaneititii inchiderii/deschiderii contactelor

1158. Intrerupitoarele, a ciror constructie permite reglarea simultaneititii inchiderii sau
deschiderii contactelor, trebuie sa fie reglate in conformitate cu instructiunea uzinei producatoare.
1159. Limitele de reglare trebuie sa corespunda datelor tehnologice ale mecanismului.

CAPITOLUL XIlI
SEPARATOARE DE SARCINA, CU EXCEPTIA INTRERUPTOARELOR
GENERATOARELOR

Sectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei circuitelor secundare si infasurarilor electromagnetilor de
comanda

1160. Masurarea se efectueaza in conformitate cu Capitolul XXVIII.

1161. In cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la
masurarea rezistentei izolatiei circuitelor secundare si infasurarilor electromagnetilor de comanda,
aceasta se efectueaza in conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.



Sectiunea 2
Incercarea izolatiei cu tensiune marita de frecventa industriala

Subsectiunea 1
Incercarea izolatiei separatorului de sarcina

1162. Tncercarea se efectueazi la echipamente electrice cu tensiunea mai mica de 35 KV.
1163. Valoarea tensiunii de incercare se stabileste in conformitate cu tabelul 86.
1164. Durata incercarii trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Subsectiunea 2
Incercarea izolatiei circuitelor secundare si infasurarilor electromagnetilor de comanda

1165. Incercarea se efectueaza in conformitate cu Capitolul XXVIII.
1166. Valoarea tensiunii de incercare se stabileste egala cu 1000 V.
1167. Durata incercarii trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Sectiunea 3
Maisurarea rezistentei in curent continuu

Subsectiunea 1
Misurarea rezistentei in curent continuu al conturului de curent al sistemului de contacte al
intrerupatorului

1168. Se efectueazd masurarea rezistentei conturului de curent al polului si al fiecarei
perechi de contacte de lucru.
1169. Valoarea rezistentei trebuie sa corespunda datelor uzinei producatoare.

Subsectiunea 2
Masurarea rezistentei in curent continuu a infasurarilor electromagnetilor de comanda

1170. Valoarea rezistentei trebuie sa corespunda datelor uzinei producatoare.

1171. 1In cazul in care se constatd abateri semnificative ale valorii rezistentei fati de valorile
de referinta, trebuie verificate starea conexiunilor, integritatea infasurarilor si posibilele degradari
ale izolatiei, inainte de punerea in functiune a echipamentului.

Sectiunea 4
Verificarea functionirii mecanismului de declansare libera

1172. Mecanismul de declansare libera al dispozitivului de actionare trebuie sd permita
efectuarea operatiei de deconectare pe toatd cursa contactelor, adica n orice moment de la inceputul
operatiei de conectare.

1173. Mecanismul de declansare liberd se verificd in functiune in cazul pozitiei conectate
complet a dispozitivului de actionare, in momentul Tnchiderii circuitului primar, si in 2 sau 3 pozitii
intermediare ale acestuia.

Sectiunea 5
Verificarea actionirii mecanismului de actionare in cazul reducerii tensiunii

1174. Verificarea tensiunii minime de actionare trebuie efectuata la fiecare pol Ila
intrerupatoarele cu dispozitive de actionare separate pentru fiecare pol.



1175. Tensiunea minima de actionare a electromagnetilor trebuie sd corespundd normelor
stabilite de wuzina producatoare a Intrerupatorului. Tensiunea minimd de actionare a
electromagnetilor de comanda ai intrerupatoarelor cu dispozitive de actionare cu resort trebuie
determinata in cazul tensionarii de lucru a resorturilor de lucru, in conformitate cu documentatia
tehnica a uzinei producatoare.

1176. Valoarea presiunii de actionare a dispozitivului de actionare pneumatic trebuie sa fie
cu 20-30% mai mica decat limita inferioara a presiunii de lucru.

Sectiunea 6
Incercarea intrerupatorului de sarcina cu testari multiple

1177. Testarile multiple ale intrerupatoarelor trebuie efectuate la tensiunea nominala aplicata
la bornele electromagnetilor.

1178. Numarul operatiilor care trebuie efectuate la intrerupator trebuie sa fie de 3 conectari
si 3 deconectari.

CAPITOLUL X111
SEPARATOARE, SEPARATOARE AUTOMATE SI SCURTCIRCUITOARE

Sectiunea 1
Masurarea rezistentei izolatiei

Subsectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei bridelor si tijelor din materiale organice

1179. Masurarea se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.
1180. Rezistenta izolatiei trebuie sa fie nu mai mica decat valorile stabilite in Subsectiunea 1
a Sectiunii 1 din Capitolul V1II.

Subsectiunea 2
Masurarea rezistentei izolatiei izolatoarelor cu mai multe elemente

1181. Masurarea se efectueaza in conformitate cu Capitolul XIX.
1182. Masurarea se efectueaza in cazul in care temperatura aerului este nu mai mica de
+5°C.

Subsectiunea 3
Maisurarea rezistentei izolatiei circuitelor secundare si electromagnetilor de comanda

1183. Masurarea se efectueaza in conformitate cu Capitolul XXVIII.

1184. In cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la
madsurarea rezistentei izolatiei circuitelor secundare si a electromagnetilor de comanda, aceasta se
efectueaza In conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.

Sectiunea 2
Incercarea izolatiei cu tensiune marita de frecventa industriala

Subsectiunea 1
Incercarea izolatiei de baza a separatoarelor, separatoarelor automate si scurtcircuitoarelor

1185. Incercarea se efectueaza la echipamente cu tensiunea mai mica de 35 kV.



1186. Valoarea tensiunii de incercare a izolatiei de baza pentru izolatoarele de suport cu un
singur element se stabileste in conformitate cu tabelul 86.

1187. Izolatia, compusa din izolatoare cu mai multe elemente, trebuie supusa incercarilor n
conformitate cu Capitolul XIX.

1188. Durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Subsectiunea 2
Incercarea izolatiei circuitelor secundare si infasurarilor electromagnetilor de comanda

1189. Incercarea se efectueazi in conformitate cu Sectiunea 3 din Capitolul XXVIII.
1190. Valoarea tensiunii de incercare se stabileste egala cu 1000 V.
1191. Durata incercarii trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Sectiunea 3
Maisurarea rezistentei in curent continuu

Subsectiunea 1
Masurarea rezistentei sistemului de contacte al separatoarelor si separatoarelor automate

1192. Masurarea trebuie efectuata intre punctele ,,borna de contact-borna de contact”.
1193. Rezultatele masurarilor rezistentelor trebuie sa corespundd normelor uzinei
producatoare, iar in lipsa acestora trebuie sa fie in conformitate cu tabelul 93.

Tabelul 93. Valorile admisibile ale rezistentelor sistemelor de contacte ale separatoarelor si
separatoarelor automate

Curentul nominal, A Valoarea admisibild a rezistentei, pQ
600 175
1000 120
1500-2000 50

Subsectiunea 2
Misurarea rezistentei infasuririlor electromagnetilor de comanda ale separatoarelor
automate si scurtcircuitoarelor

1194. Rezultatele masurarilor rezistentei infasurarilor trebuie sd corespundd normelor uzinei
producatoare.

1195. 1In cazul in care se constatd abateri semnificative ale valorii rezistentei fati de valorile
de referinta, trebuie verificate starea conexiunilor, integritatea infasurarilor si posibilele degradari
ale izolatiei, inainte de punerea in functiune a echipamentului.

Sectiunea 4
Masurarea presiunii de contact in contactele detasabile

1196. Rezultatele masurarii trebuie sa corespunda normelor uzinei producatoare.
1197. Valorile masurate ale presiunii de contact in contactele detasabile trebuie inregistrate si
arhivate.

Sectiunea 5
Verificarea functionarii separatorului, separatorului automat si scurtcircuitorului

1198. Aparatele cu actionare manuald trebuie verificate prin efectuarea a 5 operatii de
conectare §i 5 operatii de deconectare.



1199. Aparatele cu comanda de la distanta trebuie verificate prin efectuarea a 5 operatii de
conectare si 5 operatii de deconectare, la tensiunea nominala la bornele electromagnetilor si ale
motoarelor electrice de comanda.

Sectiunea 6
Determinarea caracteristicilor de timp

1200. Determinarea caracteristicilor de timp este obligatorie pentru separatoarele automate si
scurtcircuitoare. Se realizeaza pentru scurtcircuitoare la conectare si pentru separatoarele automate
la deconectare.

1201. Rezultatele masurarilor trebuie sa corespunda datelor uzinei producatoare.

Sectiunea 7
Verificarea functionarii blocajelor mecanice

1202. Verificarea constd in permiterea comenzii cu un aparat separat atunci cand sunt
indeplinite conditiile de blocaj sau interzicerii comenzii daca conditiile nu sunt indeplinite.

1203. Blocajul nu trebuie sa permitd operarea cu cutitele principale in cazul pozitiei
conectate a cutitelor de legare la pamant si invers.

CAPITOLUL X1V
INSTALATII DE DISTRIBUTIE PREFABRICATE DE TIP INTERIOR SI EXTERIOR,
COMPARTIMENTE DE iINALTA TENSIUNE ALE POSTURILOR DE TRANSFORMARE

Sectiunea 1
Masurarea rezistentei izolatiei

Subsectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei elementelor din materiale organice

1204. Masurarea se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.
1205. Rezistenta izolatiei trebuie sa fie nu mai mica decét valorile stabilite in tabelul 91.

Subsectiunea 2
Misurarea izolatiei circuitelor primare

1206. Masurarea se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.

1207. Rezistenta izolatiei circuitelor primare complet asamblate ale IDP, cu echipamentele si
ansamblurile instalate Tn acestea, trebuie sa fie nu mai mica de 100 MQ.

1208. Tn cazul rezultatelor nesatisficitoare ale incercarilor, misurarea rezistentei se
efectueaza pe fiecare element in parte, iar rezistenta de izolatie a fiecarui element trebuie sa fie de
nu mai micd de 1000 MQ.

Subsectiunea 3
Incercarea izolatiei circuitelor secundare

1209. Masurarea se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 500-1000 V.

1210. Rerzistenta izolatiei fiecarei conexiuni a circuitelor secundare, cu toate aparatele
conectate, trebuie sa fie nu mai mica de 1 MQ, iar pentru circuitele de iluminat — nu mai mica de
0,5 MQ.



Sectiunea 2
Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala

Subsectiunea 1
Incercarea izolatiei circuitelor primare ale celulelor

1211. Tncercarea se efectueazi la echipamente cu tensiunea mai mica de 35 kV.

1212. Valoarea tensiunii de incercare se stabileste in conformitate cu tabelul 86.

1213. Durata aplicarii tensiunii normate de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

1214. Daca izolatia celulelor contine elemente din materiale organice solide, atunci durata
aplicarii tensiunii de Tncercare trebuie sa fie egala cu 5 minute.

1215. Toate elementele mobile ale intreruptoarelor se instaleaza in pozitia de lucru, se
conecteaza intreruptoarele, iar elementele mobile cu descarcatoare, transformatoare de putere si de
masura se deplaseaza in pozitie de control.

1216. Incercarea cu tensiune marita se efectueaza pania la conectarea cablurilor de putere.

Subsectiunea 2
Incercarea izolatiei circuitelor secundare

1217. Incercarea se efectueaza in conformitate cu Capitolul XXVIII.

1218. Incercarea se efectueazi la tensiunea de 1000 V.

1219. Durata aplicarii tensiunii normate de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

1220. Incercarea cu tensiune maritai a IDP nou amenajate trebuie efectuati pani la
conectarea LEA sau LEC prin intermediul intrerupatoarelor.

Sectiunea 3
Masurarea rezistentei in curent continuu

1221. Rezistenta in curent continuu a contactelor detasabile si prin buloane trebuie sa fie nu
mai mare decat valorile stabilite n tabelul 94.

Tabelul 94. Valorile admisibile ale rezistentei in curent continuu a elementelor IDP

Elementul masurat Valorile admisibile ale rezistentei
1. Contacte plug-in | Valorile admisibile ale rezistentei contactelor sunt prezentate in
alecircuitului primar instructiunile uzinei producatoare.

In cazul cand valorile rezistentei contactelor nu sunt prezentate in
instructiunile uzinei producdtoare, acestea trebuie sa fie nu mai mari

de:

75 uQ pentru contacte la 400 A;

60 nQ pentru contacte la 630 A,

50 u€ pentru contacte la 1000 A;

40 uQ pentru contacte la 1600 A;

33 uQ pentru contacte la 2000 A si mai mare.

2. Contacte detasabile Rezistenta in curent continuu a contactelor detasabile trebuie s fie
nu mai mare decat valorile stabilite Tn pct. 1 din prezentul tabel

3. Legatura la pamant a | Nu mai mare de 0,1 Q

elementului  mobil  cu
carcasa

1222. Masurarea se efectueaza daca permite constructia IDP.



Sectiunea 4
Verificarea coaxialititii si nivelul intrarii contactelor mobile in contactele fixe

Subsectiunea 1
Verificarea coaxialitatii contactelor

1223. Devierile coaxialitatii contactelor trebuie sa fie nu mai mari de 4-5 mm.
1224. Luftul vertical al lamelelor contactelor de deconectare ale caruciorului debrosabil
trebuie sa fie in limitele 8-14 mm.

Subsectiunea 2
Intrarea contactelor mobile Tn contactele fixe

1225. Intrarea contactelor mobile in contactele fixe trebuie sa fie nu mai mica de 15 mm.
1226. Distanta de rezerva trebuie sa fie nu mai mica de 2 mm.

Sectiunea 5
Controlul barelor colectoare

1227. Controlul legaturilor de contact ale barelor colectoare trebuie efectuat in conformitate
cu Capitolul XIX.

1228. 1In cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la controlul
barelor colectoare, controlul se realizeaza in conformitate cu cerintele uzinei producatoare.

Sectiunea 6
INncercari mecanice

1229. Incercarile mecanice trebuie efectuate in conformitate cu instructiunile uzinei
producatoare.

1230. Incercirile mecanice includ:

1230.1. 5 cicluri de brosare si debrosare a elementelor retractabile, cu verificarea coaxialitatii
contactelor de deconectare si a functionarii mecanismului usitelor, blocajelor si fixatoarelor;

1230.2. verificarea functionalitatii si starii contactelor separatorului de legare la pamant.

CAPITOLUL XV
INSTALATII DE DISTRUBUTIE PREFABRICATE iN CARCASA METALICA CU
IZOLATIE CU SFs

Sectiunea 1
Cerinte generale

1231. Nu se efectueaza incercarile IDP umplute cu SFe (in continuare — IDPH) de cétre uzina
producatoare si care nu sunt prevazute a fi dezasamblate pe toatd durata de functionare.

1232. Incercirile IDPH se efectueaza doar in cazul in care acestea sunt previzute de catre
uzina producatoare.

Sectiunea 2
Maisurarea rezistentei circuitului primar de curent

1233. Masurarile trebuie efectuate in conformitate cu schema de masurare a rezistentei
sectoarelor circuitului primar de curent, prezentatd de uzina producdtoare in documentatia de
exploatare a IDPH.



1234. Rezistenta masurata trebuie sa fie nu mai mare de valorile stabilite in documentatia
uzinei producatoare.

Sectiunea 3
Maisurarea rezistentei izolatiei a circuitului primar de curent

1235. Masurarile se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.
1236. Rezistenta izolatiei trebuie sa fie nu mai mica decét valorile stabilite in tabelul 91.

Sectiunea 4
Incercarea rigiditatii dielectrice a izolatiei circuitelor primare

1237. Izolatia circuitelor primare ale IDPH trebuie sd fie supusa incercarilor cu tensiune
inalta de curent alternativ dupa amenajare.

1238. Incercirile se efectueazi la presiunea nominali a SFs sau amestecului de gaze.

1239. Incercirilor se supun toate celulele dupa amenajare.

1240. Tncercirile se efectueaza prin utilizarea instalatiilor de incercari cu tensiune de curent
alternativ de frecventa industriala sau a instalatiilor de incercari rezonant-Serie.

1241. Se admite efectuarea incercarilor cu tensiune de curent alternativ cu o frecventd mai
mica de 400 Hz.

1242. Valoarea si ordinea aplicdrii tensiunii de incercare, etapele si consecutivitatea
incercarii celulelor se determind de programul tehnic de incercari, elaborat in conformitate cu
SM SR EN 50289-1-3 ,,Cabluri de comunicatii. Specificatii pentru metodele de Tncercare. Partea 1-
3: Metode de incercdri electrice. Rigiditate dielectrica” si SM EN IEC 60480 ,,Specificatie pentru
reutilizarea hexafluorurii de sulf (SFs) si a amestecurilor sale in echipamentul electric”, precum si
cerintelor uzinei producatoare a IDPH. Sectiile care, Th aceste cazuri, nu se supun incercarilor,
separate de partea incercata printr-un intrerupdtor sau separator, trebuie sa fie legate la pamant.

Sectiunea 5
Incercare la etanseitate

1243. Incercirile trebuie efectuate la IDPH umpluti pana la presiunea nominala cu acelasi
gaz si 1n aceleasi conditii care se utilizeaza in procesul de exploatare.

1244. Incercarea etanseitatii se efectueaza pentru confirmarea faptului ci consumul de gaz
pentru scurgeri F nu este mai mare decat valoarea stabilita de uzina producdtoare a consumului
admis al gazului pentru scurgerile Fp.

Tabelul 95. Consum admis de SFe pentru scurgeri

Temperatura mediului ambiant, °C Consum admisibil pentru scurgeri, Fp
+40 si +50 3F
20+2 Fo
-5 /-10 /-15 /-25 /-30/-40 3Fp
-50 6 Fp
-60 10 Fp

1245. 1In cazul controlului prezentei scurgerii, cu sonda detectorului de gaze, se examineaza
locurile de etansare ale Tmbinarilor detasabile si cusaturilor de sudurd si etansarile partilor mobile
ale separatoarelor, intreruptoarelor si dispozitivelor de legare la pamant si in scurtcircuit.

1246. Controlul se efectueaza prin utilizarea detectorului de gaze cu o sensibilitate nu mai
mici de 10% Pa-cm?/s.

1247. Rezultatul controlului se considera satisfacator daca detectorul de gaze nu indica
prezenta unor Scurgeri.



1248. Controlul poate fi efectuat prin utilizarea sistemelor stationare de control
continuu/traductoarelor sau instalatiilor de termoviziune speciale.

Sectiunea 6
Verificarea continutului de umiditate in SFe

1249. Verificarii cu privire la continutul de umiditate se supune SFe, Tn cazul lipsei
certificatului uzinei producatoare, destinat umplerii sau completarii compartimentelor etanse ale
IDPH. Continutul de umiditate trebuie sa fie nu mai mare de 0,0015%, ceea ce corespunde
punctului de roua la temperatura de -40°C la presiunca atmosferica, pentru SFe fabricat n
corespundere cu metoda stabiliti de catre personalul de conducere al intreprinderii. Tn cazul
stabilirii de catre uzina producatoare a unor cerinte mai aspre privind calitatea SFs, in comparatie cu
cerintele indicate in specificatiile tehnice, continutul de umiditate a SFe trebuie sd corespunda
acestor cerinte.

1250. Continutul de umiditate a SF¢ din compartimentul etans al IDPH se supune masurarii
fnainte de punerea in functiune, dupa efectuarea, in cazuri necesare, a umplerii initiale sau
completarii cu SFs sau cu amestec de gaze. Continutul maxim admisibil de umiditate in interiorul
compartimentului etang trebuie sa fie astfel incat punctul de roua sa fie nu mai mare de temperatura
de -5°C, pentru masurari la temperatura de +20°C si presiunea nominalda a SFe. Corectia respectiva
trebuie realizata pentru masurarea continutului de umiditate efectuata la alte temperaturi, daca alta
valoare a continutului de umiditate nu este prevazuta de uzina producatoare.

1251. In cazul depasirii valorii normate de umiditate in SFs, ce se afld in compartimentul
etans al IDPH, este necesar de efectuat pomparea SFe, uscarea compartimentului si umplerea cu
SFe. SFe pompat din compartiment poate fi reconditionat si utilizat in conformitate cu indicatiile
uzinei producatoare si in conformitate cu SM EN IEC 60480 ,,Specificatie pentru reutilizarea
hexafluorurii de sulf (SFe) si a amestecurilor sale in echipamentul electric”.

Sectiunea 7
Verificarea actionarii dispozitivului de contact electric al aparatelor de control al densitatii
SFe sau amestecului de gaze

1252. Verificarea actionarii dispozitivului de contact electric al aparatelor de control al
densitatii SFs sau amestecului de gaze, se efectueaza pentru fiecare dintre grupurile de contacte ale
dispozitivului, in cazul reducerii artificiale a presiunii controlate de dispozitiv pana la valorile de
actionare a semnalizarii de avertizare si de avarie.

1253. Valorile marimilor specificate trebuie determinate in baza indicatiilor manometrului
de control si raportate la temperatura de +20°C. Valorile obtinute in acest mod trebuie sa
corespunda valorilor normative indicate in instructiunea de exploatare a IDPH.

Sectiunea 8
Verificarea cu manometrul de control a presiunii de umplere cu SFs sau cu amestec de gaze a
compartimentelor etanse IDPH

1254. Verificarea presiunii de umplere cu SFe sau cu amestec de gaze a compartimentelor
etanse ale IDPH trebuie efectuatd cu manometrul de control cu clasa de precizie nu mai mica de 0,6.

1255. Valoarea masurata a presiunii, raportata la temperatura de +20°C, trebuie sa se afle in
limitele specificate de uzina producatoare.

Sectiunea 9
Verificarea functionarii blocajului electromagnetic

1256. Blocajul electromagnetic include:



1256.1. blocajul intre aparatele de inalta tensiune in limitele celulei IDPH;

1256.2. blocajul de la dispozitivele de legare la pamant a barelor;

1256.3. blocajul de la comanda manuala cu aparatele de inalta tensiune.

1257. Circuitele blocajului se asambleaza la contactele secundare ale dispozitivelor de inalta
tensiune, in conformitate cu schemele prezentate de uzina producatoare a IDPH.

1258. Verificarea consta in permiterea comenzii cu un aparat separat atunci cand sunt
indeplinite conditiile de blocaj sau interzicerii comenzii daca conditiile nu sunt indeplinite.

1259. Verificarea se efectueaza pentru toate aparatele IDPH.

Sectiunea 10
Controlul si incercarile functionalititii mecanice

1260. Controlul se efectucaza daca exista posibilitatea din punct de vedere tehnic.

1261. Verificarea caracteristicilor interstitiilor din nodurile mecanismelor de actionare,
curselor tijelor elementelor de executie, gradului de comprimare a arcurilor si cursei tijei
mecanismului de actionare, se efectueaza in conformitate cu normele indicate in documentatia de
exploatare a IDPH.

CAPITOLUL XVI
CONDUCTOARE-BARA ECRANATE PREFABRICATE CU TENSIUNEA MAI MARE DE
6 kV

Sectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei

1262. Masurarea se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.

1263. Masurarea rezistentei izolatiei conductoarelor-bara se efectueaza pentru fiecare faza,
in cazul in care celelalte faze sunt legate la pamant.

1264. In cazul diferentei semnificative (de 2-3 ori) a rezistentei diferitelor faze, se
recomanda, dupa posibilitate, de efectuat inspectarea vizuald a fazei cu rezistenta izolatiei cea mai
micd, pentru depistarea cauzei acestei diferente a rezistentelor izolatiei si de Inldturat aceste cauze.

Sectiunea 2
Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala

1265. Incercarea se efectueazi la echipamente electrice cu tensiunea mai mica de 35 kV.

1266. Valoarea tensiunii de incercare, in cazul infasurarilor debransate ale generatoarelor si
transformatoarelor de putere, se stabileste in conformitate cu tabelul 86.

1267. Pentru conductoarele-bara cu ecran comun pentru toate trei faze, tensiunea de
incercare se aplica pe rand la fiecare fazd a conductorului-bard, cand celelalte faze sunt conectate la
mantaua legata la pamant.

1268. Durata aplicarii tensiunii normate de incercare pentru izolatie din portelan trebuie sa
fie egala cu 1 minut.

1269. Daca izolatia conductorului-bara contine elemente din materiale organice solide,
atunci durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie sa fie egala cu 5 minute.

Sectiunea 3
Verificarea calitatii realizirii conexiunilor barelor si ecranelor

1270. Verificarea calitatii realizarii conexiunilor barelor conductoarelor-bara trebuie
efectuata in conformitate cu cerintele instructiunii uzinei producatoare.



1271. Verificarea calitatii conexiunilor prin sudurd, in cazul amenajarii conductoarelor-bara,
trebuie efectuata in conformitate cu instructiunea cu privire la sudura aluminiului sau, in cazul
existentei instalatiei respective, prin metoda cu raze X sau gamascopicd, sau prin metoda
recomandata de uzina producatoare.

1272. Cusaturile imbinarilor de sudurd ale barelor si ecranelor trebuie sd corespunda
urmatoarelor cerinte:

1272.1. nu se admit fisuri, arsuri, cavitati si lipsa sudurii care constituie mai mult de 10% din
lungimea cusaturii, cu 0 adancime mai mare de 15% din grosimea metalului sudat;

1272.2. valoarea sumara a sudarii incomplete, tdieturilor, porilor de gaze, compusilor de
oxizi si de wolfram a barelor si ecranelor din aluminiu sudate si aliajele acestuia, pentru fiecare
sectiune examinatd, trebuie sa fie nu mai mare de 15% din grosimea metalului sudat.

1273. Dispozitivele de conexiune cu buloane trebuie sa corespunda cerintelor stabilite in
SM SR EN 60998-2-1 ,,Dispozitive de conexiune pentru circuite de joasad tensiune pentru uz casnic
si similar. Partea 2-1: Prescriptii particulare pentru dispozitive de conexiune, ca parti separate, cu
organe de strangere cu surub”.

1274. Dispozitivele de conexiune fara buloane trebuie sa corespunda cerintelor stabilite in
SM SR EN 60998-2-2 ,,Dispozitive de conexiune pentru circuite de joasd tensiune pentru uz casnic
si similar. Partea 2-2: Prescriptii particulare pentru dispozitive de conexiune, ca parti separate, cu
organe de strangere fara surub”.

Sectiunea 4
Verificarea starii garniturilor de izolare

1275. Verificarea se efectueazd la conductoarele-bard, ale cirora carcase sunt izolate Tn
raport cu constructiile metalice de sustinere.

1276. Verificarea integritatii garniturilor de izolare se efectueaza prin masurari comparative
ale caderii de tensiune pe garniturile de izolare ale sectiei fazei sau prin masurarea curentului care
circula in constructiile metalice dintre carcasele sectiilor.

1277. Criteriile lipsei contururilor scurtcircuitate Tn conductoarele-bara sunt stabilite n
tabelul 96.



Tabelul 96. Criteriile lipsei contururilor scurtcircuitate in conductoare-bara

Constructia
conductorului- Nodul verificat Criteriile de evaluare a starii Nota
bara
Cu ecrane | Izolatia ecranelor sau jgheaburilor
neintrerupte conductorului-bara de la  carcasa
transformatorului de  putere si

generatorului n cazul:

interstitiului neintrerupt intre ecranele

Lipsa scurtcircuitului metalic intre ecrane si carcasa

In cazul inspectarii vizuale

conductorului-bara si carcasa | generatorului.
generatorului;
izolatiei unilaterale de etansare a | Integritatea = mansoanelor  izolatoare, lipsa | In cazul inspectirii vizuale

ecranelor si jgheaburilor conductorului-
bard de la carcasa transformatorului de
putere si generatorului;

contactului suprafetelor ecranelor sau jgheaburilor
(in  locurile de izolatie) cu  carcasele
transformatorului de putere si generatorului.

izolatiel de etansare bilaterale a ecranelor
si jgheaburilor detasabile ale
conductorului-bara, conectate la carcasa
transformatorului de putere si
generatorului.

Rezistenta izolatiei ecranului detasabil sau
jgheabului Tn raport cu carcasa transformatorului de
putere si generatorului, in cazul prizoanelor de
stringere si conductoarelor de legare la pamant
demontate, trebuie sa fie nu mai mica de 10 kQ.

Se masoard cu megohmmetrul
la tensiunea de 500-1000 V

Sectionate

Izolatia compensatoarelor de cauciuc ale
ecranelor conductoarelor-bara de la
carcasa transformatorului de putere si
generatorului.

Distanta intre buloanele inelelor de presiune
adiacente ale compensatoarelor de cauciuc, trebuie
sa fie nu mai mica de 5 mm.

In cazul inspectarii vizuale

Izolatia etansarilor de cauciuc ale

ecranelor detasabile si mobile.

Rezistenta izolatiei ecranului in raport cu structurile
metalice cu prizoanele demontate, trebuie sa fie nu
mai mica de 10 kQ.

Se masoarda cu megohmmetrul
la tensiunea de 500-1000 V

Toate tipurile cu
garnituri cu doua
straturi ale
suporturilor
ecranelor

Garniturile de izolare ale suporturilor
ecranelor.

Rezistenta 1izolatiei garniturilor in raport cu
structurile metalice, trebuie sa fie nu mai mica de
10 kQ.

1. Se masoara cu
megohmmetrul la tensiunea de
500-1000 V.

2. Starea mansoanelor
izolatoare ale buloanelor de




fixare a suporturilor se verifica
vizual.

Toate tipurile

Tijele intre fazele separatoarelor si de
legare la pamant.

Tijele trebuie sa aiba garnituri izolate sau alte
elemente care sa excludd formarea conturului
scurtcircuitat.

In cazul inspectarii vizuale




Sectiunea 5
Inspectarea si verificarea dispozitivului de ventilare artificiala a conductorului-bara

1278. Pana la efectuarea verificarii trebuie realizata inspectarea dispozitivului de ventilare
artificiala a conductorului-bara.
1279. Verificarea se efectueaza in conformitate cu instructiunea uzinei producatoare.

Sectiunea 6
Analiza de control a gazului la continutul de hidrogen in conductorul-bara

1280. In cazul analizei se verifica continutul de hidrogen in nodurile indicate. Tn rezervorul
de ulei nu trebuie sa fie urme de hidrogen.

1281. Continutul de hidrogen in conductoarele-bara ecranate trebuie sa fie nu mai mare de
1%.

CAPITOLUL XVII
CONDUCTOARE-BARA CU SFs LA TENSIUNEA DE 110-400 kV

Sectiunea 1
Masurarea rezistentei izolatiei circuitului primar

1282. Masurarile se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.
1283. Rezistenta izolatiei trebuie sa fie nu mai mica decat valorile stabilite in tabelul 91.

Sectiunea 2
Masurarile rezistentei circuitului primar

1284. Masurarile trebuie efectuate in conformitate cu schema de masurare a rezistentei
circuitului primar de curent, prezentata de uzina producatoare in documentatia de exploatare a
conductoarelor-bara cu SFe.

1285. Rezistenta masurata trebuie sa fie nu mai mare decét valorile maxime admisibile in
cazul masurarilor de punere in functiune.

Sectiunea 3
Incercarile rigiditatii dielectrice a izolatiei la tensiune de frecventa industriala

1286. Izolatia circuitelor primare ale conductoarelor-bara cu SFe trebuie supusa incercarilor
cu tensiune inalta de curent alternativ, efectuate dupa lucrarile de amenajare care implica izolatia
circuitelor primare.

1287. Incercirile se efectueazi la presiunea nominald a SFs sau amestecului de gaze.

1288. Incercarilor sunt supuse toate celulele dupa amenajare.

1289. Incercirile se efectueazi cu ajutorul instalatiilor de incercare cu tensiune de curent
alternativ de frecventa industriala sau de tip rezonant-Serie.

1290. Se admite efectuarea incercarilor cu tensiune de curent alternativ cu frecventa mai
micd de 400 Hz.

1291. Valoarea si ordinea aplicarii tensiunii de incercare, etapele si consecutivitatea
incercdrii celulelor se determina de programul tehnic de incercari, elaborat in conformitate cu
SM SR EN 50289-1-3 ,,Cabluri de comunicatii. Specificatii pentru metodele de incercare. Partea 1-
3: Metode de incercari electrice. Rigiditate dielectrica”, precum si de cerintele uzinei producétoare a
conductoarelor-bara cu SFe. Sectiile, care in aceste cazuri, nu sunt supuse incercarilor, separate de
partea supusa Incercdrii printr-un intrerupator sau separator, trebuie sa fie legate la pamant.



Sectiunea 4
Controlul etansarii mantalelor

1292. Incercirile trebuie efectuate la conductoarele-bara cu SFe, umplute pana la presiunea
nominald cu acelasi gaz si in aceleasi conditii care se utilizeaza in procesul exploatarii.

1293. Controlul se efectueaza cu utilizarea detectorului de gaze cu o sensibilitate nu mai
mica de 10? Pa-cm?/s.

1294. Cu sonda detectorului de gaze se examineaza locurile etansarilor conexiunilor cap la
cap si cusaturilor de sudura ale mantalelor.

1295. Rezultatul controlului se considera satisfacator daca detectorul de gaze nu indica
prezenta unor SCurgeri.

1296. Controlul poate fi efectuat cu utilizarea sistemelor stationare de control
continuu/senzorilor sau instalatiilor de termoviziune speciale.

Sectiunea 5
Verificarea continutului de umiditate in SFs

1297. Verificarii cu privire la continutul de umiditate se supune SFe, Tn cazul lipsei
certificatului uzinei producatoare, destinat umplerii sau completarii compartimentelor etanse ale
conductorului-bara. Continutul de umiditate trebuie sa fie nu mai mare de 0,0015%, ceea ce
corespunde punctului de roua la temperatura de -40°C la presiunea atmosferica, pentru SFe fabricat
in corespundere cu metoda stabilitd de citre personalul de conducere al intreprinderii. Tn cazul
stabilirii de catre uzina producatoare a unor cerinte mai aspre privind calitatea SFs, in comparatie cu
cerintele indicate in specificatiile tehnice, continutul de umiditate a SFe trebuie sd corespunda
acestor cerinte.

1298. Continutul de umiditate a SFs din compartimentul etans al conductorului-bara se
supune masurdrii inainte de punerea in functiune, dupa efectuarea, In cazuri necesare, a umplerii
initiale sau completarii cu SFe sau cu amestec de gaze. Continutul maxim admisibil de umiditate in
interiorul compartimentului etans trebuie sa fie astfel incat punctul de roud sa fie nu mai mare de
temperatura de -5°C, pentru masuréri la temperatura de +20°C si presiunea nominald a SFe. Corectia
respectiva trebuie realizata pentru masurarea continutului de umiditate efectuata la alte temperaturi,
daca alta valoare a continutului de umiditate nu este prevazuta de uzina producdtoare.

1299. iIn cazul depasirii valorii normate de umiditate in SFe, ce se afld in compartimentul
etans al conductorului-bara, este necesar de efectuat pomparea SFs, uscarea compartimentului si
umplerea cu SFe. SFe¢ pompat din compartiment poate fi reconditionat si utilizat in conformitate cu
indicatiile uzinei producdtoare si in conformitate cu SM EN IEC 60480 ,,Specificatie pentru
reutilizarea hexafluorurii de sulf (SFe) si a amestecurilor sale in echipamentul electric”.

Sectiunea 6
Verificarea cu manometre de control a presiunii de umplere cu SFes sau cu amestec de gaze a
compartimentelor etanse ale conductorului-bara cu SFe

1300. Verificarea presiunii de umplere cu SFs Ssau cu amestec de gaze a compartimentelor
etanse ale conductorului-bara trebuie efectuatd cu manometrul de control cu clasa de precizie nu
mai mica de 0,6.

1301. Valoarea masurata a presiunii, raportata la temperatura de +20°C, trebuie sa se afle in
limitele specificate de uzina producatoare.



_ CAPITOLUL XVUI ) )
CONDUCTOARE-BARA CU IZOLATIE DIN RASINA TURNATA (SOLIDA) LA
TENSIUNEA DE 6-35 kV

Sectiunea 1
Incercarile conductoarelor-bara cu izolatia din rasina turnata (solida)

1302. Incercirile trebuie efectuate in conformitate cu Sectiunile 1-3 din Capitolul XVI.

1303. In cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la
incercarile conductoarelor-bara cu izolatie din rasina turnatd (solidd) la tensiunea de 6-35 KV,
incercarile se efectueaza in conformitate cu instructiunile uzinei producitoare.

CAPITOLUL XIX
BARE COLECTOARE, BARE DE CONEXIUNE SI BARE RIGIDE

Sectiunea 1
Cerinte generale

1304. Barele se incearca in urmatorul volum:

1304.1. cu tensiunea mai mica de 1000 V — in conformitate cu Sectiunile 2, 4-6 din prezentul
Capitol;

1304.2. cu tensiunea peste 1000 V —in conformitate cu Sectiunile 3-7 din prezentul Capitol.

1305. Dispozitivele de conexiune cu buloane trebuie sa corespunda cerintelor stabilite in
SM SR EN 60998-2-1 ,,Dispozitive de conexiune pentru circuite de joasa tensiune pentru uz casnic
si similar. Partea 2-1: Prescriptii particulare pentru dispozitive de conexiune, ca parti separate, cu
organe de strangere cu surub”.

1306. Dispozitivele de conexiune fara buloane trebuie sa corespunda cerintelor stabilite in
SM SR EN 60998-2-2 ,,Dispozitive de conexiune pentru circuite de joasa tensiune pentru uz casnic
si similar. Partea 2-2: Prescriptii particulare pentru dispozitive de conexiune, ca parti separate, cu
organe de strangere fara surub”.

Sectiunea 2
Masurarea rezistentei izolatiei a izolatoarelor din portelan de suspensie si de suport

1307. Masurarea se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V, numai in cazul
temperaturii pozitive a aerului inconjurator.

1308. Rezistenta izolatiei se masoara nemijlocit Tnainte de instalarea izolatoarelor.

1309. Rezistenta fiecarui izolator sau fiecarui element al izolatorului cu mai multe elemente
trebuie sa fie nu mai mica de 300 MQ.

Sectiunea 3
Incercarea izolatiei cu tensiune marita de frecventa industriala

1310. Incercarea se efectueaza la echipamente cu tensiunea mai mici de 35 kV.

1311. Valoarea tensiunii de incercare se selecteaza in conformitate cu tabelul 86.

1312. lzolatoarele cu mai multe elemente sau de suspensie nou amenajate trebuie Tncercate
cu tensiune marita de 50 kV cu frecventa de 50 Hz, aplicata fiecarui element al izolatorului.

1313. Durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.



Sectiunea 4
Verificarea calitatii realizarii legaturilor de contact prin bulon

1314. Selectiv se efectueaza verificarea calitdtii strangerii contactelor si deschiderea a 2-3%
din legaturi.

1315. Masurarea rezistentei legaturilor de contact trebuie efectuata selectiv la 2-3% dintre
conexiuni.

1316. Masurarea rezistentei de trecere a legaturilor de contact pentru un curent peste 1000 A,
de regula, trebuie efectuate in volum complet.

1317. Caderea de tensiune sau rezistenta unui tronson de bara (0,7-0,8 m), in locul legaturii
de contact, nu trebuic sa depaseasca caderea de tensiune sau rezistenta tronsonului de bard de
aceeasi lungime de 1,2 ori.

Sectiunea 5
Verificarea calitatii realizarii legiaturilor de contact presate

1318. Legaturile de contact presate se rebuteaza daca:

1318.1. dimensiunile geometrice, lungimea si diametrul partii presate nu corespund cerintelor
instructiunilor de amenajare ale clemelor de conexiune de acest tip;

1318.2. pe suprafata conectorului sau clemei sunt prezente fisuri, urme de coroziune si
deteriorari mecanice;

1318.3. curbura conectorului presat este mai mare de 3% din lungimea acestuia;

1318.4. miezul de otel al conectorului presat este deplasat in raport cu pozitia simetrica mai
mult de 15% din lungimea tronsonului presat al conductorului.

1319. Este necesar de efectuat selectiv masurarea rezistentei a 3-5% dintre legaturile de
contact presate. Caderea de tensiune sau rezistenta pe tronsonul de conexiune trebuie sa fie nu mai
mare de 1,2 ori decét cdderea de tensiune sau rezistenta pe tronsonul conductorului de aceeasi
lungime.

Sectiunea 6
Controlul legaturilor de contact sudate

1320. Legaturile de contact sudate se rebuteaza daca nemijlocit dupa efectuarea sudarii sunt
depistate:

1320.1. arsuri ale firelor stratului exterior sau defecte ale sudurii, in cazul indoirii
conductoarelor legate;

1320.2. cavitdti de contractie in locul sudarii cu 0 adancime mai mare de 1/3 din diametrul
conductorului.

Sectiunea 7
Incercarea izolatoarelor de trecere

1321. Tncercarea izolatoarelor de trecere se efectueaza in conformitate cu Capitolul XXV.

1322. In cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la
incercarea izolatoarelor de trecere, incercarea trebuie efectuata n conformitate cu instructiunile
uzinei producatoare.



CAPITOLUL XX
BOBINE DE REACTANTA USCATE LIMITATOARE DE CURENT

Sectiunea 1
Masurarea rezistentei izolatiei infasurarilor in raport cu buloanele de fixare

1323. Masurarea rezistentei izolatiei infasurdrilor in raport cu buloanele de fixare se
efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 1000-2500 V.
1324. Rezistenta izolatiei trebuie sa fie nu mai mica de 0,5 MQ.

Sectiunea 2
Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala a izolatiei de suport a bobinei de
reactanta

1325. Tncercarea izolatiei de suport a bobinelor de reactanta uscate se efectucaza la
echipamentele cu tensiunea mai mica de 35 kV.

1326. Tensiunea de incercare a izolatiei de suport a bobinei de reactantd complet asamblate
se stabileste Tn conformitate cu tabelul 86.

1327. Durata aplicarii tensiunii normate de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

1328. Incercarea izolatiei de suport a bobinelor de reactantd uscate, cu tensiune marita de
frecventa industriala, poate fi efectuatd Tn comun cu izolatoarele barelor celulei.

CAPITOLUL XXI
FILTRE ELECTRICE

Sectiunea 1
Masurarea rezistentei izolatiei infasuririlor transformatorului al agregatului de alimentare

1329. Masurarea rezistentei izolatiei Infasurdrilor transformatorului al agregatului de
alimentare al filtrelor electrice se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 1000-2500 V.

1330. Rezistenta izolatiei infasurarilor cu tensiunea de 400/230 V, impreuna cu circuitele
conectate la acestea, trebuie sa fie nu mai mica de 1 MQ.

1331. Rezistenta izolatiei infasurarilor de naltd tensiune trebuie sa fie NU mai mica de
50 MQ la temperatura de +25°C sau nu mai micd de 70% din valoarea indicatd in pasaportul
agregatului.

Sectiunea 2
Incercarea izolatiei circuitelor cu tensiunea de 400/230 V ale agregatului de alimentare

1332. iIncercarea izolatiei circuitelor cu tensiunea de 400/230 V ale agregatului de alimentare
a filtrelor electrice se efectueaza la tensiunea de 2000 V de frecventa industriala timp de 1 minut.

1333. Elementele care functioneazd la tensiunea mai mica de 60V, trebuie sd fie
deconectate.

Sectiunea 3
Masurarea rezistentei izolatiei cablului de inalta tensiune

1334. Masurarea se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.
1335. Rezistenta izolatiei trebuie sa fie nU mai mica de 10 MQ.



Sectiunea 4
Incercarea izolatiei cablului de inalta tensiune

1336. Incercarea se efectueaza cu tensiunea de 75 kV de curent continuu timp de 30 minute.

1337. In cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la
incercarea izolatiei cablului de inaltd tensiune, incercarea trebuie efectuatd in conformitate cu
instructiunile uzinei producatoare.

Sectiunea 5
Incercarea uleiului de transformator

1338. Valorile limita admisibile ale tensiunii de strapungere a uleiului sunt:
1338.1. Tnainte de umplere — nu mai mica de 40 kV;

1338.2. dupa umplere — nu mai mica de 35 kV.

1339. In ulei nu trebuie si se contind urme de apa.

Sectiunea 6
Verificarea starii de buna functionare a legaturii la piméant a elementelor echipamentului

1340. Se efectueaza verificarea fiabilitatii fixarii barelor de legare la paméant cu prizele de
pamant si cu urmatoarele elemente ale echipamentului:

1340.1. electrozii de sedimentare;

1340.2. polul pozitiv al agregatului de alimentare;

1340.3. carcasa filtrului electric;

1340.4. carcasele transformatoarelor si motoarelor electrice;

1340.5. baza comutatoarelor;

1340.6. carcasele panourilor si tablourilor de comanda;

1340.7. invelisurile metalice ale cablurilor de inaltd tensiune;

1340.8. trapele de urcare;

1340.9. usile cutiilor de izolatoare;

1340.10. cutiile mansoanelor de cablu;

1340.11. flansele izolatoarelor;

1340.12. alte constructii metalice, conform proiectului.

Sectiunea 7
Verificarea rezistentei instalatiilor de legare la pAmant

1341. Rezistenta prizei de pamant trebuie sa fie nu mai mare de 4 Q.
1342. Rezistenta conductoarelor de legare la pamant, intre conturul de legare la pamant si
piesa echipamentului care trebuie sa fie legata la pamant, trebuie sa fie nu mai mare de 0,05 Q.

Sectiunea 8
Ridicarea caracteristicilor volt-amperice

1343. Lafiltrele electrice trebuie ridicate caracteristicile volt-amperice.
1344. Caracteristicile volt-amperice ale filtrului electric se ridica la aer si la gazele de ardere
in conformitate cu tabelul 97.

Tabelul 97. Indicatii cu privire la ridicarea caracteristicilor filtrelor electrice

Obiectul Cerintele fata de rezultatele
incercat incercarilor

1. Fiecare | Caracteristica volt-amperica se ridica la marirea lenta | Tensiunea de strapungere pe

Ordinea ridicarii caracteristicilor volt-amperice




camp-aer | a tensiunii pana la valoarea maxima cu intervale de | electrozi trebuic si fie nu
modificare a sarcinii de curent de 5-10% de la | mai mica de 40kV la
valoarea nominald pana la valoarca de pre- | curentul nominal al
strapungere cu o vitezda nu mai mare de 1 kV/s. | coroanei timp de 15 minute.
Caracteristica se ridica cu toate mecanismele de
scuturare ale electrozilor si exhaustoarele de fum
conectate in lucru neintrerupt.
2. Toate Caracteristicile ridicate la
campurile inceputul si la sfarsitul
filtrului Idem incercarii de 24 ore nu
electric-aer trebuie sa difere una de alta
mai mult de 10%.
3. Toate Caracteristica volt-amperica se ridica la marirea lenta | Caracteristicile ridicate la
campurile | a tensiunii pana la nivelul de pre-strapungere | inceputul si la sférsitul
filtrului (ramura ascendentd) cu intervale de modificare a | incercérii de 72 de ore nu
electric- sarcinii de curent de 5-10% de la valoarea nominala | trebuie sa difere una de alta
gaze  de | (dar nu mai mare de 1 kV/s) si cu o micsorare lenta a | mai mult de 10%.
ardere tensiunii (ramura descendentd) cu aceleasi intervale a
sarcinii de curent. Caracteristica se ridica la sarcina
nominald de abur a cazanului si cu mecanismele de
scuturare a electrozilor conectate in lucru
neintrerupt.

CAPITOLUL XXIlI
CONDENSATOARE

Sectiunea 1
Cerinte generale

1345. Condensatoarele pentru majorarea factorului de putere cu tensiunea mai mica de
1000 V se incearca in conformitate cu Sectiunile 2-6, 8 din prezentul Capitol. Condensatoarele
pentru majorarea factorului de putere cu tensiunea peste 1000 V se incearca in conformitate cu
Sectiunile 2-6, 8 din prezentul Capitol. Condensatoarele de legatura, condensatoarele de preluare a
puterii si condensatoarele divizoare de tensiune se incearcd in conformitate cu Sectiunile 2-7 din
prezentul Capitol. Condensatoarele pentru protectia impotriva supratensiunilor si condensatoarele
de compensare longitudinala se incearcd in conformitate cu Sectiunile 2-6, 8 din prezentul Capitol.

1346. incercarile si masuririle condensatoarelor, cu exceptia cazurilor pentru care sunt
indicate alte cerinte, trebuie efectuate In urméatoarele conditii climaterice normale:

1346.1. temperatura mediului ambiant nu mai mica de +25°C+10°C;

1346.2. presiunea atmosferica de 84-106,7 kPa;

1346.3. umiditatea relativa a aerului mai mica de 80%.

Sectiunea 2
Maisurarea rezistentei izolatiei

1347. Masurarea se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V. Rezistenta
izolatiei se masoara intre bornele de iesire si n raport cu carcasa condensatorului.

1348. Rezistenta izolatiei trebuie sd fie nu mai mica de valorile stabilite in documentatia
uzinei producatoare.



Sectiunea 3
Verificarea stirii condensatorului

1349. Se efectueaza prin control vizual.
1350. In cazul depistarii scurgerilor prin picurare sau altd forma al dielectricului lichid,
condensatorul se rebuteaza indiferent de rezultatele altor incercari.

Sectiunea 4
Maisurarea rezistentei rezistorului de descarcare al condensatorului

1351. Rezistenta rezistorului de descarcare trebuie sa fie nu mai mare de 100 MQ.
1352. Masurarea rezistentei izolatiei trebuie efectuata la temperatura mediului ambiant nu
mai mica de +5°C.

Sectiunea 5
Incercarea cu tensiune marita

1353. Izolatia se incearcd in raport cu carcasa, cu bornele condensatorului scurtcircuitate.

1354. Valoarea tensiunii de incercare si durata aplicarii se stabilesc n conformitate cu
instructiunile uzinei producatoare.

1355. Tensiunile de incercare de frecventd industriald pentru diferite condensatoare sunt
stabilite Tn tabelul 98.

Tabelul 98. Tensiunile de incercare pentru diferite condensatoare

Condensatoare pentru marirea factorului de putere
cu tensiunea nominala, kV

Tensiunea de Tncercare, kV

0,22 2,1
0.38 21
0,5 2,1
1.05 4,3
3,15 15,8
6.3 22,3
10.5 30.0

Condensatoare pentru protectia impotriva
supratensiunilor de tipul:
.CMM-20/3-0,.107” 22,5
.KM2-10,5-24” 22,5-25,0

1356. Incercirile cu tensiune de frecventa industriald pot fi inlocuite cu incercarea cu durata
de 1 minut la tensiune redresata dubla in raport cu tensiunile de incercare indicate.

Sectiunea 6
Maisurarea capacititii condensatorului

1357. Masurarea capacitatii condensatorului este obligatorie dupa incercarea acestuia cu
tensiune marita si trebuie efectuata pentru toate condensatoarele.

1358. Capacitatea masurata a condensatorului trebuie sa corespunda datelor de pasaport cu
luarea in calcul a erorilor de masurare stabilite Tn tabelul 99.

Tabelul 99. Modificarea admisibila a capacitatii condensatorului

Modificarea admisibila a
Denumirea capacitatii masurate a
condensatorului in raport cu




valoarea din pasaport, %

Condensatoare de legatura, condensatoare de preluare a puterii, 15

condensatoare de divizare

Condensatoare pentru majorarea factorului de putere si 15

condensatoare utilizate pentru protectia impotriva supratensiunii

Condensatoare de compensare longitudinala +5
-10

Sectiunea 7
Masurarea tgd

1359. Masurarea se efectucaza la condensatoarele de legatura, condensatoarele de preluare a

puterii si condensatoarele divizoare de tensiune.

1360. Valoarea masurata a tgd trebuie sa fie nu mai mare de 0,3%, la temperatura de 20°C.

Sectiunea 8

Incercarea bateriilor condensatoarelor prin conectare tripla

1361. Incercarea se efectueaza prin conectare tripld a bateriei de condensatoare la tensiunea

nominald cu controlul valorilor curentilor in faze.

1362. Curentii in faze diferite nu trebuie sa difere mai mult de 5%.

CAPITOLUL XXII1

DESCARCATOARE CU REZISTENTA VARIABILA SI LIMITATOARE DE

SUPRATENSIUNE

Sectiunea 1

Misurarea rezistentei descarcatoarelor si limitatoarelor de supratensiune

1363. Masurarea se efectueaza:

1363.1. la descarcatoarele si limitatoarele de supratensiune cu tensiunea nominald mai mica

de 3 kV — cu megohmmetrul la tensiunea de 1000 V;

1363.2. la descarcatoarele si limitatoarele de supratensiune cu tensiunea nominala peste 3 kV

— cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.

1364. Rezistenta descarcatoarelor de tipul ,,PBH”, ,,PBII”, ,,PBO” si ,,GZ” trebuie sa fie nu

mai mica de 1000 MQ.

1365. Rezistenta elementelor descarcatoarelor de tipul ,,PBC” trebuie sd corespunda

cerintelor uzinei producdatoare.

1366. Rezistenta elementelor descarcitoarelor de tipul ,,PBM”, ,PBPJ]”, ,,PBMI™ si

,,PBMK” trebuie sa corespunda valorilor stabilite Tn tabelul 100.

Tabelul 100. Valoarea rezistentelor descarcatoarelor cu rezistenta variabila

Rezistenta, MQ

Tipul descarcatorului sau al elementului . :
nu mai mica de nu mai mare de
,,PBM-3” 15 40
,,PBM-6" 100 250
,,PBM-10” 170 450
,,PBM-15" 600 2000
,,PBM-20" 1000 10000
,PBM-35” (cu doud elemente) 600 2000




,,PBPJI-3” 95 200
,.,PBPJI-6” 210 940
,,PBPJI-10” 770 5000
Elementul descarcatorului de tipul ,,PBMI™

110M 400 2500
150M 400 2500
220M 400 2500
330M 400 2500
400 400 2500
Elementul principal al descarcatorului ,,PBMK-330” 150 500
Elementul cu rezistenta variabilda al descarcatorului

_PBMK-330" ’ 0,010 0,035
Elementul eclator al descarcatorului ,,PBMK-330” 600 1000

1367. Rezistenta imitatorului capacitatii de transfer se masoara cu megohmmetrul la
tensiunea de 1000 V. Valoarea rezistentei masurate nu trebuie sa difere mai mult de 50% de
rezultatele masurarilor uzinei producatoare.

1368. Rezistenta izolatiei bazelor izolate ale descarcatoarelor cu registratoare de declansare
se masoard cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V. Valoarea rezistentei masurate a izolatiei
trebuie sa fie nu mai mica de 1 MQ.

1369. Pentru limitatoare de supratensiune de 0,4-0,69 kV rezistenta normata este cuprinsa
intre 0,8 si 30 MQ.

1370. Rezistenta limitatoarelor de supratensiune cu tensiunea nominald mai mica de 3 kV
trebuie si fie nu mai mica de 1000 MQ, dacda nu este stabiliti o altd valoare de catre uzina
producatoare.

1371. Rezistenta limitatoarelor de supratensiune cu tensiunea nominala de 3-35 kV trebuie
sd corespunda instructiunilor uzinei producatoare.

1372. Rezistenta limitatoarelor de supratensiune cu tensiunea nominala mai mare de 110 kV
trebuie sa fie nu mai mica de 3000 MQ si sa nu difere mai mult de £30% in raport cu valorile din
pasaport.

Sectiunea 2
Misurarea curentului de conductie a descircitoarelor cu rezistenta variabila Tn cazul
tensiunii redresate

1373. Masurarea se efectueaza la descarcatoarele cu rezistente de suntare.
1374. In cazul lipsei indicatiilor uzinei producdtoare, curentii de conductie trebuie sa
corespunda valorilor stabilite Tn tabelul 101.

Tabelul 101. Curentii de conductie admisibili ai descarcatoarelor cu rezistentd variabila in cazul
tensiunii redresate

Tensiunea Curentul de conductie la temperatura
Tipul descarcatorului sau elementului redresata de descarcitorului? de 20°C, pA
incercare, KV | nu mai mic de nu mai mare de
_PBIT”, ,PBO-10" 10 - 10
,PBC-15” 16 450 620
,,PBC-15"? 16 200 340
,.PBC-20” 20 450 620
,,PBC-20"? 20 200 340




,,PBC-33” 32 450 620
,,PBC-35” 32 450 620
,PBC-35"2 32 200 340
,,PBM-3” 4 380 450
,PBM-6" 6 120 220
,PBM-10” 10 200 280
,PBM-15” 18 500 700
,,PBM-20" 28 500 700
,PBD-25M” 28 400 650
»,PBMD-25” 32 450 600
PBPJ[-3” 3 30 85
PBPJI-6” 6 30 85
,PBPJI-10” 10 30 85
Elementul descarcatorului ,,PBMI -

110M”, ,PBMI'-150M”, ,,PBMI- 30 1000 1350
220M”, . PBMI'-330M”, ,, PBMI'-400”

Elementul principal al descarcatorului

 PEMEK 33 oo 18 1000 1350
Elementul eclator al descarcatorului

_PBMK-330” 28 900 1300
DPentru raportarea curentilor de conductie ale descircitoarelor la temperatura de +20°C trebuie efectuatd o corectie
egald cu 3% pentru fiecare 10°C de abatere, in cazul temperaturii mai mari de +20°C corectia este negativa.
ADescircitoare pentru retelele sau circuitele electrice cu neutrul sursei de alimentare izolat cu compensarea
curentului capacitativ de punere la pamant.

Sectiunea 3
Maisurarea curentului de conductie al limitatoarelor de supratensiune

1375. In cazul limitatoarelor de supratensiune cu tensiunea nominali de 6-10kV, la
aplicarea celei mai mari tensiuni de lucru, curentul de conductie trebuie sd fie nu mai mare de
1 mA.

1376. Masurarea curentului de conductie al limitatoarelor de supratensiune se efectueaza:

1376.1. pentru limitatoarele cu clasa de tensiune de 3-110 kV la aplicarea valorii maxime
admisibile a tensiunii de faza, pe durata cea mai lunga;

1376.2. pentru limitatoarele cu clasa de tensiune de 150, 220, 330 si 400 kV la tensiunea de
100 kV cu frecventa de 50 Hz. Pentru limitatoarele de supratensiune cu tensiunea de 220 kV se
admite masurarea curentului de conductie la tensiunea de 75 kV cu frecventa de 50 Hz.

1377. Valorile admisibile ale curentilor de conductie ale limitatoarelor de supratensiune
trebuie sd corespunda instructiunii uzinei producatoare.

Sectiunea 4
Verificarea elementelor ce fac parte din completul dispozitivului pentru masurarea curentului
de conductie al limitatorului de supratensiune aflate sub tensiunea de lucru

1378. Verificarea rigiditatii dielectrice a bornei izolate se efectueaza pentru limitatoare de
supratensiuni de tipul ,,OIIH-330” inainte de punere in functiune.

1379. Verificarea se efectueaza prin ridicarea lina a tensiunii de frecventa industriald pana la
valoarea de 10 kV fara temporizare.

1380. Verificarea rigiditatii dielectrice a izolatorului de tipul ,,O0®P-10-750" se efectueaza cu
tensiunea de 24 kV de frecventa industriala timp de 1 minut.



1381. Masurarea curentului de conductie al rezistorului de protectic se efectucaza la
tensiunea de 0,75 kV de frecventa industriala. Valoarea curentului trebuie sa se afle in limitele de
1,8-4 mA.

CAPITOLUL XXIV
SIGURANTE FUZIBILE, SEPARATOARE CU SIGURANTE FUZIBILE CU TENSIUNEA
PESTE 1000 V

Sectiunea 1
Incercarea izolatiei de suport cu tensiune marita de frecventa industriala

1382. Incercarea se efectueazi la echipamente cu tensiunea mai mica de 35 kV.
1383. Valoarea tensiunii de incercare se stabileste in conformitate cu tabelul 86.
1384. Durata aplicarii tensiunii normate de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Sectiunea 2
Verificarea integritatii elementului fuzibil

1385. Verificarea integritatii elementului fuzibil se realizeaza cu ohmmetrul.
1386. Prezenta marcajului pe buson si corespunderea curentului datelor din proiect se
verifica vizual.

Sectiunea 3
Misurarea rezistentei in curent continuu a partii active a busonului separatorului cu
sigurante fuzibile

1387. Valoarea masuratd a rezistentei trebuiec sa corespunda valorii indicate de uzina
producatoare.

1388. Masurarile rezistentelor se efectueazd la temperatura stabilitd, apropiatd de
temperatura mediului ambiant. Rezistenta masurata se raporteaza la temperatura respectivd pentru
compararea acesteia cu datele uzinei producdtoare sau cu datele masurarilor precedente.

Sectiunea 4
Masurarea fortei de actionare in contactele detasabile ale separatorului cu sigurante fuzibile

1389. Valoarea masuratd a fortei de actionare trebuie sa corespunda valorilor indicate de
uzina producatoare.

1390. Valorile masurate ale presiunii de contact in contactele detasabile trebuie inregistrate
si arhivate.

Sectiunea 5
Verificarea starii partii de stingere a arcului electric a busonului separatorului cu sigurante
fuzibile

1391. Se masoara diametrul interior al partii de stingere a arcului electric a busonului
separatorului cu sigurante fuzibile.

1392. Valoarea masuratd a diametrului interior al partii de stingere a arcului electric a
busonului trebuie sa corespunda datelor uzinei producatoare.



Sectiunea 6
Verificarea functionarii separatorului cu sigurante fuzibile

1393. Se efectueaza 5 cicluri de operatiuni de conectare si deconectare a separatorului cu
sigurante fuzibile.
1394. Fiecare operatiune trebuie sa fie efectuata cu succes dintr-o singura incercare.

CAPITOLUL XXV
RACORDURI SI IZOLATOARE DE TRECERE

Sectiunea 1
Cerinte generale

1395. Tncercarea racordurilor de 35-400 kV cu izolatie RIP, RBP si RIN se efectueazi n
conformitate cu pasaportului uzinei producatoare.

1396. Parametrii normati se stabilesc in conformitate cu pasapoartele si instructiunile uzinei
producatoare.

Sectiunea 2
Maisurarea rezistentei izolatiei

1397. Masurarea rezistentei izolatiei condensatorului de masurare ,,[TMH” (C2) se efectueaza
cu megohmmetrul la tensiunea de 2500V, iar ale ultimelor straturi de izolatie (Cs) cu
megohmmetrul la tensiunea de 2500 V, dacd nu sunt prevazute alte indicatii de catre uzina
producatoare.

1398. Valorile rezistentei izolatiei, la punerea in functiune, trebuie sa fie nu mai mica de
1000 MQ.

1399. Pentru racordurile cu izolatie solidd, masurarile rezistentei izolatiei se efectueaza in
conformitate cu recomandarile instructiunii uzinei producatoare.

1400. Masurarea rezistentei izolatiei racordurilor transformatoarelor de putere trebuie
efectuata in conformitate cu Subsectiunea 1 a Sectiunii 6 din Capitolul V.

Sectiunea 3
Masurarea tgd si capacitatii izolatiei

1401. Se efectueazd masurarea tgd si a capacitatii:

1401.1. izolatiei de baza a racordurilor, la tensiunea de 10 kV;

1401.2. izolatiei condensatorului de masurare ,JIMH” (C2) si/sau a ultimelor straturi de
izolatie (C3) la o tensiune de 5kV (3kV pentru racorduri fabricate Tn conformitate cu
SM SR EN 61071 ,,Condensatoare pentru electronica de putere”), dacd uzina producatoare nu
interzice masurarea Cs;

1401.3. masurarea Cs si tgds pentru izolatia RIP nu se efectueaza pentru a evita deteriorarea
racordului.

1402. Valorile limita ale tgd pentru racorduri sunt stabilite n tabelul 102,

Tabelul 102. Valorile limita ale tgd pentru racorduri

Valorile limita tgd, %, pentru racorduri cu tensiunea
Tipul si zona izolatiei racordului nominald, kV
35 110-150 220 330-400

Izolatie din hartie impregnata cu ulei al
racordului:




- izolatia de baza (Ci1) si izolatia
condensatorului ,,JIMH” (C>);

- ultimele straturi ale izolatiei (C3). - 1,2 1,0 0,8
Izolatie solida a racordului umplut cu ulei®:
- izolatie de baza (C1). 1,0 1,0 - -
Izolatia din hartie-bachelita a racordului cu
umpluturd de mastica:

- izolatie de baza (Cy). 3,0 - - -
RIP — izolatia racordurilor?):
- izolatie de baza (C1). 1 0,7

YConform documentatiei uzinei producitoare.

1403. Cresterea maxim admisibild a capacitatii izolatiei de baza trebuie sa constituie 5% din
valoarea masurata la uzina producatoare.

1404. Se normeaza valorile tgd, raportate la temperatura de +20°C.

1405. Raportarea se efectueaza in conformitate cu instructiunea de exploatare a racordului.

Sectiunea 4
Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala

1406. Incercarea este obligatorie pentru racorduri si izolatoare de trecere cu tensiunea mai
mica de 35 kV.

1407. Tensiunea de incercare pentru izolatoarele de trecere si racorduri, care se incearca
separat sau dupa instalare in ID, se stabileste Tn conformitate cu tabelul 86.

1408. Tncercarea racordurilor instalate la transformatoarele de putere se efectueaza in comun
cu Incercarea infasurarilor acestor transformatoare. VValoarea tensiunii de incercare se stabileste n
conformitate cu tabelul 86.

1409. Durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Sectiunea 5
Incercarea cu presiune relativa

1410. Tncercarea se efectueazi la racorduri neermetice umplute cu ulei cu tensiunea mai
mare de 110 kV prin crearea Th acestea a presiunii relative a uleiului de 0,1 MPa.

1411. Durata incercarii trebuie sa fie egala cu 30 minute.

1412. 1In cazul incercirii nu trebuie si fie prezente semne de scurgeri ale uleiului.

1413. Micsorarea admisibild a presiunii in timpul incercarii trebuie sa fie nu mai mare de
5 kPa.

Sectiunea 6
Incercarea uleiului din racorduri

1414. Se efectueaza incercarea uleiului turnat in conformitate cu pct. 1-6 din tabelul 104.
1415. Nu se efectueaza incercarea uleiului la racorduri ermetice.



CAPITOLUL XXVI
IZOLATOARE DE SUSPENSIE SI DE SUPORT

Sectiunea 1
Cerinte generale

1416. Conditiile climatice la efectuarea incercarilor trebuie sa fie urmatoarele:

1416.1. temperatura aerului: intre +10°C si +40°C;

1416.2. umiditatea relativa a aerului: intre 45% si 80%;

1416.3. presiunea atmosferica: intre 84 kPa si 106 kPa.

1417. Tncercarea izolatoarelor de suport cu tiji cu tensiune marita de frecventa industriald nu
este obligatorie.

1418. Tncercirile electrice ale izolatoarelor de suspensie din sticldi nu se efectueaza.
Controlul starii acestora se efectueaza prin inspectare vizuala exterioara.

Sectiunea 2
Masurarea rezistentei izolatiei izolatoarelor de suspensie si izolatoarelor cu mai multe
elemente

1419. Masurarea rezistentei izolatiei izolatoarelor de suspensie si izolatoarelor cu mai multe
elemente se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.

1420. Verificarea izolatoarelor trebuie efectuatd nemijlocit inainte de instalare in ID si la
LEA.

1421. Rezistenta izolatiei fiecarui izolator de suspensie din portelan sau al fiecarui element al
izolatorului cu tija trebuie sa fie nu mai mica de 300 MQ.

Sectiunea 3
Incercarea cu tensiune marita de frecventa industriala

Subsectiunea 1
Incercarea izolatoarelor de suport cu un singur element

1422. Pentru izolatoare instalate in incaperi si In exteriorul acestora valoarea tensiunii de
incercare este stabilita Tn tabelul 103.
1423. Durata aplicarii tensiunii normate de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Tabelul 103. Tensiunea de incercare a izolatoarelor suport cu un singur element
Tensiunea de incercare, kV, pentru tensiunea nominala

Izolatoarele supuse incercarii a instalatiei electrice, kV
3 6 10 15 20 35
Izolatoarele incercate separat 25 32 42 57 68 100

Izolatoarele instalate Tn circuitele

. 24 32 42 55 65 95
barelor si aparatelor

Subsectiunea 2
Incercarea izolatoarelor de suport cu mai multe elemente si izolatoarelor de suspensie

1424. TIzolatoarele de suport cu tija si de suspensie nou instalate trebuie incercate cu
tensiunea de 50 kV, aplicata la fiecare element al izolatorului.

1425. Se admite de a nu efectua incercarea izolatoarelor de suspensie.

1426. Durata aplicarii tensiunii normate de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.



CAPITOLUL XXVII
ULEI DE TRANSFORMATOR

Sectiunea 1
Analiza uleiului Tnainte de turnare in echipament

1427. Fiecare lot de ulei de transformator proaspat, livrat de uzina producatoare, trebuie sa
fie insotit de documentatie tehnica ce include pasaport de securitate si de calitate, iar Tnainte de
turnare in echipamentul electric trebuie supus incercarilor in conformitate cu indicii stabiliti n
tabelul 104.

1428. Valorile primite ale indicilor in cadrul incercarilor trebuie sa fie nu mai mari decat cele
stabilite in tabelul 104.

Sectiunea 2
Analiza uleiului Tnainte de conectarea echipamentului

1429. Uleiul preluat din echipament inainte de conectarea acestuia sub tensiune dupa
amenajare, se supune analizei in volum redus, in conformitate cu Capitolele corespunzitoare ale
prezentului Titlu.

1430. 1n cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la analiza
uleiului Tnainte de conectarea echipamentului, analiza se efectueaza in conformitate cu instructiunile
uzinei producatoare.



Tabelul 104. Cerinte fata de calitatea uleiurilor noi, pregatite pentru umplerea echipamentelor electrice noi

Indicele de calitate a

Valoarea maxima admisibila a
indicelui de calitate a uleiului

(l;l/:). stan(ljl:r::jlﬂllﬂi §;er;]1i$ar1;]u ;to d4a|  Categoriaechipamentelor electrice uz;ﬁ'ﬂﬁn Dupi umplerea Noti
de Tncercare echipamente echlpame_ntelor
. electrice
electrice
Tensiunea de strapungere Echipament electric: Se admite terminarea 1n
in conformitate CU | cu tensiunea mai mica de 15 kV 30 25 conformitate cu
SM EN IEC 60664-1 cu tensiunea peste 15 kV si mai mica de 35 30 SM SR EN 60156 »Lichide
,,Coordonarea izolatiei | 35 kV electroizolante. Determinarea
echipamentelor din retelele | cu tensiunea peste 35 kV si mai micd de 60 55 tensiunii  de  strdpungere la
de alimentare de joasa | 150 kV frecventa industriala. Metoda de
tensiune. Partea 1: | cu tensiunea peste 150 kV si mai mica de 65 60 incercare”. Daca coeficientul de
1 Principii, prescriptii  si | 400 kV variatie calculat In conformitate
incercari”’, kV, nu mai cu SM EN IEC 60664-1
mica de ,,Coordonarea 1zolatiei
echipamentelor din retelele de
alimentare de joasa tensiune.
Partea 1: Principii, prescriptii $i
incercari” este mai mare cu 20%,
atunci rezultatul incercarii este
nesatisfacator.
Indice de aciditate in | Echipament electric: Se admite determinarea 1n
conformitate CU | cu tensiunea mai mica de 35 kV 0,02 0,02 conformitate cu SM EN 62021-1
SM EN 62021-1 ,Lichide ,,Lichide electroizolante.
electroizolante. Determinarea aciditatii. Partea 1:
2 | Determinarea  aciditdtii. Titrare potentiometrica
Partea 1: Titrare | cu tensiunea peste 35 kV 0,01 0,01 automata”.
potentiometrica automata”,
mg KOH/g ulei, nu mai
mare de?
3 Punctul de inflamabilitate | Echipamente electrice de toate tipurile si 135 135 In cazul utilizarii uleiului special

Tntr-un creuzet Tnchis Tn

clasele de tensiune

pentru intrerupatoare, valoarea




conformitate cu
SM SR EN ISO 2719

,Determinarea  punctului
de inflamabilitate. Metoda
Pensky-Martens cu vas
inchis”, °C, nu mai mica

de

acestui indice se determina de
standardul pentru marca de ulei.

Se admite determinarea 1n
conformitate cu
SM SR EN ISO 2719

,Determinarea  punctului  de

inflamabilitate. Metoda Pensky-
Martens cu vas inchis”.

Continut de umiditate in | Transformatoare cu protectic folie sau 0,001 (10) 0,001 (10) Se admite determinarea 1n
conformitate cu | azot, racorduri ermetice umplute cu ulei, conformitate cu metoda
SM EN 60814 ,,Lichide | transformatoare de masurare ermetice cromatografica sau cu metoda
electroizolante. Cartoane si | Transformatoare de putere si masurare | 0,0015 (15) 0,0015 (15) stabilita de catre personalul de
hartii impregnate cu ulei. | fira protectic specialdi a ulejului, conducere al intreprinderii.
Determinarea continutului | racorduri neermetice umplute cu ulei

de apa prin titrare

coulometrica automata

Karl Fischer”, % masa

(mg/kg, g/t), nu mai mare

deV)

Continutul de impuritati | Echipamente electrice cu tensiunea mai | Absenta (10) Absentda (11) | Se admite determinarea acestui
mecanice in conformitate | mica de 35 kV indice in  conformitate cu
cu SMEN 12662, %, | Intrerupatoare ulei indiferent de clasa de | Absenta (12) Absenta (12) | SM ISO 4407 »Actionari
(clasa de puritate | tensiune hidraulice. Poluarea fluidelor.
industriala in conformitate Determinarea poluarii cu
cu SM 1SO 4406 particule  prin  metoda de
,»ZActionari hidraulice. numdrare cu ajutorul unui
Fluide. Metoda de microscop optic” si SM SO 4406
codificare a nivelului de »Actionari  hidraulice.  Fluide.
poluare  cu particule Metoda de codificare a nivelului
solide”, nu mai mare) de poluare cu particule solide”.
Clasa de puritate | Echipamente electrice cu tensiunea peste 8 9 Clasa de puritate industriala in
industriald in conformitate | 35 kV si mai mica de 400 kV conformitate cu SM ISO 4407
cu SM I1SO 4406 »Actiondri hidraulice. Poluarea
,»ZActionari hidraulice. fluidelor. Determinarea poludrii




Fluide. Metoda de
codificare a nivelului de
poluare  cu  particule

solide”, nu mai mare de

cu particule prin metoda de
numarare cu ajutorul unui
microscop optic” se determina
conform valorii clasei fractiei cu
cea mai mare valoare.

Valoarea tgd la 90°C in | Transformatoare de putere si de masurare 1,7 2,0 Proba de ulei nu se supune unei
conformitate cu | cu tensiunea de 35 kV prelucrari  suplimentare.  Se
SM EN IEC 60664-1 Transformatoare de putere si de masurare 0,5 0,7 admite terminarea n conformitate
,,Coordonarea izolatiei | cu tensiunea peste 35 kV si mai mica de cu EN 60247 ,Lichide
echipamentelor din retelele | 400 kV, racorduri umplute cu ulei cu electroizolante. Masurarea
de alimentare de joasd | tensiunea mai mare de 35 kV permitivitatii relative, a factorului
tensiune. Partea 1: de pierderi dielectrice (tgd) si a
Principii, prescriptii = si rezistivitatii in curent continuu”.
incercari”, %, nu mai mare

de?

Continutul de acizi si baze | Echipamente electrice de toate tipurile si 6,0 6,0 Este  posibila  determinarea
solubile in  apa 1in | clasele de tensiune calitativa cu indicator.
conformitate cu

SM ISO 6618 ,,Produse

petroliere 1 lubrifianti.

Determinarea indicelui de

acid sau baza. Metoda

titrdrii cu indicator de

culoare”, pH-ul extractului

apos, nu mai mic de®

Continutul aditivului | Transformatoare de putere si de masurare 0,20 Reducere nu | Se admite determinarea conform

antioxidant ,,ATM1JOJI-1”
(2,6-di-tert-butil-4-

metilfenol sau ionol) 1n
conformitate cu
SM EN 60666 ,,Detectarea

s dozarea  aditivilor
antioxidanti specifici
prezenti in uleiuri

cu tensiunea mai mare de 35kV,
racorduri umplute cu ulei cu tensiunea
mai mare de 110 kV

mai  mare de
10% de la
valoarea initiala
pana la umplere

metodei  stabilite de catre
personalul de conducere al
intreprinderii.




electroizolante”, % masa,
nu mai mic de

Continut de gaz, % din
volum, nu mai mare de

Transformatoare protejate cu folie,
racorduri ermetice umplute cu ulei

0,5

1,0

Se admite determinarea conform
metodei  stabilite de  catre
personalul de conducere al

9 intreprinderii. Norma pana la
umplerea echipamentului nu este
rebut, determinarea este
obligatorie.

Stabilitate la oxidare n | Transformatoare de putere si misurare, | In - Pentru uleiul nou, se admite
conformitate cu | racorduri umplute cu ulei cu tensiunea | conformitate determinarea in conformitate cu
SM EN ISO 4263-1 mai mare de 110 kV cu  cerintele SMEN IEC 61125 ,Lichide
,Petrol si produse inrudite. standardului electroizolante. Metode de
Determinarea comportarii pentru 0 incercare pentru stabilitatea la
la imbatranire a fluidelor si anumitd marca oxidare. Metodd de 1incercare
uleiurilor aditivate. de ulei, pentru evaluarea stabilitatii la
10 | Tncercare TOST. Partea 1: oxidare a lichidelor

Procedura pentru uleiuri
minerale”: indicele de
aciditate a uleiului oxidat,
mg KOH/g ulei, nu mai
mare de; continut de
sedimente, % masa, nu mai
mare de

permis pentru
utilizare n
acest
echipament

~

electroizolante Tn stare de
livrare”.

DContinutul de umiditate din transformatoarele de putere si misurare fird protectii speciale ale uleiului, racorduri neermetice umplute cu ulei, la decizia personalului de conducere
al intreprinderii, poate fi stabilit nu mai mare de 0,002 (20) pentru uleiurile de marcile ,,T-750”, ,, T-1500”, ,,TKu” si ,,TC”/,,TCO”, iar pentru intrerupatoarele cu ulei — lipsa
acesteia.
2Se admite utilizarea, pentru umplerea transformatoarelor de putere cu tensiunea mai mici de 35 kV, a uleiului de transformator ,,TKn” in conformitate cu TU 38.101.980-81 si
,»TKm” In conformitate cu TU 38.401.5849-92, precum si amestecurile acestora cu alte uleiuri proaspete, dacéd valoarea tgd la 90°C nu este mai mare de 2,2% pana la umplere si
2,6% dupa umplere, iar al indicelui de aciditate — 0,02 mg KOH/g, si numai in cazul corespunderii totale a celorlalti indici de calitate cu cerintele stabilite in prezentul tabel.

9Pentru uleiul cu aditiv dezactivant, pH-ul poate fi mai mare de 8,0 si nu reprezinti un motiv de rebutare.




CAPITOLUL XXVIII
APARATE ELECTRICE, CIRCUITE SECUNDARE SI SISTEME DE POZARE CU
TENSIUNEA MAI MICA DE 1000 V

Sectiunea 1
Cerinte generale

1431. Aparatele electrice si circuitele secundare ale schemelor de protectie, de comanda, de
semnalizare si de masurare trebuie Tncercate in volumul stabilit de prezentul Capitol.

1432. Sistemele de pozare cu tensiunea mai mica de 1000 V, de la punctele de distributie
pana la receptoarele electrice, trebuie incercate in conformitate cu Sectiunea 2 din prezentul
Capitol.

Sectiunea 2
Masurarea rezistentei izolatiei

1433. Valorile admisibile ale rezistentei izolatiei trebuie sa fie nu mai mici decat cele
stabilite Tn tabelul 105.

Tabelul 105. Valorile admisibile ale rezistentei izolatiei

Valoare minima

Tensiunea admisibila a
Elementul Tncercat megohmmetrului, ) .. ..
vV rezistentei izolatiei,
MQ
1. Bare de curent continu pe panourile de comanda 1000-2500 10

si n 1D in cazul circuitelor deconectate

2. Circuite secundare ale fiecarei conexiuni si
circuit de alimentare a mecanismelor de actionare a 1000-2500 1
intrerupitoarelor si separatoarelor?

3. Circuite de comanda, de protectie, de
automatizare si de mdsurare, precum $i circuite de
excitatie ale masinilor de curent continu conectate
la circuitele de putere

4. Circuite secundare si  elemente in cazul
alimentdrii de la o sursd separatd sau printr-un
transformator de separare, dimensionate la
tensiunea de lucru mai mica de 60 V2

g. Retele Sl)e iluminat, circuitele de putere si sisteme 1000 0.5
e pozare

6. IDY, tablouri de distributie si conductoare-bari 1000-2500 0,5

YUMasurarea se efectueazi cu toate aparatele conectate: bobinele mecanismelor de actionare, contactoare, demaroare,
intrerupdtoare automate, relee, dispozitive, infasurarile secundare ale transformatoarelor de curent si de tensiune.
ATrebuie si fie luate misuri pentru prevenirea deteriorarii dispozitivelor, in special a elementelor microprocesoare,
microelectronice si semiconductoare.

9Rezistenta izolatiei se misoara intre fiecare conductor si pamant, precum si intre fiecare doud conductoare.
“Rezistenta izolatiei se mdsoard pentru fiecare sectie a ID.

1000-2500 1

500 0,5

1434. 1n cazul stabilirii de citre uzina producitoare a unor cerinte diferite privind masurarea
rezistentei izolatiei aparatelor electrice, circuitelor secundare si a sistemelor de pozare cu tensiunea
mai mica de 1000 V, aceasta trebuie efectuata conform cerintelor uzinei producatoare.



Sectiunea 3
Incercare cu tensiune marita de frecventa industriala

1435. Tensiunea de incercare pentru circuitele secundare ale schemelor de protectie,
comanda, semnalizare si masurare cu toate aparatele conectate (intrerupatoare automate, demaroare
magnetice, contactoare, relee si dispozitive), este egala cu 1000 V.

1436. Durata aplicarii tensiunii normate de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

1437. Nu se incearca cu tensiunea de 1000 V de frecventa industriala:

1437.1. circuitele secundare dimensionate pentru tensiunea de lucru mai mica de 60 V;

1437.2. circuitele cu dispozitive microelectronice si cu microprocesoare.

Sectiunea 4
Verificarea buclei de defect a retelelor sau circuitelor de putere, sistemelor de pozare si
retelelor de iluminat

1438. Verificarea se efectueaza in conformitate cu Sectiunea 4 din Capitolul XXX.

1439. 1In cazul stabilirii de cétre uzina producitoare a unor cerinte diferite privind verificarea
buclei de defect a retelelor sau circuitelor de putere, sistemelor de pozare si retelelor de iluminat,
aceasta trebuie efectuatd conform cerintelor uzinei producatoare.

Sectiunea 5
Verificarea actionarii intrerupitoarelor automate

Subsectiunea 1
Verificarea rezistentei izolatiei

1440. Verificarea se efectueaza la intrerupatoare automate cu curentul nominal mai mare de
400 A.

1441. Valoarea rezistentei izolatiei trebuie sd fie nu mai micd de 1 MQ.

Subsectiunea 2
Verificarea actionarii disjunctoarelor

1442. Se verifica functionarea declansatorului cu actionare instantanee.

1443. Intrerupitorul trebuie si actioneze in cazul unui curent nu mai mare de 1,1 ori al
valorii superioare a curentului de actionare a intrerupatorului indicat de uzina producatoare.

1444. In instalatii electrice realizate in conformitate cu Titlul VI, se verifici toate
intrerupdtoarele de intrare si de sectionare, intrerupdtoarele circuitelor iluminatului de avarie,
semnalizarii de incendiu si sistemului automat de stingere a incendiului, precum si cel putin de 2%
din intrerupdtoarele circuitelor de distributie si terminale.

1445. TIn alte instalatii electrice se incearci toate intrerupitoarele de intrare si de sectionare,
intrerupatoarele circuitelor iluminatului de avarie, semnalizérii de incendiu si sistemului automat de
stingere al incendiului, precum si nu mai putin de 1% din celelalte intrerupatoare.

1446. Verificarea se efectueaza in conformitate cu indicatiile uzinei producatoare.

1447. 1n cazul depistarii intrerupatoarelor, care nu corespund cerintelor stabilite, suplimentar
se verifica un numar dublu de intrerupatoare.



Sectiunea 6
Verificarea functionarii intreruptoarelor automate si contactoarelor in cazul tensiunii reduse
si nominale a curentului operativ

1448. Verificarea functiondrii Intreruptoarelor automate si contactoarelor in cazul tensiunii
reduse i nominale a curentului operativ trebuie realizatd prin conectari si deconectari multiple.

1449. Valoarea tensiunii de functionare si numarul operatiilor in cazul incercarilor
intrerupatoarelor automate si contactoarelor sunt stabilite in tabelul 106.

Tabelul 106. Incercarea contactoarelor si intrerupitoarelor automate prin conectari si deconectiri
multiple

Operatia Tensiunea pe barele de curent operativ Numarul operatiilor
Conectare 0,9-Unom 5
Deconectare 0,8-Unom 5

Sectiunea 7
Verificarea sigurantelor fuzibile si separatoarelor cu sigurante fuzibile

1450. Elementul fuzibil al sigurantei trebuie sa fie corect calibrat.

1451. Forta de apasarea a contactului in contactele separatorului cu siguranta fuzibila trebuie
sa fie in conformitate cu datele uzinei producatoare si cu cea masurata in cazul receptiei.

1452. Verificarea functionarii separatorului cu siguranta fuzibila se efectueaza prin realizarea
a 5 cicluri de conectare-deconectare.

Sectiunea 8
Verificarea dispozitivelor de protectie la curent diferential rezidual

1453. Dispozitivele de protectie la curent diferential rezidual se verifica in conformitate cu
indicatiile uzinei producatoare.
1454. In cazul in care dispozitivul nu deconecteaza circuitul, acesta trebuie inlocuit imediat.

Sectiunea 9
Verificarea aparatajului de relee

1455. Verificarea releelor de protectie, de comanda, de automatizari si de semnalizare si
altor dispozitive se efectueaza in conformitate cu indicatiile uzinei producatoare.

1456. Limitele actionarii releelor conform reglajelor de lucru trebuie sd corespunda datelor
de calcul.

Sectiunea 10
Verificarea corectitudinii functionirii schemelor complet asamblate in cazul diferitor valori
ale curentului operativ

1457. Toate elementele schemelor complet asamblate trebuie sa functioneze in mod fiabil,
indiferent de variatiile valorilor curentului operativ.

1458. Elementele schemelor trebuie sa fie operationale la valorile curentului operativ
stabilite in tabelul 107.

Tabelul 107. Tensiunea curentului operativ la care trebuie sa fie asiguratd functionarea in mod
fiabil a schemelor

] . Tensiunea .
Obiectul Tncercat . . Nota
curentului operativ,




% din curentul
operativ
Scheme de protectie si de 80, 100 -
semnalizare 1n  instalatii cu
tensiunea peste 1000 V
Scheme de comanda 1n instalatii cu
tensiunea peste 1000 V:
- Tncercare la conectare 90, 100 -
- incercare la deconectare 80, 100 -
Scheme cu relee si contactoare in 90, 100 Pentru scheme simple cu buton —
instalatii cu tensiunea mai mica de contactor  magnetic, verificarea
1000 V functionarii la tensiune redusa nu se
efectueaza.
Scheme fara contact, pe clemente 85, 100, 110 Modificarea tensiunii se realizeaza
logice la intrarea in sursa de alimentare

CAPITOLUL XXIX
BATERII DE ACUMULATOARE

Sectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei bateriei de acumulatoare

1459. Masurarea rezistentei izolatiei bateriei de acumulatoare se efectueaza cu un voltmetru.
Rezistenta interna a voltmetrului trebuie sa fie cunoscuta cu exactitate, iar clasa de precizie trebuie
sa fie nu mai mica de 1.

1460. In cazul sarcinii scoase complet trebuie si fie masurati tensiunea bateriei la borne si
intre fiecare borna si pamant.

1461. Rerzistenta izolatiei bateriei de acumulatoare Ry se calculeaza in conformitate cu
formula:

Ry = Rq (Ulzuz B 1)’

unde Rgq este rezistenta interna a voltmetrulut;
U — tensiunea la bornele bateriei;
Uy si Uz — tensiunea intre borna pozitiva si pamant si intre borna negativa si pamant.

1462. Rezistenta izolatiei bateriei trebuie sa fie nu mai mica decét valorile stabilite in
tabelul 108.

Tabelul 108. Rezistenta izolatiei bateriei
Tensiunea nominala, V 24 48 110 220
Rezistenta, kQ 60 60 60 150

Sectiunea 2
Verificarea capacitatii bateriei de acumulatoare

1463. Acumulatoarele incarcate complet se descarca cu curentul regimului de 3 sau 10 ore.
1464. Capacitatea bateriei de acumulatoare, raportata la temperatura de +25°C, trebuie sa
corespunda datelor uzinei producatoare.



Sectiunea 3
Verificarea densitatii electrolitului

1465. Densitatea electrolitului din fiecare element, la sfarsitul incarcarii si descarcarii
bateriei, trebuie sa corespunda datelor uzinei producatoare.

1466. Temperatura electrolitului in timpul incarcarii, trebuie sa fie nu mai mare de +40°C.

1467. Densitatea electrolitului cu temperatura care difera de +20°C se raporteaza la
densitatea pentru temperatura de +20°C cu luarea in calcul al gradientului de temperatura al
densitatii electrolitului de 0,0007 g/cm®. Tn cazul in care de citre uzina producitoare nu este
indicata o alta valoare, densitatea electrolitului se determina in conformitate cu formula:

P20 = Pem + 0,0007 - (t,, — 20°C);

unde p2o este densitatea electrolitului Tn cazul temperaturii acestuia de +20°C, g/cm?;
pim — densitatea electrolitului in cazul temperaturii la momentul masurarii, tn g/cm?;
tm — temperatura la momentul masurarii, °C.

Sectiunea 4
Analiza chimica a electrolitului

1468. Acidul sulfuric destinat pentru pregatirea electrolitului trebuie sa fie de calitate
superioara.

1469. Cerintele pentru acidul sulfuric si electrolitul pentru bateriile de acumulatoare sunt
stabilite in tabelul 109.

Tabelul 109. Norme privind caracteristicile acidului sulfuric si electrolitului pentru bateriile de
acumulatoare

Norme pentru Norme pentru electrolit (acid
Indice acidul sulfuric de | proaspat diluat pentru turnarea
calitate superioara | 1n baterii de acumulatoare)
1. ASpECtU| exterior Transparent Transparent
2. Intensitatea culorii (se determind prin
) . 0,6 0,6
metoda colorimetricd), ml
S)C];gnsnatea la temperatura de +20°C, 1,83-1,84 1,180,005
4. Continutul de fier, %, nu mai mare de 0,005 0,006
5. Continutul de reziduuri non-volatile
o1 . 0,02 0,03
dupa incalzirea la rosu, %, nu mai mare de
: — 5 -
6. Continutul oxizilor de azot, %, nu mai 0,00003 0,00005
mare de
- - —5 -
gé Continutul arsenicului, %, nu mai mare 0,00005 0,00005
- . —
8. Conpnutul de compusi clorurati, %, nu 0,0002 0,0003
mai mare de
- — -
9. Continutul manganului, %, nu mai 0,00005 0,00005
mare de
- — -
32. Continutul cuprului, %, nu mai mare 0,0005 0,0005
11. Continutul de  substante  care
restabilesc permanganatul de potasiu, ml 4,5 -
0,01 N solutiei KMnO4, nu mai mare de
12. Continutul sumei metalelor grele in
’ . 0,01 -
raport cu plumbul, %, nu mai mare de




Sectiunea 5
Masurarea tensiunii la elemente

1470. Tensiunea elementelor ramase la sfarsitul descarcarii de control nu trebuie sa difere
mai mult de 1-1,5% din tensiunea medie a celorlalte elemente, iar numarul elementelor ramase
trebuie sa fie nu mai mare de 5% din totalul elementelor.

1471. Valoarea tensiunii la sfarsitul descarcarii trebuie sa corespunda cerintelor instructiunii
uzinei producatoare.

CAPITOLUL XXX
INSTALATII DE LEGARE LA PAMANT

Sectiunea 1
Verificarea realizirii elementelor instalatiei de legare la pamant

1472. Verificarea trebuie realizata prin inspectare vizuala a elementelor ILP in limitele
disponibile inspectarii.

1473. Verificarea executarii constructive a ILP la IDD ale centralelor electrice si ale statiilor
electrice se efectueaza dupa amenajare, inainte de acoperire cu pamant si conectarea prizelor de
pamant naturale si elementelor legate la pamant.

1474. Sectiunile si conductibilitatea elementelor ILP trebuie sda corespundad cerintelor
Normativului.

Sectiunea 2
Verificarea conexiunii intre prizele de pimint si elementele legate la pamant, precum si intre
prizele de pimant naturale si instalatia de legare la pamant

1475. Verificarea starii circuitelor si legaturilor de contact intre prizele de pamant si
elementele legate la pdmant, precum si a conexiunilor prizelor de pamént naturale cu ILP se
efectueaza prin inspectare vizuald pentru identificarea rupturilor si altor defecte.

1476. Se efectueaza masurarea rezistenta legaturilor de contact. In cazul starii satisfacitoare
a legaturii de contact, rezistenta contactelor trebuie sa fie nu mai mare de 0,05 Q.

1477. Verificarea starii imbindrilor prin sudurd se efectueaza prin ciocanirea locurilor
conexiunilor cu un ciocan.

Sectiunea 3
Verificarea starii sigurantelor de strapungere in instalatiile electrice cu tensiunea mai mica de
1000 V

1478. Sigurantele de strapungere trebuie sa fie in stare bund de functionare, fara deteriorari
sau semne de uzura.

1479. Sigurantele de strapungere trebuie sa corespunda tensiunii nominale a instalatiei
electrice Tn care sunt utilizate.

1480. Prezenta marcajului pe sigurantele de strapungere si corespunderea curentului datelor
din proiect se verificd vizual.



Sectiunea 4
Verificarea buclei de defect in instalatii electrice cu tensiunea mai mica de 1000 V cu sistemul
TN

Subsectiunea 1
Cerinte generale

1481. Se efectueaza dupa verificarea conexiunii intre prizele de pamant si elementele legate
la pamant, precum si intre prizele de pamant naturale si ILP.

1482. Verificarea se efectueaza in conformitate cu una dintre urmatoarele metode:

1482.1. masurarea directa a curentului de scurtcircuit monofazat la carcasa sau la conductorul
de protectie PE;

1482.2. masurarea impedantei buclei de defect, cu calculul ulterior al curentului de
scurtcircuit monofazat.

1483. In cazul instalatiilor electrice, care nu sunt racordate la reteaua electrica, se utilizeaza
metoda de calcul.

1484. Curentul de scurtcircuit monofazat la carcasa sau conductorul de protectie PE trebuie
sa asigure actionarea protectiei, in conformitate cu Capitolul 11 din Titlul IV.

Subsectiunea 2
Verificarea actiondrii protectiei in sistemul TN

1485. Verificarea actiondrii protectiei in sistemul TN se efectueaza la toate instalatiile legate
la pamant nemijlocit prin masurarea curentului de scurtcircuit monofazat la partile conductoare
accesibile cu mijloace tehnice speciale sau prin masurarea impedantei buclei de defect si cu
calcularea ulterioara a curentului de scurtcircuit monofazat.

1486. Pentru instalatiile electrice nou amenajate, precum si pentru cele reconstruite si
modernizate timpul de actionare al protectiei se determind utilizand valoarea curentului de
scurtcircuit monofazat si caracteristicile timp-curent ale aparatelor de protectie, indicate in
pasapoartele de uzina. Timpul determinat se compara cu valorile stabilite Tn Capitolul Il din
Titlul IV.

1487. Pentru instalatiile electrice (parti ale instalatiei) conectate la acelasi circuit terminal si
care se afld in aceeasi incdpere este permisd efectuarea masurdrilor cu verificarea ulterioara a
actionarii protectiei la cea mai indepartata instalatie/echipament electric de la punctul de alimentare.
In acest caz, verificarea actiondrii protectiei la celelalte instalatii (parti ale instalatiei) trebuie
efectuata prin masurarea rezistentei de trecere a circuitului dintre instalatia verificata si instalatia
(parte a instalatiei) supusa verificarii in conformitate cu Subsectiunea 3 din prezenta Sectiune.

1488. La corpurile de iluminat exterior se verifica actionarea protectiei doar pentru cele mai
indepartate corpuri de iluminat ale liniei. Verificarea actionarii protectiei la scurtcircuit la carcasa, a
altor corpuri de iluminat trebuie efectuata prin masurarea rezistentei de trecere a circuitului dintre
conductorul PE sau PEN si carcasa fiecarui corp de iluminat.

1489. 1n cazul utilizarii temporare a diferitor receptoare electrice, verificarea actionarii
protectiei in circuitele terminale se permite de efectuat la prizele cu fisa (stecher) cu contact de
protectie.

1490. Verificarea actionarii protectiei in sistemul TN la alimentarea echipamentului electric
trifazat de la un circuit terminal trifazat, se efectueaza prin masurarea curentului de scurtcircuit
monofazat la partile conductoare accesibile cu mijloace tehnice speciale sau masurarea impedantei
buclei de defect si cu calcularea ulterioard a curentului de scurtcircuit monofazat. In acest caz,
pentru asigurarea actiondrii protectiei se ia valoarea cea mai mica a curentului de scurtcircuit
monofazat masurata sau valoarea cea mai mare a impedantei buclei de defect.

1491. Daca instalatia electrica nu este pusa sub tensiune, atunci verificarea actiondrii
protectiei in sistemul TN se efectueaza prin calcularea curentului de scurtcircuit monofazat.



Subsectiunea 3
Verificarea continuitatii electrice dintre instalatiile legate la paméant si elementele instalatiei

1492. Verificarea continuitdtii electrice dintre instalatiile legate la pamant si elementele
instalatiei se efectueaza:

1492.1. la instalatiile la care a fost verificata actionarea protectiei, insd, in scopul securitatii
electrice, este necesar de asigurat un contact calitativ dintre partea legatd la pamant si celelalte
elemente ale instalatiei;

1492.2. intre instalatia la care a fost verificatd actionarea protectiei si alte instalatii din acelasi
circuit terminal aflate in aceeasi incapere, precum si intre corpul de iluminat si conductorul PE sau
PEN, in cazurile stabilite in Subsectiunea 2 din prezenta Sectiune. Tn cazul in care rezistenta este
mai mare de 0,1Q, trebuie efectuatd verificarea actionarii protectici Tn conformitate cu
Subsectiunea 2 din prezenta Sectiune.

Sectiunea 5
Maisurarea rezistentei instalatiilor de legare la paméant

1493. Valorile admisibile ale rezistentei ILP cu prizele de pamant naturale conectate trebuie sa
fie Tn conformitate cu valorile prezentate in Normativ si tabelul 110.

Tabelul 110. Valorile maxim admisibile ale rezistentei ILP

Tipul mSt.alapel Caracteristica obiectului legate la pamant Rezistenta, Q
electrice ’
1. Statii electrice | Instalatii electrice cu neutrul sursei de alimentare legat la 0,5
sl puncte  de | pamant si efectiv legat la pamant
distributie CU | Instalatii electrice cu neutrul sursei de alimentare izolat, | 250 4. i mai
tensiunea  peste | Jegat la pamant prin bobina de reactanta sau prin rezistor I
1000 V mare de 10
2. LEA cu | ILP ale stalpilor LEA in cazul rezistivitatii specifice ale
tensiunea peste | solului, p, Q'm:
1000 V mai mici de 100 10
peste 100 si mai mici de 500 15
peste 500 si mai mici de 1000 20
peste 1000 si mai mici de 5000 30
peste 5000 p-6:1073
ILP ale stalpilor LEA pe care sunt amenajate
descarcatoare PB de gr. IV sau limitatoare de
supratensiune echivalente, in apropiere de ID cu masini
rotative:
- la stalpi din beton armat sau metal ai LEA, 3
- la stélpi de conexiune dintre LEA si LEC, unde 5
LEC<0,5 km;
- la stalpi de conexiune dintre LEA si LEC conectatd la 3
ID prin bobind de reactantd, unde LEC<50 m.
Stalpii LEA 3-35kV, pe care sunt instalate
transformatoare de putere sau de mdsurare, separatoare, 30
sigurante si alte aparate.
Stalpii din beton armat si din metal ai LEA 3-10 kV 1n
afara localitatilor in cazul rezistivitatii specifice a solului
p, Q'm:
- mai mici de 100 302




- peste 100 0,3p?

3. Instalatii Instalatii electrice cu neutrul sursei de alimentare legat la

electrice CU | pamant (sistem TN):

tensiunea mai | - Tn nemijlocita apropiere de neutru 15/30/60%
mica de 1000 V - cu luarea in calcul a prizelor de piméant naturale si 9/4/8%

prizelor de pamant repetate ale liniilor de iesire
Instalatii electrice cu neutrul sursei de alimentare izolat | 5% mai mare

YT),

(sistem IT) de 4 Q nu este
necesara
4. LEA cu | ILP ale stalpilor LEA cu prize de pamant repetate ale 30
tensiunea mai | conductorului PEN/PE

mica de 1000 V
Ucurent de calcul de punere la pamant;

Apentru stalpii cu o iniltime mai mare de 50 m pe sectoarele LEA, protejate cu conductoare de gardi, rezistenta
prizelor de pamant trebuie sa fie de 2 ori mai mica decat valorile stabilite in prezentul tabel;

Scorespunzitor tensiunilor de linie de 690, 400, 230 V;

Ycurent complet de punere la pimant.

1494. 1In cazul in care se constata abateri ale valorii admisibile ale rezistentei ILP cu prizele
de pamant naturale conectate fatd de valorile de referintd, trebuie verificate starea conexiunilor,
continuitatea circuitului, rezistivitatea specifica a solului si realizate masurarile repetate.

Sectiunea 6
Masurarea tensiunii de atingere in instalatiile electrice realizate conform normelor pentru
tensiunea de atingere

1495, Masurarea tensiunii de atingere in instalatiile electrice realizate conform normelor
pentru tensiunea de atingere, care sunt stabilite in tabelul 111, se efectueaza cu prizele de pamant
naturale conectate.

Tabelul 111. Valorile admisibile ale tensiunii de atingere, V
Durata expunerii la tensiune, secunde

Tensiunea de

. mai
atingere pentru
instalatii electrice 0,01 0,1 02 [ 03|04|05(06|0,7/08|09] 10 malr%de
110-400 kV 500 | 400 200 130 100 65
1-35 kV cu|550 | 340 | 160 | 135 (12010595 | 8 | 75| 70 | 60 20

neutrul sursei de
alimentare izolat
si mai micd de
1kV cu orice
sistem de legare la
pamant

1496. Tensiunea de atingere se masoara In puncte de control, In care aceste valori sunt
determinate prin calcul la proiectare. Durata expunerii la tensiune semnifica timpul sumar de
actionare a protectiei prin relee (PRA) si timpul propriu de deconectare a intrerupatorului.



Sectiunea 7
Verificarea tensiunii pe instalatia de legare la pamant a instalatiilor de distributie ale
centralelor electrice si statiilor electrice in cazul cind aceasta este parcursa de curentul de
punere la paimant

1497. Verificarea se efectueaza prin calcul dupa punerea in functiune, pentru retelele sau
circuitele electrice cu tensiunea peste 1000 V cu neutrul sursei de alimentare efectiv legat la
pamant.

1498. Tensiunea pe ILP:

1498.1. nu se limiteaza pentru instalatiile electrice la care este exclusd raspandirea
potentialelor in afara cladirilor si ingradirilor exterioare ale instalatiilor electrice;

1498.2. nu mai mare de 10 kV, dacé sunt prevazute masuri de protectie a izolatiei cablurilor
de iesire de comunicatii si de telemecanica, precum si de prevenire a raspandirii potentialelor;

1498.3. nu mai mare de 5 kV in toate celelalte cazuri.

CAPITOLUL XXXI
LINII ELECTRICE IN CABLU

Sectiunea 1
Cerinte generale

1499. LEC cu tensiunea mai mica de 1000 V se incearca in conformitate cu Sectiunile 2, 3,
8, 13 din prezentul Capitol, cu tensiunea peste 1000 V si mai mica de 35 kV — in conformitate cu
Sectiunile 2-4, 7, 8, 12, 13 din prezentul Capitol, cu tensiunea mai mare de 110 kV — in volumul
complet stabilit de prezentul Capitol.

1500. Tn cazul incercarilor LEC cu izolatie extrudati trebuie si fie respectate cerintele
stabilite Tn SM IEC 60502-1 ,,Cabluri de energie cu izolatie extrudatd si accesoriile lor pentru
tensiuni nominale de la 1 kV (Um = 1,2 kV) pana la 30 kV (Um = 36 kV). Partea 1: Cabluri pentru
tensiuni nominale de 1 kV (Um = 1,2kV) si 3kV (Un = 3,6 kV)”, SM CEI 60502-2 ,,Cabluri de
energie cu izolatie extrudata si accesoriile lor pentru tensiuni nominale de la 1 kV (Un = 1,2 kV)
pind la 30 kV (Um = 36 kV). Partea 2: Cabluri pentru tensiuni nominale de la 6 kV (Un = 7,2 kV)
pina la 30 kV (Um = 36 kV)”, SM CEI 60840 ,,Cabluri de energie cu izolatie extrudata si accesoriile
lor pentru tensiuni nominale mai mari de 30 kV (Un = 36 kV) pina la 150 kV (Um = 170 kV).
Metode de incercare si cerinte” si SM IEC 62067 ,,Cabluri de energie cu izolatie extrudata si
accesoriile lor pentru tensiuni nominale peste 150 kV (Um = 170kV) péana la 500 kV (Um =
550 kV). Metode de incercare si cerinte”. Materialele izolatiei cablurilor, asupra cdrora se extind
standardele SM IEC 60502-1, SM CEI 60502-2, SM CEI 60840, SM IEC 62067 sunt stabilite n
tabelul 112.

Tabelul 112. Materialele din polimeri utilizate pentru cabluri cu izolatie extrudata

Denumirea materialului izolatiei cablurilor Abrevierea
1) Materiale termoplastice:
- compus din PVC destinat pentru cabluri la tensiunea nominala PVC/AY

Uo/U<3,6/6 kV
2) Materiale din polimer reticulat:

- cauciuc de etilen-propilend sau material similar (EPM sau EPDM) EPR
- cauciuc de etilen-propilena solida HEPR
- polietilend reticulata XPLE

YMaterialul pentru izolatie, in care componentul principal este PVC destinat pentru cabluri cu tensiunea nominali
Uo/U<1,8/3 kV, in conformitate cu SM CEI 60502-2 ,,Cabluri de energie cu izolatie extrudata si accesoriile lor pentru
tensiuni nominale de la 1 kV (Un = 1,2 kV) pina la 30 kV (Um = 36 kV). Partea 2: Cabluri pentru tensiuni nominale
dela6 kV (Un=7,2kV) pind la 30 kV (Uyn = 36 kV)”, se marcheaza prin abreviereca PVC/B.




Sectiunea 2
Verificarea integritatii si fazarea conductoarelor cablurilor

1501. Verificarea integritatii si fazarea conductoarelor cablurilor se efectueaza dupa
amenajarea acestora.

1502. Se verifica integritatea si corespunderea marcarii prin culori a fazelor conductoarelor
conectate ale cablurilor.

Sectiunea 3
Masurarea rezistentei izolatiei

1503. Masurarea rezistentei izolatiei se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.

1504. La cablurile de putere cu tensiunea mai micd de 1000 V valoarea rezistentei izolatiei
trebuie sa fie nu mai mica de 0,5 MQ.

1505. Pentru cabluri de putere cu tensiunea peste 1000 V rezistenta izolatiei nu se normeaza.

1506. Masurarea rezistentei izolatiei cablurilor electrice nearmate cu sectiunea mai mica de
16 mm? si izolatie din cauciuc sau masa plastici, in manta metalicd, din cauciuc sau masa plastica
se efectueaza intre oricare doud conductoare: conductoarele de linie, conductoarele de linie si
conductorul PEN, conductoarele de linie si conductorul neutru N, precum si intre conductoarele de
linie si conductorul de protectie PE.

Pentru cablurile electrice armate si cele nearmate cu sectiunea peste 16 mm?2, misurarea
rezistentei izolatiei se efectueaza intre fiecare conductor al cablului si celelalte conductoare
scurtcircuitate intre ele, precum si cu ILP, inclusiv armatura cablului dupa caz.

1507. Masurarea trebuie efectuata inainte si dupa incercarea cablului cu tensiune marita.

1508. Masurarea rezistentei izolatiei cablurilor cu izolatie din polietilend reticulatd nu este
necesard, dar se admite cu scopul verificarii lipsei pe cablu a dispozitivelor de legare la pamant si in
scurtcircuit sau scurtcircuitarilor, Tnainte de aplicarea tensiunii de lucru.

Sectiunea 4
Incercarea izolatiei cablurilor cu izolatie din hartie impregnata, cu izolatie din cauciuc si
cablurilor cu izolatie din PVC cu tensiune redresata marita

joasd (in continuare — FUJ) de 0,1 Hz sau cu tensiune de lucru cu frecventa de 50 Hz a LEC cu
tensiunea de 6-35kV cu izolatie din hartie impregnata si izolatie din PVC, se admite incercarea
acestora cu tensiune redresata maritd.

1510. Nivelul tensiunii de incercare pentru cablurile cu izolatie din PVC cu tensiunea de 6-
35 kV trebuie sa fie 4-Uo, unde Ug este tensiunea nominala de frecventa industriald intre conductor
si pamant sau ecranul metalic utilizat in constructia cablului. Durata aplicarii tensiunii de Tncercare
trebuie sa fie egala cu 15 minute.

1511. Nivelul si durata aplicdrii tensiunii redresate de incercare pentru incercarea cablurilor
cu izolatie din hartie impregnata si izolatie din cauciuc se stabileste Tn conformitate cu tabelul 113.

1512. 1In cazul LEC, ce contine tronsoane cu diferite tipuri de cabluri, in calitate de tensiune
de incercare pentru toata LEC se stabileste cea mai mica valoare din tensiunile de incercare.

1513. Valoarea curentilor de scurgere este stabilita Tn tabelul 114.

Tabelul 113. Valoarea si durata tensiunii redresate de incercare, aplicate conductoarelor si LEC cu
izolatie din hartie impregnata si izolatie din cauciuc

Valoarea tensiunii de Tncercare, k\V/durata,
minute

LEC 6-400 kV cu izolatie din hartie impregnata
6 | 36 kV/5 minute

Tensiunea nominala, kV




10 60 kV/5 minute

15 75 kV/5 minute
20 100 kV/5 minute
35 175 kV/5 minute
110 285 kV/15 minute
150 347 kV/15 minute
220 510 kV/15 minute
330 670 kV/15 minute
400 865 kV/15 minute
LEC 3-10 kV cu izolatie din cauciuc

3 6 kV/5 minute

6 12 kV/5 minute
10 20 kV/5 minute

Tabelul 114. Curentii de scurgere si coeficientii de asimetrie pentru cablurile de putere cu izolatie
din hartie impregnata

Cabluri Tensiunea de Valorile admisibile ale Vqlc_)rlle ad_m|5|b|_|e ale_
cu tensiunea, kV incercare, KV |curentilor de scurgere, mA coeficientului d? asimetrie,
(lmax”mln)
6 36 0,2 8
10 60 0,5 8
15 60 0,5 8
20 100 1,5 10
35 175 2,5 10
110 285 Nu se normeaza Nu se normeaza
150 347 Idem Idem
220 510 Idem Idem
330 670 Idem Idem
400 865 Idem Idem

1514. Se considerd ca izolatia a suportat incercarea electricd cu tensiune maritd in cazul in
care nu a avut loc strdpungerea izolatiei si/sau conturnarea izolatiei pe suprafatd. In cazul
nerespectarii a unuia dintre acesti factori se considera cd izolatia nu a suportat incercarea electrica.

Sectiunea 5
Incercarea cu tensiune méritia de curent alternativ

Subsectiunea 1
Incercari ale cablurilor cu tensiune marita

1515. Dupa amenajare cablurile cu izolatie din hartie impregnata cu tensiunea mai mica de
35kV trebuie sa suporte incercarea cu tensiunea maritd de curent continuu in conformitate cu
Sectiunea 4 din prezentul Capitol. Tncercarea cu tensiune maritd de curent alternativ nu se
efectueaza.

1516. Incercarea cablurilor cu izolatie extrudati se efectueazi pentru:

1516.1. cabluri cu tensiunea de 0,69-3 kV — in conformitate cu SM IEC 60502-1 ,,Cabluri de
energie cu izolatie extrudata si accesoriile lor pentru tensiuni nominale de la 1 kV (Um = 1,2 kV)
pana la 30 KV (Um = 36 kV). Partea 1. Cabluri pentru tensiuni nominale de 1 kV (Um = 1,2kV) si
3kV (Um = 3,6 kV)”. Valoarea tensiunii marite de incercare cu frecventa de 50 Hz trebuie sa fie
2,5-Uo+2 kV. Durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie sa fie egala cu 5 minute;



1516.2. cabluri cu tensiunea de 6-35 kV — in conformitate cu SM CEI 60502-2 ,,Cabluri de
energie cu izolatie extrudata si accesoriile lor pentru tensiuni nominale de la 1 kV (Um = 1,2 kV)
pind la 30 kV (Um = 36 kV). Partea 2: Cabluri pentru tensiuni nominale de la 6 kV (Um = 7,2 kV)
pina la 30 kV (Um = 36 kV)”. Valoarea tensiunii marite de incercare cu frecventa 50 Hz trebuie sa
fie 3,5:Uo kV. Durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie sa fie egalda cu 5 minute sau n
conformitate cu tabelul 116;

1516.3. cabluri cu tensiunea de 110 kV — in conformitate cu SM CEI 60840 ,,Cabluri de
energie cu izolatie extrudata si accesoriile lor pentru tensiuni nominale mai mari de 30 kV (Um =
36 kV) pina la 150 kV (Um = 170 kV). Metode de incercare si cerinte”, cabluri cu tensiunea 220-
400 kV — in conformitate cu SM IEC 62067 ,,Cabluri de energie cu izolatie extrudata si accesoriile
lor pentru tensiuni nominale peste 150 KV (Um = 170 kV) pana la 500 kV (Um = 550 kV). Metode
de incercare si cerinte”. Incercirile trebuie efectuate cu tensiune mariti de curent alternativ cu
frecventa de 20-300 Hz si forma sinusoidala a undei. Valorile tensiunii de Tncercare sunt stabilite Tn
tabelul 115. Durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie si fie egald cu 60 minute. Tn cazul
absentei instalatiei de incercare cu frecventa de 20-300 Hz, se admite incercarea LEC amenajate, cu
tensiunea de lucru fara sarcind timp de 24 de ore sau printr-o altd metoda coordonatda cu uzina
producatoare.

Tabelul 115. Valoarea tensiunii de curent alternativ de incercare pentru LEC cu tensiunea de 110-
400 kV cu izolatie din polietilena reticulata

Clasa de tensiune, kV 110 220 330 400
Tensiunea de Tncercare, kV 128 180 250 320

Subsectiunea 2
Incercarea izolatiei cablurilor cu izolatie din masa plastica si hartie impregnata cu tensiunea
de 6-35 KV cu tensiune mirita de frecventa ultra joasa de 0,1 Hz

1517. Incercirile cablurilor cu utilizarea frecventei ultra joase se efectueazi cu tensiune
marita de curent alternativ cu frecventa de 0,1 Hz. Tn acest sens se recomandi monitorizarea valorii
tgd si/sau nivelului descarcarilor partiale.
economici care dispun de instalatii FUJ, se admite efectuarea incercarilor izolatiei de bazd a LEC cu
tensiune maritd de frecventa industriald in conformitate cu Subsectiunea 1 din prezenta Sectiune si
cu documentatia uzinei producatoare.

1519. Utilizarea pentru incercari a instalatiilor FUJ ce genereazd tensiune cu frecventa
diferita de 0,1 Hz, se admite cu conditia coordonarii utilizarii acestora si metodicei incercarilor cu
uzina producatoare a cablului.

1520. Valoarea si durata aplicarii tensiunii de Tncercare FUJ de 0,1 Hz se stabilesc in
conformitate cu tabelul 116.

Tabelul 116. Valoarea si durata tensiunii de incercare aplicate conductoarelor cablurilor cu izolatie
din hartie impregnata si izolatia din masa plastica

Cabluri cu Tensiunea de incercare cu frecventa de 0,1 Hz, kV, pentru durata aplicarii
tensiunea, kV 15 minute 30 minute 60 minute
6 18 15 11
10 30 25 18
15 45 37 27
20 60 50 36
35 105 85 60




Sectiunea 6
Determinarea rezistentei conductoarelor cablului

1521. Se efectueaza pentru LEC cu tensiunea mai mare de 35 kV.

1522. Rezistenta in curent continuu a conductoarelor cablurilor, raportatda la valoarea
specificd (la 1 mm? de sectiune transversald, 1 m lungime, in cazul temperaturii de 20°C), trebuie si
fie nu mai mare de 0,01793 Q pentru conductoarele din cupru si 0,0294 Q pentru conductoarele din
aluminiu. Rezistenta masurata, raportata la valoarea specifica, poate sa difere de valorile specificate
nu mai mult de 5%.

Sectiunea 7
Determinarea capacitatii electrice de lucru a cablurilor

1523. Determinarea se efectueaza pentru LEC cu tensiunea mai mare de 35kV.
Determinarea nu se efectueaza la cablurile cu izolatia din polietilena reticulata.

1524. Capacitatea masurata, raportata la valoarea specifica (pentru 1 m lungime), trebuie sa
difere nu mai mult de 5% de valorile incercarilor uzinei producatoare.

Sectiunea 8
Verificarea protectiei impotriva curentilor vagabonzi

1525. Se efectueaza verificarea actiondrii protectiilor catodice instalate.
1526. Trebuie masurate potentialele si curentii pe mantalele cablurilor in punctele de control,
precum si parametrii instalatiilor de protectie electrica.

Sectiunea 9
Determinarea volumului de gaz nedizolvat

1527. iIncercarea se efectueaza pentru LEC cu tensiunea de 110-400 kV cu izolatia umpluta
cu ulei.
1528. Continutul aerului nedizolvat in ulei trebuie sa fie nu mai mare de 0,1%.

Sectiunea 10
Incercarea agregatelor de alimentare si de incilzire automata a mansoanelor terminale

1529. incercarea se efectueaza la LEC cu tensiunea de 110-400 KV cu izolatia umpluti cu
ulei.

1530. Incercarea agregatelor de alimentare si de incilzire automati a mansoanelor terminale
se efectueaza in conformitate cu cerintele uzinei producatoare.

Sectiunea 11
Verificarea protectiei impotriva coroziunii

1531. In cazul punerii in functiune a LEC se verifici functionarea protectiei impotriva
coroziunii pentru:

1531.1. cabluri cu manta metalica, pozate in soluri cu nivel mediu sau scazut de agresivitate
(rezistivitatea specifica a solului mai mare de 20 Q-m), daca densitatea medie diurna a curentului de
scurgere in pimant este mai mare de 0,15 mA/dm?;

1531.2. cabluri cu manta metalicd, pozate in soluri cu nivel ridicat de agresivitate
(rezistivitatea specificd a solului mai micd de 20 Q-m), indiferent de densitatea medie diurnd a
curentului de scurgere in pamant;

1531.3. cabluri cu manta neprotejatd, cu armdtura si invelisul protector deteriorate;



1531.4. conductele din otel ale cablurilor cu presiune inaltd, indiferent de agresivitatea
solului si tipurile de izolatie ale acestora.

1532. La verificare se masoarda potentialele si curentii in mantalele cablurilor, precum si
parametrii instalatiilor de protectie electrica in conformitate cu instructiunile interne de protectie
electrochimica a structurilor subterane impotriva coroziunii.

Sectiunea 12
Determinarea caracteristicilor uleiului si fluidului izolant

1533. Determinarea trebuic efectuata pentru toate elementele LEC cu ulei la tensiunea de
110-400 kV si pentru mansoanele terminale (racordurile transformatoarelor si IDPH) ale cablurilor
cu izolatia din masa plastica cu tensiunea mai mare de 110 kV, daca prelevarea probelor fluidului
izolant este prevazutd de constructia armaturii cablului.

1534. Incercarea uleiurilor si fluidului izolant se efectueazi in conformitate cu cerintele
uzinei producatoare.

Sectiunea 13
Masurarea rezistentei instalatiei de legare la pAmant

1535. Masurarea rezistentei ILP se efectueaza la mansoanele terminale ale LEC de toate
nivelele de tensiune.

1536. Masurarea rezistentei ILP pentru LEC cu tensiunea de 110-400 kV se efectueaza
suplimentar la constructiile metalice ale fantanilor de cablu, precum si la punctele agregatelor de
alimentare.

Sectiunea 14
Masurarea distribuirii curentului pe cablurile monoconductoare

1537. Neuniformitatea distribuirii curentilor in conductoare si in mantalele/ecranele
cablurilor trebuie sa fie nu mai mare de 10%.

1538. Controlul se efectueaza in cazul conectarii in paralel a doua sau mai multe cabluri la o
singura faza.

1539. Pentru instalatiile electrice ce urmeaza a fi racordate la reteaua electrica, mésurarea se
efectueaza dupa punerea sub tensiune a instalatiei electrice.

Sectiunea 15
Incercarea cu tensiune redresata marita a mantalei de protectie din masa plastica a cablurilor

1540. Incercarea se efectueaza pentru LEC cu tensiunea mai mare de 6 kV Tnainte de
punerea in functiune.

1541. Intre ecran si pimant se aplici tensiunea de 4 kV de curent continuu pe fiecare
milimetru de izolatie cu o valoare maxima de 10 kV. Tensiunea trebuie sa creasca progresiv pana la
atingerea valorilor maxime pentru incercarea indicata. Tensiunea se aplica timp de 1 minut la
valoarea maxim admisibild si ulterior se reduce lent pana la zero.

Sectiunea 16
Incercare cu tensiune de curent alternativ cu frecventa industriala

1542. Tncercarea se admite pentru LEC cu tensiunea de 110-400 kV, in locul incercirii cu
tensiune redresata.
1543. Incercarea se efectueaza cu tensiunea de (1-1,73)-Unom.



1544. In cazul lipsei instalatiei de incercare de putere necesari, se admite de efectuat
incercarile LEC amenajate cu izolatie extrudatd in conformitate cu urmatoarelor metode:

1544.1. in conformitate cu Sectiunea 5 din prezentul Capitol;

1544.2. incercarea timp de 24 ore cu tensiune nominala (de lucru) a sistemului Uo.

CAPITOLUL XXXII
LINII ELECTRICE AERIENE

Sectiunea 1
Masurari la traseul liniilor electrice aeriene care traverseaza masivele paduroase si zonele
spatiilor verzi

1545. Latimea fasiilor curatate trebuie determinatd in functie de Indltimea plantatiilor, cu
luarea in calcul a cresterii lor In perspectiva, precum si pentru a asigura distantele minime orizontale
dintre conductoarele LEA si coroanele copacilor din momentul punerii in functiune a LEA.

1546. Daca latimea fasiilor nu asigura distantele admisibile intre conductoarele LEA si
coroanele copacilor, pe toata latimea zonei traseului LEA trebuie realizate lucrari de curatare a
copacilor si arbustilor, precum si de restabilire a terenului.

Sectiunea 2
Controlul amplasirii si starii fundatiilor si bazelor stalpilor

Subsectiunea 1
Controlul amplasirii elementelor stalpilor

1547. Se efectueaza masurari selective ale adancimii de plantare a stélpilor din beton armat
n sol, ale amplasarii n plan a fundatiilor stalpilor metalici si ai stalpilor din beton armat ancorati,
precum si pozitionarea grinzilor si ancorelor tirantilor.

1548. Valorile masurate la LEA 35-400 kV nu trebuie sa fie mai mari decat tolerantele
stabilite n tabelul 117 si in proiectele LEA. Masurarile se efectueaza la 3% din numarul total din
stalpi montati.

1549. Adancimea de plantare in sol a stélpilor din beton armat trebuie sa fie nu mai mica
decat valorile stabilite in proiect, dar nu mai mica de 1,5 m pentru stélpii LEA 0,4kV si 1,7m
pentru stalpii LEA 6-10 kV. Pentru stalpii LEA cu tensiunea mai mare de 35 kV, adancimea de
plantare in sol se determina de proiect.

1550. Verificarea adancimii de plantare in sol a stalpilor din beton armat se efectueaza la
stélpii de ancorare si stélpii de ancorare de colt si la 20% din stalpii intermediari.

Tabelul 117. Tolerante la amplasarea fundatiilor si a elementelor prefabricate ale stalpilor LEA cu
tensiunea de 35-400 kV, mm

Denumirea Stalpi neancorati Stalpi ancorati
Distanta dintre axele fundatiilor in plan +20 +50
Cota partea superioara a fundatiilor 20 20
Deplasare a centrului fundatiei in plan - 50
Interstitiul dintre talpa stalpului si fundatia acestuia Nu se admite -
1) Numarul de garnituri pentru compensarea diferentelor de cote trebuie sd fie nu mai mare de patru, cu grosimea
totald nu mai mare de 40 mm. Suprafata si configuratia garniturilor trebuie sd corespunda constructiei partilor de
suport a stalpului.




Subsectiunea 2
Controlul starii fundatiilor

1551. Se determina dimensiunile fisurilor si crapaturilor fundatiilor, abaterile Tn amplasarea
buloanelor de ancorare, precum si dimensiunile acestora.

1552. Valorile masurate trebuie sa fie nu mai mari decat valorile din proiectele LEA.

1553. Interstitii dintre talpa de sprijin a stalpului si fundatie nu se admit.

1554. Gradul de coroziune al buloanelor de ancorare ale fundatiilor trebuie sa fie nu mai
mare de 20% din sectiunea proiectata.

Sectiunea 3
Controlul pozitiei stalpilor

1555. Se masoara devierea stalpilor de-a lungul si de-a latul axei LEA, precum si pozitia
consolelor pe stalpi.

1556. Valorile admisibile ale devierilor si deplasarilor stalpilor, precum si ale devierilor
consolelor sunt stabilite n tabelul 118.

Tabelul 118. Devierile admisibile ale pozitiei stalpilor si elementelor acestora la LEA 35-400 kV
Valorile admisibile ale devierilor pentru stalpi, mm

Denumirea Din beton armat si Din metal (cu zabrele si
material compozit poligonale)
1. Devierea partii de sus a stalpului de | H/100 — pentru stalpi de H/200
la axa verticala, in lungul si latul liniei tip — portal
(H — inaltimea stalpului): H/150 — pentru stalpi
monopicior

2. Deplasarea stalpului perpendicular
axei LEA (iesirea din aliniament):

- pentru stalpi monopicior in cazul
lungimii deschiderii, m:

mai mici de 200 100 mm 100 mm
peste 200 200 mm -

peste 200 si mai mici de 300 - 200 mm
peste 300 - 300 mm

- pentru stalpi metalici de tip portal
ancorati in cazul lungimii deschiderii,

m:
mai mici de 250 - 200 mm
peste 250 - 300 mm
- pentru stalpi din beton armat de tip 200 mm -
portal

3. Devierea pe verticala a capatului L/100 — pentru -
consolei (lungimea consolei L, mm) stalpi monopicior

4. Devierea capatului consolei stalpului L/100 — pentru 100 mm
de sustinere de-a lungul LEA. Pentru stalpi monopicior

stélpi de colt — Tn raport cu bisectoarea
unghiului de curburd a LEA (lungimea
consolei L, mm)

5. Devierea de la distanta de proiect 100 mm -
dintre picioarele stélpilor de tip portal
Devierea axei consolei stalpilor de tip




portal ancorati in raport cu axa
orizontald (lungimea consolei L):

mai mici de 15 m L/150 L/150
peste 15 m L/250 L/250

Sectiunea 4
Controlul starii stalpilor

Subsectiunea 1
Maisurarea incovoierii elementelor metalice ale stalpilor

1557. Masurarea incovoierii elementelor stalpilor din metal si a elementelor metalice ale
stalpilor din beton armat se efectueaza in cazul depistérii deformarii acestor elemente in timpul
inspectarilor vizuale.

1558. Valorile admisibile ale tolerantelor sagetii de incovoiere (curbura) a elementelor
stalpilor din metal si a pieselor metalice ale stalpilor din beton armat ale LEA cu tensiunea de 35-
400 kV sunt stabilite Tn tabelul 119.

Tabelul 119. Valorile admisibile ale tolerantelor sagetii de incovoiere (curbura) a elementelor
stalpilor din metal si a pieselor metalice ale stalpilor din beton armat ale LEA cu tensiunea de 35-
400 kV

Consola stalpilor 1:300 din lungimea consolei

Piciorul sau propteaua stalpului din metal 1:750 din lungimea piciorului (proptelei),
dar nu mai mare de 20 mm

Montantii stalpilor din metal din cadrul panoului sil 1:750 din lungimea elementului
elementelor zabrelelor in orice plan

Subsectiunea 2
Controlul ancorelor stalpilor

1559. Tensiunea de intindere in cablurile de ancorare ale stalpilor trebuie masuratd cu
dispozitive mecanice sau electronice de masurare a intindertii.

1560. Valoarea masurata a tensiunii de intindere in cazul vitezei vantului nu mai mare de
8 m/s si a unei devieri a pozitiei stalpilor in limitele stabilite in tabelul 118, nu trebuie sa difere mai
mult de 20% in raport cu valoarea prevazuta in proiect.

Subsectiunea 3
Maisurarea defectelor la stalpii si popii din beton armat

1561. Se determina dimensiunile fisurilor, incovoierilor, deteriorarile betonului la stalpii si
popii din beton armat.

1562. Elementele stalpilor sunt rebutate Tn cazul valorilor incovoierilor picioarelor stalpilor,
dimensiunilor fisurilor si a gaurilor mai mari decat valorile stabilite Tn tabelul 120.

Tabelul 120. Valorile limita ale incovoierilor si dimensiunilor defectelor picioarelor stalpilor,
stalpilor si popilor din beton armat

Caracterul defectului Valoare limita
1. Stalpii centrifugati si popii LEA 35-400 kV:
1.1. Curbura piciorului stalpului monopicior neancorat; Nu se admite
1.2. Marimea fisurilor longitudinale si transversale din betonul Nu se admite
piciorului;




1.3. Idem la picioarele cu armatura pretensionatd din cablu de Nu se admite
otel in conformitate cu SM SR EN 12385-1 ,,Cabluri de otel.
Securitate. Partea 1: Conditii generale”;

1.4. Aria gaurii 1n betonul piciorului sau a stirbiturii betonului Nu se admite
cu expunerea armaturii longitudinale.

2. Picioarele si popii din beton vibrat ai LEA 0,4-35 kV:

2.1. Devierea varfului piciorului de la axa verticald cu luarea in 15cm
calcul a rasucirii in sol in cazul lipsei vantului si a chiciurii;

2.2. Masurarea distantei dintre picior si baza proptelei stalpului 15%

de ancorare de colt in raport cu cea indicata in proiect;

2.3. Marimea fisurilor longitudinale si transversale; Nu se admite
2.4. Aria  stirbiturii  betonului cu expunerea armaturii Nu se admite
longitudinale.

1563. Se efectueaza controlul nedistructiv al betonului picioarelor din beton armat cu
sclerometrul si dispozitive cu ultrasunet.

1564. Rezistenta mecanica a betonului picioarelor centrifugate trebuie sa fie NnU mai mica de
49 MPa (500 kgf/cm?) sau si corespundi cu valoarea previzuti in proiectul LEA.,

1565. Rezistenta mecanicd a betonului picioarelor din beton vibrat trebuie sa fie nu mai mica
de 39 MPa (400 kgf/cm?) sau si corespundi cu valoarea previzuta in proiectul LEA.

Sectiunea 5
Controlul conductoarelor

Subsectiunea 1
Masurarea distantelor pana la conductoare

1566. Se efectueaza masurarea distantelor de la conductoare pana la suprafata solului, pana
la diferite obiecte si constructii in locurile de apropiere si traversari, precum si intre conductoarele
diferitor linii, in cazul suspendarii in comun a conductoarelor.

1567. Valorile masurate trebuie sa satisfaca cerintele Normativului, in conformitate cu care a
fost construitd LEA.

Subsectiunea 2
Controlul sagetilor conductoarelor, distantelor pana la elementele LEA

1568. Se efectucaza masurarea sagetilor conductoarelor si ale conductoarelor de garda, a
distantelor de la acestea pana la elementele stalpilor si intre conductoare.

1569. Sageata reala nu trebuie sa difere de valoarea prevazuta in proiect mai mult de 5%, in
cazul respectarii valorilor normative ale distantelor pana la sol si pana la obiectele traversate.

1570. Distanta aeriana intre conductor si corpul stalpului, intre conductoarele stalpului de
transpozitie si la derivatii trebuie sa fie nu mai mare de 10% de cele prevazute in proiect. Diferenta
sagetilor intre conductoarele diferitor faze si dintre conductoarele diferitor LEA cu suspendare in
comun, trebuie sa fie nu mai mare de 10% din valoarea de proiect a sagetii.

1571. In cazul determinirii dereglarii conductoarelor fazelor jumelate, unghiul de rasucire al
fazei trebuie sa fie nu mai mare de 10° in raport cu pozitia prevazuta de proiectul LEA sau diferenta
dintre sagetile conductoarelor fazei trebuie sa fie nu mai mare de 20% din distanta dintre
conductoarele fazei pentru LEA 330-400 kV.



Subsectiunea 3
Controlul conexiunilor conductoarelor si a conductoarelor de garda

1572. Controlul se efectucaza in conformitate cu Capitolul XXXIII.

1573. In cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la controlul
conexiunilor conductoarelor si a conductoarelor de garda, controlul trebuie efectuat in conformitate
CU instructiunile uzinei producatoare.

Sectiunea 6
Controlul izolatoarelor si a lanturilor de izolatoare. Masurarea rezistentei izolatoarelor din
portelan

1574. Controlul izolatoarelor si a lanturilor de izolatoare se efectueaza prin inspectarea
vizuala exterioara.

1575. Masurarea rezistentei se efectueaza in conformitate cu cerintele uzinei producatoare.

1576. Masurarea rezistentei izolatiei izolatoarclor din portelan se efectueaza pana la
montarea acestora.

Sectiunea 7
Controlul armaturii de linie

1577. Controlul armaturii de linie se efectueaza prin inspectarea vizuala exterioara.

1578. Armatura de linie trebuie rebutata si inlocuita daca:

1578.1. suprafata armaturii este acoperita in totalitate cu coroziune;

1578.2. 1in piesele armaturii exista fisuri, cavitati, topituri sau Incovoieri;

1578.3. formele si dimensiunile pieselor nu corespund desenelor de executie;

1578.4. axele si alte parti ale articulatiilor au un grad de uzurd mai mare de 10%.

1579. Distanta dintre axa amortizorului de vibratii si punctul de iesire a conductorului sau
conductorului de garda din clema de sustinere sau de intindere, punctul de plecare de la ruloul de
suspendare cu mai multe role sau de la marginea mansonului de protectie, nu trebuie sa difere de
valoarea indicatd in proiect mai mult de £25 mm.

1580. Distantele dintre grupele de contrafise nu trebuie sa difere de valorile indicate in
proiect mai mult de +10%.

1581. Distantele dintre electrozii intervalelor de protectie pe conductoarele de gardd nu
trebuie sa difere de valorile indicate in proiect mai mult de +£10%.

Sectiunea 8
Verificarea instalatiei de legare la paméant

1582. Verificarea ILP se efectueaza in conformitate cu Capitolul XXX din Titlu IV.

1583. In cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la
verificarea instalatiei de legare la pamant, aceasta trebuie efectuata in conformitate cu instructiunile
uzinei producatoare.

Sectiunea 9
Linii electrice aeriene cu tensiunea de 0,4 kV cu conductoare izolate

Subsectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei

1584. Rezistenta izolatiei conductoarelor, a legaturilor acestora si a derivatelor trebuie sa fie
nu mai mica de 0,5 MQ in cazul tensiunii megohmmetrului de 1000 V.



1585. Rezistenta izolatiei se masoara:

1585.1. Tintre conductoarele de linie;

1585.2. intre conductoarele de linie si conductorul PEN;

1585.3. intre conductoarele de linie si conductorul neutru N;

1585.4. intre conductoarele de linie si conductorul de protectie PE;

1585.5. intre conductoarele de linie si conductoarele iluminatului public (in cazul LEA cu
conductoare izolate portante cu 5 fire, dintre care unu este destinat iluminatului public).

Subsectiunea 2
Incercarea cu tensiune marita

1586. Incercarea cu tensiune marita se efectueaza cu megohmmetrul la tensiunea de 2500 V.
1587. Masurarea rezistentei izolatiei in acest caz nu se efectueaza.

Subsectiunea 3
Verificarea legaturilor conductoarelor

1588. Verificarea se efectueaza prin inspectarea vizuala si masurarea caderii de tensiune sau
a rezistentei electrice.

1589. Legaturile conductoarelor de linie, ale iluminatului public si ale conductoarelor
portante PE sau PEN se rebuteaza daca:

1589.1. Tncovoierea clemei presate este mai mare de 3% din lungimea acesteia;

1589.2. pe suprafata clemei de legatura sunt fisuri sau urme de defecte mecanice;

1589.3. caderea de tensiune sau rezistenta electrica pe tronsonul legaturii sau derivatei este
mai mare de 1,2 ori decat caderea de tensiune sau rezistenta electrica pe tronsonul de aceeasi
lungime.

1590. Verificarea se efectueaza selectiv la 2-5% din numarul total de legaturi sau derivate.

CAPITOLUL XXXIII
LEGATURI DE CONTACT ALE CONDUCTOARELOR, CONDUCTOARELOR DE
GARDA, BARELOR COLECTOARE SI DE LEGATURA

Sectiunea 1
Controlul legaturilor de contact presate

1591. Se controleazd dimensiunile geometrice si starea legaturilor de contact ale
conductoarelor si conductoarelor de garda ale LEA si ale barelor ID.

1592. Dimensiunile geometrice, lungimea si diametrul partii presate a corpului clemei, nu
trebuie sa difere de cerintele tehnologice de montaj al legaturilor de contact.

1593. Miezul de otel al clemei de contact presate nu trebuie sd fie deplasat in raport cu
pozitia simetricd mai mult de 15% din lungimea partii presate a conductorului.

1594. Pe suprafata clemei nu trebuie sa fie fisuri, coroziune sau defecte mecanice.

1595. In cazul punerii in functiune se controleaza selectiv nu mai putin de 3% din numarul
clemelor amenajate de fiecare dimensiune/marca.

Sectiunea 2
Controlul legaturilor de contact realizate prin utilizarea clemelor de legituri ovale

1596. Se verifica dimensiunile geometrice si starea legaturilor de contact ale conductoarelor
st conductoarelor de garda.

1597. Dimensiunile geometrice ale clemelor de legatura dupa amenajare nu trebuie sa difere
de prevederile indicatiilor tehnologice de amenajare a clemelor.



1598. Pe cleme nu trebuie sa fie fisuri si defecte mecanice. Clemele de legatura din otel nu
trebuie sa prezinte urme de coroziune.

1599. Numarul de spire ale torsiunii clemelor supuse torsionarii la conductoare din otel-
aluminiu, aluminiu si cupru, trebuie sa fie nU mai mic de 4 si nu mai mare de 4,5, iar pentru clemele
de tipul ,,COAC-95-3” in cazul legéturii conductoarelor de tip ,,AXKC 70/39” — mai mic de 5 si nu
mai mare de 5,5 spire.

1600. Tn cazul punerii In functiune a LEA se controleazi selectiv nu mai putin de 2% din
numarul de cleme amenajate de fiecare dimensiune.

Sectiunea 3
Controlul legaturilor de contact prin bulon

1601. Se masoara gradul de strangere a buloanelor legaturilor de contact, realizate prin
utilizarea clemelor de legatura, de trecere in bucla, de legatura de trecere, de derivatie si de aparataj.

1602. Controlul legaturilor de contact cu buloane se efectueaza in conformitate cu
instructiunea de amenajare a acestora.

Sectiunea 4
Controlul legaturilor de contact sudate

Subsectiunea 1
Controlul legaturilor de contact ale conductoarelor, realizate prin utilizarea cartuselor
termice

1603. Se controleaza legaturile de contact ale conductoarelor LEA si barelor colectoare de
legatura a ID, realizate prin utilizarea cartuselor termice.

1604. Legatura de sudura nu trebuie sa prezinte urmatoarele defecte:

1604.1. arderea spirelor exterioare ale conductorului sau defectarea sudarii la indoirea
capetelor conductorului sudat;

1604.2. cavitati de sudurd in locul sudarii, cu 0 adancime:

1604.2.1. mai mare de 1/3 din diametrul conductorului — pentru conductoare din aluminiu,
din aliaje sau cupru;

1604.2.2. mai mare de 6 mm — pentru conductoare din otel-aluminiu cu sectiuni de 150-
600 mm?.

Subsectiunea 2
Controlul legaturilor de contact realizate prin sudura ale barelor colectoare rigide si barelor
de legatura ale instalatiilor de distributie

1605. Se verifica starea sudurii legaturilor de contact.

1606. Legatura de sudurd nu trebuie sa prezinte urmatoarele defecte:

1606.1. fisuri, arsuri, cratere sau zone nepatrunse ale cordonului de sudura mai mari de 10%
din lungimea totala a cusaturii, daca adancimea acestora este mai mare de 15% din grosimea
metalului sudat;

1606.2. retezaturi, pori de gaz, incluziuni de wolfram si zone nepatrunse in cusaturile de
sudura ale barelor din aluminiu mai mari de 15% din grosimea metalului sudat, in fiecare sectiune
examinata.



CAPITOLUL XXXIV

INSTALATII STATICE PENTRU CONSUMUL SI LIVRAREA PUTERII REACTIVE

1607.
1608.

16009.
1610.

Sectiunea 1
Maisurarea rezistentei izolatiei

Masurarea rezistentei izolatiei trebuie efectuata la temperaturd de 10-30°C.
Normele pentru valorile rezistentei izolatiei masurate sunt stabilite Tn tabelul 121.

Sectiunea 2
Incercari cu tensiune marita de frecventa industriala

Valoarea tensiunii de incercare se stabileste in conformitate cu tabelul 121.
Durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Sectiunea 3

Masurarea rezistentei in curent continuu a infasurarilor transformatoarelor, bobinelor de
reactanta in instalatiile statice pentru consumul si livrarea puterii reactive

1611.

Masurarea rezistentei se efectucazd la temperaturd constanta, Cat mai aproape de
temperatura mediului ambiant. Rezistenta masuratd, pentru compararea rezultatelor acesteia cu
datele uzinei producatoare sau cu rezultatele masurarilor precedente, se raporteazd la aceeasi
temperatura.

1612. Rezistenta infasurdrilor trebuie sa difere nu mai mult de 5% de datele uzinei

producatoare sau datele masurarilor anterioare.



Tabelul 121. Rezistenta izolatiei si tensiunea de incercare

Masurarea rezistentei izolatiei

Incercarea cu tensiunea marita

Elementul Tncercat Tensiunea | Valoarea minimd a o Nota
megohmmetrului, | rezistentei izolatiei, | Valoarea tensiunii de Tncercare
Vv MQ
1. Convertizorul cu 2500 5 0,8 din tensiunea de incercare a | In raport cu carcasa si circuitele
tiristoare (in continuare — uzinei producatoare a CT, dar nu | secundare ale CT conectate la acesta
CT), circuitele de putere ale mai mica de 0,8 din tensiunea de | (infasurarile primare ale
convertizoarelor, circuitele incercare a uzinei producdtoare | transformatoarelor cu impuls ale
de protectie legate cu pentru infasurarea rotorului sistemelor de comanda ale tiristoarelor
tiristoare, infagurarile (in continuare — SCT), contactele-bloc
secundare ] ‘?‘Ie ale sigurantelor fuzibile de putere,
transformatoarelor de iesire nfisurs 'lej secundare ale
ale sistemului de comanda, asutart .
transformatoarelor ~ divizoare  de
separatoarele  deconectate o
adiacente  convertizoarelor, curent), e!ementele cwcijltelorv Qe
infisurdrile  primare  ale putere adiacente CT (infasurarile
transformatoarelor SP. secundare ale transformatoarelor SP).
Tiristoarele  (anozii, catozii  si
electrozii de comandd) in cazul
incercdarilor trebuie sa fie suntate, iar
blocurile SCT trebuie sa fie decuplate
din conectoare.
2. Conductoare-bara ce
leaga sursa de alimentare cu
CT, cablurile de putere:
- fard aparataj conectat 2500 10 0,8 din tensiunea de ncercare a | In raport cu ,,pamantul” si intre faze
uzinei producatoare a
conductoarelor-bara
- CU aparataj conectat 2500 5 0,8 din tensiunea de ncercare a Idem
uzinei producatoare a Infasurarii
rotorului




Sectiunea 4
Verificarea transformatoarelor de putere, bobinelor de reactanta, transformatoarelor de
masura de tensiune si de curent

1613. Verificarea se efectueazd in conformitate cu normele si volumele stabilite in
Capitolele V-VII si XX din Titlul V.

1614. Verificarile se efectueazd cu respectarea particularititilor specifice fiecdrui tip de
aparat, in conformitate cu documentatia tehnica a uzinei producatoare.

Sectiunea 5
Verificarea convertizoarelor cu tiristoare ale instalatiilor statice pentru consumul si livrarea
puterii reactive

1615. Masurarea rezistentei si Incercarea cu tensiune maritd a izolatiei se efectueaza in
conformitate cu tabelul 121.

1616. Se efectueazd incercarile hidraulice cu presiune marita a apei a CT cu sistem de racire
cu apa. Valoarea presiunii si timpul de actiune ale acesteia trebuie sa corespunda normelor uzinei
producatoare pentru fiecare tip de convertizor. Se efectueaza verificarea repetatd a izolatiei CT dupa
umplere cu distilat.

1617. Se verifica lipsa tiristoarelor strapunse si a circuitelor RC deteriorate. Verificarea se
efectueaza prin utilizarea ohmmetrului.

1618. Se verificd integritatea ramurilor paralele ale elementului fuzibil al fiecarei sigurante
de putere, prin masurarea rezistentei in curent continuu.

1619. Se verifica starea izolatiei sistemului de comanda a tiristoarelor, diapazonul de reglare
a tensiunii redresate 1n cazul actiunii la sistemul de comanda a tiristoarelor.

1620. CT se verifica in cazul functionarii sub sarcina. Verificarea se efectueaza in urmatorul
volum:

1620.1. distributia curentilor intre ramurile paralele ale bratelor convertizoarelor. Abaterea
valorilor curentilor in ramuri in raport cu valoarea medie aritmeticd a curentului ramurii trebuie sa
fie nu mai mare de 10%;

1620.2. distributia tensiunilor inverse intre tiristoarele conectate in serie, cu luarea in calcul a
supratensiunilor de comutare. Abaterea valorii instantanee a tensiunii inverse in raport cu valoarea
medie pe tiristorul ramurii trebuie sa fie nu mai mare de +20%;

1620.3. distributia curentului intre convertizoarele conectate in paralel. Curentii nu trebuie sa
difere mai mult de +10% in raport cu valoarea nominala medie a curentului prin convertizor;

1620.4. distributia curentului in ramurile bratelor omonime in CT conectate in paralel.
Abaterea de la valoarea medie calculata a curentului ramurii aceluiasi brat trebuie sa fie nu mai
mare de £20%.

Sectiunea 6
Verificarea aparatajului de comutatie, aparatajului serviciilor proprii ale instalatiilor statice
pentru consumul si livrarea puterii reactive

1621. Verificarea se efectueaza in conformitate cu Capitolele VII-XII, XXIV si XXIX.

1622. In cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la
verificarea aparatajului de comutatie si aparatajului SP ale instalatiilor statice, aceasta Se efectueaza
in conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.



CAPITOLUL XXXV
ECHIPAMENT ELECTRIC AL SISTEMELOR DE EXCITATIE ALE
GENERATOARELOR SI COMPENSATOARELOR SINCRONE

Sectiunea 1
Masurarea rezistentei izolatiei

1623. Normele pentru valorile rezistentei izolatiei sunt stabilite in tabelul 122.
1624. Masurarea rezistentei izolatiei trebuie efectuata la temperatura de 10-30°C.

Sectiunea 2
Incercari cu tensiune marita de frecventa industriala

1625. Valoarea tensiunii de incercare se stabileste Tn conformitate cu tabelul 122.
1626. Durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Sectiunea 3
Maisurarea rezistentei in curent continuu a infasurarilor transformatoarelor si a masinilor
electrice in sistemele de excitatie

1627. Masurarile rezistentelor se efectueazd la temperatura stabilitd, apropiatd de
temperatura mediului ambiant. Rezistenta masuratd se raporteaza la temperatura respectiva pentru
compararea acesteia cu datele uzinei producatoare.

1628. Rezistenta infasurarilor masinilor electrice (generator auxiliar in sistemul de excitatie
independenta cu tiristoare (in continuare — SEIT), generator de inductie in sistemul de excitatie de
inaltd frecventd cu semiconductoare (in continuare — SEIFS), generator sincron inversat din
sistemul SEFP) nu trebuie sa difere mai mult de 2% in raport cu datele uzinei producatoare.
Rezistenta infasurdrilor transformatoarelor (de redresare in sistemele de autoexcitatie cu tiristoare
(in continuare — SAT), SEIT, SEFP, conectate in serie — in unele SAT) nu trebuie sa difere mai
mult de 5%. Rezistentele ramurilor paralele ale infasurarilor de lucru ale generatoarelor de inductie
nu trebuie sa difere una de alta mai mult de 15%, iar rezistentele fazelor subexcitatoarelor rotative —
nu mai mult de 10%.

Sectiunea 4
Verificarea transformatoarelor de redresare, in serie, serviciilor proprii, de excitatie primara,
transformatoarelor de masurare de tensiune si de curent

1629. Verificarea se efectueaza in conformitate cu volumul si normele stabilite Tn
Capitolele VI-VIII.

1630. Pentru transformatoare in serie se determina dependenta dintre tensiunile infasurarilor
secundare deschise si curentul statorului generatorului Uzs=f(lst).

1631. Caracteristica Uxs=f(lst) se stabileste la ridicarea caracteristicilor de scurtcircuit
trifazat al blocului/generatorului pana la Istnom. Caracteristicile fazelor separate, in cazul
transformatoarelor monofazate 1n serie, nu trebuie sa difere intre ele mai mult de 5%.

Sectiunea 5
Determinarea caracteristicilor generatorului sincron auxiliar de frecventa industriali in
sistemele de excitatie independente cu tiristoare

1632. Generatorul auxiliar (in continuare — GA) in SEIT se verificd in conformitate cu
cerintele Capitolului 1.



1633. In cazul incercarilor caracteristica de scurtcircuit a GA se determina pana la lstnom, i1ar
caracteristica de mers in gol pana la 1,3-Ustnom CU Verificarea izolatiei spirelor timp de 5 minute.

Sectiunea 6
Determinarea caracteristicilor generatorului de inductie, in comun cu instalatia de redresare
din sistemele de excitatie de inalta frecventa cu semiconductoare in cazul infasurarii de
excitatie in serie deconectate

1634. Caracteristica de mers in gol a generatorului de inductie in comun cu instalatia de
redresare din SETFS (Ust, Uir=f(le.i)), unde (le) — curentul din infasurarea de excitatie independenta,
determinata pana la valoarea Ui, care corespunde valorii duble a tensiunii nominale a rotorului, nu
trebuie sa difere mai mult de 5% de caracteristica uzinei producdtoare. Devierile de tensiune intre
diodele conectate in serie ale instalatiei de redresare trebuie sa fie nu mai mari de 10% din valoarea
medie.

1635. Caracteristica de scurtcircuit a generatorului de inductie in comun cu instalatia de
redresare nu trebuie si difere mai mult de 5% de caracteristica uzinei producitoare. In cazul
curentului redresat, ce corespunde curentului nominal al rotorului, devierea curentilor din ramurile
paralele in bratele instalatiei de redresare trebuie sa fie nu mai mare de £20% din valoarea medie.

Totodata se determind caracteristica de sarcina la functionarea pe rotor pand la I, xx [Ip = f(Ip. B)].

Sectiunea 7
Determinarea caracteristicii exterioare a subexcitatorului rotativ din sistemele de excitatie de
inalta frecventa cu semiconductoare

1636. In cazul modificarii sarcinii pe subexcitator (sarcina este dispozitivul de reglare
automata a excitatiei), modificarea tensiunii subexcitatorului trebuie sa fie nu mai mare decéat
valorile stabilite in documentatia uzinei producatoare.

1637. Diferenta de tensiuni pe faze trebuie sd fie nu mai mare de 10%.



Tabelul 122. Rezistenta izolatiei si tensiunea de incercare

Masurdri ale rezistentei izolatiei

Tncercarea cu tensiunea

marita
Valoarea
Obiectul incercat Tensiunea . mintma a Valoarea tensiunii de Nota
megohmmetrului rezistentei -
) L incercare
Vv 1zolatiet,
MQ

1. CT al circuitului  rotorului 2500 5 0,8 din tensiunea de| In raport cu carcasa si circuitele
generatorului principal in sistemele de ncercare a uzinei | secundare ale CT conectate la aceasta
excitatie SAT si SEIT: producdtoare CT, dar nu | (infisurarile primare ale
- circuitele de putere ale mai mica de 0,8 din| transformatoarelor de impuls ale SCT,
convertizoarelor, circuitele de protectie tensiunea de incercare a| contactelor-bloc ale sigurantelor de
legate cu tiristoare, infasurarile uzinei producatoare | putere, infasurdrilor secundare ale
secundare ale transformatoarelor pentru infasurarea | transformatoarelor divizoare de curent),
sistemului de comanda; rotorului elementele  circuitului  de putere
- separatoarele deconectate (SAT) adiacente CT (infasurdrile secundare ale
adiacente convertizoarelor, infasurarile transformatoarelor SP din SAT, partii
primare ale transformatoarelor SP opuse a separatoarelor in SAT de unele
(SAT). tipuri).
in sistemele cu ricire cu apa ale CT, in Tiristoarele (anozii, catozii, electrozii de
cazul incercirilor, apa lipseste. comanda) in cazul incercarilor trebuie sa

fie suntate, iar blocurile SCT trebuie sa

fie decuplate din conectoare.
2. CT 1in circuitul de excitatic al 1000 5 0,8 din tensiunea de | in raport cu carcasa si circuitele

excitatorului SEFP: partile active de
putere, tiristoarele si circuitele legate cu
acestea (vezi pct. 1). CT 1in circuitul de
excitatie al GA al SEIT.

ncercare a uzinei
producatoare a CT, dar
nu mai mica de 0,8 din
tensiunea de Tncercare a
infasurdrii de excitatie a
generatorului inversat sau
GA

secundare ale CT conectate la aceasta,
care nu sunt conectate cu circuite de
putere, vezi pct. 1.

In cazul incercirilor CT are intririle si
iesirile deconectate de la circuitul de
putere; tiristoarele (anozii, catozii,
electrozii de comandd) trebuie sa fie
suntate, iar blocurile SCT trebuie sa fie




decuplate din conectoare.

3. Instalatia de redresare in SEIFS. 1000 5 0,8 din tensiunea de | Tn raport cu carcasa.
incercare  a  uzinei | in cazul incercarilor instalatia de
producatoare a instalatiei | redresare este deconectati de la sursa de
de redresare, dar nu mai | alimentare si infisurdrile rotorului,
mica de 0,8 din tensiunea | barele de alimentare si barele de iesire
de incercare a infasurarii | (Ly, Ly, L3, L+, L-) sunt unite.
rotorului
4. Generator sincron auxiliar GA 1n
SEIT:
- Infasurarile statorului, 2500 n 0,8 din tensiunea de | In raport cu carcasa si intre
conformitate | Tncercare a uzinei | infasurari/faze.
cu producdtoare a infasurarii
Sectiunea 3 | statorului GA, dar nu mai
din mica de 0,8 din tensiunea
Capitolul Il | de T1ncercare a uzinei
producatoare pentru
infasurarea rotorului
generatorului principal
- infisuririle de excitatie. 1000 In 0,8 din tensiunea de | In raport cu carcasa.
conformitate | incercare ~ a  uzinei
cu producdtoare a infasurarii
Sectiunea 3 | de excitatie a GA
din
Capitolul 1
5. Generator de inductie in SEIFS:
- infasurarile de lucru (trei faze) si 1000 5 0,8 din tensiunea de | In raport cu carcasa si infisurarile de

infasurarea de excitatie in serie;

incercare  a  uzinei
producatoare a
infasurdrilor, dar nu mai
mica de 0,8 din tensiunea
de incercare a infasurarii
rotorului generatorului

excitatie independentd conectate cu
aceasta, Intre infasurari.




- Infasurarile excitatiei independente. 1,0 5 0,8 din tensiunea de | Tn raport cu carcasa si intre infasuririle
Tncercare a uzinei | excitatiei independente.
producatoare a
infasurarilor
6. Subexcitator in SEIFS. 1000 5 0,8 din tensiunea de | Fiecare faza in raport cu altele, legate la
incercare a uzinei | carcasa.
producdtoare
7. Generator inversat in comun cu
convertizorul rotativ in SEFP:
- infasurarile indusului in comun cu 1000 5 0,8 din tensiunea de | Tn raport cu carcasa.
convertizorul rotativ; incercare a  uzinei | Excitatorul este deconectat de la rotorul
producatoare a infasurdrii | generatorului. Ventilele, circuitele RC
indusului sau varistoarele sunt suntate (sunt legate
bornele L+, L—, curentului alternativ),
iar periile inelelor de contact de
masurare sunt ridicate.
- infasurarile de  excitatie ale 500 5 0,8 din tensiunea de | In raport cu carcasa.
generatorUIUi inversat. Tncercare a UZinei infé§urﬁrﬂe de excita!:ie sunt
producatoare a infasurarii | deconectate din schema.
de excitatie, dar nu mai
mica de 1,2 kV
8. Transformatorul de redresare in 2500 Tn 0,8 din tensiunea de | Inraport cu carcasa si intre infasurari.
SAT. conformitate | Tncercare a uzinei
cu producatoare a
Sectiunea 5 | infasurdrilor
din transformatorului de
Capitolul VV | redresare;
infasurarile  secundare

pentru SEFP si GA — nu
mai mica de 1,2 kV




9. Transformatoarele de redresare in 2500 — Idem Idem
sistemele de excitatie ale GA (SEIT) si infasurarea
SEFP. primara,
1000 —
infasurarea
secundara

10. Transformatoarele 1n serie ale 2500 Idem 0,8 din tensiunea de Idem
SAT. ncercare a uzinei

producatoare a

infasurarilor
11. Conductoare-bara, ce leagad sursele
de alimentare (GA in  SEIT,
transformatoarele de redresare si CT in
SAT, generator de inductie in SEIFS)
cu CT sau convertizoare cu diode,
conductoare-bara de curent continuu:
- fara aparataj conectat; 2500 10 0,8 din tensiunea de | Tn raport cu ,,pamant” si intre faze.

ncercare a uzinei

producatoare a

conductoarelor-bara
- Cu aparataj conectat. 2500 5 0,8 din tensiunea de Idem

Tncercare a uzinei
producdtoare a infasurarii
rotorului

12. Elementele de putere ale SAT,
SEIT si SEIFS (surse de alimentare si
convertizoare) cu toate aparatele
conectate inclusiv pana la
intrerupatoarele de intrare ale excitatiei,
sau pana la separatoarele de iesire ale
convertizoarelor (schemele sistemelor
de excitatie fara excitatoare de rezerva):




- sistemului de racire farda apa al
convertizoarelor si sistemului de racire
cu apa in cazul sistemului de racire
neumplut cu apé;

1000

1 kV

Tn raport cu carcasa.

- In cazul umplerii cu apda (cu
rezistenta specificd nu mai micd de
75 kQ-cm) a sistemului de racire a CT.

1000

1 kV

Blocurile sistemului de comanda a
tiristoarelor sunt decuplate.

13. Circuitele de putere ale excitatiei
generatorului fard infasurarea rotorului
(in aval de intrerupatorul de intrare a
excitatiei sau separatoarele de curent
continuu, vezi pct. 12): dispozitivul
ASC, descarcator, rezistor de putere,
conductoare-bara.

Circuitele conectate la inelele de
masurare in SEFP (infasurarea rotorului
este deconectatd).

1000

0,8 din
Tncercare

tensiunea de

a

uzinei

producatoare a rotorului

In raport cu ,,pamant”.




Sectiunea 8
Verificarea elementelor generatorului sincron inversat, a convertizorului rotativ din sistemele
de excitatie fara perii

1638. Se masoara rezistentele in curent continuu ale legaturilor de contact de trecere a
redresorului rotativ:

1638.1. rezistenta conductorului-bara, ce constd din bornele infasurarilor si a prizoanelor de
trecere, ce conecteaza infasurarea indusului cu sigurante in cazul existentei acestora;

1638.2. conexiunile diodelor cu sigurante;

1638.3. rezistenta sigurantelor convertizorului rotativ.

1639. Rezultatele masurarilor rezistentelor in curent continuu ale legaturilor de contact de
trecere a redresorului rotativ se compara cu normele uzinei producatoare.

1640. Se verifica efortul de strangere al diodelor, sigurantelor, circuitelor RC si varistoarelor,
in conformitate cu normele uzinei producatoare.

1641. Se masoara curentii inversi ai diodelor convertizorului rotativ din schema completa cu
circuitele RC sau varistoare, in cazul tensiunii egale cu tensiunea remanentd pentru aceastd clasa.
Curentii trebuie sa fie nu mai mari decat valorile admisibile stabilite in instructiunile uzinei
producatoare a sistemelor de excitatie.

Sectiunea 9
Determinarea caracteristicilor generatorului inversat si a redresorului rotativ in regimuri de
scurtcircuit trifazat a generatorului/blocului, verificarea preciziei de masurare a curentului
rotorului

1642. Se masoara curentul statorului ls, curentul de excitatie a excitatorului lee, tensiunea
rotorului Ur si se determind corespunderea caracteristicilor uzinei producatoare a excitatorului
Up=f(lee). Conform curentilor masurati ai statorului si a caracteristicii de scurtcircuit a uzinei
producatoare a generatorului Ist=f(Ir), se determina corectitudinea reglarii traductoarelor de curent
ale rotorului sau ale dispozitivelor speciale pentru masurarea curentului rotorului.

1643. Devierea curentului rotorului (curentului de iesire SEFP), masurata cu traductor de tip
,,JATP-IT", trebuie sa fie nu mai mare de 10% din valoarea calculata a curentului rotorului.

Sectiunea 10
Verificarea convertizoarelor cu tiristoare din sistemele de autoexcitatie cu tiristoare, de
excitatie independenta cu tiristoare, de excitatie fara perii

1644. Masurarea rezistentei izolatiei si Incercarea cu tensiunea maritd se efectueazd in
conformitate cu tabelul 123.

1645. Se efectueaza incercari hidraulice cu presiune maritd a apei la CT cu sistem de racire
cu apd. Valoarea presiunii si timpul de actiune a acesteia trebuie sd corespundd normelor uzinei
producatoare pentru fiecare tip de convertizor. Se efectueaza verificarea repetatd a izolatiei CT dupa
umplerea cu distilat in conformitate cu tabelul 123.

1646. Se verifica lipsa tiristoarelor strapunse si circuitelor RC defectate. Verificarea se
efectueaza cu ajutorul ohmmetrului.

1647. Se verifica integritatea ramurilor paralele ale elementelor fuzibile ale fiecarei sigurante
de putere prin intermediul masurarii rezistentei In curent continuu.

1648. Se verifica starea izolatiei sistemului de comanda a tiristoarelor, intervalul de reglare a
tensiunii redresate in cazul actiunii asupra sistemului de comanda a tiristoarelor.

1649. Se verifica CT in cazul functionarii generatorului in regim nominal cu curentul
nominal al rotorului. Verificarea se efectueazd in volumul urmator:



1649.1. distributia curentilor intre ramurile paralele ale bratelor convertizoarelor. Abaterile
valorilor curentilor in ramuri de la valoarea medie aritmetica a curentului ramurii trebuie sa fie nu
mai mare de 10%;

1649.2. distributia tensiunilor inverse intre tiristoarele conectate in serie cu luarea in calcul a
supratensiunilor de comutatie. Abaterea valorii instantanee a tensiunii inverse de la cea medie pe
tiristorul ramurii trebuie sa fie nu mai mare de +20%;

1649.3. distributia curentului Tntre convertizoarele conectate in paralel. Curentii nu trebuie sa
difere mai mult de £10% de valoarea medie de calcul a curentului prin convertizor;

1649.4. distributia curentului in ramurile bratelor omonime ale CT conectate in paralel.
Abaterea de la valoarea medie calculata a curentului in ramura bratelor omonime trebuie sa fie nu
mai mare de £20%.

Sectiunea 11
Verificarea instalatiei de redresare cu diode in sistemul de excitatie de frecventa inalta in
cazul functionarii generatorului in regim nominal cu curentul nominal al rotorului

1650. Se determina repartizarea curentului dintre ramuri paralele ale bratelor. Abaterea de la
valoarea medie trebuie sa fie nu mai mare de £20%.

1651. Se determina repartizarea tensiunilor remanente pe diodele conectate in serie. Abaterea
de la valoarea medie trebuie sa fie nu mai mare de 20%.

Sectiunea 12
Verificarea aparatajului de comutatie, rezistoarelor de putere, aparatajului serviciilor proprii
ale sistemelor de excitatie

1652. Verificarea se efectueaza in conformitate cu instructiunile uzinei producatoare si
Capitolul XXVIII.

1653. In cazul utilizdrii, in structura schemei sistemului de excitatie, In calitate de sursa
independenta de alimentare a sistemului SP al obiectului energetic, se efectueaza incercari privind
mentinerea functionarii normale a sistemului de excitatie la functionarea generatorului in gol si la
sarcina normald, Tn timpul trecerii la surse de alimentare de rezerva.

Sectiunea 13
Masurarea temperaturii tiristoarelor de putere, diodelor de putere, sigurantelor de putere,
barelor de putere si altor elemente ale convertizoarelor si a tablourilor in care acestea sunt
amplasate

1654. Masurdrile se efectueaza dupa conectarea sistemelor de excitatie sub sarcina.

1655. Temperaturile elementelor trebuie sa fie nu mai mari decat cele admisibile, n
conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.

1656. In cazul verificirii se recomandi utilizarea instalatiilor cu termoviziune.

1657. Se admite utilizarea pirometrelor.

CAPITOLUL XXXVI
DISPOZITIVE DE PORNIRE CU TIRISTOARE

Sectiunea 1
Informatii generale despre dispozitivele de pornire cu tiristoare

1658. 1n prezentul Capitol se indicid volumul si normele de incerciri ale echipamentului
electric de putere al dispozitivelor de pornire cu tiristoare (in continuare — DPT) utilizate pentru
pornirea compensatoarelor sincrone instalate la statiile electrice.



1659. Indicatiile sunt stabilite pentru urmatoarele structuri de putere generale ale DPT.
Tensiunea de alimentare pe intrarile de putere ale DPT se aplica de la sectia SP, iesirea DPT, prin
aparatele de comutatie, se conecteaza prin intreruptor la circuitele statorului turbogeneratorului.
Pentru efectuarea inversarii rotorului generatorului in timpul pornirii, in infasurarea rotorului se
aplica curentul de excitatie a generatorului conform algoritmilor speciali.

1660. In componenta setului principal de livrare a DPT fac parte urmatoarele echipamente:

1660.1. doud bobine de reactanta trifazate limitatoare de curent la intrarea si iesirea DPT;

1660.2. convertizor de frecventa cu tiristoare, ce include:

1660.2.1. dulap de putere al redresorului;

1660.2.2. dulap de putere al invertorului;

1660.2.3. dulap de comanda;

1660.2.4. bobine de reactanta de nivelare.

1661. Echipamentul suplimentar DPT, ce nu face parte din setul de livrare:

1661.1. intrerupatoarele de tensiune inalta destinate pentru conectarea DPT la sectiile IDP-
6 kV ale SP ale blocului;

1661.2. intrerupatoarele de tensiune inaltd destinate pentru conectarea IDP la generator;

1661.3. conductoarele-bara destinate pentru conectarea bobinelor de reactanta limitatoare de
curent la celulele IDP-6 kV a sectiei SP si la dulapurile de putere ale convertizoarelor;

1661.4. cablurile de tensiune inalta destinate pentru conectarea bobinei de reactantd la
dulapurile de putere ale convertizoarelor si cablul, care alimenteaza cu tensiunea de 6 kV de la
sectia SP;

1661.5. transformatoarele de tensiune instalate in celula sectiei 6 kV a SP ale blocului si la
bornele statorului generatorului, destinate pentru sincronizarea convertizorului cu circuitul de
alimentare si pentru asigurarea protectiei impotriva cresterii tensiunii la iesirea din DPT;

1661.6. transformatoarele de curent instalate pe cablul de alimentare in celula sectiei 6 kV,
destinate pentru protectia maximala la curent a DPT.

1662. In cazul abaterii componentei echipamentului electric si aparatajului de cele indicate Tn
pct. 1660 si 1661, se efectueaza ajustarea respectivd a volumului incercarilor.

1663. Indicatiile privind verificarea si controlul sistemelor de comandd, regulatoarelor
automate, dispozitivelor de protectie, automatizarilor, diagnosticarii tehnice, legaturilor cu sistemele
teleinformationale cu care sunt echipate DPT, sunt prezentate in materialele uzinei producatoare
pentru fiecare tip de DPT, indicatiile metodice speciale de reglare.

1664. Efectuarea incercarilor si verificarilor la obiectul energetic al Tntregului complex de
echipamente si aparataj, ce face parte din componenta DPT, se efectueazd conform programelor
speciale, elaborate cu participarea uzinei producatoare a DPT sau a agentului economic — furnizor a
DPT.

Sectiunea 2
Maisurarea rezistentei izolatiei

1665. Normele pentru valorile rezistentei izolatiei sunt stabilite in tabelul 123.
1666. Masurarea rezistentei izolatiei trebuie efectuata la temperatura de 10-30°C.

Sectiunea 3
Incercari cu tensiune marita de frecventa industriala

1667. Valoarea tensiunii de Tncercare se stabileste in conformitate cu tabelul 123.
1668. Durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.



Sectiunea 4
Masurarea rezistentei in curent continuu a infasurarilor transformatoarelor, bobinelor de
reactanta si dispozitivelor de nivelare in dispozitivele de pornire cu tiristoare

1669. Masurarile rezistentelor se efectueazd la temperaturd stabilitd, apropiatd de
temperatura mediului ambiant. Rezistenta masurata, pentru compararea rezultatelor acesteia cu
datele uzinei producatoare, se raporteaza la temperatura corespunzatoare.

1670. Rezistenta infasurdrilor nu trebuie sd difere mai mult de 5% de datele uzinei
producitoare.

Sectiunea 5
Verificarea transformatoarelor, bobinelor de reactanta si dispozitivelor de nivelare,
transformatoarelor de masurare de tensiune si curent

1671. Verificarea se efectueazd in conformitate cu volumul si normele stabilite in
Capitolele V-VII.

1672. La realizarea verificarilor trebuie respectat specificul acestora pentru fiecare tip
concret de aparataj, in conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.



Tabelul 123. Rezistenta izolatiei si tensiunea de incercare

Masurarea rezistentei izolatiei

Tncercarea cu tensiunea

marita
Valoarea
Obiectul Tncercat Tensiunea minima a I Nota
: . . Valoarea tensiunii de
megohmmetrului, | rezistentei -
. . Incercare
\Y izolatiei,
MQ
1. CT, circuitele spre statorul si rotorul 2500 5 0,8 din tensiunea de |in raport cu carcasa si circuitele
generatorului: circuitele de putere ale incercare a  uzinei | secundare ale CT conectate la aceasta
convertizoarelor, circuitele de protectie producdtoare a CT, dar | (infasurarile primare ale
legate cu tiristoare, infasurarile secundare nu mai mica de 0,8 | transformatoarelor cu impuls ale SCT,
ale transformatoarelor de iesire ale tensiunea de incercare a | contactele-bloc ale sigurantelor de
sistemului  de dirijare, separatoarele uzinei producdtoare a | putere, infasurarilor secundare ale
deconectate adiacente convertizoarelor, infasurarii rotorului transformatoarelor divizoare de curent),
infasurarile primare ale transformatoarelor a elementelor circuitului de putere
SP. adiacente CT (infasurarile secundare ale
In cazul incercarilor, in sistemele de ricire transformatoarelor SP).
cu apa ale CT, apa lipseste. Tiristoarele (anozi, catozi, electrozi de
dirijare) in cazul Incercdrilor trebuie sa
fie suntate, iar blocurile SCT decuplate
din contacte.
2. Transformatorul de redresare in 2500 Tn 0,8 din tensiunea de | In raport cu carcasa si intre infasuriri.
sistemele DPT. conformitate | incercare a  uzinei
cu producatoare a
Sectiunea 5 | infasurarilor
din transformatorului de
Capitolul VV | redresare

3. Conductoare-bara ce leaga sursele de
alimentare cu CT, cabluri de putere:




- fara aparataj conectat; 2500 10 0,8 din tensiunea de | In raport cu ,,pamantul” si intre faze.
incercare a  uzinei
producatoare a
conductoarelor-bara
- Cu aparataj conectat. 2500 5 0,8 din tensiunea de Idem
incercare a  uzinei
producatoare a
infdsurarii rotorului
4. Elementele de putere ale sistemelor
DPT (sursele de alimentare, convertizoare)
cu toate aparatele conectate panda la
intrerupatoarele de intrare sau péana la
separatoarele de iesire ale convertizoarelor:
- sistemului de racire fara apa a 1000 1 1 kv Tn raport cu carcasa.
convertizoarelor si sistemului de racire cu
apa in cazul sistemului de racire neumplut
cu apa;
- n cazul umplerii cu apa (cu rezistenta 1000 1 1 kv Blocurile sistemului de dirijare a
specificd nu mai micd de 75kQ-cm) a tiristoarelor sunt decuplate de la fisa.
sistemului de racire al CT.
5. Circuitele de putere de excitare ale 1000 1 0,8 din tensiunea de | In raport cu ,,pamantul”.

generatorului fara 1infasurarea rotorului
(dupa intrerupatorul de intrare a excitatiei
sau separatoarele de curent continuu, vezi
pct. 4): instalatia ASC, descarcator, rezistor
de putere, conductoare-bara.

incercarea a  uzinei
producatoare a rotorului




Sectiunea 6
Verificarea convertizoarelor cu tiristoare ale dispozitivelor de pornire cu tiristoare

1673. Masurarea rezistentei si incercarea cu tensiune maritd a izolatiei se efectueazd in
conformitate cu tabelul 123.

1674. Se efectueaza incercari hidraulice cu apa la presiune maritd a CT dotate cu sistem de
racire cu apa. Valoarea presiunii si durata aplicarii trebuie sa corespunda normelor uzinei producatoare
pentru fiecare tip de convertizor. Verificarea repetata a rezistentei CT, se efectueaza dupa umplerea cu
distilat in conformitate cu tabelul 123.

1675. Se efectueaza verificarea lipsei tiristoarelor strapunse si a circuitelor RC deteriorate.

1676. Verificarea se efectueaza cu ohmmetrul.

1677. Se verifica integritatea ramurilor paralele ale elementelor fuzibile ale fiecarei sigurante de
putere, prin masurarea rezistentei in curent continuu.

1678. Se verifica starea izolatiei sistemului de comanda a tiristoarelor, intervalul de reglare a
tensiunii redresate la actiunea sistemului de comanda a tiristoarelor.

1679. Se verificda CT 1n timpul lucrului la rotorul generatorului. Verificarea se efectueaza in
urmatorul volum:

1679.1. distributia curentilor intre ramurile paralele ale bratelor convertizoarelor. Abaterile
valorilor curentilor in ramuri de la media aritmetica a valorilor curentilor ramurii trebuie sa fie nu mai
mare de 10%;

1679.2. distributia tensiunii inverse intre tiristoarele conectate in serie cu luarea in calcul a
supratensiunilor de comutare. Abaterea instantanee a valorilor tensiunii inverse in raport cu valoarea
medie pe tiristorul unei ramuri trebuie sa fie nu mai mare de £20%;

1679.3. distributia curentului intre convertizoarele conectate in paralel. Curentii nu trebuie sa
difere mai mult de £10% 1n raport cu valoarea medie calculata a curentului parcurs de convertizor;

1679.4. distributia curentului in ramurile bratelor omonime ale CT conectate in paralel. Abaterile
de la valoarea medie de calcul a curentilor ramurilor omonime trebuie sa fie nu mai mare de £20%.

Sectiunea 7
Verificarea aparatelor de comutatie si a echipamentului auxiliar al dispozitivelor de pornire prin
tiristor

1680. Verificarea se efectueaza in conformitate cu Capitolul XXVIII.

1681. In cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la verificarea
aparatelor de comutatie si a echipamentului auxiliar al dispozitivelor de pornire prin tiristor, verificarea
se efectueaza in conformitate cu instructiunile uzinei producatoare.

Sectiunea 8
Maisurarea temperaturii tiristoarelor de putere, sigurantelor, barelor si altor elemente ale
convertizoarelor si tablourilor in care acestea sunt instalate

1682. Masurarea se efectueaza nemijlocit dupa finalizarea ciclului de lucru al DPT pentru
pornirea turboagregatului pe gaz.

1683. Temperatura elementelor trebuie sia fie nu mai mari decdt valorile indicate de
instructiunile uzinei producatoare.

1684. La verificare se recomanda utilizarea instalatiilor de termoviziune.

1685. Se admite utilizarea pirometrelor.



CAPITOLUL XXXVII
ECHIPAMENTELE ELECTRICE ALE AGREGATELOR DE SCHIMBARE A VITEZEI
MECANISMELOR SERVICIILOR PROPRII

Sectiunea 1
Cerinte generale

1686. Agregatele de schimbare a vitezei sunt agregatele dispozitivelor de actionare cu reglare a
frecventei (in continuare — ARF) si dispozitivele de pornire lentd (in continuare — DPL), utilizate
pentru SP sau pentru a asigura inversarea lind de la zero, sau pentru inversarea precum si pentru
controlul si comanda ulterioara a vitezei de lucru. In functie de puterea mecanismului SP, agregatele de
schimbare a vitezei pot avea tensiune nominala mai mica sau peste 1000 V.

1687. In componenta setului de livrare a ARF si DPL, de obicei, sunt incluse urmitoarele
echipamente electrice de putere:

1687.1. redresor cu tiristoare sau diode;

1687.2. regulator de putere cu miez feromagnetic;

1687.3. invertor de putere cu chei de control.

1688. Indicatiile cu privire la verificarea si controlul sistemelor de control si comanda a ARF si
DPL sunt specificate in materialele uzinei producatoare a acestor agregate complexe.

Sectiunea 2
Maisurarea rezistentei izolatiei

1689. Normele pentru valorile rezistentei izolatiei sunt stabilite Tn tabelul 124.
1690. Masurarea rezistentei izolatiei trebuie efectuata la temperatura de 10-30°C.

Sectiunea 3
Incercari cu tensiune marita de frecventa industriala

1691. Valoarea tensiunii de Tncercare se stabileste in conformitate cu tabelul 124,
1692. Durata aplicarii tensiunii de incercare trebuie sa fie egala cu 1 minut.

Sectiunea 4
Masurarea rezistentei in curent continuu a infasuririlor bobinelor de reactanta de filtrare si
dispozitivelor de nivelare ale agregatelor

1693. Masurarile rezistentelor se efectueaza la temperatura stabilita, apropiatd de temperatura
mediului ambiant.

1694. Rezistenta masuratd pentru compararea acesteia cu datele uzinei producitoare Sau cu
datele masurarilor precedente se raporteaza la temperatura corespunzatoare.

1695. Rezistenta infasurarilor nu trebuie sa difere mai mult de 5% de datele uzinei producétoare.

Sectiunea 5
Verificarea aparatajului de comutatie si aparatajului serviciilor proprii ale agregatului

1696. Verificarea se efectueaza in conformitate cu Capitolul XXVIII.

1697. In cazul in care uzina producitoare prevede cerinte suplimentare cu privire la verificarea
aparatajului de comutatie si aparatajului SP ale agregatului, aceasta se efectueaza in conformitate cu
instructiunile uzinei producatoare.



Sectiunea 6
Verificarea convertizoarelor cu tiristoare si diode

1698. Masurarea rezistentei si incercarea cu tensiune madritd a izolatiei se efectueazd in
conformitate cu tabelul 124.

1699. Se efectueaza incercarile hidraulice cu presiune maritd a apei ale CT si convertizoarelor
cu diode prevazute cu sistem de racire cu apa. Valoarea presiunii si timpul de actiune a acesteia trebuie
sa corespunda normelor uzinei producatoare pentru fiecare tip de convertizor. Se efectueaza verificarea
repetata a izolatiei convertizoarelor dupa umplerea cu distilat in conformitate cu tabelul 124.

1700. Se verifica lipsa dispozitivelor cu semiconductoare strapunse si/sau rupte si a circuitelor
RC deteriorate, cu ajutorul ohmmetrului cu o sursa de alimentare cu tensiunea nu mai mica de 3 V.

1701. Se verifica integritatea ramurilor paralele ale elementului fuzibil al fiecarei sigurante
fuzibile de putere, prin masurarea rezistentei in curent continuu.

1702. Se verifica:

1702.1. starea izolatiei sistemului de comanda a tiristoarelor sau a diodelor;

1702.2. intervalul unghiului de reglare in cazul actiunii sistemului de comanda a tiristoarelor
redresorului si invertorului.

1703. Se verifici agregatul in timpul lucrului la motor. In acest sens se verifici valoarea
tensiunilor inverse pe tiristoare, cu luarea in calcul a supratensiunilor de comutatie.

Sectiunea 7
Misurarea temperaturii dispozitivelor de putere cu semiconductoare, barelor si altor elemente
constructive ale convertizoarelor

1704. Masurarile se efectueaza pentru agregatele ARF dupd stabilirea regimului termic la
sarcina nominald, iar pentru DPL imediat dupa inversare.

1705. Temperatura elementelor nu trebuie sa fie mai mare decét valorile admisibile stabilite de
instructiunile uzinei producatoare si Normativ.



Tabelul 124. Rezistenta izolatiei si tensiunea de incercare

Masurarea rezistentei izolatiei

Incercari cu tensiunea marita

Valoarea
Elementul incercat Tensiunea | minimd a Valoarea tensiunii de Nota
megohmmetrului, | rezistentei "
) L incercare
V izolatiei,
MQ

1. Redresor cu tiristoare 2500 5 08 din tensiunea de|In raport cu carcasa si circuitele
sau diode cu tensiunea de ncercare a uzinei | secundare de comanda conectate la
6 kV. producatoare aceasta  (infasurdrile primare ale

transformatoarelor cu impuls ale SCT).
2. Redresor cu tiristoare 500 10 0,8 din tensiunea de|Tn raport cu carcasa si Ccircuitele
sau diode cu tensiunea de Tncercare a uzinei | secundare de comanda conectate la
0,4 kV. producatoare aceasta  (infasurdrile primare ale

transformatoarelor cu impuls ale SCT).
3. Filtru de putere de 2500 5 0,8 din tensiunea de | In raport cu carcasa.
frecventa joasa din regulator incercare a uzinei
cu miez feromagnetic si producdtoare a infasurarilor
capacitati cu tensiunea de regulatorului
6 kV.
4. Filtru de putere de 1000 10 0,8 din tensiunea de | In raport cu carcasa.
frecventa joasa din regulator ncercare a uzinei
cu miez feromagnetic si producdtoare a infasurarilor
capacitati cu tensiunea de regulatorului
0,4 kV.
5. Invertor de putere din 2500 5 08 din tensiunea de|In raport cu carcasa si circuitele
cheile dirijate cu tensiunea ncercare a uzinei | secundare de comandd conectate la
de 6 kV. producatoare aceasta  (infasurarile primare ale

transformatoarelor cu impuls ale SCT).
6. Invertor de putere din 500 10 0,8 din tensiunea de|in raport cu carcasele si circuitele
cheile dirijate cu tensiunea ncercare a uzinei | secundare de comanda conectate la
de 0,4 kV. producétoare aceasta  (infasurarile primare ale

transformatoarelor cu impuls ale SCT).

1) Cablurile de putere se supun incercarilor in conformitate cu normativele de incercare a acestora, concomitent cu echipamentul de baza.




CAPITOLUL XXXVIII
AGREGATE SI SURSE DE ALIMENTARE NEINTRERUPTIBILE

Sectiunea 1
Cerinte generale

1706. Volumul si normele incercarilor ale agregatelor si surselor de alimentare
neintreruptibile (in continuare — ASAN) trebuie efectuate Tn conformitate cu Capitolele I, VI, VII,
XIV, XV, XX, XXV, XXIX, XXX.

1707. Rezultatele diagnosticarii tehnice a ASAN trebuie sa includa procesele-verbale
corespunzatoare ale masurdrilor si calculelor, precum si concluzia cu privire la starea ASAN in
conformitate cu metoda stabilitd de catre uzina producatoare.

CAPITOLUL XXXIX
TURBINE EOLIENE

Sectiunea 1
Cerinte generale

1708. Generatoarele, motoarele, transformatoarele, cablurile si alte parti componente ale
turbinelor eoliene trebuie sd fie supuse masurarilor si Incercarilor in conformitate cu Capitolele
respective din prezentul Titlu.

1709. Masurarile si incercarile ale caror rezultate sunt influentate de temperatura mediului
ambiant trebuie realizate la temperatura stabilitd de uzina producatoare sau raportatd la aceasta
temperatura.

CAPITOLUL XXXX
CENTRALE FOTOVOLTAICE

Sectiunea 1
Cerinte generale

1710. La efectuarea masurdrilor si incercarilor centralelor fotovoltaice trebuie respectate
cerintele stabilite Th SM EN 62446-1 ,Sisteme fotovoltaice (PV). Cerinte pentru incercari,
documentatie i mentenanta. Partea 1: Sisteme conectate la retea. Documentatie, incercéri de punere
n functiune si inspectie”.

1711. Echipamentele electrice de curent alternativ, care fac parte din centralele fotovoltaice,
trebuie sd fie supuse masurdrilor si incercarilor in conformitate cu Capitolele respective din
prezentul Titlu.

1712. Echipamentele electrice de curent continuu trebuie sd fie supuse masurdrilor si
incercarilor in conformitate cu Sectiunile 2-8 din prezentul Capitol.

Sectiunea 2
Verificarea continuitatii electrice a legaturii la pamant si a conductoarelor de
echipotentializare

1713. Tn locurile de realizare a conexiunii echipamentului in zona de curent continuu cu
conductoarele de legare la pamant si/sau conductoarele de echipotentializare este necesar de
efectuat verificarea continuitdtii electrice.

1714. Este necesar de verificat conexiunea cu BPLP.



Sectiunea 3
Verificarea polaritatii

1715. Verificarea polaritatii se efectueaza pentru toate cablurile de curent continuu.

1716. Dupa confirmarea polaritatii trebuie de verificat marcarea prin culori si corectitudinea
conectdrii la elementele centralei fotovoltaice.

1717. Pentru asigurarea securitatii si prevenirea defectarii echipamentului conectat, trebuie
efectuata verificarea polaritatii pana la realizarea altor masurari si incercari, precum si pana la
conectarea aparatelor de comutatie si aparatelor de protectie.

Sectiunea 4
Verificarea cutiei de jonctiune a lantului PV

1718. Verificarea cutiei de jonctiune se efectueaza pentru a confirma ca toate lanturile PV
conectate la cutia de jonctiune sunt conectate corect.

1719. Polaritatea lanturilor PV poate fi testatd cu ajutorul multimetrului digital intre polii
pozitiv si negativ sau intre unul dintre poli si pamant. Este necesar de verificat ca toate valorile
masurate sunt consecvent pozitive sau negative.

Sectiunea 5
Maisurarea tensiunii de mers in gol a lantului PV

1720. Masurarea tensiunii de mers in gol a fiecarui lant PV se efectueaza pana la conectarea
aparatelor de comutare sau instalarea aparatelor de protectie.

1721. Valoarea tensiunii masurate de mers in gol a lantului PV trebuie sa fie evaluata pentru
a se asigura ca aceasta corespunde valorii de referinta, in limitele de £5%.

1722. Daca valoarea masuratd a tensiunii este mai micd decat valoarea de referinta a
tensiunii, trebuie verificata polaritatea de conexiune a modulelor PV, verificate diodele de bypass
pentru a confirma lipsa scurtcircuitului sau verificata izolatia pentru identificarea defectiunilor.

Sectiunea 6
Maisurarea curentului lantului PV

1723. Masurarea curentului lantului PV trebuie efectuatd pentru a asigura caracteristicile
operationale corecte ale sistemului si pentru a verifica lipsa defectelor in lantul PV. Aceste masurari
nu trebuie considerate o metoda de evaluare a performantei modulului PV sau a lantului PV.

1724. Masurarea curentului lantului PV poate fi efectuata prin douda metode:

1724.1. masurarea curentului de scurtcircuit;

1724.2. incercarea operationala.

1725. Masurarea curentului lantului PV trebuie efectuatd prioritar, utilizand metoda
curentului de scurtcircuit, deoarece aceasta elimina influenta invertoarelor asupra rezultatelor
masurate.

Subsectiunea 1
Maisurarea curentului de scurtcircuit al lantului PV

1726. Masurarea curentului de scurtcircuit Se efectueaza pentru fiecare lant PV sau pentru
cablajul sub-grupurilor PV (in continuare — HSA).

1727. Valoarea masuratd se compara cu valoarea lantului PV adiacent, similar, sau cu
valoarea de referinta calculata.

1728. Diferenta dintre valoarea masurata si valoarea de referinta calculata trebuie sa fie nu
mai mare de +£10%.



1729. Valoarea de referintd poate fi obtinutd din diagramele de putere ale modulelor,
furnizate de uzina producatoare, sau calculata din documentatia tehnica a uzinei producatoare.

1730. Pentru sistemele cu mai multe lanturi PV identice, cu acelasi numar si tip de module
PV, rezultatele masurarilor curentilor de scurtcircuit in lanturi PV individuale pot fi comparate intre
ele.

1731. In cazul conditiilor stabile de iradiere, curentii in lanturile PV identice trebuie si fie
aceiasi si nu mai mari de 10% din curentul mediu al lanturilor.

1732. n cazul iradierii instabile, n care nivelul iradierii se schimba rapid, este posibil ca
variatiile intre nivelele de referinta si intre lanturile PV si fie mai mari de 10%. In aceste conditii,
pot fi utilizate urmatoarele metode:

1732.1. masurarea Se amand pana la aparitia iradierii stabile;

1732.2. masurarea poate fi efectuata utilizind mai multe dispozitive de masurare, dintre care
unul instalat la lantul PV de referinta. Doua citiri ale datelor trebuie sa fie efectuate simultan si nu
trebuie sa difere mai mult de +10%.

Subsectiunea 2
Incercarea operationala

1733. 1n cazul centralei fotovoltaice care este n regim normal de functionare, In punctul
puterii maxime al invertorului, trebuie sa fie masurat curentul pe fiecare lant PV sau HSA. Curentul
in cablul lantului PV se masoard cu ajutorul unui cleste ampermetric, ampermetrului sau a
transformatorului de curent incorporat de uzina producatoare in invertor sau in cutia de jonctiune a
lantului PV.

1734. Valorile masurate trebuie comparate cu valorile lantului PV adiacent, similar, sau cu
valorile calculate de referinta, in conformitate cu Subsectiunea 1 din prezenta Sectiune.

1735. 1n cazul iradierii instabile, pot fi utilizate urmatoarele metode:

1735.1. masurarea se amana pana la aparitia iradierii stabile;

1735.2. masurarea poate fi efectuatd utilizand mai multe dispozitive de masurare, dintre care
unul instalat la lantul PV de referinta;

1735.3. poate fi utilizat un dispozitive de masurare a iradierii pentru ajustarea datelor
curente;

1735.4. poate fi utilizat un dispozitiv specializat de incercari fotovoltaice (de masurare a
iradierii);

1735.5. poate fi determinata caracteristica tensiune-curent.

Sectiunea 7
Incercari functionale

1736. Trebuie sa fie efectuate urmatoarele incercari functionale:

1736.1. aparatele de comutatie si celelalte aparate de control trebuie sa fie incercate pentru
asigurarea functionarii normale, corectitudinea amenajarii si conectarii;

1736.2. invertoarele care fac parte din centrala fotovoltaica trebuie incercate pentru
asigurarea functiondrii normale. Metodele de incercare se realizeazd in conformitate cu
documentatia tehnica a uzinei producatoare.

1737. Incercarile functionale care necesitd conectarea la instalatia de curent alternativ se
efectueaza numai dupd amenajarea si incercarea partii de curent alternativ a centralei fotovoltaice.

Sectiunea 8
Masurarea rezistentei izolatiei grupului PV

1738. La efectuarea masurarii rezistentei izolatiei grupurilor PV trebuie sa fie respectate
cerintele de securitate stabilite Tn SM IEC 62446-1 ,,Sisteme fotovoltaice (PV). Cerinte pentru



incercari, documentatie si mentenanta. Partea 1: Sisteme conectate la retea. Documentatie, incercari
de punere in functiune si inspectie”.

1739. Misurarea trebuie realizatd pentru fiecare grup PV sau sub-grup PV. Tn caz de
necesitate este posibila masurarea separatd a lanturilor PV.

1740. Masurarea poate fi efectuata prin urmatoarele metode:

1740.1. masurarea rezistentei intre polul ,negativ’ al grupului PV si pamant si ulterior
masurarea ntre polul ,,pozitiv” al grupului PV si pamant.

1740.2. masurarea intre pamant si polii ,,pozitiv” si ,,negativ” scurtcircuitati ai grupului PV.

1741. Tn cazurile in care constructia/carcasa trebuie legata la pamant, legarea la pamant poate
fi efectuata la oricare borna de legare la pamant sau la constructia/carcasa grupului PV. Daca este
utilizata carcasa grupului, trebuie asigurata calitatea contactului si continuitatea electrica pe toata
carcasa metalica a grupului PV.

1742. Tn cazurile In care carcasa grupului PV nu este legatd la pamant, se efectueaza
masurarea rezistentei izolatiei:

1742.1. intre cablurile grupului PV si pamant;

1742.2. intre cablurile grupului PV si carcasa.

1743. Pentru grupurile PV care nu au parti conductoare accesibile, masurarea trebuie
efectuata intre cablurile grupului PV si ILP.

1744. Tensiunea maxima de incercare trebuie sa fie nu mai mare decat tensiunea de incercare
a modulelor PV, aparatelor de comutatie, protectiilor impotriva supratensiunilor sau a altor parti
componente ale centralei fotovoltaice.

1745. Aparatul de masurare a rezistentei trebuie sd fie conectat intre pamant si
cablul/cablurile sau barele colectoare, in conformitate cu metoda de masurare selectata.

1746. Pentru grupurile PV cu puterea maxima (de varf) de 10 KW, rezistenta izolatiei trebuie
sa fie masuratd cu tensiunea de Tncercare stabilita in conformitate cu tabelul 125. Valorile minime
ale rezistentei izolatiei grupurilor PV sunt stabilite in tabelul 125.

Tabelul 125. Valorile minime ale rezistentei izolatiei grupurilor PV cu puterea maxima (de varf) de
10 kW

Tensiunea sistemului Tensiunea de Tncercare, .
(Uocste-1,25) v Rezistenta, MQ
Pana la 120 250 0,5
Mai mare de 120 si mai mica de 500 500 1
Peste 500 si mai mica de 1000 1000 1
Peste1000 1500 1

1747. Pentru grupurile PV cu puterea (de varf) mai mare de 10 kW, masurarea rezistentei
izolatiei trebuie efectuata in conformitate cu una dintre urmatoarele metode:

1747.1. efectuarea masurarii rezistentei izolatiei la lanturi PV separate sau la lanturi PV
combinate. Masurarea rezistentei izolatiei trebuie efectuata cu tensiunile stabilite in tabelul 125. Se
considerd cd rezultatul este satisfacator daca rezistenta izolatiei este nu mai mica decét valorile
stabilite in tabelul 125;

1747.2. efectuarea masurarii rezistentei izolatiei a intregului grup PV/sub-grup PV.
Rezistenta izolatiei trebuie masurata conform tensiunilor de incercare stabilite in tabelul 125. Se
considerd cd rezultatul este satisfacator daca rezistenta izolatiei este nu mai mica decét valorile
stabilite in tabelul 125. Daca valorile masurate conform acestei metode nu corespund valorilor
stabilite Tn tabelul 125, atunci masurarea trebuie realizata utilizand metoda stabilita in sbp. 1747.1.

1748. Daca valorile rezistentei izolatiei masurate sunt mai mici decét valorile stabilite n
tabelul 125, atunci sistemul trebuie sa fie incercat din nou prin utilizarea unui numar mai mic de
lanturi PV 1n circuitul masurat.



Sectiunea 9
Masurari si incerciri recomandate

1749. Masurarile si Incercarile din prezenta Sectiune au caracter de recomandare si pot fi
efectuate dupa ce centrala fotovoltaica a fost supusa masurarilor si incercarilor in conformitate cu
Sectiunile 2-8 din prezentul Capitol.

1750. Din aceste masurari si incercari fac parte:

1750.1. determinarea caracteristicii tensiune-curent a lantului PV;

1750.2. inspectarea grupului PV cu utilizarea instalatiilor de termoviziune;

1750.3. masurarea tensiunii de punere la pamant;

1750.4. incercarea diodei de blocare;

1750.5. incercarea rezistentei izolatiei umede a grupului PV;

1750.6. masurarea nivelului de umbrire.

1751. Masurarile si incercarile se efectueazd in conformitate cu SM EN 62446-1 ,,Sisteme
fotovoltaice (PV). Cerinte pentru incercari, documentatie si mentenanta. Partea 1: Sisteme conectate
la retea. Documentatie, incercari de punere in functiune si inspectie”.

TITLU VI
IZOLATIA INSTALATIILOR ELECTRICE

CAPITOLUL |
IZOLATIA LINITILOR ELECTRICE SI IDD

Sectiunea 1
Cerinte generale

1752. Cerintele prezentului Capitol se aplica la alegerea izolatiei echipamentelor electrice de
curent alternativ, cu tensiunea nominala de 6-400 kV.

1753. Alegerea izolatoarelor sau constructiilor izolante din sticla sau portelan trebuie
efectuata conform lungimii efective specifice a cdii de scurgere, in functie de GP in locul amplasarii
echipamentului electric si tensiunea nominala a acestuia. Alegerea izolatoarelor sau structurilor
izolante din sticla sau portelan poate fi efectuata si conform caracteristicilor de descarcare in stare
poluata si cu umiditate sporita.

1754. Alegerea izolatoarelor sau a constructiilor izolante din polimeri in functie de GP si
tensiunea nominald trebuie efectuatd conform caracteristicilor de descarcare in stare poluatd si cu
umiditate sporita.

1755. Determinarea GP trebuie efectuatd in functie de caracteristicile surselor de poluare si
de distanta dintre acestea si echipamentele electrice, prin utilizarea valorilor stabilite in
tabelele 128-131. Tn cazurile in care utilizarea valorilor stabilite n tabelele 128-131 nu este posibila,
determinarea GP trebuie efectuatd prin intermediul hartii GP.

1756. 1n apropierea intreprinderilor industriale, CTE, centralelor electrice cu termoficare (in
continuare — CET) si a surselor de umiditate cu conductivitate electrica ridicatd, determinarea GP,
de regula, trebuie efectuata conform hartii GP.

1757. Lungimea caii de scurgere L (cm) a izolatoarelor si constructiilor izolante din sticla
sau portelan trebuie determinata in conformitate cu formula:

L=2,-U"k;

unde Ze este lungimea efectiva specifica a cdii de scurgere, care se stabileste in conformitate cu
tabelul 126;
U — tensiunea maxima de lucru intre faze, kV;
k — coeficientul de utilizare a lungimii cdii de scurgere, care se stabileste in conformitate cu
tabelele 137-140.



Sectiunea 2
Izolatia liniilor electrice aeriene

1758. Lungimea efectiva specificd a cdii de scurgere a lanturilor de izolatoare de sustinere si
a izolatoarelor de tip tija ale LEA, cu stalpi metalici si din beton armat, in functie de GP si tensiunea
nominala trebuie stabilita Tn conformitate cu tabelul 126.

Tabelul 126. Lungimea efectiva specifica a caii de scurgere a lanturilor de izolatoare de sustinere si
a izolatoarelor de tip tija ale LEA, cu stalpi metalici si din beton armat, izolatiei exterioare a
echipamentelor electrice si izolatoarelor din IDD

GP Ae, cm/kV (nu mai putin), la tensiunea nominala, kV
mai micd de 35 110-400
1 1,90 1,60
2 2,35 2,00
3 3,00 2,50
4 3,50 3,10

1759. Distantele de izolare prin aer de la partile active ale echipamentelor electrice pana la
partile stalpilor legate la pamant trebuie sa corespunda cerintelor Capitolului XXXII din Titlul V.
1760. Numarul izolatoarelor de suspensie de tip capa-tija in lanturile de izolatoare de

sustinere si in lanturile de constructie speciala (de tip V, A, A, Y, constituite din izolatoare de
acelasi tip) ale LEA cu stalpi metalici si din beton armat trebuie determinat in conformitate cu
formula:
m=L
L
unde L este lungimea caii de scurgere a unui izolator conform datelor uzinei producatoare a
izolatorului de tipul dat, cm.

Daca valoarea calculata a lui m nu este un numar intreg, se selecteaza urmatorul numar intreg.

1761. La LEA cu tensiunea de 6-20 kV, cu stalpi metalici si/sau din beton armat, numarul
izolatoarelor de suspensie de tip capa-tija in lanturile de izolatoare de sustinere si de intindere
trebuie determinat in conformitate cu pct. 1760 si indiferent de materialul stalpilor trebuie sa fie nu
mai mic de doua.

1762. La LEA cu tensiunea de 35-110 kV cu stalpi metalici si/sau din beton armat numarul
izolatoarelor de tip capa-tija in lanturile de izolatoare de intindere de orice tip, in zonele cu GP 1 si
2, trebuie sa fie majorat cu un izolator in fiecare lant in comparatie cu numarul de izolatoare stabilit
in conformitate cu pct. 1760.

1763. La LEA cu tensiunea de 330-400 kV cu stalpi metalici si/sau din beton armat numarul
izolatoarelor de tip capa-tija in lanturile de izolatoare de Tintindere trebuie determinat Tn
conformitate cu pct. 1760.

1764. In lanturile de izolatoare ale stalpilor LEA pentru traversiri mari, trebuie si fie
prevazut cate un izolator suplimentar de tip capa-tija, din sticla sau portelan, pentru fiecare 10 m de
depasire a inaltimii stalpului mai mare de 50 m in raport cu numarul de izolatoare de executie
normald, determinat pentru lanturile de izolatoare simple pentru 1e=1,9 cm/kV in cazul LEA cu
tensiunea de 6-35 kV si 1e=1,4 cm/kV 1n cazul LEA cu tensiunea de 110-400 kV. Totodata, numarul
de izolatoare n lanturile acestor stalpi trebuie sa fie nu mai mic decat cel necesar in conformitate cu
conditiile de poluare in zona traversarii.

1765. 1In lanturile cu izolatoare de tip capa-tija din sticld sau portelan, suspendate la inaltimea
mai mare de 100 m, trebuie sa fie prevazute doua izolatoare suplimentare la numarul determinat in
conformitate cu pct. 1760 si 1764.

1766. Alegerea izolatiei LEA cu conductoare izolate trebuie efectuatd in conformitate cu
pct. 1758-1765.



Sectiunea 3
Izolatia exterioara din sticla si portelan a echipamentelor electrice si IDD

1767. Lungimea efectiva specifica a caii de scurgere a izolatiei exterioare din portelan a
echipamentelor electrice si izolatoarelor IDD cu tensiunea de 6-400 kV, precum si a partii
exterioare a racordurilor IDI, in functie de GP si tensiunea nominald, trebuie si fie stabilita n
conformitate cu tabelul 126.

1768. La alegerea izolatiei IDD distantele de izolare prin aer dintre partile active ale IDD si
constructiile legate la pamant trebuie sa corespunda cerintelor prezentului Titlu.

1769. Numarul izolatoarelor de tip capa-tija din lanturile de izolatoare de intindere si de
sustinere ale IDD trebuie determinat in conformitate cu pct. 1760-1763, cu adaugarea, in fiecare
circuit al lantului de izolatoare, a:

1769.1. unui izolator, pentru tensiunea de 110 kV;

1769.2. doua izolatoare, pentru tensiunea de 220-330 kV;

1769.3. trei izolatoare, pentru tensiunea de 400 kV.

1770. In cazul lipsei echipamentelor electrice care si corespunda cerintelor stabilite in
tabelul 126, pentru zonele cu GP 3 si 4, trebuie utilizate echipamente, izolatoare si racorduri pentru
tensiuni nominale mai mari, cu izolatie in conformitate cu tabelul 126.

1771. in zone cu conditii de poluare ce depasesc GP 4, de regula, trebuie previzuti
amenajarea IDI.

1772. IDD cu tensiunea de 400 kV si, de regula, IDD cu tensiunea de 110-330 kV cu un
numar mare de conexiuni nu trebuie amplasate in zone cu GP 3 si 4.

1773. Lungimea efectiva specificd a cdii de scurgere a izolatiei exterioare a echipamentelor
electrice si izolatoarelor in IDI cu tensiunea mai mare de 110 kV, trebuie si fie nu mai mica de:

1773.1. 1,2 cm/kV in zone cu GP 1;

1773.2. 1,5 cm/kV in zone cu GP 2-4.

1774. Tn zone cu GP 1-3 trebuie utilizate IDPE si PTP cu izolatie in conformitate cu
tabelul 126. Tn zone cu GP 4 se admite utilizarea doar a IDPE si PTP cu izolatoare de constructie
speciala.

1775. lzolatoarele conductoarelor-bara deschise, rigide sau flexibile, amenajate n aer liber,
trebuie selectate cu lungimea efectiva specifica a caii de scurgere, in conformitate cu tabelul 126,
dupa cum urmeaza:

1775.1. 2e=1,9 cm/kV — la tensiunea nominalda de 20 KV, pentru conductoarele-bara de
10 kV, in zone cu GP 1-3;

1775.2. 2¢=3,0 cm/kV — la tensiunea nominala de 20 kV, pentru conductoarele-bara de
10 kV, n zone cu GP 4;

1775.3. 2¢=2,0 cm/kV — la tensiunea nominala de 35 kV, pentru conductoarele-bara de 13,8-
24 kV, in zone cu GP 1-4.

CAPITOLUL 11
ALEGEREA IZOLATIEI

Sectiunea 1
Alegerea izolatiei conform caracteristicilor de descarcare

1776. Lanturile de izolatoare ale LEA cu tensiunea de 6-400 kV, izolatia exterioard a
echipamentului electric, precum si izolatoarele IDD cu tensiunea de 6-400 kV trebuie sa aiba
valorile tensiunii de descarcare de 50% la frecventd industriala, in conditii de poluare si umiditate
sporitd, nu mai mici decat valorile stabilite in tabelul 127.

Tabelul 127. Tensiunile de descarcare de 50% a lanturilor de izolatoare ale LEA 6-400 kV, izolatiei
exterioare a echipamentelor electrice si izolatoarelor IDD cu tensiunea de 6-400 kV 1in conditii de
poluare si umiditate sporita



Tensiunea nominald a instalatiei electrice, kV Tensiunea de descarcare de 50%, kV
6 8
10 13
35 42
110 110
220 220
330, 400 315

1777. Conductanta specifica a stratului de poluant trebuie sa fie nu mai mica de:
1777.1. 5 uS — pentru GP 1,

1777.2. 10 pS — pentru GP 2,

1777.3. 20 uS — pentru GP 3;

1777.4. 30 uS — pentru GP 4.

Sectiunea 2
Determinarea gradului de poluare

1778. In regiunile care nu se incadreazi in zona de influenta a surselor de poluare industriald
poate fi utilizatd izolatie cu lungimea efectiva specifica a caii de scurgere mai mica decat cea
stabilita Tn tabelul 126 pentru GP 1.

1779. Zonele cu GP 1 includ teritorii care nu se incadreaza in zona de influentd a surselor de
poluare industriala si naturala.

1780. In zonele industriale, in cazul existentei datelor argumentate, poate fi utilizata izolatie
cu lungimea efectiva specifica a caii de scurgere mai mare decat cea stabilita Tn tabelul 126 pentru
GP 4.

1781. GP 1in apropierea Tintreprinderilor industriale se stabileste in conformitate cu
tabelele 128-130 in functie de tipul si volumele estimate ale produselor fabricate, precum si de
distanta pana la sursa de poluare.

1782. Volumul estimat de produse fabricate de intreprinderea industriala se determind prin
fnsumarea tuturor tipurilor de produse. GP in zona de dispersie a poluantilor unei intreprinderi
existente sau nou construite se stabileste in functie de volumul maxim anual al produselor fabricate,
tinand cont de planul de dezvoltare al Intreprinderii, pentru o perioadd maxima de 10 ani.

Tabelul 128. GP in apropierea intreprinderilor de producere a celulozei si hartiei

Volumul
estimat al

GP la distanta de la sursa de poluare, m

Producerea

produselor
fabricate, mii
tone/an

Pana la 500

500-1000

1000-1500

Peste 1500

Celulozei

Panala 75

75-150

150-500

500-1000

Hartiei

Nu se normeaza
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Tabelul 129. GP in apropierea intreprinderilor de producere a materialelor de constructii

Producerea

Volumul
estimat al

GP la distanta de la sursa de poluare, m

produselor
fabricate,
mii tone/an

Pana la
250

250-
500

1000-
1500

500-
1000

1500-
2000

2000-
3000

Peste
3000




Cimentului | Panala 100 1 1 1 1 1 1 1

100-500 2 2 1 1 1 1 1

500-1500 3 3 2 1 1 1 1

1500-2500 3 3 3 2 1 1 1

2500-3500 4 4 3 3 2 1 1

Azbestului Nu se 3 2 1 1 1 1 1
normeaza

Elementelor Nu se 2 1 1 1 1 1 1
din beton normeaza

Tabelul 130. GP in apropierea intreprinderilor industriei ugoare

Volumul estimat GP la distanta de la sursa de poluare, m

Producerea al produselor
fabricate Pana la 250 250-500 Peste 500
Prelucrarea Nu se normeaza 3 2 1
tesaturilor
Pielii artificiale si | Nu se normeaza 2 1 1
materialelor
polimerice

1783. GP in apropierea CET, CTE si centralelor termice se stabileste in conformitate cu
tabelul 131 in functie de tipul combustibilului, puterea centralei si inaltimea cosurilor de fum.

Tabelul 131. GP in apropierea CET/CTE/centralelor termice

Tipul Puterea Inaltimea GP la distanta de la sursa de poluare, m
combustibilului instalata, | cosuluide | pani | 250- | 500- | 1000- | 1500- | Peste
utilizat MW fum,m | 1a250 | 500 | 1000 | 1500 | 3000 | 3000

CET/CTE/centrale Nu se Nu se 1 1 1 1 1 1
termice pe | normeaza | normeaza
carbune cu fractia
de cenusd mai
mica de 30%,
pacura, gaz
natural
CET/CTE/centrale | Pana la Nu se 1 1 1 1 1 1
termice pe 1000 normeaza
carbune cu fractia
de cenusd mai
mare de 30%

1000-4000 | Panala 2 2 2 1 1 1

180
Mai mare 2 2 1 1 1 1
de 180

CET/CTEI/centrale | Panala Nu se 3 2 2 2 1 1
termice pe 500 normeaza
carbune de sist

500-2000 Pana la 4 3 2 2 2 1

180
Mai mare 3 3 2 2 2 1
de 180




1784. La masurarea distantelor specificate in tabelele 128-131, hotarul sursei de poluare se
considera curba care cuprinde toate locurile unde au loc emisii in atmosfera la intreprinderea
respectiva.

1785. In cazul depasirii volumului estimat al produselor fabricate sau puterii
CET/CTE/centralelor termice in raport cu valorile stabilite in tabelele 128-131, GP trebuie majorat
Cu cel putin o treapta.

1786. 1n cazul prezentei la intreprindere a mai multor surse de poluare, volumul produselor
fabricate trebuie determinat prin insumarea volumelor tuturor sectiilor de producere.

1787. 1n cazul in care sursa de poluare a unei sectii de producere separate este situati la 0
distanta mai mare de 1000 m fata de alte surse de poluare ale intreprinderii, volumul anual de
produse al acestei sectii trebuie determinat separat. In acest caz, GP de calcul trebuie determinat Tn
conformitate cu pct. 1793.

1788. Daca la o intreprindere industriala sunt fabricate produse din diferite ramuri ale
industriei indicate n tabelele 128-131, atunci GP trebuie determinat in conformitate cu pct. 1793.

1789. Hotarele unei zone cu un GP determinat trebuie corectate tinand cont de roza
vanturilor, in conformitate cu formula:

w

unde S este distanta de la hotarul sursei de poluare pana la hotarul zonei cu GP determinat, corectata
cu luarea in calcul a rozei vanturilor, m;
So — distanta normativa de la hotarul sursei de poluare pana la hotarul zonei cu GP determinat,
n cazul rozei circulare a vanturilor, m;
W — valoarea medie anuala a frecventei de repetare a vanturilor in cadranul examinat, %;

Wo — frecventa de repetare a vanturilor unui cadran cu roza circulara a vanturilor, %.
. S . o .. N S
Valorile - trebuie sa fie limitate intre 0,5 < =2
0 0
1790. GP in apropierea depozitelor de materiale ce produc prafuri, al cladirilor si structurilor
de depozitare, precum si al statiilor de epurare, trebuie determinate in conformitate cu tabelul 132.

Tabelul 132. GP in apropierea depozitelor de materiale ce produc prafuri, al cladirilor si structurilor
de depozitare, precum si al statiilor de epurare

GP la distanta de la sursa de poluare, m
Pana la 200 200-600 Peste 600
3 2 1

1791. GP in apropierea drumurilor prin utilizarea intensiva a reagentilor chimici anti-inghet
in timpul iernii trebuie determinat in conformitate cu tabelul 133.

Tabelul 133. GP in apropierea drumurilor prin utilizarea intensiva a reagentilor chimici anti-inghet
in timpul iernii

GP la distanta fata de drumuri, m
Pana la 25 25-100 Peste 100
3 2 1

1792. GP in apropierea turnurilor de racire trebuie determinat in conformitate cu:

1792.1. tabelul 134, in cazul valorilor conductivitatii specifice a apei de recirculare mai mici
de 1000 pS/cm;

1792.2. tabelul 135, in cazul valorilor conductivitatii specifice cuprinse Tintre 1000-
3000 pS/cm.

Tabelul 134. GP in apropierea turnurilor de racire in cazul valorilor conductivitatii specifice a apei
de recirculare mai mici de 1000 uS/cm

GP al zonei Distanta de la turnurile de racire, m




Mai mica de 150 Peste 150
1 2 1
2 3 2
3 4 3
4 4 4

Tabelul 135. GP in apropierea turnurilor de racire in cazul valorilor conductivitatii specifice a apei

de recirculare cuprinse intre 1000-3000 pS/cm
GP al zonei Distanta de la turnurile de racire, m
Pana la 150 150-600 Peste 600
1 3 2 1
2 4 3 2
3 4 4 3
4 4 4 4

1793. GP 1in cazul suprapunerii poluantilor de la doua surse independente, determinat in
conformitate cu pct. 1789, cu luarea in calcul a rozei vanturilor, se stabileste in conformitate cu
tabelul 136, indiferent de tipul de poluare — industriala sau naturala.

Tabelul 136. GP in cazul suprapunerii poluantilor de la doua surse independente

GP a sursei | GP calculat pentru gradul de poluare al sursei Il
2 3 4
2 2 3 4
3 3 4 4
4 4 4 4

Sectiunea 3
Coeficienti de utilizare a tipurilor principale de izolatoare si constructiilor izolante (de sticla si
ceramica)

1794. Coeficientii de utilizare k ai constructiilor izolante, constituite din izolatoare de acelasi
tip, trebuie determinati in conformitate cu formula:

k =k ke

unde k; este coeficientul de utilizare a izolatorului;
ke — coeficient de utilizare a constructiei compuse cu ramuri paralele sau serie-paralele.

1795. Coeficientii de utilizare k; ai izolatoarelor de suspensie de tip capa-tija, cu suprafata
inferioara putin dezvoltata a elementului izolant, trebuie determinati in conformitate cu tabelul 137,
in functie de raportul dintre lungimea caii de scurgere a izolatorului Li si diametrul D al capei
izolatorului.

Tabelul 137. Coeficienti de utilizare k; ai izolatoarelor de suspensie de tip capa-tija, cu suprafata
inferioara putin dezvoltata a elementului izolant

Li/D Ki
0,90-1,05 1,00
1,05-1,10 1,05
1,10-1,20 1,10
1,20-1,30 1,15
1,30-1,40 1,20




1796. Coeficientii de utilizare ki ai izolatoarelor de suspensie de tip capa-tija de constructie
speciald, cu suprafata inferioara puternic dezvoltata a elementului izolant, trebuie determinati in
conformitate cu tabelul 138.

Tabelul 138. Coeficienti de utilizare ki a izolatoarelor de suspensie de tip capa-tija de constructie
speciala

Configuratia izolatorului Ki
Doua aripi 1,20
Cu nervurd majorata pe partea inferioara 1,25
Profil aerodinamic (conic, semisferica) 1,0
Tn forma de clopot cu suprafata interioara neteda si 1,15
suprafata exterioara cu nervuri

1797. Coeficientii de utilizare ki ai izolatoarelor de tip tija (de linie, de suport) cu suprafata
inferioara putin dezvoltatd a elementului izolant trebuie stabiliti egali cu 1,0, iar cele cu suprafata
inferioara puternic dezvoltata a elementului izolant — 1,1.

1798. Coeficientii de utilizare ki ai izolatiei exterioare a echipamentelor electrice pentru
amenajare n exterior, realizata in forma de constructii izolante simple, inclusiv izolatoare de suport
pentru amenajare Tn exterior cu tensiunea nominald mai mica de 110 kV, precum si izolatoare de
suspensie de tip tija cu tensiunea nominala de 110 kV, trebuie determinati Tn conformitate cu
tabelul 139, in functie de raportul dintre lungimea cdii de scurgere a izolatorului sau a constructiei
izolante L; si lungimea h a partii izolante a acestora.

Tabelul 139. Coeficienti de utilizare a coloanelor izolante singulare, izolatoarelor de suport si de
suspensie de tip tija
Li/h Pana la 2,5 2,5-3,00 3,01-3,30 3,31-3,50 3,51-3,70 | 3,71-4,00
K 1,0 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30

1799. Coeficientii de utilizare ki ai lanturilor de izolatoare simple si coloanelor de suport
singulare, constituite din izolatoare de acelasi tip, trebuie stabiliti egali cu 1,0.

1800. Coeficientii de utilizare kg ai constructiilor compuse cu ramuri paralele, constituite din
elemente de acelasi tip (lanturi de izolatoare duble si multiple de sustinere si de intindere, coloane
izolante duble si multiple), trebuie determinati in conformitate cu tabelul 140.

Tabelul 140. Coeficienti de utilizare ki a constructiilor compuse cu ramuri electrice paralele

Numarul ramurilor paralele 1 2 3-5
Kk 1,0 1,05 1,10

1801. Coeficientii de utilizare ki ai lanturilor de izolatoare de tip A si V' cu ramuri intr-un
circuit trebuie stabiliti egali cu 1,0.
1802. Coeficientii de utilizare kg ai constructiilor compuse cu ramuri serie-paralele,

constituite din izolatoare de acelasi tip (lanturi de izolatoare de tip Y sau /l\, coloane de suport cu
mai multe ramuri paralele pe indltime, precum si aparate cu intinderi ale statiilor electrice), trebuie
stabiliti egali cu 1,1.

1803. Coeficientii de utilizare ki ai lanturilor de izolatoare simple si ai coloanelor de suport
singulare, constituite din izolatoare de diferite tipuri cu coeficienti de utilizare ki1 si kiz, trebuie
determinati Tn conformitate cu formula:

L L
Ly, Ly

k =

kiy kiz

unde L; si Lo este lungimea caii de scurgere a segmentelor constructiei din izolatoare de tipul
corespunzator.



Tn mod similar, trebuie determinati valoarea ki pentru constructiile de tipul indicat, in cazul in
care numarul de izolatoare de diferite tipuri este mai mare de doua.

1804. Configuratia izolatoarelor de suspensie pentru zonele cu diferite tipuri de poluanti
trebuie selectata Tn conformitate cu tabelul 141.

Tabelul 141. Zonele recomandate de utilizare a izolatoarelor de suspensie de diferite configuratii

Configuratia izolatorului

Caracteristica zonelor de poluare

De tip capa-tija cu suprafata
inferioara cu nervuri (Li/D<I,4)

Zone cu GP 1 si 2 cu orice tip de poluanti

De tip capa-tija cu suprafata
neteda in semisferd sau con

Zone cu GP 1 si 2 cu orice tip de poluanti si zone cu poluanti
industriali cu GP nu mai mare de 3

De tip capa-tija de ceramica

Zone cu GP 4 in apropierea intreprinderilor de producere a
cimentului

De tip de ceramica

(Li/h<2,5)

tija

Zone cu GP 1, inclusiv cu trasee greu accesibile ale LEA

De tip capa-tija cu doud nervuri

Zone cu poluanti industriali (GP 2-4)

De tip tija de ceramicd de
constructie speciala (Li/h>2,5)

Zone cu GP 2-4 cu orice tip de poluanti. Zone cu trasee greu
accesibile ale LEA (GP 2-3)

De tip tija din polimeri

Zone cu GP 1-2 cu orice tip de poluanti, inclusiv cu trasee greu
accesibile ale LEA

De tip tija din polimeri de
constructie speciala

Zone cu GP 2-3 cu orice tip de poluanti, inclusiv cu trasee greu
accesibile ale LEA

1) D — diametrul izolatorului de tip capa-tija, cm;
h — indltimea partii izolante a izolatorului de tip tija, cm;

Li — lungimea cdii de scurgere, cm.




