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I. DIMENSIONAREA ELECTRICA

Scop.

Documentul explica setul complet de calcule de dimensionare electrica pentru un PTAB MT/]T,
inclusiv calculele care apar in borderoul de proiectare si calculele suplimentare necesare pentru ca
alegerea transformatorului, TDRI, cablurilor, barelor, compensarii reactive si serviciilor auxiliare sa fie
trasabila.

Limita de utilizare.

Modelul este un instrument de proiectare preliminara.

Rezultatele trebuie validate prin proiect tehnic autorizat, date OD/ATR, fise ale producatorilor,
scheme de scurtcircuit, studii de protectii si conditii reale de amplasament.

Pentru standarde se verifica editia SR/EN/IEC aplicabila la data proiectarii si cerintele
OD/beneficiarului.

1. Principiul de proiectare si sursele de date
Dimensionarea electrica se conduce de la iesire spre intrare:
- seporneste de la
o sarcina ce trebuie livrata,
numarul si tipul plecarilor JT,
regimul de exploatare,
rezerva de dezvoltare,
cerintele MS/SCADA si
conditiile beneficiarului;
- apoisealeg
transformatorul,
TDRI,
cablurile,
barele si
o auxiliarele.
Verificarea se face invers, dinspre retea spre sarcina, folosind datele OD:
o tensiune,
o scurtcircuit disponibil,
o regim de neutru si
o conditii de protectie.

O O O O O

O O O O

Sursa Date obtinute Folosit la Document probator

Beneficiar / Lista receptoarelor, puteri, profil | P_cerutd, S_nec, nO, rezerve, Cerere ofertd, tema

client de consum, simultaneitate, compensare proiectare, liste
dezvoltari viitoare, numar consumatori
plecari

OD /ATR/ U_MT, punct de racordare, S_sc | I_MT, caderi tensiune, ATR, aviz tehnic,

studiu solutie sau Ik la PCC, regim neutru, compatibilitate retea, verificari studiu solutie, date
limite de tensiune, cerinte protectii scurtcircuit
protectii

Fisa S_tr, U, PO, Pk, uk, rk/xk, grupe [_JT/I_MT, pierderi, reglaj/cadere Fisa tehnic3, raport

transformator conexiuni, pierderi, ulei, tensiune, ecodesign incercari, certificat
accesorii conformitate

Fise cabluri si R, X, Iz, factori de pozare, Ampacitate, caderi tensiune, Fise producator,

bare material, sectiuni, [cw/Ipk pierderi, stabilitate cataloage, rapoarte

termicd/electrodinamica incercari
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Fise TDRI /
aparataj

In, Icw/Ipk, Incalzire, intrari,
iesiri, protectii, masura

Cod TDRYI, incarcare TDRI, plecari,
bare, N/PE/PEN

Fisa TDRI, schema
monofilara, design
verification

Masuratori /
analizor PQ

cosy, THDIi, armonici,
dezechilibru, curent nul/PEN

Compensare, derating, N/PEN,
calitate energie

Raport analizor,
curbe de sarcina

Catalog PTAB si
anexe

Clase PTAB, coduri, matrice
TDRI, compatibilitati,
MS/SCADA

Transforma rezultatele de calcul in
configuratie PTAB coerenta

Catalog PTAB, Anexa
001,002, 007,008

2. Lista calculelor de dimensionare electrica
Tabelul de mai jos include calculele necesare pentru a inchide corect dimensionarea electrica.

Nr.

Calcul

Formula

Sursa datelor

Standard / metoda

Putere activa ceruta

P_ceruta=P_instx k s x k u x
k_dev x k_rez

Beneficiar: lista
receptoare, profil,
coeficienti

SR EN 60076-1; EN
IEC 62271-202;
metoda proiect

Putere aparenta
necesara

S_nec = P_ceruta / cos@ / f_max

Curba de sarcina, cose,
criteriu de incarcare

SREN 60076-1; EN
IEC 62271-202

Treapta standard

S_std = urmatoarea treapta

Catalog PTAB, puteri

Catalog PTAB clase

transformator standard = S_nec standard, cerinta OD L1-H1; EN 60076
4|Clasa PTAB L1 <63; L2 <250; M1 <630; M2 Catalog PTAB / Catalog PTAB Cap.2.1;
<1600; H1 <3150 kVA Registru coduri Anexa 001/002
5| Grad incarcare B=S_nec/S_tr S_nec din calcul, S_tr SR EN 60076-1;
transformator din fisa criteriu exploatare
6 [ Rezerva de putere S_rez =S_tr - S_nec S_tr, S_nec Metoda proiect /
cerinta OD
7| Curent nominal JT LJT=S_tr / (V3 xUJT) Fisa transformator, Catalog PTAB Cap.8.2;

UJT

PE 132; EN 60076

8| Curent nominal MT [ MT=S_tr/ (\/3 x U_MT) ATR/OD, fisa PE 132; NTE 401; EN
transformator 60076
9| Curent JT necesar din |[I_JT_nec=S_nec / (\/3 x U_JT) S_nec, U_JT EN 60076; SR HD
sarcina calculata 60364
10 [ Curent minim TDRI cu |I_TDRI_min = I_JT x K_TDRI LJT, rezerva EN/IEC 61439;
rezerva dezvoltare Catalog PTAB / Anexa
007
11| Treapta TDRI [_TDRI = urmatoarea treapta Matrice TDRI, fisa Catalog PTAB Cap.8;
standard standard = I_TDRI_min TDRI Anexa 007; EN/IEC
61439
12| Grad incarcare TDRI (g TDRI=1_JT / I_TDRI I_JT,I_TDRI EN/IEC 61439; Anexa

007

plecare JT

13| Cod TDRI Cod = TDRI-[T]A Registru coduri, Catalog PTAB Cap.8.1;
rezultat TDRI Anexa 002
14| Curent mediu pe [ Omed=1JT/n_0O Schema TDRI, numar |[Anexa 007; SR HD

plecari

60364

15

Capacitate totala
plecari]T

P_O_total =n_0 x P_O_max

Schema JT, lista
consumatori

SR HD 60364; Anexa
007

16

Numar pozitii TDRI

n_total =n_0 + n_rez

Schema TDR], cerinta
rezerva

Anexa 007; Catalog
PTAB
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17| Pierderi P_loss = PO + Pk x f_med? Fisa transformator, SREN 60076-1; Reg.
transformator la curba de sarcina (UE) 548/2014 si
incarcare 2019/1783

18| Energie anuala E_loss = P_loss x h_an P_loss, ore functionare SR EN 60076-1;

pierduta in
transformator

metoda proiect

19

Cost anual pierderi

C_loss =E_loss x c_E

Pret energie / ipoteza
beneficiar

Metoda economica
proiect

20

Componenta reactiva
u_k

x k=V(uk?-rk?

Fisa transformator

SREN 60076-1

21|Reglaj/cadere Au_tr% = r_k cos¢ + x_k sin¢g Fisa transformator, SREN 60076-1; SREN
tensiune cos@ 50160
transformator
22| Cadere tensiune JT AU_JT =3 x I/n x (R cosg + X Plan cabluri, fise SR HD 60364-5-52; SR
sing) x L/1000 cabluri CEI 60287; SREN
50160
23| Cadere tensiune JT % |[Au_JT% = AU_JT / U_JT x 100 AU_JT,UJT SR HD 60364; SR EN

50160

24

Cadere tensiune MT

AU_MT = V3 x I_MT x (R cos¢ + X
sing) x L/1000

Plan cabluri MT, fise
cabluri

PE 132; SR HD 60364;
IEC 60287

25

Cadere tensiune totala

Au_total% = Au_tr + Au_JT +
Au_MT

Rezultate partiale

SREN 50160; SR HD
60364

26 | Factor total corectie Ktotal=K. TxK Gx K P x.. Conditii pozare, sol, SR HD 60364-5-52;
cabluri temperaturd, grupare |[IEC 60287

27 | Curent admisibil cablu [I_z_corr = I_z x n_par x K_total Fisa cablu, plan pozare | SR HD 60364-5-52;
JT corectat [EC 60287

28

Grad Incarcare cabluri
JT

g cab=1]JT /1 z _corr

LJT, _z_corr

SR HD 60364-5-52

29

Curent admisibil cablu
MT corectat

[_.z MT_corr =1_z MT x K_total

Fisa cablu MT, plan
pozare

IEC 60287; SR HD
60364

30

Pierderi Joule traseu
JT

P_JT =3 x (I/n)% x R x L/1000 /
1000

Plan cabluri, fisa cablu

SR CEI 60287; metoda
proiect

31

Sectiune minima bare

A_min = [_TDRI / J_bare

Fisa TDR], criteriu
proiect

EN/IEC 61439-1/-2;
SR EN 60865-1

32

Grad Incarcare bare

g_bare =1_TDRI / (A_prop x
]_bare)

Fisa TDRI, desen bare

EN/IEC 61439; SREN
60865-1

33

Curent neutru din
armonici triplene

[ N_H3 ~3 x] fazda x H3

Analizor PQ, profil
sarcini

SR HD 60364; IEC
61000; EN 50160

34

Curent dimensionare
N/PEN

[_N_dim = max(I_N masurat,
I_N_H3)

Masuratori, calcul
armonici

SR HD 60364; EN/IEC
61439

35

Factor armonic
estimativ

K_h~1 + (THDi/100)?

Analizor PQ, profil
sarcini

IEC 61000; EN 50160;
EN 60076

36

Transformator deratat
pentru armonici

S_derat=S_tr /K_h

Fisa transformator,
analizd armonici

IEC 61000; EN 60076;
EN 50160

37 | Putere reactiva initiala | Q1 = P_ceruta x Masuratori, curba de SR EN 60831; EN
tan(arccos(cos@_1)) sarcina 50160

38| Putere reactiva tinta |Q2 = P_ceruta x Cerinta OD/beneficiar |SR EN 60831; EN
tan(arccos(cos@_2)) 50160
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39 [ Putere de compensare [Q_c = max(Q1 - Q2, 0) Q1,Q2 SREN 60831
40 | Baterie rotunjita la Q_c_std = CEILING(Q_c, Q_step) Fisa baterie, pas trepte [ SR EN 60831
pas
41| Rezonanta baterie- h_res ~ V(S_sc[kVA] / Q_c[kVAr]) |S_scdelaOD,Q c IEC 61000; SREN
condensatoare 60831
42 | Compatibilitate daca THDi mare — baterie Analizor PQ IEC 61000; EN 50160;
compensare cu THDi | detunata/filtre SREN 60831
43 | Putere auxiliara P_aux_ kW =P_aux / 1000 Schema servicii EN/IEC 61439;
auxiliare Matrice MS/SCADA
44| Curent DC auxiliar [.DC=P_aux/ (U_DCxn) Fise UPS/RTU IEC 61439; cerinte
MS/SCADA
45 | Capacitate baterie UPS [C_Ah =P_aux x t / (U_DC x 1 x Cerinta OD, IEC 61439; cerinte
DoD) MS/SCADA, fisa UPS SCADA; metoda
proiect
46 | Energie servicii E_aux = P_aux_ kW x h_an Schema auxiliare Metoda proiect
auxiliare
47 | Curent regim n-1 [_n-1 = curentul pe calea ramasa |[OD, schema bucl3, SR HD 60364-5-52;
in functie de schema de proiect IEC 60287
redundanta
48| Sectiune economica min(C_investitie + C_pierderi Cost conductor, pret Decizia ANRE
actualizate) energie, duratg, 269/2003; metoda
pierderi economica
49 | Verdict preliminar conform daca S_tr, TDRI, cabluri, |Rezultate calculate Catalog PTAB; Anexa
bare si tensiune sunt OK 003; standarde
aplicabile

3. Explicatii metodologice pe grupe
3.1. Sarcind, putere si alegerea transformatorului

Prima ipoteza de proiectare este sarcina reald care trebuie livrata.

Puterea instalata nu este egald automat cu puterea transformatorului.

Se aplica simultaneitatea, utilizarea, factorul de dezvoltare, rezerva si gradul maxim de incarcare
admis.

Alegerea transformatorului se face pe treapta standard imediat superioara rezultatului, cu
verificarea ca anvelopa este dimensionata pentru puterea maxima prevazuta, nu doar pentru echiparea
initiala.

3.2. Curentul JT, curentul MT si TDRI

Curentul JT se calculeazi cu formula trifazati I = S/(v3xU). La 0,4 kV rezulti aproximativ 1,443 A
pentru fiecare kVA.

TDRI se stabileste dupa curentul nominal al tabloului, barelor si intreruptorului general, nu doar
dupa puterea in kVA a transformatorului.

Se declara separat numarul de intrari de putere, plecarile echipate si rezervele.

3.3. Cabluri, bare si caderi de tensiune

Caderea de tensiune se determina pe traseul critic, cu rezistenta si reactanta reale ale cablului,
lungimea reala si factorul de putere.

Curentul admisibil se corecteaza cu toti factorii de pozare: temperaturd, grupare, sol, conductoare
paralele, tip izolatie si conditii de instalare.

Barele TDRI se verifica preliminar prin densitate de curent, iar producatorul ansamblului trebuie
sa confirme incalzirea si tinerea la scurtcircuit.

3.4. Pierderi, eficienta si cost de exploatare
Pierderile transformatorului se separa in pierderi in gol si pierderi in sarcina.
Energia anuala pierduta depinde de profilul de incarcare, nu doar de puterea nominala.
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Calculul costului pierderilor este util pentru comparatii tehnico-economice si pentru sectiunea
economica a conductoarelor.
3.5. Regim deformant, dezechilibru si N/PEN
Sarcinile neliniare pot impune derating pentru transformator, cabluri si N/PEN.
Armonicile triplene se Insumeaza in conductorul neutru.
De aceea curentul prin nul nu se deduce mecanic din curentii de faza, ci se verifica prin masuratori
sau calcul armonic.
3.6. Compensarea energiei reactive
Puterea bateriei de condensatoare se calculeaza din diferenta dintre puterea reactiva la cose
existent si puterea reactiva la cos tinta.
Daca existd armonici, se verifica riscul de rezonanta si se analizeaza baterii detunate sau filtre.

3.7. Servicii auxiliare, UPS si MS/SCADA
in PTAB cu MS /SCADA, serviciile auxiliare devin parte a dimensionarii electrice: RTU, comunicatii,
incalzire anticondens, iluminat, ventilare, incarcator baterii si UPS.
Capacitatea bateriei se calculeaza din puterea auxiliard, autonomia cerutd, tensiunea sistemului,
randament si adancimea admisa de descarcare.

4. Date care trebuie colectate inainte de calcul final

Sursa Informatii obligatorii

Dela OD / ATR Tensiune MT; S_sc/lk la punctul de racordare; regim neutru; nivel izolatie; cerinte
protectii; limite de tensiune; conditii compensare reactiva; cerinte SCADA.

De la beneficiar Lista completa de receptoare; puteri active /reactive; regim de functionare; curbe de
sarcind; simultaneitate; dezvoltare viitoare; numar plecari; consumatori critici; restrictii
de zgomot/spatiu.

De la producator PO, Pk, uk, rk/xk, curenti, tip racire, masa, ulei, nivel izolatie, incercari, nivel
transformator pierderi/ecodesign, grupa vectoriala.

De la producator In, Icw, Ipk, bare, numar intrari/iesiri, incalzire, protectii, N/PE/PEN, rapoarte de

TDRI verificare proiect EN/IEC 61439.

De la producator R, X, Iz, sectiune, material, izolatie, temperaturi, curenti de scurta durata, factori de
cabluri corectie, conditii de pozare.

Din masuratori / cos@ real, THDi/THDu, armonici dominante, dezechilibru, curent neutru/PEN, curbe de
analiza PQ sarcina.

5. Referinte utilizate in model
e CATALOG PTAB - PRODUSE STANDARDIZATE ed. 1, rev. 0 - clase PTAB, codificare, TDRI, reguli de
compatibilitate.
o ANEXA 007 - Matrice TDRI PTAB - curent nominal JT, intrdri/iesiri, trepte TDRI.
o ANEXA 002 - Registrul codurilor PTAB - structura codului PTAB si reguli de validare.
SR EN/IEC 60076,
ENIEC 62271-202,
EN/IEC 61439-1/-2,
SR HD 60364-5-52,
IEC/CEI 60287,
SREN 50160,
SREN 60831,
IEC 61000,
PE 132,
NTE 401,
Decizia ANRE 269/2003 - se verifica editia aplicabila la data proiectarii.
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I. CALCULE DE SCURTCIRCUIT

1. Scopul calculelor

Calculul de scurtcircuit nu este doar o valoare unica Ik.
El trebuie tratat pe scenarii: maxim/ minim, MT/ JT, bare PTAB/ capat de plecare, trifazat/
bifazat/ monofazat, cu/ fara contributii locale, cu verificarea TDRI, celulelor MT, intreruptoarelor,

conductoarelor si protectiilor.

2. Surse obligatorii ale informatiilor de intrare

Categorie date Valori necesare Sursa primara Observatii
Operator de Sk_Q_max, Sk_Q_min, regim neutru OD / ATR / studiu de |Fara date OD, rezultatul
distributie / ATR | MT, curent de punere la pamant, solutie / aviz tehnic este preliminar.

timp de declansare impus
Transformator S, U, uk, Pk, tolerante, vector group, |Fisa transformator / Datele producatorului sunt
stabilitate la scurtcircuit raport incercari obligatorii pentru RT, XT si
verificare.
Cabluri MT/]T R1, X1, RO, X0, lungime, pozare, Fise cabluri / proiect Pentru Ik minim se verifica
temperatura trasee / SR CEI 60287 |temperatura maxima.
TDRI / tabloul JT |Icw, Ipk, Icu/Ics, bare, intreruptor Raport TDRI / fise Se verifica la Ik total,
general, plecari aparataj / SREN inclusiv contributii locale
61439 daca exista.
Celule MT Ik, Ipk, capacitate de Fisa celule MT / Se verifica pentru Ik MT la
rupere/inchidere, timp admis rapoarte Incercari / SR | bornele PTAB.
EN 62271
Protectii Reglaje, pickup, timp de declansare, |Studiu protectii / OD / |Obligatoriu pentru
curbe proiect sensibilitate si selectivitate.
Sarcini locale Motoare, generatoare, PV, BESS, Beneficiar / fise Se introduc doar daca pot
invertoare echipamente contribui la scurtcircuit.
3. Formule principale utilizate
Calcul Formula Utilizare Observatii

In=S/(3xU)

Curent nominal
transformator

Se foloseste pentru curentii

MT/]T nominali si pentru
alegerea initiala TDRI.

Se valideaza cu
standardul aplicabil si
datele reale de proiect.

Impedanta sursei din Z.Q=Un?/Sk

puterea de scurtcircuit

Datele Sk se obtin de la OD;
pentru calcule detaliate se

separa Rsi X.

Se valideaza cu
standardul aplicabil si
datele reale de proiect.

Separarea R/X R=7Zx (R/X) /V(1+(R/X)?), |Raportul R/X se obtine de |Se valideazi cu
X=Z /v + (R/X)?) la OD sau se justifica prin  |standardul aplicabil si
proiect. datele reale de proiect.

Impedanta Z.T=uk%x U_JT? /S_.MVA |Se calculeazi pe parteaJT |Se valideaza cu
transformatorului pentru scurtcircuitul la standardul aplicabil si
barele TDRI. datele reale de proiect.

Rezistenta R_.T=P_kx 1000 / (3 xI_.n?) [Pk este pierderea in sarcini | Se valideazi cu
transformatorului din fisa transformatorului. |standardul aplicabil si

datele reale de proiect.

Scurtcircuit trifazat Ik3=cxU.n/(V3x|Z])

Se calculeaza separat
pentru maxim si minim.

Se valideaza cu
standardul aplicabil si
datele reale de proiect.
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Scurtcircuit bifazat

Lk2=~ (V3 /2)x1Kk3

de secventa
pozitiva/negativa.

Aproximare uzuala cand se
folosesc aceleasi impedante | standardul aplicabil si

Se valideaza cu

datele reale de proiect.

Scurtcircuit monofazat

7.0|

Ik1=vV3xcxULL/|2Z_1+

Necesita impedanta

schema de legare la
pamant.

homopolara a traseului si

Se valideaza cu
standardul aplicabil si
datele reale de proiect.

Curent de varf

ip=xkxv2xIK

k se determina din raportul
R/X conform IEC 60909.

Se valideaza cu
standardul aplicabil si
datele reale de proiect.

Factor de varf

Kk =1,02 + 0,98 x e*(-3R/X)

verificarea solicitarii
electrodinamice.

Formula de lucru pentru

Se valideaza cu
standardul aplicabil si
datele reale de proiect.

Curent echivalent termic

I_th =1_k x V(t_k x k_th)

Se foloseste pentru
verificarea Icw/I%t.

Se valideaza cu
standardul aplicabil si
datele reale de proiect.

Energie termica

It = (ILk x 1000)% x t

termica a

Se compara cu rezistenta

conductoarelor/aparatelor.

Se valideaza cu
standardul aplicabil si
datele reale de proiect.

Putere de scurtcircuit

Sk=v3xUxILk

este in kV si Ik in kA.

Se exprima in MVA daca U

Se valideaza cu
standardul aplicabil si
datele reale de proiect.

Sectiune PE/PEN la
defect

S_min = I_fault x vVt / k

izolatie.

Verificare adiabatica; k
depinde de material si

Se valideaza cu
standardul aplicabil si
datele reale de proiect.

4. Lista completa a calculelor

Nr. Domeniu Calcul / verificare Formula tehnica Sursa / standard
1 |Bazadate Puterea aparenta S_MVA =S_kVA /1000 Fisa trafo / proiect / SR
transformator in MVA EN 60076-1
2 |Bazd date Tensiunea faza-neutru JT U0=U_LL/V3 Tensiune JT proiect / SR
EN 60909-0
3 |Bazddate Curent nominal InJT=S/ ({3 xU]JT) Fisa trafo / Matrice TDRI /
transformator pe JT Catalog PTAB §8; PE 132
4 |Baza date Curent nominal I.nMT =S/ (V3 x U_MT) Fisa trafo / OD / PE 132;
transformator pe MT NTE 401
5 |Sursa MT Impedanta echivalenta ZQ =U_MT? / Sk_Q_max OD / ATR / studiu solutie
sursa MT pentru Ik max / SREN 60909-0; PE
134/1995
6 |Sursa MT Componenta R a sursei MT |R =Z x (R/X)/V(1+(R/X)?) OD / ipoteza R/X / SREN
pentru Ik max 60909-0
7 |Sursa MT Componenta X a sursei MT | X = Z/V(1+(R/X)?) 0D / ipoteza R/X / SREN
pentru Ik max 60909-0
8 |[Sursa MT Impedanta echivalenta ZQ =U_MT? / Sk_Q_min 0D / ATR / studiu solutie
sursa MT pentru Ik min / SREN 60909-0; PE
134/1995
9 |Sursa MT Componenta R a sursei MT |R = Z x (R/X)/V(1+(R/X)?) 0D / ipoteza R/X / SREN
pentru Ik min 60909-0

Pagina 11 din 50



10 | Sursa MT Componenta X a sursei MT | X = Z/V(1+(R/X)?) 0D / ipoteza R/X / SREN
pentru Ik min 60909-0
11 |Sursa echiv.JT |Rsursaraportatla]T R_QJT = R_.QMT x (U_JT/U_MT)? | OD + raport transformare

pentru Ik max

/ n_surse

/ SREN 60909-0

12

Sursa echiv. JT

X sursa raportatla T
pentru Ik max

X_QJT = X_QMT x (U_JT/U_MT)?
/ n_surse

OD + raport transformare
/ SREN 60909-0

13

Sursa echiv. JT

R sursa raportatla T
pentru Ik min

R_QJT = R_QMT x (U_JT/U_MT)?
/ n_surse

OD + raport transformare
/ SREN 60909-0

14

Sursa echiv. JT

X sursa raportatla T
pentru Ik min

X_QJT = X_QMT x (U_JT/U_MT)?
/ n_surse

OD + raport transformare
/ SREN 60909-0

15 | Transformator | Impedanta totala ZT = uk% x U_JT? / S_.MVA Fisa trafo / SR EN 60076-
transformator nominala pe 1; SREN 60909-0
JT
16 | Transformator |Impedanta transformator |ZT_min =ZT x (1 - toleranta uk) |Fisa trafo / tolerante / SR
pentru Ik max EN 60076; SR EN 60909-0
17 | Transformator |Impedanta transformator |ZT_max =ZT x (1 + toleranta Fisa trafo / tolerante / SR
pentru Ik min uk) EN 60076; SR EN 60909-0
18 | Transformator |Rezistenta echivalenta RT = Pkx1000/(3xI_n?%) Fisa trafo / pierderi
transformator nominala sarcina / SR EN 60076-1
19 | Transformator | Rezistenta transformator la | RT_hot = RT x k_temp Temperatura conductor /
cald pentru Ik min proiect / SR EN 60909-0
20 | Transformator |Reactanta transformator XT = V(ZT?-RT?) Fisa trafo / SR EN 60076-
nominala 1; SREN 60909-0
21 |Transformator |Reactanta transformator XT_min = V(ZT_min?-RT?) Fisa trafo / tolerante / SR
pentru Ik max EN 60909-0
22 |Transformator |Reactanta transformator XT_max = V(ZT_max?-RT_hot?) |Fisi trafo / tolerante / SR
pentru Ik min EN 60909-0
23 | Transformator |R transformatoare R_eq=RT /n_tr Schema monofilara / SR
paralel echivalente pentru Ik max EN 60909-0
24 | Transformator | X transformatoare X_eq = XT_min / n_tr Schema monofilara / SR
paralel echivalente pentru Ik max EN 60909-0
25 | Transformator |R transformatoare R_eq =RT_hot / n_tr Schema monofilara / SR
paralel echivalente pentru Ik min EN 60909-0
26 | Transformator | X transformatoare X_eq = XT_max / n_tr Schema monofilara / SR
paralel echivalente pentru Ik min EN 60909-0
27 |JT - bare PTAB |R total pana la bare JT RX=R_QJT + R_Teq OD + trafo / SREN 60909-

pentru Ik max

0

28

JT - bare PTAB

X total pana la bare JT
pentru Ik max

XZ =X QJT +X Teq

0D + trafo / SREN 60909-
0

29

JT - bare PTAB

Z total pana la bare JT
pentru Ik max

73 = V(RE2+X3?)

Calcul / SR EN 60909-0

30

JT - bare PTAB

Scurtcircuit trifazat maxim
la barele JT

Ik3max = cmaxxU_JT/(V3xZZ)

0D + trafo + proiect / SR
EN 60909-0; NTE
006/06/00

31

JT - bare PTAB

Factor de varf k la bare JT

Kk =1,02 + 0,98xe”(-3R/X)

R/X total / SR EN 60909-0

32

JT - bare PTAB

Curent de soc/de varfla
bare JT

ip = 1xV2xIK"

Ik si k / SR EN 60909-0
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33

JT - bare PTAB

Constanta de timp a
componentei aperiodice

T =X/(2nfR)

R/X total / SR EN 60909-0

34

JT - bare PTAB

R total pana la bare JT
pentru Ik min

RX =R_QJT_min + R_Teq_hot

0D + trafo / SR EN 60909-
0

35

JT - bare PTAB

X total panad la bare JT
pentru Ik min

XZ =X _QJT_min + X_Teq_max

OD + trafo / SR EN 60909-
0

36

JT - bare PTAB

Z total pana la bare JT
pentru Ik min

73 = V(RE?+X3?)

Calcul / SR EN 60909-0

37

JT - bare PTAB

Scurtcircuit trifazat minim
la barele JT

1k3min = cminxU_JT/(V3xZx)

OD + trafo + temperatura
/ SREN 60909-0; NTE
006/06/00

38

JT - bare PTAB

Scurtcircuit bifazat maxim
la barele JT

Ik2max ~ v3/2 x Ik3max

Calcul / SR EN 60909-0

39

JT - bare PTAB

Scurtcircuit bifazat minim
la barele JT

Ik2min = V3/2 x Ik3min

Calcul / SR EN 60909-0

40 |Cabluri]T R1 cablu JT pana la punctul [R1=r1xL Fisa cablu / traseu / SR
verificat CEI 60287; SR HD 60364-
5-52
41 | Cabluri]T X1 cablu JT pana la punctul [X1=x1xL Fisa cablu / traseu / SR
verificat CEI 60287; SR HD 60364-
5-52
42 | Cabluri]T RO cablu JT pana la punctul [RO =10 x L Fisa cablu / traseu /
verificat Producator / metoda
proiect
43 | Cabluri]T X0 cablu JT pana la punctul |X0=x0 x L Fisa cablu / traseu /
verificat Producator / metoda
proiect
44 |JT - capat R total pana la capat plecare | RZ = R_bus_max + R_cablu Calcul / SR EN 60909-0;
plecare pentru Ik max NTE 006/06/00
45 |JT - capat X total pana la capat plecare | XX = X_bus_max + X_cablu Calcul / SR EN 60909-0;
plecare pentru Ik max NTE 006/06/00
46 |JT - capit Z total pani la capit plecare | ZX = V(REZ2+X2?) Calcul / SR EN 60909-0
plecare pentru Ik max
47 |JT - capat Scurtcircuit trifazat maxim |Ik3max_far = cmaxxU/(V3xZ) |OD + trafo + cablu / SREN
plecare la capat plecare 60909-0; NTE 006/06/00
48 |]JT - capat R total pana la capat plecare | RX = R_bus_min + Calcul / SR EN 60909-0
plecare pentru Ik min R_cabluxk_temp
49 |[]JT - capat X total pana la capat plecare | XX = X_bus_min + X_cablu Calcul / SR EN 60909-0
plecare pentru Ik min
50 |JT - capit Z total pani la capit plecare | ZE = V(REZ2+X2?) Calcul / SR EN 60909-0
plecare pentru Ik min
51 |]JT - capat Scurtcircuit trifazat minim | Ik3min_far = cminxU/(v3xZ) OD + trafo + cablu + temp.
plecare la capat plecare / SREN 60909-0; NTE
006/06/00
52 |JT - capat Scurtcircuit bifazat minim | Ik2min_far ~ v3/2x1k3min_far | Calcul / SR EN 60909-0
plecare la capat plecare
53 |JT - defect L- RO total aproximativ pana |ROX = R1ZxkZ0 + RO_cablu Schema JT / date cablu /
PE/L-N la defect trafo / SR EN 60909-0; SR

HD 60364-4-41
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54 |JT - defect L- X0 total aproximativ pana la | X0X = X1XxKkZ0 + X0_cablu Schema JT / date cablu /
PE/L-N defect trafo / SR EN 60909-0; SR
HD 60364-4-41
55 |JT - defect L- Impedanta secventiala Zsum = |2Z1 + Z0| 71,72,70 / SR EN 60909-
PE/L-N pentru defect monofazat 0
56 |]JT - defect L- Scurtcircuit monofazat Ik1min = vV3xcminxU_LL / Z secvente / schema de
PE/L-N minim la capat plecare |2Z1+Z0| legare / SR EN 60909-0;
NTE 006/06/00
57 |MT-0D Scurtcircuit trifazat maxim |Ik3MT = Sk_Q_max/(V3xU_MT) |OD / ATR / PE 134/1995;
pe MT la sursa/OD SR EN 60909-0
58 |[MT-0D Scurtcircuit trifazat minim [ Ik3MTmin = OD / ATR / PE 134/1995;
pe MT la sursi/OD Sk_Q_min/(V3xU_MT) SR EN 60909-0
59 |Cabluri MT R1 cablu MT péanala PTAB |RIMT=rl1xL Fisa cablu MT / traseu /
SR CEI 60287
60 |Cabluri MT X1 cablu MT panadla PTAB |X1IMT =x1 x L Fisa cablu MT / traseu /
SR CEI 60287
61 [MT - borne Scurtcircuit trifazat maxim |Ik3MT_PT = OD + cablu MT / PE
PTAB MT la PTAB cu cablu MT cmaxxU_MT/(V3x|ZQ+Zcab|) 134/1995; SR EN 60909-0
62 |MT - borne Scurtcircuit trifazat minim | Ik3MTmin_PT = OD + cablu MT / PE
PTAB MT la PTAB cu cablu MT cminxU_MT/(V3x|ZQ+Zcab|) 134/1995; SR EN 60909-0

63

MT - punere la

Curent de punere la pamant

IE = valoare OD sau UO/Rn sau

OD / regim neutru /

pamant MT 3U0wCOo capacitati retea / PE
134/1995; SR EN 60909-
0; SREN 50522
64 | Putere de Putere scurtcircuit maxima |SKJT = \/3><U_]T><Ik3 Calcul / PE 134/1995; SR
scurtcircuit pe bare JT EN 60909-0
65 | Putere de Putere scurtcircuit maxima | SKMT = \/3><U_MT><Ik3 Calcul / PE 134/1995; SR
scurtcircuit pe MT la PTAB EN 60909-0
66 |Solicitare Curent echivalent termic la |Ith = Ikxv/(t_kxk_th) Timp de declansare /
termica bare JT protectii / SR EN 60909-0;
SREN 60865-1
67 |Solicitare Energia I°t pentru I%t = (Ikx1000)?xt Ik, timp declansare / SR
termica verificarea EN 60949; SR EN 60865-1
conductorului/aparatului
68 |Curent de Curent de rupere simetric | Ib = uxIk” pdin IEC/aparat/proiect /
rupere estimat SR EN 60909-0; SR EN
62271/61439
69 | Transformator |Curent de scurtcircuit Ik tr=1_nJT / uk Fisa trafo / SR EN 60076-
limitat doar de 5
transformator
70 | Contributii Curent nominal total I.m = P/(v3xUxcos@xn) Lista consumatori / SR EN
sarcini motoare JT 60909-0
71 | Contributii Contributie motoare la Ik_m = k_mxI_m Date motoare / ipoteze
sarcini scurtcircuit IEC / SR EN 60909-0
72 | Contributii Curent nominal Linv = P/(v/3xU) Fise invertoare / proiect /
surse invertoare/PV/BESS IEC 60909 / grid code /
fise producator
73 | Contributii Contributie limitata Ik_inv = k_invx[_inv Fise invertoare / proiect /
surse invertoare/PV/BESS Fise echipamente / cerinte

oD
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74 | Total JT Ik3 maxim total la bare JT |Ik_total = Ik_grid + Ik_mot + Calcul / SR EN 60909-0;
cu contributii locale Ik_inv proiect
75 |Total JT ip total la bare JT cu ip_total = kxV2xIk_total Calcul / SR EN 60909-0
contributii locale
76 |Verificare TDRI | Marja Icw TDRI Marja = Icw_disponibil - Raport TDRI / SR EN/IEC
Ith_calculat 61439-1/-2
77 |Verificare TDRI | Marja Ipk TDRI Marja = Ipk_disponibil - ip_total | Raport TDRI / SR EN/IEC
61439-1/-2
78 | Verificare JT Marja capacitate rupere Marja = Icu/Ics - Ik _total Fisa intreruptor / SR
intreruptor general JT EN/IEC 60947-2; SR
EN/IEC 61439
79 |Verificare MT | Marja Ik celule MT Marja = Ik_celula - IK3MT_PT Fisa celule MT / SR
EN/IEC 62271
80 |Verificare MT | Marja Ipk celule MT Marja = Ipk_celula - ip_MT Fisa celule MT / SR
EN/IEC 62271; SREN
60909
81 |Verificare Raport sensibilitate Raport = Iklmin_A / Reglaje protectii / NTE
protectii protectie la capat plecare (I_pickupxk_sens) 006/06/00; SR HD 60364-
4-41
82 | Verificare Curent minim disponibil Ik_min disponibil = Calcul / NTE 006/06/00
protectii pentru protectii Ik1min_farx1000
83 | Verificare Curent minim necesar [_necesar = I_pickupxk_sens Reglaje protectii / NTE
protectii pentru sensibilitate 006/06/00
84 | PE/PEN - Sectiune minimi PE/PEN la | Smin = I_faultxvt/k Ik1, timp, material / SR EN
termic defect 50522; SR HD 60364-5-54
85 |[Lista Necesitate document de OD confirma Sk max/min, regim | OD / ATR / aviz / studiu
documente confirmare OD neutru, curent defect pAmant de solutie
86 |Lista Necesitate raport Se confirma Icw/Ipk/Icu/Ik Producator
documente TDRI/echipamente prin rapoarte TDRI/celule/aparataj / SR
EN 61439; SREN 62271

5. Interpretarea rezultatelor si verificari obligatorii

o Ik3 max: dimensioneaza capacitatea de rupere/inchidere, Icu/Ics, Icw/Ipk, solicitdri termice si

electrodinamice.

Ik3/1k2 /1Ik1 min: verifica sensibilitatea protectiilor si declansarea la capatul plecarilor.

ip: verifica solicitarea electrodinamica a barelor, suporturilor, celulelor MT si TDRI.

Ith si I%t: verifica stabilitatea termica a aparatajului, barelor, cablurilor si conductorului PE/PEN.

Sk: permite compararea cu datele OD si dimensionarea echipamentelor pe niveluri de tensiune.

Contributii locale: motoarele, generatoarele, invertoarele, BESS/PV pot creste curentul in punctul

de defect si trebuie declarate.

o Verificari TDRI/celule/aparataj: marjele negative inseamna neconformitate sau necesitatea
alegerii unui echipament cu tinere superioara.

6. Limitari si responsabilitate de proiectare

Formulele din reprezinta un model de lucru pentru proiectare preliminara si verificare tehnica.

Proiectantul trebuie sa confirme ipotezele, datele OD si datele producatorilor.

Pentru retele cu regim neutru special, compensare Petersen, rezistente de neutru, generare
distribuita semnificativa sau transformatoare paralele neidentice, se introduce modelul complet de
secvente si se actualizeaza formulele corespunzator.

Standardele si normativele trebuie verificate in versiunea aplicabila la data proiectului, la data PIF
si conform cerintelor OD /beneficiarului.
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I1I. VERIFICAREA SOLICITARILOR LA SCURTCIRCUIT

Acesta este setul de calcule aferent verificarii solicitdrilor la scurtcircuit obligatorii pentru o
solutie tehnica verificabila.

Pentru proiect final, fiecare valoare se inlocuieste cu datele reale din ATR/OD, proiect, fise de
echipamente si rapoarte de Incercare.

1. Scopul verificarii

Verificarea solicitarilor la scurtcircuit confirma ca elementele PTAB rezista efectelor maxime
produse de defectele electrice: forte electrodinamice, incilzire rapid3, energie I%t, curenti de varf, curenti
de scurta duratd, capacitate de rupere si inchidere a aparatajului si comportarea ansamblului
prefabricat.

Verificarea nu Inlocuieste calculul curentilor de scurtcircuit.

Se bazeaza pe rezultatele acestuia si propaga solicitarile catre echipamentele reale alese.

2. Lista tuturor calculelor si verificarilor

Nr. | Domeniu Calcul / Aplicabilitate | Intrari Formula / Sursa Documente
verificare obligatorii criteriu rezultate
1 Bare/ Forta MT si]JT, bare |ip, distanta |f~2-10"- SREN Memoriu calcul
conductoare |electrodinamic |TDRI, legituri |intre axe, |7-ip%/a 60865-1
d intre faze trafo geometrie
2 Bare/ Forta pe Cand exista f, 1, puncte |F=f1 SREN Plan suporturi +
conductoare |izolatori/ bare sau fixare 60865-1 | calcul
suporturi/ conductori
terminale rigizi
3 Bare/ Moment, Bare cu FELW, M=f-lz/8; SREN Calcul mecanic
conductoare |sageatd, deschideri material o=M/W 60865-1 +
tensiuni intre suporturi fisa
mecanice material
4 Conductoare | Solicitare Toate Ith, t I?t=I%-t SREN Memoriu calcul
/ cabluri termici It conductoarele 60909-0;
solicitate SREN
60865-1
5 Conductoare | Sectiune Cabluri, bare, |1, t k Smin=I\/t/k SREN Calcul sectiune
/ cabluri adiabatica conexiuni 60949;
minima faza SR HD
60364
6 PE/ N/ PEN |Sectiune Scheme Idefect, t, |Smin=IVt/k SRHD Calcul PE/PEN
adiabatica PE/ |TN/TT; k, S 60364-5-
PEN/ N defect la 54;
pamant SREN
50522
7 TDRI Icw/ Ipk bare | Toate TDRI Ith_JT, ip_]JT, | Icw=Ith; SR EN/IEC | Raport TDRI
principale raport Ipk=ip 61439-1/-
TDRI TDRI 2
8 TDRI Icu/Ics/Iem |ACB/ MCCB Ik JT, ip_JT, Icu/Ics | SR EN/IEC |Fisa aparat
intreruptor fisd aparat |zIk; Icm=ip 60947-2
general JT
9 TDRI Protectii Fiecare Ik max/ capacitate SR HD Lista plecari
plecariJT la plecare JT min solicitare 60364; verificata
scurtcircuit plecare, SR EN/IEC
Icu/ Ics 60947
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10 |MT Icw/ Ipk celule |Celule linie/ [th_MT, Icw=Ith; IEC 62271 | Fise/ certificate
MT trafo/ masura |ip_MT, fisa |Ipk=ip
celule
11 |MT Rupere/ Aparataj MT | Ik_MT, Ib=1k; IEC Fise aparataj
inchidere ip_MT, Iemzip 62271-
intreruptor/ Ib/Icm 100/-105
separator
sarcind
12 |MT Sigurante Daca exista Ik_MT, Irup, | Irup=Ik si SREN Studiu
fuzibile MT protectie cu curbe coordonare 60282-1 |coordonare
fuzibile trafo
13 | Trafo Stabilitate la Toate fisa trafo, |confirmare SR | SR EN Raport/
scurtcircuit transformatoa | Ik, uk EN 60076-5 60076-5 |declaratie trafo
transformator |rele
14 | Ansamblu Iew/ Ipk Toate PTAB Iew/Ipk certificat = ENIEC Certificat/DoP
PTAB ansamblu certificat, |solicitari 62271-
prefabricat solicitari 202
15 | Ansamblu Arcintern / Al, M2 /H1, IAC, duratg, | certificat IAC / | EN IEC Raport IAC/
PTAB evacuare subteran, daca |amplasare |analiza risc 62271- plan gaze
presiune se cere 202
16 |Masura/ TC/ TT la Daca exista Ith_dyn, clasa sitinere |SR EN/IEC |Fise TC/ TT
protectii curent termic/ |masura [termic, > solicitari 61869
dinamic /protectie burden

3. Formule de baza si sursa fiecarei informatii
Forta electrodinamica intre conductoare paralele:
f=p0/(2m) - ip?/a=~2-10"-7 -ip?/a [N/m]
- ip se obtine din calculul de scurtcircuit SR EN 60909-0;

- distanta a se obtine din desenul TDRI/celule;

- verificarea se coreleaza cu SR EN 60865-1 si raportul producatorului.
Forta pe deschidere:

F=f-1[N]

- leste distanta dintre suporturi/izolatori, preluata din desenul cotat al sistemului de bare.

Moment incovoietor maxim:

M=f-12/8[N-m]
- ipoteza simplificata pentru bara simplu rezemats;
- proiectul final poate folosi schema statica reald din documentatia producatorului.
Modul de rezistenta dreptunghiular:
W=n-b-h?/6[mm?]
- b, hsinse preiau din desenul sistemului de bare;
- dacd producatorul declara direct W, se foloseste valoarea declarata.
Tensiunea mecanica:
c=M-1000 /W [MPa]
- o admis se preia din fisa materialului barei/suportului sau din raportul de incercare.
Solicitarea termica:

I*t = (Ith - 1000)? - t [A%s]

- Ith vine din calculul de scurtcircuit;

- tvine din studiul de protectii si selectivitate.

Sectiunea adiabatica minima:
Smin = I -Vt / k [mm?]
- kse stabileste dupa material si izolatie din SR HD 60364 /SR EN 60949 sau din fisa produsului.
Verificarea de scurta durata:
Icw_admis = Ith_calculat
- Icw admis se obtine din raportul de incercare al TDRI/ celulei/ aparatului/ ansamblului PTAB.
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e Verificarea de varf:

Ipk_admis 2 ip_calculat
Ipk admis se obtine din fisa sau raportul de incercare al echipamentului.

¢ Rupere si inchidere aparataj:

Icu/Ics/Ib = IK";
Icm 2 ip

4., Lista verificarilor incluse

capacitatile declarate se obtin din fisa tehnica a intreruptorului/ fuzibilului/ celulei.

Nr. Verificare Ce face proiectantul Date de Sursa
intrare
1 Forta electrodinamica |calculeaza f [N/m] din ip_]T si ip_JT, a_bare SR EN 60865-1
JT distanta intre bare

2 Forta pe deschidere calculeaza F [N] pe suport/izolator |f,1_span SR EN 60865-1

3 Modul rezistenta bare |calculeaza W pentru bare n,b, h desen/fisa bare
dreptunghiulare paralele

4 Moment maxim calculeaza M [N-m] f, 1_span calcul mecanic

5 Tensiune mecanica compara o cu o admis M, W, o admis | fisd material

6 Factor siguranta compara SF cu cerinta minima o, 0 admis proiect/ caiet sarcini

mecanic

7 I2t]T calculeaza energia termica Ith_JT t SR EN 60909-0
solicitanta

8 Smin conductor/ bare |compara sectiunea minima cu Ltk S SR EN 60949
sectiunea propusa

9 Ik termic admis calculeaza curentul termic admis kSt SR EN 60949
de conductor

10 Smin PE/PEN verifica sectiunea PE/ PEN I defect, t, k, SR HD 60364-5-54

S_PE

11- |Icw/Ipk TDRI compara Icw/Ipk TDRI cu Ith/ip raport TDRI EN/IEC 61439

12 calculate

13- |Iew/Ipk MT compara celulele MT cu solicitdrile |fisa celule MT [IEC 62271

14 MT

15- |Rupere/inchidere compara Ib/ Icu/ Ics/ Iem/ Irup cu |fise aparataj IEC 62271 / IEC 60947 /

20 |aparataj Ik/ip SREN 60282-1

21- |Icw/Ipk PTAB compara ansamblul PTAB cu certificat PTAB | EN IEC 62271-202

22 solicitdrile maxime

23- | Verificari terminale, TC/TT, arc intern fise/rapoarte |standardele aplicabile

25 |documentare

5. Interpretarea rezultatului

e CONFORM: valoarea admisa/documentatd este mai mare sau egala cu valoarea calculata. Verificarea
ramane preliminara daca documentul probatoriu nu este atasat.

e NECONFORM: una dintre valorile admise este sub solicitarea calculata. Solutia trebuie schimbata:
echipament cu Icw/Ipk/Icu/Ics superior, distante mai mari Intre suporturi, sectiune mai mare, timp
de declansare mai mic sau alta configuratie.

e DE COMPLETAT: calculul numeric nu este suficient sau nu exista date din fisa producatorului. Nu se
accepta receptia finala fara document probatoriu.
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6. Observatii tehnice importante

e Pentru solutia finala a fortei electrodinamice se prefera raportul de incercare al sistemului de bare/
TDRI si calculele detaliate conform geometriei reale.

o Curentii de scurtcircuit se preiau din calculul de scurtcircuit realizat anterior sau din datele furnizate
de OD, apoi se folosesc ca solicitari de verificare.

o Icw/Ipk ale TDRI, celulelor MT si ansamblului PTAB sunt valori declarate de producator prin fise si
rapoarte. Proiectantul le verifica fata de solicitarile calculate.

e Sectiunea adiabatica a conductorului depinde de material, izolatie, temperaturi initiale/finale si
durata defectului. Coeficientul k trebuie inlocuit cu valoarea corecta pentru conductorul real.

e Pentru PTAB cu acces interior, clase M2/H1, solutii subterane sau configuratii cu risc crescut,
verificarea la arc intern si evacuarea presiunii/ gazelor devine critica si trebuie tratata documentar
separat.

7. Documente probatorii obligatorii pentru inchiderea verificarii

Memoriu de calcul scurtcircuit: IK”, ip, Ith, Sk, Ib, curenti minimi si maximi.

Studiu de protectii si selectivitate: timpi de declansare, curbe, reglaje, coordonare MT/]T.

Fise celule MT: Icw, Ipk, capacitate de rupere/inchidere, arc intern daca se impune.

Fise TDRI si raport EN/IEC 61439: Icw, Ipk, bare, intreruptor general, plecari, N/PE.

Fise aparataj JT: Icu, Ics, Icm, categorii de utilizare si conditii de montaj.

Fise cabluri/ bare/ conectoare: sectiune, material, k, [adm, Ik admis, temperaturi, metoda pozare.
Certificat/ raport PTAB conform EN IEC 62271-202 si documente de conformitate ale
producatorului.

N wN e
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1IV. TABLOUL DE DISTRIBUTIE JT / TDRI (ANSAMBLU DE JOASA

TENSIUNE)
1. Scopul verificarii TDRI

TDRI este ansamblul de joasa tensiune care preia energia din transformatorul MT/]T si o
distribuie catre plecarile JT, asigurdnd protectia, masura, comanda, semnalizarea si integrarea in
sistemele MS/SCADA, dupa caz.
In proiectare, TDRI nu se verifici doar dupi puterea transformatorului, ci dupi curentul nominal,
schema ] T, bare, intreruptor general, plecari, curenti de scurtcircuit, Incalzire, protectie la atingere, PE/N,
conditii de exploatare si documente probatorii.
Formula de baza pentru curentul transformatorului pe partea JT este:
1=S/(x/3xULL)

Pentru U_LL = 0,4 kV, rezulta aproximativ:
I[A] = 1,443 x S[KVA].

Regula practica folosita:

Ireq=1]T x (1 + rezerva dezvoltare),

iar codul TDRI minim este prima treapta standard cu

In TDRI 21 req.

2. Lista calculelor si verificarilor incluse

Nr. | Calcul / verificare Formula / criteriu Sursa informatiei Aplicabilitate
1 |Curent nominal pe 1=S/(V3xU_LL) fisa transformator, ATR, obligatoriu
parteaJT schema JT, Catalog PTAB
§8 / Anexa 007
2 |Curentde proiect TDRI |I_req=1]T x (1 + rezerva) curba de sarcing, cerinte obligatoriu
beneficiar, plan dezvoltare
3 |Alegere cod TDRI minim |prima treapta culn=1_req Matrice TDRI / Catalog obligatoriu
PTAB
4 | Grad de incarcare TDRI |k=1I_req/In_TDRI<1 TDRI ales, curent calculat | obligatoriu
5 |Intreruptor general JT In_CB = [_req; reglaje L/S/1/G |fisa intreruptor, studiu obligatoriu
dupa transformator si protectii, SR EN/IEC
selectivitate 60947-2
6 |Capacitate de rupere a Icu/Ics 2 1k JT calcul scurtcircuit, fisa obligatoriu
intreruptorului general aparat
7 | Tinere la scurtcircuit Icw_decl =2 Ik_JT si Ipk_decl = | raport TDRI, SR EN/IEC obligatoriu
TDRI ip 61439-1/-2, calcul
scurtcircuit
8 |Verificare termica I%t Icw?xt_cw = Ik?xt_prot raport TDRI, timp obligatoriu
protectie, curbe aparat
9 |[Limite de AT _est = AT testx(I_req/In)? + |raport incercare incilzire | obligatoriu, cu
supratemperatura corectie ambient TDRI; SR EN/IEC 61439-1 |raport producator
10 | Proprietati dielectrice U_test declarata = cerinta raport dielectric TDRI; SR | obligatoriu
standard/proiect EN/IEC 61439-1
11 | Bara faze In_bare = I_req; Icw/Ipk bare = | fisa TDRI, desen bare, obligatoriu
curenti calculati raport incercare
12 |Bara N S_N conform schema; 100% schema JT, analiza obligatoriu
faza cand THD/dezechilibru armonici, SR HD 60364, SR
impune EN/IEC 61439
13 | Bara PE si S_PE conform curent defect si |SR HD 60364-5-54, SR EN |obligatoriu
echipotentializare regulilor PE 50522, schema PE
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14 | Plecari]T Ib < In_protectie < Iz_cablu; lista plecarilor, SR HD obligatoriu
Icu/Icn = 1Ik; AU% < limita 60364-5-52, fise protectii

15 |Masura JT / TC / analizor | raport TC, clasa, burden, schema masurd, SR EN/IEC | daca exista masura
FS/ALF conform functiei 61869, cerinte OD

16 | Protectie la atingere, IP/IK declarat; continuitate SR EN 60529, SR EN obligatoriu

IP/IK, bariere PE; capace/ecrane 62262, SREN/IEC 61439

17 | SCADA/MS pentru TDRI |lista DI/DO/AI/AO + masuri + |Anexa 008 MS/SCADA, fise | MS2-MS4 sau
comenzi corelate cu MS RTU dupa proiect

18 | Documente probatorii fisa TDRI + schema + lista Anexa 007 / Anexa 009 / | obligatoriu
plecari + rapoarte + manual dosar tehnic

3. Verificari care NU trebuie omise

e coerenta dintre codul PTAB, codul TDRI, schema monofilara si numarul real al plecarilor JT;

e declararea separata a intrarilor de putere, intrarilor auxiliare, intrarilor de masura si iesirilor de
putere;

e verificarea spatiului de racordare, accesului la aparataj, accesului la bara, accesului pentru mentenanta
si inlocuire;

e verificarea compatibilitatii TDRI cu nivelul MS/SCADA si cu lista DI/DO/AI/AO;

e verificarea barierei de protectie, a capotelor, a accesului controlat si a protectiei impotriva atingerii
directe;

e verificarea marcajelor, etichetarii plecarilor, identificarii PE/N si a documentelor de exploatare;

e verificarea ventilatiei compartimentului TDRI cand incarcarea, temperatura ambienta sau
echipamentele auxiliare pot genera supraincalzire;

o verificarea rezervei constructive pentru plecari viitoare, farda a confunda rezerva neechipata cu
plecarea echipats;

e verificarea ca raportul de Incercare se refera la ansamblul ofertat sau la o varianta de proiect
demonstrabil echivalenta.

4. Standarde si documente de referinta incluse in model

e Borderou de calcule de proiectare PTAB - sectiunea IV: Tabloul de distributie JT / TDRI.

o Catalog PTAB - Produse standardizate, Ed. 1 Rev. 0, capitolul 8 - Clase standard TDRI.

e Anexa 007 - Matrice TDRI, Ed. 1 Rev. 0.

e Anexa 009 - Model fisa tehnica PTAB, Ed. 1 Rev. 0.

e SREN/IEC 61439-1 si SREN/IEC 61439-2 - ansambluri de joasa tensiune.

e SREN/IEC 60947-2 - aparataj de joasa tensiune, intreruptoare automate.

o SR EN/IEC 60269 - sigurante fuzibile de joasa tensiune, daca sunt utilizate.

e SR HD 60364-4-41, SR HD 60364-5-52 si SR HD 60364-5-54 - protectie, cabluri, PE/N.

o SR EN 50522 - legarea la pamant a instalatiilor de putere peste 1 kV c.a., pentru corelarea PE/
echipotentializare PTAB.

e SR EN 60909-0 - calcul curenti de scurtcircuit.

e SREN 60529 si SREN 62262 - grade IP si IK.

e SREN/IEC 61869 - transformatoare de masura, daca exista masura/analizor/contor/RTU.

5. Limitari si conditii de utilizare

Pentru ansamblurile TDRI, conformitatea finala se stabileste prin documente probatorii: rapoarte
de Incercare de tip/rutind, declaratii de conformitate, fise tehnice, scheme, calcule de selectivitate,
calcule de scurtcircuit si verificari de amplasament.

Orice valoare introdusa fara document justificativ trebuie tratata ca ipoteza si confirmata Tnainte
de receptie, FAT/ SAT/ PIF sau includere in contract.
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V. PROTECTIE SI SELECTIVITATE

1. Scop si domeniu de aplicare
Documentul descrie setul de calcule/verificari pentru protectie si selectivitate in cadrul proiectarii
PTAB MT/]T.
Se trateaza reglajele protectiilor maximale si homopolare, selectivitatea MT-]JT, alegerea
sigurantelor fuzibile MT, evitarea declansarii la curentul de magnetizare al transformatorului, protectia
la suprasarcina, functionarea in paralel, transformatoarele de masura si alimentarea in c.c./UPS pentru
protectii, comanda si SCADA.
Acceptarea finala se face pe baza curbelor reale timp-curent, a parametrilor OD si a fiselor
producatorilor, cu documentare in proiect, FAT /SAT /PIF si procesul-verbal de reglaje.

2. Lista calculelor si verificarilor

Nr. Calcul / verificare Aplicabilitate Sursa primara Document
probatoriu
1 |Reglaj protectii maximale de Obligatoriu NTE 401; PE Plan reglaje, scheme,
curent si homopolare 134/1995; OD studiu scurtcircuit
2 |Selectivitate MT - sigurante/ Obligatoriu NTE 401; curbe Studiu selectivitate cu
relee - intreruptor general JT aparataj curbe
3 | Alegerea/ coordonarea Daca protectia trafo este cu | SR EN 60282-1; SR | Curbe fuzibile, fise
sigurantelor fuzibile MT cu fuzibil EN/IEC 62271-105 | celule, fisa trafo
transformatorul
4 | Curent de magnetizare/ inrush | Obligatoriu SREN 60076-1; fisa | Curbe releu/fuzibil,
- evitarea declansarii transformator fisa trafo
5 |Protectia la suprasarcind a Obligatoriu SREN 60076-7; PE |Reglaj IG JT/releu, fisa
transformatorului 132 trafo
6 |Functionarea in paralel a Daca sunt =2 SREN 60076-1 Analiza paralel, fise
transformatoarelor transformatoare trafo
7 |Transformatoare de masura/ Daca exista masura/ SR EN/IEC 61869 Calcul secundar, fise
protectie: burden, clasa, FLP/ | protectie TC/ TT
FS
8 | Servicii proprii si c.c.: baterie, | Daca protectii/ SREN 50272; Calcul autonomie, fise
redresor, UPS automatizari in c.c. sau Matrice MS baterii/UPS
MSz=1
9 |Selectivitate IG JT - plecari JT Obligatoriu pentru TDRI SREN/IEC 61439; |Curbe intreruptoare/
SREN/IEC 60947-2 | MPR, lista plecari
10 | Protectii plecari JT si Obligatoriu pe fiecare SR HD 60364; SR Lista plecari, calcul
coordonarea cu cablurile plecare EN/IEC 60947-2 cabluri
11 | Logica de interblocare pentru | MS3-MS4 Matrice MS/SCADA; | Lista 1/0, logica, FAT/
telecomanda cerinte OD SAT
12 | Plan final de reglaje si Obligatoriu NTE 401; cerinte OD | PV reglaje, setari
trasabilitate PIF finale, fotografii relee/
HMI

3. Formule principale

¢ Curent nominal pe partea MT:

ILMT =S_n/ (/3 x UMT)
- S_ninkVAsi U_MT in kV dau curentul in A.
¢ Curent nominal pe partea JT:

LJT=Sn/(/3xU]JT)
- 1aU]JT = 0,4 kV rezulta aproximativ [_JT = 1,443 x S[kVA].

Pagina 22 din 50



e Curent de sarcina de calcul:
I_load =k_load x L_JT
- folosit pentru verificarea reglajului Ir al intreruptorului general JT.
¢ Sensibilitate protectie maximala MT:
K_sens = I_K,min_MT /I_>
- criteriul orientativ: K_sens = k_sens impus de OD/proiect.
¢ Protectie homopolara MT:
2 x I_c,rezidual < 1_0> < I_f,pamant,min / k_sens
- intervalul exact depinde de regimul neutrului MT si de conditiile OD.
¢ Selectivitate temporizata:
At =t_amonte - t_aval = At_min
- At_min se stabileste din NTE 401, fise aparataj si cerinte OD.
¢ Curent de magnetizare:
I_inrush = k_inrush x I_MT
- valoare orientativa;
- verificarea reala se face pe curba transformatorului si a protectiei.
¢ Protectie suprasarcina transformator:
[load<IrJT<k.admxIJT
-k _adm se stabileste conform regimului termic admis si SR EN 60076-7.
e Verificare TC/TT:
S_burden,nom = k_rezerva x S_burden,calcul
- include relee, aparate, cleme si cabluri secundare.
¢ Autonomie baterie c.c./UPS:
C_Ah = _cc x t_autonomie / DOD x k_aging
- capacitatea instalata trebuie sa fie cel putin egala cu valoarea calculata.

4. Tabel de verificare detaliata

defectul minim de pamant/ k_sens oD

Nr. Verificare Criteriu de acceptare Standard / sursa Document
probatoriu

1 |Reglaj > MT Ikmin_MT / I> = k_sens si I> peste curentul |NTE 401; Studiu scurtcircuit,

maxim de sarcina admis PE 134/1995; plan reglaje
oD

2 |Reglaj I>> MT [>> peste inrush sau temporizat/ blocatla |SREN 60076-1; Curbe releu si trafo
energizare; releu MT
sub pragurile de defect relevante

3 |Reglaj 10> MT Peste curentii reziduali normali si sub NTE 401; Date regim neutru,

plan reglaje

4 | Fuzibile MT Curba nu declanseaza la inrush si elimina | SR EN 60282-1;

Curbe fuzibil, fise

plecari

plecarii fara declansarea nejustificata a IG

defectul in timpul admis SREN/IEC 62271- |celule
105
5 |IG]T Ir/Isd/li I_load < Ir < In_TDRI; Isd/Ii asigura SR EN/IEC 60947- |Fisa IG, schema
protectia si selectivitatea 2; 61439 TDRI
6 |Selectivitate MT-JT |Curbele amonte si aval au marja de timp/ |NTE 401; Studiu selectivitate
energie suficientda pe domeniul de defect fise aparataj
7 |Selectivitate IG JT- | Defectul pe plecare se elimina de protectia |SR HD 60364; Curbe plecari, lista

61439; 60947-2

JT

Protectia la
suprasarcina trafo

Reglajul nu permite incarcare peste limita
admisa termic

SREN 60076-7;
PE 132

Fisa trafo, calcul
termic
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9 |[TC/TT Burden nominal, clasa si FLP/FS potrivite |SR EN/IEC 61869 |Fise TC/ TT, calcul
scopului; secundarele protejate secundar
10 | C.c./UPS Autonomie si putere suficiente pentru SREN 50272; Calcul autonomie,
protectii, comenzi, RTU, comunicatii Matrice MS fise UPS
11 |Interblocari Selector L/R, confirmari, blocari, Matrice MS/ Lista I/ O, FAT/ SAT
telecomanda jurnalizare si teste complete SCADA;
0D

5. Documente care trebuie predate la final

Document

Continut minim

Moment

Studiu protectii si selectivitate

Curbe MT/]T, reglaje, scenarii de defect, concluzii

Proiect tehnic / DDE

Plan de reglaje

Setadri relee, fuzibile, intreruptoare, protectii plecari

{nainte de PIF

Scheme MT/ JT si TDRI Aparate, TC/TT, conexiuni, PE/N, auxiliare Ofertare / Proiect /
Livrare
Liste semnale/ comenzi/|DI/ DO/ Al/ AO, L/ R, SOE, alarme, interblocari MS2-MS4
madsuri
Rapoarte FAT/SAT/PIF Teste protectii, test declansare, alimentare c.c.,|Receptie /PIF
telecomenzi
PV reglaje finale Valorile finale introduse 1n aparate si confirmarea OD | PIF

6. Observatii finale

Pentru PTAB, protectia si selectivitatea nu se dimensioneaza izolat.
Reglajele se coreleaza cu transformatorul instalat, curentul nominal TDRI, curentii de scurtcircuit
MT/]T, regimul neutrului, schema de distributie, numarul de plecari JT, nivelul MS/SCADA si conditiile

OD.

Lipsa documentelor probatorii pentru reglaje, curbe si teste trebuie tratata ca neconformitate
documentara pana la completare.
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VI. PUNERE LA PAMANT SI ECHIPOTENTIALIZARE

Document de lucru pentru proiectarea si verificarea sistemului de legare la pamant, a barelor
PE/N/PEN, a legaturilor de echipotentializare si a protectiei la atingere directa/indirecta pentru PTAB.

Documentul nu substituie proiectul tehnic autorizat, avizul operatorului de distributie, calculele
detaliate conform standardelor aplicabile si buletinele PRAM/SAT /PIF.

1. Domeniu si rol in proiectarea PTAB

Punerea la pamant si echipotentializarea au rolul de a limita tensiunile periculoase, de a asigura
declansarea protectiilor la defect, de a reduce diferentele de potential intre masele metalice accesibile si
de a permite exploatarea/mentenanta in siguranta a PTAB. Sistemul se verificd atat ca prizd de pamant,
cat si ca sistem de conductoare PE, bonding, bare PE/N/PEN si interfete MT/]T/anvelopa.

In Catalogul PTAB, sistemul de legare echipotentiald si bara PE sunt cerinte comune obligatorii
pentru toate configuratiile. Se conecteaza elementele metalice accesibile, carcasele celulelor MT,
carcasele TDRI, transformatorul, ecranele cablurilor, suporturile metalice, echipamentele auxiliare si

barele PE/N/PEN, dupa caz.

2. Lista calculelor si verificarilor

Nr. | Calcul / verificare Aplicabilitate Standard / Document rezultat
normativ
1 |Rezistenta de dispersie a prizei de |Toate PTAB SREN 50522; |Buletin PRAM, memoriu
pamant 1.RE-Ip 30 calcul
2 | Curentul de punere la pamant / Toate PTAB SREN 50522; |Date OD/ATR, calcul
curentul de defect SREN 60909-0 |scurtcircuit
3 | Tensiunea de atingere Toate PTAB SREN 50522; |Memoriu calcul atingere
NTE
001/03/00
4 | Tensiunea de pas Toate PTAB SREN 50522 | Memoriu calcul pas
5 |Cresterea de potential a prizei de Toate PTAB SREN 50522 | Memoriu calcul
pamant - EPR / UE
6 |Sectiunea conductoarelor de legare | Toate PTAB SREN 50522; |Plan PE, calcul sectiuni
la pdmant / PE SR HD 60364-
5-54
7 | Legaturile de echipotentializare, Toate PTAB SREN 50522; |Plan echipotentializare,
continuitatea si bara PE Catalog PTAB |buletin continuitate
Cap.12.3
8 |[Tensiuni transferate prin cabluri / |Daca exista trasee SREN 50522 | Analiza tensiuni
conducte / ecrane conductive care ies din transferate
zona prizei
9 | Protectia la atingere directa si Toate PTAB SR HD 60364- |Schema PE/ N/ PEN,
indirectd pe JT 4-41; studiu protectii
Catalog PTAB
§12.4
10 | Legarea la pamant a ecranelor Toate PTAB cu cabluri SREN 50522; |Plan cabluri/ PE
cablurilor MT/]T ecranate/ armate SR HD 60364-
5-54
11 | Verificarea separarii/ legarii N-PE/ | Dupa schema JT SR HD 60364- |Schema TDRI
PEN in TDRI 4-41/-5-54;
SREN/IEC
61439
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12 | Verificarea continuitatii usilor,
grilelor, ramelor, capacelor si
pieselor inglobate

Anvelopa cu elemente
metalice

Catalog PTAB | Buletin continuitate
§12.3;

Anexa 010

3. Formule principale utilizate
Formulele de mai jos sunt relatii de proiectare si verificare preliminard.

Pentru proiectul final, distributia potentialelor, coeficientii de atingere/ pas si influentele retelelor
metalice externe trebuie stabilite prin metoda admisa de proiectant conform SR EN 50522 si 1.RE-Ip 30.

- pc=pxks -rezistivitatea corectata a solului

- req=vV(A/m) -raza echivalenti pentru o suprafati de prizi aproximati

- Rgrid,estx pc /(4 x req) - estimare preliminara pentru priza tip plasa/inel

- IE =Idefect x sf - curentul efectiv care se Inchide prin priza analizata

- UE=EPR=RAXxIE - cresterea de potential a prizei de pamant

- RT,max=UTp /IE - rezistenta maxima permisa din conditia de tensiune de atingere

- UT,est=KkT x UE - estimarea tensiunii de atingere pentru verificare preliminara

- US,est=kS x UE - estimarea tensiunii de pas pentru verificare preliminara

- Utrest = ktr x UE - estimarea tensiunii transferate prin conductoare care ies din zona prizei
- Smin=1xVt/k - sectiunea minim3 adiabatici a conductorului de protectie / legare la pamant
- Zsxla<UO - conditia de declansare automata in schema TN

- RAxIAn <UL - conditia uzuala de protectie in schema TT

4. Criterii de verificare rapida

Verificare

Criteriu

Observatii

Rezistenta prizei

RA < R_OD si RA < RTmax

Daca OD/ATR impune valoare mai strictd, aceasta
prevaleaza.

EPR UE=RAXIE Nu este singur criteriu de acceptare; se coreleaza cu
atingere/pas si tensiuni transferate.

Tensiune de UTest < UTp UTp se stabileste conform standardelor aplicabile si

atingere timpului de declansare.

Tensiune de pas US,est < USp Se verifica In zone accesibile operatorului/ publicului.

Sectiune conductor
PE

Spropus = Smin

Se verifica materialul, temperatura initiala/ finala,
curentul si durata.

Continuitate PE/

Rcont masurat < limita

Toate elementele metalice accesibile trebuie masurate

bonding procedura/proiect si documentate.
Protectie TN Zs <U0/Ia Se verifica la capetele relevante ale circuitelor.
Protectie TT RA x IAn < UL Se verifica daca schema este TT sau daca exista RCD-

uri relevante.

Tensiuni
transferate

Necesita analiza daca exista
conductoare externe

Pot impune separari galvanice, izolatii, SPD sau
bonding controlat.

5. Documente probatorii minime

Moment

Documente / verificari

In proiectare

ATR/aviz OD, date de scurtcircuit, regim neutru, studiu geotehnic/ rezistivitate, plan priza,
plan PE, schema TDRI/ PE/ N/P EN, calcul atingere/ pas/ EPR.

La livrare/ montaj

Plan echipotentializare anvelopa, fise celule MT/ TDRI/ transformator, plan cabluri, plan
piese inglobate, instructiuni montaj.

La SAT/ PIF

Buletin PRAM, buletin continuitate PE/ bonding, verificare protectii, PV PIF, verificari
TDRI/celule si confirmarea marcajelor PE/ N/ PEN.

Pagina 26 din 50



in exploatare/
mentenanta

Verificari periodice PRAM/continuitate, inspectii ale legaturilor PE, usi/ grile/ capace,
revizii dupa interventii si dupa modificari de schema.

6. Limitari si reguli de utilizare
o Coeficientii kT, kS si ktr sunt intrari de proiectare si trebuie justificati.
e Pentru fiecare lucrare se introduc datele reale din ATR/0D, masuratori, proiect, fise tehnice si buletine

PRAM.

¢ Daca exista neconformitati la tensiune de atingere/pas, sectiune PE sau continuitate, proiectul trebuie
revizuit: geometrie priza, marire electrozi, strat de suprafata, reducere timp declansare, bonding
suplimentar, separari galvanice sau alte masuri validate.

e Pentru PTAB cu acces interior, subteran/semiingropat, transformatoare in ulei sau infrastructura
critica, analiza trebuie tratatad ca element de siguranta critica si corelata cu ventilatia, incendiu, arc
intern, evacuare si mentenanta.
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II. COORDONAREA 1ZOLATIEI SI PROTECTIA LA SUPRATENSIUNI

1. Scopul calculului

Coordonarea izolatiei stabileste compatibilitatea dintre nivelul de izolatie al echipamentelor
MT/]T, supratensiunile care pot aparea In exploatare si dispozitivele de protectie la supratensiuni
montate In PTAB.

Rezultatul urmarit este ca transformatorul, celulele MT, cablurile, TDRI, circuitele auxiliare si
echipamentele SCADA sa suporte solicitarile normale si tranzitorii fira conturnari, perforari de izolatie,
deteriorarea materialelor sau risc pentru personal.

In proiectarea PTAB, aceasta etapa nu se limiteazi la alegerea unui descarcitor.

Se verifica impreuna: nivelul de izolatie MT, distantele faza-faza si faza-pamant, distantele de fug3,
CTI al materialelor, controlul condensului, descarcatoarele MT, SPD-urile JT, protectia circuitelor
auxiliare si integrarea alarmelor in MS/SCADA.

2. Lista calculelor si verificarilor

Nr.|Calcul / verificare Sursa principala

1 |Nivel de izolatie MT, Um, Ud si LIWV/BIL ATR/OD, fise echipamente, SR EN 60071, Catalog
§13.3

2 | Coordonare BIL echipamente MT vs descarcator MT Fise celule/trafo/DRV, SR EN 60071, SR EN 60099

3 | Tinere la frecventa industriala 50 Hz / 1 min Fise echipamente, rapoarte dielectric

4 | Distante faza-faza Catalog §13.4, standarde IEC/SR EN si fise
echipament

5 |Distante faza-pamant Catalog §13.5, standarde IEC/SR EN si fise
echipament

6 |Distante de fuga Catalog §13.6, nivel poluare, mediu, fise
echipament

7 | CTI minim materiale electroizolante Catalog §13.7, fise materiale si rapoarte incercare

8 |Separare MT/|T si bariere izolante Plan compartimentare, Catalog §13.9-13.10

9 | Control condens din perspectiva dielectrica Catalog §13.8, amplasament, ventilatie, higrostat

10 |Alegere descarcator MT - Uc, Ur, TOV, In, energie 0D, SR EN 60099-4/-5, fise producator

11 [Nivel total de protectie MT, inclusiv conductoare Plan montaj, fisd DRV, SR EN 60071-2

12 |Protectie SPD JT la origine TDRI SR HD 60364-4-443, SR HD 60364-5-534, SR EN
61643

13 |Coordonare SPD JT in trepte si protectia Scheme auxiliare, RTU, UPS, comunicatii, fise SPD

auxiliarelor/SCADA
14 |Alarma SPD in MS/SCADA si documente probatorii Anexa 008 MS/SCADA, FAT/SAT/PIF, lista I/0

3. Date de intrare si sursa fiecarei informatii

Informatie Sursa Observatie

Un MT, Um, regim | ATR, aviz OD, studiu de solutie, schema | Proiectantul nu trebuie sa presupuna regimul
retea monofilard neutru; se solicita de la OD.

Nivel izolatie Fisa celule MT/RMU, fisa Se ia cea mai mica valoare declarata dintre
echipamente transformator, fisa cabluri/terminali [ componentele protejate.

Nivel poluare si Studiu amplasament, chestionar Influenteaza distanta de fuga, condensul si CTI.
mediu beneficiar, conditii OD, climat local

Distante de Plan cotat PTAB, plan terminale Distantele interne ale celulelor se probeaza prin
montaj cabluri, fise producator rapoarte de tip; interfetele se verifica prin proiect.
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DRV MT Fisa descarcator, curbe TOV, Uplaln, |Uc/Ur/TOV se verifica pentru regimul real al
clasa energie retelei.

SPD JT si auxiliare | Schema TDRI, schema JT TN/TT/IT, Se verifica si circuitele de comunicatii si
fise SPD, RTU, UPS semnalizarea de defect SPD.

Risc trasnet/LPS |Studiu SR EN 62305, tip alimentare Poate impune SPD Tip 1 si masuri suplimentare de
aeriana/subterana, amplasament echipotentializare.

4. Formule principale
4.1. Alegerea tensiunii maxime si a nivelului de izolatie

Tensiunea maxima a echipamentului se alege astfel incat sa fie cel putin egala cu nivelul cerut de
reteaua OD si cu platforma standardizata a echipamentelor MT.

U_m,utilizat = max(U_m,O0D ; U_m,echipament ; U_m,proiect)
Pentru PTAB pe retele 6/10/20 kV, se urmaresc valorile de lucru pentru Um, tensiunea de tinere
la frecventa industriala si LIWV /BIL.
Valorile trebuie confirmate in proiect din SR EN 60071-1/-2, NTE 001/03/00 si fisele
echipamentelor.
4.2. Distante de izolare

D_faza-faza,masurat = D_fazia-faza,min
D_faza-pamant,masurat = D_faza-pamant,min

Distantele minime provin din standardele si fisele echipamentelor.
Pentru celule prefabricate sau RMU, distantele interne sunt demonstrate prin incercarile de tip,
dar distantele de montaj, terminale, treceri si interfete cu alte echipamente se verifica prin proiect.

4.3. Distanta de fuga si CTI
L_fuga,min = U_m x l_specific

CTL declarat = CTI_min,clasa PTAB

|_specific se alege in functie de poluare, umiditate, condens, depuneri conductive si cerintele
producatorului.

CTI minim se stabileste prin catalog si se probeaza prin fise sau rapoarte pentru materialele
electroizolante.

4.4. Alegerea descarcatorului MT
U cmin=UmxK e/ \/ 3

TOV_suportat(t) = TOV_calculat(t)
U_p,total = U_p,DRV + AU_legaturi
M_izolatie = LIWV / U_p,total 2 M_min

K_e este factorul de defect la pamant si se obtine de la OD sau din studiul de retea.
Pentru retele compensate sau izolate, TOV poate fi de duratg, iar Uc/Ur trebuie verificat pe curba
producatorului descarcatorului.

4.5. SPD pe joasa tensiune, auxiliare si comunicatii
U_p,total,JT = U_p,SPD + AU_legaturi
U_p,total,JT < U_w / M_min
U_c,SPD = U_0 x k_siguranta

SPD-ul JT se alege in functie de schema TN/TT/IT, categoria de supratensiune a echipamentului,
existenta LPS sau a liniilor aeriene, distantele de cablare si sensibilitatea circuitelor RTU/SCADA/UPS.

Pentru niveluri MS2-MS4 se recomanda includerea starii/alarmelor SPD in lista I/0 si verificarea
acestora la FAT/SAT/PIF.
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5. Criterii de conformitate rapida

Domeniu Criteriu Observatie

Um Um utilizat = Um recomandat Neconform daca echipamentul este sub nivelul retelei.

LIWV/BIL LIWV declarat = LIWV recomandat |Se ia valoarea minima dintre celule, transformator,

terminale si cabluri.

Distante D_masurat = D_min Se verifica faza-faza si faza-pamant.

Distanta de L_fugad declarata = L_fuga calculatda |Se coreleaza cu poluarea si condensul.

fuga

CTI CTI declarat = CTI minim Materialele cu CTI sub minim sunt neconforme.

DRV MT Uc, TOV si marja LIWV /Up_total Uc prea mic sau TOV insuficient pot conduce la avarie a
conforme descarcatorului.

SPDJT Up_total < Uw/M_min si Uc suficient | Include efectul lungimii conductoarelor de legatura.

Documente Fise, rapoarte, planuri, matrice Lipsa probelor face verificarea neacceptabila.
conformitate

6. Documente probatorii necesare

Nr.

Document

Fise tehnice celule MT/RMU, transformator, cabluri si terminale

Rapoarte de incercare pentru niveluri dielectrice: 50 Hz, impuls trasnet, distante interne validate

Fise materiale electroizolante si rapoarte CTI, acolo unde sunt relevante

Plan cotat de compartimentare, terminale, treceri si interfete MT/]T

Fisa descarcator MT: Uc, Ur, In, Imax/energie, Up, curbe TOV, conditii de montaj

Schema TDRI si fise SPD JT: tip, Uc, Up, [imp/In/Imax, contact alarma

Schema auxiliarelor AC/DC, UPS, comunicatii si protectia circuitelor RTU/SCADA

Studiu SR EN 62305 / justificare LPS si supratensiuni atmosferice, daca este aplicabil

C]|lO0|IN|on]|pH|]wW ||

Matrice de conformitate, FAT/SAT/PIF si verificarea alarmelor SPD in SCADA, daca se aplica

7. Observatii pentru proiectant

® Nu se accepta reducerea nivelului de izolatie prin solutii compacte neverificate sau prin modificarea
anvelopei fara revalidarea echipamentelor.

¢ Distantele si protectia dielectrica trebuie corelate cu ventilarea si controlul condensului. Condensul
poate transforma o solutie aparent conforma intr-una neconforma in exploatare.

e Lungimile conductoarelor descircitoarelor si SPD-urilor trebuie pastrate cat mai mici. In caz contrar,
nivelul de protectie efectiv poate depasi nivelul de tinere al echipamentului.

e Pentru PTAB cu MS2-MS4, defectul SPD/DRV si evenimentele relevante trebuie tratate ca semnale de
exploatare, nu doar ca elemente locale neobservabile.

e In proiectul final se vor inscrie valorile exacte din standardele aplicabile, fisele producitorilor si
cerintele OD/beneficiarului.

8. Standardele si documentele utilizate ca surse

Borderou de calcule de proiectare PTAB - sectiunea VII: Coordonarea izolatiei si protectia la
supratensiuni.

Catalog PTAB - Produse standardizate, capitolul 13: Parametri dielectrici standard.

Catalog PTAB - Anexa 004: configuratii interzise privind protectia dielectrica si electrica.
Catalog PTAB - Anexa 008: Matrice MS/SCADA, alarma SPD si telemasuri de calitate energie.
NTE 001/03/00 - conditii tehnice privind instalatiile electrice de tensiune mai mare de 1 kV, in
masura aplicabila.
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SREN 60071-1 / SREN 60071-2 - coordonarea izolatiei.

SR EN 60099-4 / SR EN 60099-5 - descarcatoare cu oxizi metalici si ghid de aplicare.

SR EN 61936-1 - instalatii electrice de tensiune mai mare de 1 kV c.a.

SR EN/IEC 62271 seria - aparataj MT si ansambluri prefabricate.

SRHD 60364-4-443 si SRHD 60364-5-534 - protectia instalatiilor JT la supratensiuni si alegerea
SPD.

SR EN 61643 seria - dispozitive de protectie la supratensiuni pentru joasa tensiune.

SR EN 62305 seria - protectia impotriva trasnetului.

Fisele producatorilor si rapoartele de incercare pentru celule MT, transformatoare, TDRI, DRV,
SPD, cabluri, terminale, RTU/UPS.
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111. CALCULE TERMICE, VENTILATIE SI CONTROL CONDENS

1. Lista calculelor si verificarilor incluse

Nr.|Calcul / verificare

Date necesare

Sursa principala

1 [|Pierderile transformatorului la
factorul real de incarcare

PO, Pk, k incarcare

Fisa transformator, SR EN/IEC 60076,
ecoproiectare

2 | Suma puterilor disipate in
anvelopa

P_trafo, P_TDRI, P_MT,
P_SCADA, P_aux, cabluri,
bare

Fise echipamente, scheme, calcule
proiect

3 | Aport solar si disipare prin
anvelopa

A_solar, G, alpha, U_env,
A_env

Plan amplasament, finisaje, calcul
termic

4 | Bilant termic si clasa anvelopei
10K/20K/30K

P_de_proiectare, AT estimat

EN IEC 62271-202, cerinta beneficiar

5 Debit de aer necesar

P, rho, cp, AT admis

Anexa 010, calcul ventilatie

6 |Suprafata grilelor de
admisie/evacuare

Q, v_admis, eta_gril3,
colmatare

Fise grile, plan ventilatie

7 | Ventilatie fortata si redundanta

Q ventilator, derating, N
instalat, N rezerva

Fise ventilatoare, Anexa 005,
MS/SCADA

8 |Temperatura interioara maxima

T_extmax + AT

Date climatice, fise echipamente

9 |Verificarea limitelor
echipamentelor

T int <= T lim

Fise trafo/TDRI/SCADA/UPS /baterii

10 |Punct de roua si risc de condens

T, RH, T_dp, marja

Date mediu, senzori, analiza
amplasament

11 |Puterea rezistentelor anticondens

V, W/m?3, factor rezervi

Fise echipamente, schema auxiliare

12 |Drenaj, etansari si mentenanta

verificari calitative
documentate

Plan drenaj, plan mentenanta, SAT/PIF

13 |Monitorizare
temperatura/umiditate

lista I/0, alarma, comenzi
auxiliare

Anexa 008, cerinte OD/beneficiar

2. Formule principale

2.1. Pierderi transformator:

P_trafo = PO + k? x Pk

- PO si Pk se preiau din fisa transformatorului;

- keste factorul de incarcare calculat din curba de sarcina.

2.2. Suma puterilor disipate:

P_pierderi = P_trafo + P_TDRI + P_MT + P_SCADA + P_aux + P_cabluri + P_bare +

- seinclud toate sursele de caldura care raman in anvelopa.

2.3. Aport solar orientativ:

P_ventilatoare

P_solar =A_solarx Gx o / 1000

- seaplica unde radiatia solara influenteaza semnificativ temperatura interioara.

2.4. Disipare prin anvelopa, model simplificat:
P_conductie = U_env x A_env x AT / 1000

- seutilizeaza doar ca verificare orientativa daca exista date privind anvelopa.
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2.5. Putere de evacuat prin aer:

P_aer = max(0, P_pierderi + P_solar - P_conductie) x f_siguranta

- include marja de proiectare stabilita de proiectant/beneficiar.

2.6. Debit aer necesar:

Q_aer =P_aer / (p x c_p x AT)

- Qinm3/sdaciPestein W

2.7. Conversie debit:

Q[m?®/h] = Q[m?/s] x 3600

2.8. Suprafata bruta minima grile:
A_grile = Q_aer / (v_admis x n_grila x (1 - f_colmatare))

- severificd separat admisia si evacuarea.

2.9. Debit fortat efectiv:
Q_fortat = (N_instalat - N_rezerva) x Q_fan x f derating
- pentru N+1 ventilatorul de rezerva nu se ia in calcul la debitul disponibil normal.

2.10. Numar minim ventilatoare:
N_min = CEILING(Q_req / (Q_fan x f_derating), 1)
- serotunjeste la numar intreg superior.

2.11. Temperatura interioard maxima:
T_int,max = T_ext,max + AT _calc
- secompara cu limita cea mai restrictiva a echipamentelor.

2.12. Punct de roua - formula Magnus:
Y =In(RH/100) + aT/(b+T);

T_dp =by/(a-y)-a=17,27;

b =237,7 °C pentru estimare uzuala.

2.13. Criteriu risc condens:
T_suprafata < T_dp + marja = risc condens
- daca exista risc se impune solutie anticondens documentata.

2.14. Putere minima anticondens:
P_heat,req = V_anvelopa x p_specific x f_ rezerva
- valoare orientativa;
- sevalideaza cu fisele incalzitoarelor, higrostatului si termostatului.

3. Criterii de conformitate si neconformitate

Verificare Conform Neconform

P_pierderi Toate sursele de caldura sunt identificate si au Lipsa fise, valori generice sau ,conform”

documentate document probatoriu. fara valori.

Bilant termic AT calculat este Incadrat In clasa anvelopei si nu AT peste clasa admisa sau T_int peste
produce derating neacceptat. limita echipamentelor.

Ventilatie A_admisie si A_evacuare efective = A_min; traseu | Grile obturate, suprafata libera

naturala liber fara recirculare. insuficienta, traseu aer blocat.
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Ventilatie Q _fortat = Q_req, alimentare protejata, alarma Ventilator fara semnalizare defect sau

fortata defect, acces mentenanta. fara redundanta cand este ceruta.

Condens T_suprafata > T_dp + marja sau exista Risc condens fara
incalzire/ventilatie/drenaj/etansare adecvate. higrostat/rezistente/senzori sau fara

analiza.

SI/SB si zone Drenaj, hidroizolatie, etansari, control condens si | Infiltratii, lipsa drenaj, lipsa alarma

umede verificare acces. apa/umiditate unde este necesar.

Documentatie Calcul termic, calcul ventilatie, plan grile, scheme |Documente incomplete sau necorelate
auxiliare, lista 1/0, manual mentenanta. cu planul real al anvelopei.

4. Observatii pentru proiectare

e Pentru PTAB subterane sau semiingropate, controlul condensului si drenajul trebuie tratate impreuna

cu ventilatia, hidroizolatia si accesul de interventie.

e Pentru transformatoare uscate, in special M1-H1, controlul condensului si depunerilor conductive este

critic pentru mentinerea nivelului de izolatie.

o Ventilatia fortatd nu trebuie aleasa doar pentru a reduce gabaritul grilelor; ea introduce dependenta

de alimentare auxiliara, semnalizare defect si mentenanta.

e Datele din workbook sunt relationate: modificarea pierderilor, temperaturii exterioare, clasei AT,

grilelor sau ventilatoarelor modifica automat verdictul termic si cerintele de ventilare.

e Pentru receptie/PIF se ataseaza calculul termic, calculul ventilatiei, planul traseelor de aer, fisele

5. Checklist minimal de documente probatorii

grilelor/ventilatoarelor, schema anticondens si lista semnalelor MS/SCADA, daca se aplica.

Nr.

Document

Fisa transformator cu PO, Pk, mas3, volum ulei, limite termice

Fisa TDRI si raport/verificare supratemperatura ansamblu JT

Fise celule MT si echipamente auxiliare care disipa caldura

Calcul pierderi cabluri/bare interne, unde este relevant

Calcul termic si clasa anvelopei conform EN IEC 62271-202

Calcul debit aer si suprafete grile admisie/evacuare

Plan ventilatie cu traseu aer, zone neobturabile si acces mentenanta

Fise grile: IP, suprafata liber3, protectie anti-ploaie/rozatoare/insecte

Ol IS |lW|IN |-

Fise ventilatoare, schema auxiliare si alarma defect, daca exista ventilatie fortata

=
o

Analiza condens: temperaturd, RH, punct de roug, solutie anticondens

=N
[E=N

Fise rezistente anticondens, termostat/higrostat, senzori T/RH

[uny
N

Plan drenaj, hidroizolatie si etansari pentru SI/SB sau zone umede

=
w

Lista I/O MS/SCADA pentru temperatura, umiditate, ventilatoare si anticondens, daca se aplica
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IX. CALCULE MECANICE SI STRUCTURALE (ANVELOPA DE BETON

1. Scopul calculului

Calculul mecanic si structural al anvelopei PTAB verifica daca structura de beton, radierul, peretii,
planseul/acoperisul, piesele inglobate, punctele de ridicare si elementele de acces pot prelua in
sigurantd actiunile permanente, utile, climatice, seismice, geotehnice, de transport si de montaj.
Rezultatul trebuie sa fie compatibil cu echipamentele reale instalate, cu gabaritul de transport, cu
metoda de ridicare, cu durata de viata si cu conditiile de amplasament.

2. Lista completa a calculelor si verificarilor

Nr. [ Calcul / verificare Standard / normativ |Sursa datelor

1 |[Actiuni permanente, utile si SREN 1991-1-1; SREN Fise echipamente, masa anvelopa, plan
tehnologice 1990 acoperis, Incarcari de mentenanta

2 | Actiunea zapezii pe acoperis CR 1-1-3; SREN 1991-1-3 | Localitate, altitudine, zona climatica,

forma acoperis

3 | Actiunea vantului pe CR 1-1-4; SREN 1991-1-4 | Localitate, rugozitate teren, dimensiuni
pereti/acoperis PTAB, coeficienti de presiune

4 |Actiunea seismica si ancorarea P100-1; SREN 1998 ag, clasa importantd, masa totald, masa
echipamentelor grele transformator/TDRI, ancore

5 |Impingerea pamantului pe peretii SR EN 1997; NP 112 h ingropare, y sol, ¢, Ka, apa, drenaj
partii ingropate

6 |Subpresiunea apei freatice si SREN 1990; SREN 1997 |Nivel ap3, radier, volum ingropat, greutate
flotabilitatea totala

7 |SLU beton armat: incovoiere, SREN 1992; SR EN 1990; |Geometrie, armare, beton, combinatii
taiere, torsiune CRO actiuni

8 |[SLS: deschiderea fisurilor si sageti | SR EN 1992 Clasa de expunere, armare, element,

sarcini de serviciu

9 |Stabilitate generala: rasturnare si |SR EN 1990; SR EN 1997 | Greutate, actiuni orizontale, coeficient
alunecare frecare, geometrie

10 | Transport, ridicare si montaj: SR EN 1992; specificatii [ Masa ridicata, numar puncte, k dinamic,
urechi, insertii, impact dinamic producator capacitate macara

11 |Gabarit interior/exterior si trasee |Anexa 010 PTAB; Catalog |Fise echipamente, plan acces, plan
de inlocuire fara demolare PTAB mentenanta

12 |Piese Inglobate, ancore, console, SREN 1992; SREN 1992- | Fise ancore, reactiuni echipamente, plan
fixari echipamente 4; P100-1 fixari

13 | Goluri cabluri, strapungeri, rosturi, | SR EN 1992; Catalog Plan cabluri, detalii etansare, plan armare
armadri locale si etansari PTAB; Anexa 010

14 |Usi, trape, grile, capace: rezistenta |SR EN 62262; SREN/IEC |Fise producator, rapoarte test,
mecanica/IP/IK 60529; Catalog PTAB amplasament public

3. Date de intrare si sursa informatiei

Categorie Date concrete necesare Sursa recomandata Observatie

date

Geometrie L_ext, |_ext, H_ext, grosimi pereti/ desen cotat anvelopa, Valorile trebuie sa fie

anvelopa radier/ acoperis, goluri, trape, rosturi | proiect structural, fisa numerice, nu ,conform”.
producator

Mase masa anvelopa, transformator, celule | fise tehnice, rapoarte Seiain calcul masa

echipamente MT, TDRI, SCADA, cabluri producator, plan ridicare maxima echipata.
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Actiuni sarcind zapada, presiune vant, CR 1-1-3,CR 1-1-4, date Se calculeaza pentru
climatice coeficienti de forma/presiune amplasament amplasamentul real.
Seism ag, categorie importanta, factori de P100-1, SR EN 1998, Obligatoriu pentru
comportare/amplificare, ancorari proiect structural echipamente grele si
anvelopa.
Geotehnic p_admisibil, y sol, @, nivel apa, tasari, |studiu geotehnic, NP 112, |Pentru SI/SB si fundatii.
lichefiere, drenaj SR EN 1997
Capacitati M_Rd, V_Rd, w_k admis, f_lim, memoriu structurd, SR EN [ Nu se inventeaza; se
structurale capacitate ancore/puncte ridicare 1992, rapoarte incercare declara/calcula.
4. Formule operationale
Formula Explicatie

A_bazad = L_ext x |_ext

aria de baza utilizata pentru presiunea medie pe teren si
uplift.

V_beton = 2 x (L_ext + |_ext) x H_ext x t_perete +
L_ext x ]_ext x (t_radier + t_acoperis)

estimare preliminara a volumului betonului; masa
declarata de producator prevaleaza daca exista.

G_total = G_anvelopa + G_transformator + G_MT +
G_TDRI + G_SCADA + G_cabluri

greutatea totala echipata, folosita la stabilitate, seism,
ridicare si transport.

S_zapada =s_k x p_i x A_acoperis

sarcina de zapada se ia din CR 1-1-3 / SR EN 1991-1-3
pentru amplasamentul real.

F_vant=q_p x c_pe x A_ref

forta orizontala simplificata din vant, utilizata la
rasturnare/alunecare.

F_seism = G_total x (a_g/g) x S/q

estimare preliminara; proiectul seismic complet trebuie sa
aplice P100-1 si SR EN 1998.

p_medie = G_total / A_baza

verificare preliminara a presiunii medii pe teren; se
coreleaza cu geotehnica.

FS_rasturnare = M_rezistent / M_rdsturnare

verdict OK daca factorul este cel putin egal cu factorul
minim stabilit in proiect.

FS_alunecare = p x G_total / (F_vant + F_seism
+ F_pamant)

verificare preliminara a stabilitatii la alunecare.

F_pamant=0,5 x K_a x y_sol x h? x L

impingere activa simplificata pentru pereti ingropati;
aplicabil SI/SB.

U =vy_apa x h_apa x A_baza

subpresiunea apei; se verifica flotabilitatea cand radierul
este sub nivelul apei.

M_Ed <M_Rd; V.Ed <V_Rd

regula generala de verificare SLU pentru pereti, radier si
planseu.

w_k <w_adm; f calc < f lim

regula generala de verificare SLS pentru fisuri si sageti.

F_punct_ridicare = G_total x k_dinamic /
n_puncte

verifica fiecare punct de ridicare/insertie si se coreleaza cu
planul de macara.

5. Documente probatorii minime

e desen cotat general al anvelopei, cu sectiuni prin pereti, radier, acoperis si goluri;
e memoriu de calcul structural conform Eurocoduri / P100 / CR 0 / normative romanesti aplicabile;
e studiu geotehnic si date de amplasament pentru fundare, presiune pe teren, tasari, apa freatica si

lichefiere;

e plan de armare, detalii piese inglobate, ancore,

puncte de ridicare, console si fixari echipamente;

e plan de transport, manipulare, ridicare si montaj, inclusiv masa pe colet, centru de greutate si

capacitate macara;
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o fisele tehnice ale echipamentelor instalate: transformator, celule MT, TDRI, SCADA, ventilatoare, grile,
usi, capace, trape;

e rapoarte/certificate pentru beton, armare, prefabricate, IP/IK, finisaje si protectii mecanice;
¢ plan de acces, mentenanta si traseu de extractie transformator/TDRI/celule fara demolare.
6. Observatii

Daca una dintre verificari indica ,NECONFORM”, geometria, armarea, punctele de ridicare, masa
sau solutia de amplasare trebuie revizuite inainte de acceptarea configuratiei.
7. Limitari

Dimensionarea finala a elementelor de beton armat, armarea efectiva, verificarea detaliata la
seism, calculul geotehnic, calculul la foc, verificarea elementelor prefabricate si verificarea ancorarilor
trebuie realizate In proiectul structural complet, cu combinatiile de actiuni si coeficientii partiali stabiliti
de proiectant.
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X. CALCULE GEOTEHNICE SI DE FUNDARE

1. Scopul setului de calcule

Acest document prezinta lista operationald de calcule geotehnice si de fundare necesare pentru
proiectarea unui post de transformare in anvelopa de beton.
Setul acopera verificarile necesare pentru o solutie executabild, montabila si receptionabila:
presiuni pe teren, capacitate portantd, tasari, stabilitate, subpresiune/flotabilitate, lichefiere, sapaturi,
compactare, drenaj, cote si planeitate.

Important: formulele sunt destinate pre-dimensionarii si verificarii documentare.
Proiectul final se valideaza de proiectantul de specialitate pe baza studiului geotehnic, proiectului
structural, cerintelor OD/beneficiarului si conditiilor reale de amplasament.

2. Lista calculelor si verificarilor

Nr | Calcul / Relatie principala Sursa / Aplicabilitate Document
verificare standard probatoriu
1 |Capacitatea g_avg=N/A; NP 112; SR |Toate PTAB Studiu geotehnic;
portanta a g_max=q_avg(1l+6e_x/L+6e_y/ | EN 1997; calcul fundatie
terenului de B); g_max<p_adm sau studiu
fundare g_max-y_R<q_Rd geotehnic
2 |Tasari absolute sxq-B-(1-v*)-I_s/E_s sau NP 112; SR |Toate PTAB Calcul tasari
Y(Ao_i-H_i/E_i) EN 1997
3 |Tasari diferentiale |As/L<limita admisa NP 112; SR |Toate PTAB, mai Calcul geotehnic
/ rotire EN 1997 ales M2/H1 si
echipamente grele
4 |Riscul de lichefiere | FoS_lig=CRR/CSR P100-1; SR |Zone seismice cu Studiu
EN 1998-5 |[apa freatica ridicata |geotehnic/seismi
c
5 |Stabilitatea FoS_taluz=FoS_min SREN 1997 [SI/SB sau fundare Plan
sapaturii/taluzuril sub cota terenului sapatura/sprijini
or re
6 |Stabilitateala FoS=p-N/H SR EN 1997; | PTAB cu actiuni Calcul stabilitate
alunecare SREN 1998 |[orizontale/seism/va
nt
7 |Stabilitatea la FoS_x=N-B/(2M_x); SR EN 1997; | PTAB expuse la Calcul stabilitate
rasturnare FoS_y=N-L/(2M_y) SREN 1998 [seism/vant, H1/M2
8 |Flotabilitate / FoS=N/(y_w-V_dislocat) SREN 1997; | SI/SB, apa freatica | Calcul
subpresiune studiu ridicata subpresiune,
hidrogeolog plan drenaj
ic
9 |Adancime de d_fundare=d_inghet sau Normativ Toate PTAB Proiect fundatie
inghet solutie justificata local;
proiect
geotehnic
10 |Compactarea D_realizat=D_min Proiect Toate PTAB Buletin
stratului suport fundatie; compactare; PV
laborator lucrari ascunse
geotehnic
11 |Drenaj si i_drenaj=i_min; verificare nivel | Anexa 010; |SI/SB, zone Plan drenaj; PV
hidroizolatii la apa/cote proiect inundabile/umede |cote
fundare drenaj
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12 |Cote, planeitate si |abatere<toleranta admisa Anexa 010; |Toate PTAB inainte [PV cote; ridicare
nivelment instructiuni |de montaj topografica
producator
3. Sursele datelor de intrare
Date necesare Cine le furnizeaza Document probatoriu

Plan amplasament, cote CTN/CTA,
coordonate, restrictii de spatiu

Beneficiar / proiectant /
topograf

amplasament

Plan de situatie, ridicare topo, aviz

Tip amplasare ST/SI/SB, cod PTAB,
acces AE/AI, masa/gabarit

Proiectant PTAB /
producator

transport/ridicare

Cod PTAB, fise anvelopa, plan

Stratificatie, p_adm/q_Rd, E_s/E_oed,
Y, ¢, @, nivel apa

Studiu geotehnic

Raport geotehnic verificat

Mase echipamente: anvelopa,
transformator, TDRI, celule MT,
SCADA, cabluri

Producatori / integrator

ridicare

Fise tehnice, declaratie masa, plan

Actiuni orizontale, momente, seism,
vant, zapada

Proiectant structura

Calcul structural si actiuni Eurocod/P100

Grad compactare, planeitate, cote,
aliniere goluri cabluri

Executant / laborator /
topograf

cote

PV lucrari ascunse, buletine laborator, PV

Cerinte OD/beneficiar privind acces,
drenaj, servitute, interventie

Operator distributie /
beneficiar

Avize, tema proiectare, caiet de sarcini

4. Formule si criterii de verificare

Calcul Formula UM |Sursa datelor Criteriu

Aria fundatiei A=L-B m? L si B din plan fundatie [A>0

Forta verticala N=Em-k-g/1000 kN fise de masa + coeficient | N>0 si documentata

totala de rezerva

Presiunea medie [q_avg=N/A kPa NsiA g_avg<p_admisibil

Presiunea g_max=q_avg(1+6e_x/L+6e_y/B) kPa excentricitati din calcul [ g_max<p_admisibil

maxima mase

Presiunea g_min=q_avg(1l-6e_x/L-6e_y/B) kPa excentricitati din calcul [g_min=0

minima mase

Verificare n_Rd=q_max-y_R/q_Rd - g_Rd siy_R din proiect [n_Rd<1

portanta de geotehnic

calcul

Tasare elasticd  [s=q_avg-B-(1-v?)-I_s/E_s mm E_s, v, I_s din studiul s<s_admisibil

orientativa geotehnic

Tasare pe s_total=X(Ao_i-H_i/E_i) mm stratificatie si E_i s_total<s_admisibil

straturi

Tasare As/L<limita admisa mm/m | tasari pe colturi/zone conform proiect

diferentiala

Alunecare FoS=u-N/H - i din studiu, H din calcul | FoS=limita proiect
structural

Rasturnare X/Y |[FoS_x=N-B/(2M_x); - momente din calcul FoSzlimita proiect

FoS_y=N-L/(2M_y) structural

Flotabilitate FoS=N/(y_w-V_dislocat) - volum dislocat si nivel FoSzlimita proiect

apa
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Lichefiere FoS_lig=CRR/CSR - CRR/CSR din studiu FoS_ligzlimita
geotehnic/seismic proiect
Compactare D_realizat=D_min % laborator/PV lucrari conform proiect
ascunse
Planeitate abatere_masuratd<abatere_admisa [mm PV cote / instructiuni conform pentru
producator montaj
5. Documente probatorii obligatorii
Document Ce trebuie sa contina Regim
Studiu geotehnic stratificatie, p_adm/q_Rd, E_s/E_oed, c, ¢, v, apa obligatoriu
freatica, recomandari fundare
Calcul fundatie presiuni, tasdri, stabilitate, dimensiuni, armare/radier, |obligatoriu
cote
Plan fundatie si plan drenaj cote, strat suport, goluri cabluri, drenaj, hidroizolatie, |obligatoriu
detalii montaj
Fise mase/gabarite anvelopd, transformator, TDRI, celule MT, SCADA, obligatoriu

cabluri

PV lucrari ascunse si buletine
compactare

strat suport, compactare, calitate executie

obligatoriu la
executie

PV cote / nivelment

planeitate, aliniere, cote finale de montaj

obligatoriu inainte

de montaj
Studiu hidrologic / plan dacd amplasamentul este inundabil, SI/SB sau cuapa |conditionat
interventie freatica ridicata
Plan sprijinire/taluzare pentru sapaturi adanci sau solutii conditionat

semiingropate/subterane

6. Reguli de interpretare a verdictului

NECONFORM finseamna ca ipotezele curente nu indeplinesc criteriul introdus; solutia trebuie
recalculatd, modificata sau justificata/avizata.
ATENTIE indica o situatie care poate fi acceptabild numai cu masuri suplimentare sau justificare:
drenaj, hidroizolatie, adancire fundatie, compactare suplimentard, schimbare cotd sau aviz de

specialitate.

N/A se utilizeaza numai cand verificarea nu se aplica: de exemplu flotabilitatea cu V_dislocat=0

pentru un PTAB suprateran fara volum sub nivelul apei.
Conformitatea finald nu rezulta doar din workbook; se stabileste prin proiect, documente
probatorii si receptia lucrarilor pe amplasament.

Nota privind standardele:

standardele si normativele se aplica in editia in vigoare la data proiectdrii/executiei. In cazul in care
cerintele OD/beneficiarului sau conditiile de amplasament sunt mai restrictive, se aplica cerinta mai
restrictiva.
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I. CALCULE SPECIALE SI DE SIGURANTA

1. Scopul calculelor speciale si de siguranta

Calculele speciale si de sigurantd completeaza dimensiondrile electrice, mecanice, termice si
geotehnice.
Ele urmaresc sa dovedeasca faptul ca PTAB-ul nu este doar functional, ci exploatabil in siguranta
la defecte severe, incendiu, scurgeri de ulei, trasnet, zgomot si interventii de urgenta.

Pentru fiecare verificare trebuie sa existe atat rezultat numeric sau verdict tehnic, cat si document
probatoriu.
In borderoul de proiectare, aceasti sectiune include: suprapresiunea interni din arc intern si
calificarea IAC, volumul cuvei de retentie a uleiului, riscul la trasnet, rezistenta la foc si nivelul de zgomot
al transformatorului.
Documentul de fata adauga si verificarile operationale necesare care sustin receptia si
exploatarea: decompresie, usi/capace compatibile cu IAC, acces de interventie, marcaje, interblocari,
alarme SCADA si documentarea solutiilor speciale.

2. Lista completa a calculelor /verificarilor

Nr.[{Domeniu Calcul/verificare Sursa principala Document

probatoriu

1 |Arcintern /IAC Verificarea calificarii IAC a Borderou XI; EN IEC Raport IAC, plan
ansamblului si a celulelor MT; curent |62271-202; SR EN/IEC [ decompresie, fise
si timp certificat; 62271-200; Catalog echipamente
decompresie/evacuare gaze; usi, PTAB §12.16/§17.11
capace, grile si rosturi compatibile.

2 |Indicator It Calcul comparativ I?t proiectat versus | SR EN 60909-0; SR EN | Calcul scurtcircuit si

pentru arc 1%t certificat, doar ca indicator de 60865-1; raport IAC raport IAC
acoperire, farad a inlocui incercarea
IAC.

3 |Retentie ulei Volumul minim al cuvei: 100% ulei + |NTE 007/08/00; Fisa trafo, plan cuva,
apa din precipitatii/stingere + Catalog §12.14; calcul retentie, test
rezerva; acces pentru curatare; legislatie mediu etanseitate
etanseitate la ulei/apa.

4 |Trasnet / LPS Calcul risc SR EN 62305; stabilire SR EN 62305; proiect |[Calcul risc, plan LPS,
necesar LPS; utilizarea armaturii ca supratensiuni scheme SPD, plan PE
ecran/bonding; corelare SPD.

5 |Incendiu / REI-EI |Rezistentad la foc a peretilor, usilor, P118; NP 099-04; Scenariu incendiu,
rosturilor si trecerilor de cabluri; Catalog §12.15 certificate REI/EI,
detectie incendiu; evacuare fum/gaze. plan compartimentare

6 |Zgomot Nivel de presiune acustica la receptor [EN IEC 62271-202 Fisa trafo, calcul
si comparare cu limita admisa; Anexa B; SR 10009; EN | acustic, plan
corelare cu ventilatia daca se folosesc [IEC 60076-10 amplasament
ecrane acustice.

7 |Acces/interventie |Caide acces, evacuare operator, Catalog §15; SREN Plan acces, plan
marcaje, securizare usi/trape, 61936-1; Legea marcaje, manual
semnalizare pericol electric. 319/2006 exploatare

8 [Monitorizare Alarme arc intern, fum, ap3, Anexa 008 MS/SCADA; | Lista I/0, scheme

siguranta temperatura, acces, SPD; selector Catalog §9 SCADA, FAT/SAT/PIF
local/distanta si interblocari la MS3-
MS4.,

9 | Solutii speciale OLTC, bucla MT, prosumator, Anexa 005 configuratii | Studiu solutie, analiza
compensare/filtre, drenaj activ, conditionate; cerinte risc, aviz
infrastructura critica - analiza de risc | OD/beneficiar beneficiar/OD
si aviz explicit.
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3. Formule si criterii de verificare

3.1. Arc intern / IAC

Verificarea de baza este o verificare de acoperire intre solicitarea din proiect si calificarea
certificatd a echipamentelor/anvelopei. Pentru IAC, proba decisiva ramane raportul de incercare de tip
si planul de decompresie/evacuare gaze.

[_k,proiect < [_k,IAC
t_proiect < t_IAC
I*t_proiect = I_k,proiect?® x t_proiect
I*t_IAC = 1 k,JAC? x t_IAC
Criteriul practic In workbook este: raport IAC existent, curent IAC certificat mai mare sau egal cu
Ik proiectat, durata IAC certificata mai mare sau egala cu timpul de defect, decompresie documentata si
usi/capace compatibile cu solutia incercata.
3.2. Volumul cuvei de retentie a uleiului
Pentru transformator in ulei sau OLTC, sistemul de retentie se verifica numeric si documentar.

Volumul util nu se dimensioneaza numai dupa ulei, ci si dupa apa ce poate intra in cuva sau volumul de
stingere impus prin scenariu.

V_apa = A_colectare x h_apa
V_min = (V_ulei + V_apa + V_stingere) x (1 + r_rezerva)
Raport_acoperire = V_cuva,util / V_min
Criteriul este Raport_acoperire = 1, cu acces de mentenanta si etanseitate documentata. Lipsa
retentiei sau o cuva neetansa conduce la neconformitate critica.
3.3. Riscla trasnet si LPS/SPD

Calculul detaliat se face conform SR EN 62305. Workbook-ul verifica rezultatul proiectului de risc
si existenta masurilor LPS/SPD necesare.

R<R.T

daca R > R_T = se implementeaza LPS/SPD conform nivelului rezultat din calcul
Armatura anvelopei poate contribui la ecranare si echipotentializare numai daca legaturile sunt
proiectate, masurate si documentate in schema PE/echipotentializare.

3.4. Rezistenta la foc si propagarea incendiului
REI declarat = REI _cerut

El_usa/trapa,declarat = El_cerut

Se verifica peretii, usile, capacele, rosturile, trecerile de cabluri si scenariul de evacuare fum/gaze.
Pentru amplasamente subterane, transformatoare In ulei sau infrastructura critica, cerintele de detectie
si interventie devin mai severe.

3.5. Zgomotul transformatorului

Formula din workbook este o aproximatie de cAmp liber pentru etapa de proiectare si ofertare. In
amplasamente rezidentiale sau sensibile se cere calcul acustic complet, eventual masuratori si
verificarea simultana a ventilatiei.

L_pA = L_WA + 10-logyo(n) — 20:-log10(r) - 11 + K_reflexii — A_ecran
Marja_zgomot = Limita_admisa - L_pA
Criteriul este Marja_zgomot = 0 dB si confirmarea ca eventualele ecrane/carcase acustice nu
obtureaza ventilatia sau evacuarea caldurii.

4. Sursele informatiilor de intrare

Informatie Sursa primara Observatie

Ik proiectat si timp ATR/studiu de solutie OD + calcul Necesare pentru verificarea IAC si It.

defect scurtcircuit + protectii

Raport IAC Producdtor/integrator PTAB, celule MT, Trebuie sa corespunda configuratiei
anvelopa reale, nu unei variante asemanatoare.
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Volum ulei Fisa transformatorului Se foloseste volumul real al
transformatorului ofertat/livrat.

Volum apa/stingere Date amplasament, scenariu incendiu, 1 mm de api pe 1 m? inseamna 1 litru.
proiect drenaj/mediu

Risc trasnet Calcul SR EN 62305 si plan amplasament Include caracteristicile structurii si
serviciile conectate.

REI/EI Scenariu incendiu, P118/NP 099, fise Se aplica cerinta mai restrictiva.
producator
LWA si receptor zgomot [Fisa transformator si plan amplasament Se verifica limita aplicabila din SR

10009/aviz local/cerinta beneficiar.

Alarme si interblocari Nivel MS, schema SCADA si Matricea Se probeaza prin lista I/0 si
MS/SCADA FAT/SAT/PIF.

5. Observatii de proiectare si limitari

e Calculele de arc intern nu se reduc la o formula de presiune: pentru acceptare se cere raport IAC
corespunzator configuratiei reale, inclusiv pozitia usilor, capacele, grilele si traseele de decompresie.

e Pentru ulei, conformitatea se stabileste numai daca volumul util al cuvei, accesul la cuva si etanseitatea
sunt simultan Indeplinite.

e Pentru trasnet, rezultatul calculului de risc decide nivelul LPS/SPD; workbook-ul doar verifica
introducerea si aplicarea rezultatului.

e Pentru incendiu, fisele REI/EI si scenariul de incendiu prevaleaza asupra unei valori orientative
introduse 1n tabel.

e Pentru zgomot, formula simplificata este acceptabila pentru screening; in zone rezidentiale se cere
calcul acustic detaliat si verificarea ventilatiei.

e Pentru MS/SCADA, nivelul declarat trebuie sa corespunda echiparii reale; supradeclararea nivelului
MS fara RTU, lista [/0 si teste este neconformitate documentara.

6. Checklist de documente probatorii

Document Obligatoriu cand Rol in verificare
Raport IAC / Incercare tip M1-H1, acces interior sau cerinta | Dovedeste comportarea la arc intern si
beneficiar decompresie.
Plan decompresie / evacuare Arcintern / SB / Al Arata traseul gazelor si compatibilitatea
gaze usilor/capacelor.
Fisa transformator cu volum ulei | Transformator in ulei / calcul Intrare pentru retentie si zgomot.
si LWA zgomot
Plan cuva si calcul retentie Transformator in ulei/OLTC Dovedeste volumul, accesul si
etanseitatea.
Calcul risc SR EN 62305 Toate PTAB Stabileste necesarul LPS/SPD.
Scenariu incendiu / fise REI-EI Toate, critic pentru ulei/SB/H1 Dovedeste rezistenta la foc si protectia la
propagare.
Calcul acustic Zone rezidentiale/sensibile Dovedeste incadrarea in limita de
zgomot.
Lista I/0, FAT/SAT/PIF MS2-MS4 sau monitorizare Dovedeste alarmele, interblocarile si
impusa telecomanda.
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11. DURABILITATE, FINISAJE SI CONFORMITATE DE PRODUS

1. Scopul documentului

Prezentul document descrie modul de verificare a durabilitatii anvelopei PTAB, a finisajelor
exterioare/interioare, a protectiei anticorozive a elementelor metalice, a claselor de expunere ale
betonului, a etansarilor si a conformitatii de produs.

Verificarile nu inlocuiesc proiectul de specialitate, rapoartele de incercare ale producatorului,
documentele de conformitate, avizele beneficiarului/operatorului de distributie sau receptia fizica

FAT/SAT/PIF.

Orice trimitere la standarde se interpreteaza cu mentiunea ,sau echivalent”, daca solutia
echivalentd asigura cel putin acelasi nivel de performanta si siguranta.

2. Incadrarea in borderoul de calcule

Nr.|Calcul/verificare Standard / normativ Sarcina | Aplicabil

1 |Clasa de coroziune si sistemul anticoroziv al ISO 12944; 1SO 9223; Catalog DA
elementelor metalice §14.9

2 Clasa de expunere a betonului, acoperirea cu SR EN 1992-1-1; SREN 206 DA
armatura si durabilitatea

3 | Conformitatea elementelor prefabricate din beton | Reg. (UE) 2024/3110; SR EN DA
- CE/DoP 206; SREN 13369

4 | Durata de viatd a finisajelor; protectie UV / anti- |Catalog §14.5-14.10 DA
graffiti / hidrofobizare

5 |Etansarea cablurilor, trecerilor si rosturilor Catalog §12.8 P/Pr DA

3. Date de intrare si sursa informatiei

Domeniu

Ce se colecteaza

Sursa informatiei

Document
probatoriu

Clasa PTAB, cod
PTAB

Codul complet PTAB si clasa de
putere

beneficiar/0OD, catalog PTAB,
proiectant

fisa tehnica, cod PTAB,
matrice configuratii

Mediu de
amplasare

rural, urban, industrial, salinitate,
subteran/umiditate, infrastructura
critica

beneficiar/0D, studiu de
amplasament, proiectant

plan amplasament,
studiu mediu, cerere

Durata de viata
proiectata

durata de exploatare urmarita
pentru anvelopa si finisaje

beneficiar, proiectant,
producator

caiet de sarcini, fisa

Beton si armare

clasa beton, clase expunere,
acoperire armatura, otel, control
executie

proiectant structurg,
producator prefabricat

proiect structurd,
certificate beton/otel

Finisaje sistem exterior/interior, RAL, producator finisaje, fise material, certificate,
protectie UV, anti-graffiti, beneficiar, proiectant manual mentenanta
hidrofobizare

Elemente usi, grile, balamale, capace, trape, |producator certificate acoperire, fise

metalice ancore, suruburi, suporturi anvelopd/aplicator acoperiri

Etansari treceri cabluri, rosturi, usi, capace, |proiectant, producator detalii constructive, PV
acoperis, soclu/radier anvelopa etansare, certificate

Conformitate CE/DoP, declaratii, rapoarte de producdtor/integrator DoP, marcaj CE, rapoarte

produs incercare, trasabilitate tip/rutina, matrice

conformitate
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4. Formule si relatii de calcul
Formulele sunt relatii operationale pentru verificarea preliminara.
Valorile finale trebuie validate prin proiect, fise tehnice si documente probatorii.
¢ Clasa de coroziune ceruta: C_req = max(C_clasa PTAB, C_mediu amplasare) — Se alege cerinta mai
severa dintre clasa PTAB si agresivitatea mediului.
¢ Verificarea sistemului anticoroziv: Rank(C_decl) = Rank(C_req) — C_decl este clasa declarata in fisa
sistemului anticoroziv.
e Acoperirea nominala a armaturii: c_.nom = c_min,dur + Ac_dev — c_min,dur rezulta din clasa de
expunere, iar Ac_dev din controlul executiei.
e Verificarea acoperirii: c_decl = c_.nom — c_decl se preia din proiectul structural sau din
documentatia producatorului.
¢ Durata minima a finisajului: D_req = max(D_clasa, D_risc public, D_infrastructura critica) — Se aplica
durata minima cea mai severa.
¢ Verificarea duratei finisajului: D_decl = D_req — D_decl se preia din fisele sistemului si manualul de
mentenanta.
» Protectie anti-graffiti: Necesar = DA daca amplasament public sau risc vandalism — Se valideaza
prin fisa sistemului si metoda de curatare.
¢ Hidrofobizare: Necesar = DA daca amplasare SI/SB sau risc de umiditate/infiltratii — Nu substituie

hidroizolatia, drenajul sau etansarile constructive.
¢ Protectie UV: Necesar = DA pentru exterior/ST — Se verifica prin fisa sistemului de finisaj.
e Scor conformitate: Scor
neconformitatile eliminatorii prevaleaza asupra scorului.

5. Lista completa de calcule/verificari

N_conform / (N_conform + N_neconform) — Scor orientativ;

Nr.|Calcul/verificare Formula/relatie Sursa Date de intrare
1 |Clasa coroziune dupa clasa |C_clasa = lookup(clasa ISO 12944; cod PTAB, clasa PTAB
PTAB PTAB) 1S0 9223;
Catalog §14.9
2 |Clasa coroziune dupa C_mediu = lookup(mediu) [SO 9223; studiu amplasament,
mediu cerinte OD/ mediu
beneficiar
3 | Clasa coroziune finala C_req = max(C_clas3, ISO 12944; rezultatele 1 si 2
C_mediu) Catalog §14.9
4 | Verificare anticoroziva Rank(C_decl) = Rank(C_req) [ISO 12944; fisa sistem, certificate
metal IS0 9223 acoperire
5 |Clase expunere beton XC/XF/XA/XD/XS pe zone |SREN 206; amplasare, geotehnic,
SREN 1992-1-1 mediu
6 |Acoperire armatura c_nom = c_min,dur + Ac_dev [SREN 1992-1-1 proiect structural
7 | Verificare c_.nom c_decl = c_.nom SR EN 1992-1-1; plan armare, certificate
SREN 206
8 |Conformitate prefabricat |[CE/DoP depus = DA Reg. (UE) producator
2024/3110;
SREN 13369
9 |Durata finisaje D_decl = D_req Catalog §14.5- fise finisaje
14.10; §14.17
10 |Protectie UV aplicabil ST/ exterior Catalog §14.5 amplasare, fise finisaj
11 |Anti-graffiti aplicabil public/ vandalism | Catalog §14.6 cerinte
urbanism/beneficiar
12 |Hidrofobizare aplicabil SI/ SB/ umiditate |Catalog §14.7 amplasare, risc apa
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13 |Hidroizolatii acoperis/ fara infiltratii; panta/ Anexa 010; detalii constructive
soclu/ radier scurgeri/ etansari proiect constructiv
14 |Etansari cabluri/ rosturi/ |documentate si verificate Catalog §12.8; detalii, certificate, PV
usi Anexa 004
15 [Marcaje durabile plan + receptie vizuala Anexa 010; plan marcaje, foto
Matrice receptie
conformitate
16 |Manual mentenanta exista si este complet Catalog §14.17 manual producator
17 |Receptie finisaje checklist FAT/ SAT/ PIF Catalog §14.18; PV FAT/SAT/PIF
inchis Anexa 010
6. Documente probatorii minime
Document Regim Emitent Sursa Observatii
DoP / CE pentru obligatoriu | producator Reg. (UE) lipsa documentului
prefabricat 2024/3110; SREN blocheaza receptia
13369
Certificate beton si obligatoriu | producator SREN 206; SREN se coreleaza cu clasa de
otel 1992-1-1 expunere
Plan armare si obligatoriu | proiectant structura |SREN 1992-1-1 necesar pentru durabilitate
acoperire
Fise finisaj obligatoriu | producator/aplicator |Catalog §14.17 include RAL, UV, curatare,
exterior/interior retus
Certificate acoperiri |obligatoriu |aplicator/producator [ISO 12944;1S0 9223 |usi, grile, balamale, capace,
metalice ancore
Fisa anti-graffiti conditionat | producator Catalog §14.6 zone publice/risc
vandalism
Fisa hidrofobizare conditionat | producator Catalog §14.7 SI/SB/umiditate
Detalii/PV etansare |obligatoriu |proiectant/producator | Catalog §12.8 treceri cabluri, rosturi, usi,
capace
Plan marcaje obligatoriu | proiectant/producator [ Anexa 010 pericol electric,
compartimente, exploatare
Manual mentenantd |obligatoriu | producator Catalog §14.17 curatare, retus, revopsire,
inspectii
7. Reguli de verdict
Verdict Criteriu
CONFORM Toate verificarile obligatorii sunt conforme, documentele sunt depuse si nu exista
contradictii Intre cod, fisd, planuri, rapoarte si matrice.
CONFORM Existad observatii minore sau documente care pot fi completate inainte de livrare/PIF,
CONDITIONAT fara afectarea sigurantei, durabilitatii sau exploatarii.
NECONFORM / Exista cel putin o neconformitate eliminatorie sau lipsesc documente care probeaza
REMEDIERE valorile declarate.
RESPINS LA RECEPTIE | Exista neconformitati majore: lipsa DoP/CE, lipsa etansari, finisaje degradate, fisuri
structurale, protectie anticoroziva insuficientd, documentatie contradictorie sau
imposibilitatea verificarii durabilitatii.
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8. Observatii finale pentru proiectare si receptie

Durabilitatea si finisajele trebuie tratate ca parte a sistemului de protectie al anvelopei PTAB, nu
ca element exclusiv estetic.

Verificarea trebuie sa acopere betonul, armatura, elementele metalice, etansarile, hidroizolatiile,
marcajele, documentele de conformitate, mentenanta si conditiile reale de amplasament.

Pentru configuratii speciale, materiale alternative, amplasamente agresive, zone publice sau
infrastructura critica, se va solicita echivalenta tehnica documentatd, avizul beneficiarului/operatorului
si, dupa caz, rapoarte de incercare suplimentare.
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111. CALCULE FUNCTIONALE, DE MEDIU SI DOCUMENTATIE

1. Scopul setului de calcule

Acest document stabileste modul de verificare pentru grupa , Functionale, mediu si documentatie”,
corespunzatoare sectiunii XIII din borderoul de calcule de proiectare PTAB. Grupa nu se limiteaza la
calcule numerice: include verificari functionale, verificari de mediu, verificari FAT /SAT /PIF si verificarea
completitudinii documentatiei tehnice. O solutie PTAB poate fi corect dimensionata electric si structural,
dar neacceptabild la receptie daca nu asigura exploatarea, mentenanta, documentele probatorii,
conditiile de mediu si testele necesare.
Borderoul include explicit: iluminatul interior normal si de sigurantd/evacuare, spatiile si
distantele de lucru, compatibilitatea electromagnetica, bilantul CPT si analiza LCC cu capitalizarea
pierderilor. Setul a fost completat cu verificari care nu apar explicit in borderou, dar sunt necesare
pentru o proiectare PTAB completa: acces si evacuare operator, capacitate /0 pentru MS/SCADA,
FAT/SAT/PIF, plan de mediu, SSM, documentatie obligatorie, registru de neconformitati si predarea
dosarului as-built.

2. Lista completa a calculelor si verificarilor

Nr. |Categorie in borderou [Sarcina |Documente probatorii

1 |Functional Da Pr Plan iluminat, fise corpuri, schema auxiliare

2 |Functional Da Pr Fisa UPS/baterie, proiect iluminat

3 [Functional Da Pr Plan acces cotat, plan mentenanta

4  |Functional Completare Pr Plan evacuare, analiza risc, proiect SSM/incendiu

5 |[Functional Completare Pr/P Plan extractie, plan ridicare, manuale echipamente
6 |[EMC Da P/Pr Rapoarte EMC, trasee conductori, curenti relevanti
7 Auxiliare Da Pr Fise auxiliare, schema servicii auxiliare

8 |Economic Da conditionat |Pr Fise trafo, pret energie, curba sarcina, oferta

9 [SCADA Completare P/Pr Lista semnale, mapare SCADA, PV FAT /SAT

10 |Mediu Completare Pr/P Plan mediu, calcul retentie, proceduri de interventie
11 |Receptie Completare P/Pr/OD |PV FAT/SAT/PIF, registru NC

12 |Documentatie |Completare P/Pr Index documente, FTP, scheme, matrice conformitate

3. Formule operationale si sursa datelor

Calcul

Formula

Sursa datelor

Standard / document

[luminat normal

MF))

N=ceil(Ax E / (® x UF x

A - suprafata;

E - iluminare cerut3;

@ - flux corp;

UF/MF - factori proiect

NP 17/2011; SR EN 12464-
1; Catalog §12.11

Putere iluminat

P_ilum = N x P_corp

N din calcul;
P_corp din fisa corpului de
iluminat

Fise corpuri;
NTE 013/16/00 pentru
CPT

Autonomie siguranta

E_bat = P_siguranta x
t_autonomie / 1

Putere corpuri, autonomie,
randament UPS/baterie

SREN 1838; NP 17/2011

Culoar / spatiu lucru

|_proiectat = 1_min;
H_proiectat 2 H_min;
d_interventie = d_min

Plan cotat, fise
echipamente, proiect
acces

SREN 61936-1; Catalog
§15.12

Cale evacuare

L_evacuare < L_max si
traseu liber

Plan evacuare, scenariu
SSM/incendiu

Legea 319/2006; HG
1146/2006; proiect
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Camp magnetic screening

Bxp0 xI/(2mr)

Curent relevant, distanta

IEC/TR 62271-208;

1000

fatd de conductor, traseu |legislatie CEM
conductori
Capacitate I/0 Rezerva = [/0_disponibile |Lista semnale/ comenzi/ |Matrice MS/SCADA;
- 1/0_cerute masuri; fise RTU/PLC cerinte OD
CPT anual E_CPT = X(P_i x h_i x k_i) / | Puteri auxiliare, ore de NTE 013/16/00; proiect

functionare, factori
utilizare

Pierderi transformator

E_P0=P0 x 8760; E_Pk =
Pk x 3% x 8760

P0/Pk din fisa trafo; § din
curba de sarcina

SR EN/IEC 60076; Reg. UE
548/2014 i 2019/1783

Actualizare LCC

PV =C_anual x (1 -
(1+r)*-n) /r

Cost anual, rata de
actualizare, durati analiza

Metodologie achizitie /
caiet sarcini

Documentatie

C_doc=
N_documente_depuse /

Index documente, matrice
conformitate, cerinte

Anexa 009; Catalog
§19.17-19.20

N_documente_obligatorii

4. Explicatii pe grupe de verificare
4.1. lluminat, acces si evacuare
Pentru PTAB cu acces interior, iluminatul interior, iluminatul de siguranta si culoarul de exploatare
sunt conditii functionale, nu simple accesorii. Verificarea trebuie sa confirme ca operatorul poate
executa manevrele, citirile, verificarile si evacuarea in conditii sigure. Se verifica planul de acces cu
usi/capace deschise, gabaritul echipamentelor si traseul de iesire.
4.2. Compatibilitate electromagnetica
Compatibilitatea electromagneticd se probeaza in principal prin rapoarte de incercare si
conformitate ale echipamentelor. In proiect se verifici amplasarea echipamentelor sensibile, traseele de
curenti mari, distantele fatd de circuite de comanda/masura si separarea cablurilor. Formula cAmpului
magnetic are rol de screening si nu inlocuieste analiza EMC completa.
4.3. Consum propriu tehnologic
CPT include iluminatul, incalzirea anticondens, ventilatoarele, RTU/SCADA, comunicatiile,
analizorul de calitate, senzorii si Incarcatoarele de baterii. Pentru fiecare consumator se folosesc puterea
instalata, orele de functionare si factorul de utilizare. Rezultatul se exprima in kWh/an si lei/an si se
poate utiliza in analiza energetica sau economica.
4.4. Analiza costului pe ciclul de viata
LCC este conditionata de caietul de sarcini. Cand este cerutd, trebuie sa includa costul de achizitie,
pierderile transformatorului PO si Pk, CPT, mentenanta, costurile de mediu/deseuri si valorile
actualizate pe durata de analiza. Ipotezele economice trebuie declarate si identice pentru ofertele
comparate.
4.5. Mediu si SSM
Verificarile de mediu includ retentia uleiului, prevenirea scurgerilor, gestiunea deseurilor,
ambalajelor si materialelor, refacerea terenului si prevenirea contaminarii solului/apelor. Cerintele SSM
includ acces controlat, proceduri de lucru MT/]T, instruire, marcaje, PPE si reguli pentru probe/PIF.
4.6. FAT, SAT, PIF si documentatie
FAT verifica ansamblul Tnainte de livrare, SAT verifica montajul si racordurile la amplasament, iar
PIF confirmad functionarea sub tensiune, protectiile, semnalele, telecomenzile si predarea catre
exploatare. PIF nu trebuie acceptata cu neconformitati critice deschise sau documente eliminatorii lipsa.

5. Documente minime obligatorii

ofertare/livrare

Etapa |Documente / dovezi minime

Ofertare | FTP completa PTAB; matrice conformitate; cod PTAB complet; fise anvelopa, MT, trafo, TDRI, SCADA;
scheme monofilare; plan amplasare; plan gabarit/mentenanta.

Livrare [Rapoarte/certificate incercare, declaratii, manuale montaj/exploatare/mentenantd, plan
transport/ridicare, documente calitate si trasabilitate.
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FAT PV FAT ansamblu/anvelopa/TDRI/celule/trafo/SCADA, verificiri dimensiuni, echipare, conexiuni,
marcaje, semnale si documentatie.

SAT PV montaj, PV racorduri, buletine PRAM/continuitate, PV ventilatie, PV retentie, PV comunicatii,
checklist acces/mentenanta.

PIF PV PIF, setdri protectii, rezultate probe functionale, mapare SCADA finald, parole/proceduri predare,
registru NC inchis, dosar as-built.

6. Reguli de verdict

Verdict Criteriu

Conform Toate verificarile aplicabile sunt indeplinite, documentate si corelate cu codul PTAB, schemele,
planurile si fisele echipamentelor.

Conform Exista observatii minore, fira impact asupra sigurantei, functionarii sau mentenantei;
conditionat termenul de remediere este clar, iar PIF nu este afectata.

Neconform / Lipseste o verificare critica, o proba eliminatorie, un document obligatoriu, o conditie de
blocant sigurantd, o cerintd de mediu sau exista contradictii intre cod, schema si echipare.

Nota finala:
Verdictul final apartine proiectantului/ verificatorului si beneficiarului/ operatorului, pe baza
documentelor probatorii si a verificarilor FAT/ SAT/ PIF.
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