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12. Parametri obligatorii comuni tuturor configuratiilor ... esseessesseeseeeees 101
12.1. Tabel general al parametrilor obligatorii COMUNI.......oreeeemeeeerseerse e sseesseesssessesessssesanes 101
12.2. Compartimente ODIIGatOrTi . ..o crereereeserecsee s esessrsses s s sssese s sessse s bbb bbb bnen 102
12.3. Sistem de legare echipotentiala $i Dara PE ..........onneieeessesecesessessessessesssssssssssssesees 103
12.4. Protectia la atingere directa $i iNdIir@CtA. ... reeeernrernnereesseeeseeeeesseessesse s sesssesesssesssesssssnes 104
12.5. Grad minim [P Si protectie MECANICA ......couereerreereerrerersreeseesseesessesses s ssssssssses s ssssases s sassssees 104
12.6. Protectia mecanica a barelor $i CONeXiUNIlOT. .. 105
12.7. Protectia la deschiderea accidentald a compartimentelor ... eenneereenseeneesseessessesssesens 105
12.8. Etansarea cablurilor, trecerilor $i rOSTUIlOT ... ssssees 106
12.9. Protectia Impotriva rozatoarelor, insectelor si accesului neautorizat.........ccconereenreenees 106
12.10. Marcaje de securitate si marcaje de eXploatare ... ——————— 106
12.171. JIUMINAE INEETIOT couiresiriississssssss s bbb 107
12.12. Ventilatie Si €Vacuarea CAlAUIT ... iereerrereeseesesssessessseesessssses s ssessssssssssssssesessssssssssessssssees 107
12.13. Controlul CONAENSUIUL ..o ————— 108
12.14. REtENEIA ULETUIUL .oeeerieecee ettt et eessse s es e bbb s e 108
12.15. Protectia 1a iNCENAIU .. ssss s st sessss s sssssssssssssssssssees 109
12.16. Protectia la arc intern $i dePreSUTIZATEA. ..o ereuerrerreessersserserssessesssesssssssssessesssesssssssssssssssasessees 109
12.17. Acces, exploatare Si MENTENANEA ..o s ssssses 109
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12.20. Matrice minima de CONfOrMItAte ... e seeesseessses s sess s sesssssesssssssssanes 111
12.21. Configuratii neconforme cu parametrii COMUNI ....oc.veereeermeemeeseesseerssersessseessseesseesseesssesssssssessnes 111
12.22. Concluzie privind parametrii COMUDNIL ..o urenreereesreeseesserssessssssessesssessessssssssssssssesssssssssssssessssssees 112
13. Parametri dielectrici StaNAard ... sess s sssssssessssssss s s sssssssssssssass 112
13.1. PrINCIPIL GEBNETALE ..ottt sessee s e s s s e s s s et 112
13.2. Tabel general al parametrilor dieleCtriCi . e ssesseessesssesanes 113
13.3. NivVelul de 1Z0Iatie MT ...t seesseisessesses s esssseses s ses s s s s b s sss s st 113
13.4. DiStante faZaA—faZa ..o s s s 114
13.5. Distante faZa—PAMANT .. s —————————————-.———_——., 114
13.6. DIStANTE dE FUGA.....rrurieerieceereereeseesesseesee et ses et s e s bbb s b s e s a e e R bbb et 114
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13.8. Controlul condensului din perspectiva dieleCtriCa......cereermerernserseenssereesseieesseesessesssessesasees 115
13.9. Bariere IZOIANTE ...oueeeeeeeeceseeseer st s s e s s as s s 116
13.00. SEPATATEA MT /] T cooueeeereeeeereeseessesseesseessessesssessessses s ssass s ssssss s s bbb R st 117
13.11. Protectia impotriva depunerilor CONAUCLIVE. ... ssssssssssssssssssseses 117
13.12. Protectia dielectricd Tn PTAB CU aCCES INTETIOT ...cureureereeerereesreeneessesesseesse s ssessesssessesssesssaees 117
13.13. Protectia dielectrica in PTAB semiingropate $i Subterane........oneneenseensceneesneees 118
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13.17. Protectia dielectrica pentru configuratii OLTC ... seesseeeessesseesesssesesanees 119
13.18. Incercari, verificari si documente de CONFOIMILALE ........uuuuuvveeeeeeerereeesssssssssssssssssssssssssssssssssess 119
13.19. Configuratii neconforme din punct de vedere dielectriC.......cmereenreneenseeneeseeseeereeseenns 120
13.20. Concluzie privind parametrii di€l@CtIiCI .....ccoururrerreererreeseineeeseesee e seesessesssesssssessessees 120
14. Parametri de finisaje Standard....... s s —s—ss—s———s—s——————————,. 121
14.1. Tabel general al parametrilor de finisaje Standard.......coeenenecneenseneeseseeerssessessseeees 121
14.2. FINISA] EXEETIOT ccueuriureererseeserssessrsssssssssesssssessesssssesssssssssssassss s st ssssssssssssssssssssesssssssssssssss st sesssssssasssnssssssasenns 121
B G TR 23 oY T U 0 =) o (o) T 122
14.4. CULOAIE EXLETIOATA. ... ieureeereeseesseesserssessesssesssessssessseesseesssssssesssass s ssse s s s b e s R p s 122
T4.5. PPOTECTIE UV ettt secsssesse s s s £s £ R s bbb Rt 123
14.6. Protectie anti-graffiti. ...t sessssesssssss s et ssessssssssssssesssssassssnes 123
14.7. HIATOFODIZATE ...cevveeeeeeeeeeeeeeesses st et sess s s s s sses s as s s 124
14.8. Protectie antiCOTOZIVA. ..oiuuiuiereeeeseeessesessesessessessessesssssessss s sessssssssssssssssssessessessessessssssssessssssssssssssssans 124
14.9. ClaSE A COTOZIUNE ...oreereereereesseesseerssessesssessseessseessses s s sssess st sesssssesse s e s ssss s ss s sssssssasesanes 125
14.10. Durata minima de viata a fiNiSaJelor. ..ottt sess s saees 125
14.11. Finisaje pentru PTAB SUPTAteramne ... ssssssssssssssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssassans 126
14.12. Finisaje pentru PTAB SEMITNGrOPAtE.....ccoreereereureeureeseeseesseseesssessessessesssssssssessssssssssssssssesssssssasees 126
14.13. Finisaje pentru PTAB SUDTEIANE. ..o ssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssnes 126
14.14. Finisaje pentru PTAB CU aCCES INTETIOT ... sssessssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssans 127
14.15. Finisaje pentru usi, capace, grile si elemente MetaliCe ........oeneeeneennenseeneceseenseeseesesseenees 127
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14.16. FINISQJE SI IMATCAJE cururererrrrersessrssessssessessessesesssssessessssssssasssssssssssesssssssssasssssssessesssssssssssssssssasssssssanssssassans 127
14.17. FiNiSaje $I MENTENANTA ..cvovuuirerrssesrsessessessesessessessessssssssessssss s ssssssssssssssssssssessesssssssssssssssssssssssssasssssassans 128
14.18. Cerinte de receptie PENLIU fiNISAJE ... reerereereerereesreesesseeseseessee s ssrssssessse s ss e s sssasees 128
14.19. Documentatie obligatorie pentru finiSaje.....ceeenermeeeeeserseesssesssesseesseessssssesanes 128
14.20. Configuratii neconforme privind finiSQJele ........coeereenreeneereensesesreseesse e sseeasees 129
14.21. Concluzie privind parametrii de finisaje standard ... ——————, 129
15. Parametri de securitate fiZiCa $1 ACCES ...ttt eessesss e s sssseessss s saees 129
15.1. Tabel general al parametrilor de securitate fizica Si aCCES ....rererrernnerrerreereeeseeesneesseesseesnnes 130
15.2. Principii generale de Securitate fiZiCa.......ceenenereesseessssesesssesssesssessesssesssessssssssssssssssssnes 131
15.3. Inchidere cu cheie Si Yale SECUTIZALE ....uuuuumrvveeeeseeeeeeessssssssmssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssss 131
15.4. Protectie anti-efTaCie . ssssssssss s s sssssssssessssssssssssssssssssssssssees 131
15.5. Protectie anti-VandaliSIm .......o.ceereureeseuecuseessessesssessssssesssssssesessssssessessssssssssssssssesssesssassssssssesanessses 132
15.6. CONLIOl ACCES ElECTIOMIC. . cuuieusrerreesersreessees et seeessesssesse s et sess s as s s s s e s s saes 132
15.7. Senzori de USA, CAPAC I LTAPA ... v eurerrerreesrerseesseessessesssesssssesseessessessssssessessssssssssssssssasssessasssessssssssassssees 133
15.8. Semnalizare PeriCol ElECIIIC. s s sssees 134
15.9. Marcaje ale ZONElor PEriCUIOASE ... et ieeseeses e ssessee s s sssses s s s e s 134
15.10. Marcaje de EXPlOatare ... e eneenreureesesseessesssessssssesssssessssssessssssssssssassssesssssssssssesssessasssessssssssasessees 134
BRSO U004 0 D00 EE o 0 o (o) PO 135
15.12. Culoar de eXploatare $i ACCES OPETALOT ... rrereueeueeresseessesssessesssesse s sssssssssesssesssssssssessesssesssasees 135
15.13. Protectia impotriva deschiderii accidentale a compartimentelor.......enen 136
BTN I 00 10=) 3 o] (oo U o FOT T TSSOSO 136
15.15. Securitatea echipamentelor de automatizare, comunicatii $i SCADA......coccovvrmererrrersernnns 137
15.16. Securitatea usilor, capacelor, trapelor Si grilelor ... 137
15.17. Accesul 1a PTAB subterane $i SEMiTNGroPate ......coeerereeseesseessessersessessssseessesssssesssessesssessesasees 137
15.18. Accesul pentru interventie de UrZENTA ... cernmereessseesseesesssessessesssesssesssesssssssssessssssessanes 138
15.19. Corelarea securitatii fizice cu NiVElUrile MS ...t ssesse s 138
15.20. Corelarea securitatii fizice cu tipul de aCCES....mmn e ————— 139
15.21. Corelarea securitdtii fizice CU amMPlasSarEa......coereeneeneinnesseesesseessessessssesesse s ssesssessssssesssessees 139
15.22. Cerinte pentru infrastrucCtura CritiCa ... ssssses 139
15.23. Cerinte de dOCUIMENTATE. ....c.cuuieeeereeretreessesseesseessessesssessssssessessse s ssessesssssse s es s bbb sees b sas s e snen 140
15.24. CeTiNte e TECEPTIE cuvvrrrrrrrrirnrrsssses s ssss s s s bbb s e 140
15.25. Configuratii neconforme privind securitatea fizica si accesul ........coumeneeenreerrerreeeseeesneenne. 140
15.26. Concluzie privind parametrii de securitate fiZiCa $1 aCCES....ccuuumenmrrreerrernnerreenserrersersseeseesseenens 141
16. Parametri de mentenantad Si eXPlOatare ... s 141
16.1. Tabel general al parametrilor de mentenanta si €Xploatare ........coeeneenseeneeereessessesssesens 142
16.2. Principii generale de MeNteNanta. ..o eeeeeeseerersesseessesssesssssssssesssessssssssssesssssssssssssssssssssssnes 143
16.3. ACCESUL PENTIU MENTENANTA c..euveeueueeseesrerssesseessessessseseessesssessesssesssessesssssse s sssbssessesssebssssssssessasssssssasees 143
16.4. Extractia transformatorului fara demolarea anvelopei.....u 144
16.5. Acces macara si echipamente de ridiCare...... i ———————————— 144
16.6. Mentenanta compartimentulul MT ... esessesss s sssssssss s ssessssssssssssasessses 144
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16.7. Mentenanta compartimentului JT $i TDRI ...ooonenmiesessssssssssssssssssssssssssssssssees 145
16.8. Mentenanta transSformMatorUIUL .. s sssssssassssses 145
16.9. Mentenanta sistemului de VENTIALIE ......ccuereerrereerreerees et sess s ssse s ssssees 146
16.10. Mentenanta sistemului de CONtrol CONAENS. ..o ———————— 146
16.11. Mentenanta sistemului de retentie Ui ... ssessesees 147
16.12. MONItOriZare TN XPlOAtATE ... s s s ssss s sassssnes 147
16.13. EXPloatarea 10Cala ...t eessee s eessssse s sessss s s bt sessss bbb st 148
16.14. Exploatarea de 1a diStan{a.......imsss s ssssssssssssssssssss s 148
16.15. Reguli de mentenanta pe NIVEl MS......eeceeesseeesssesssesssesssessssssesssesssssssssssssssssssssssnes 148
16.16. Reguli de mentenantd Pe tiP A€ ACCES ....ocrereureerereesrerssessessesersessesssesesssssssss s ssssasessssssssasessnes 149
16.17. Reguli de mentenanta Pe amMPlaSare..... o eeereresseesseessssssessssesssessssssesssesssssssssssssssssssssssnes 149
16.18. Periodicitatea MENTENANTET ...ococeureureereeererecuree s ssseseessesssesse s sssessessessse s bbb s bnen 149
16.19. Curatare Si INTrefiNere CUTENTA ... s ssssssssssssssssssssssssssssssssassssnes 150
16.20. Mentenanta marcajelor, finisajelor si elementelor de securitate ..........ceeeereesserseenees 150
16.21. Mentenanta sistemului de protectie 1a iNCENiU....cunrneienm 150
16.22. Mentenanta protectiei 1a arc intern si depresurizare.......eeneseneeseesseesessesseenees 151
16.23. Mentenanta legarii echipotentiale $i a PE ... sseseesee e ssesses 151
16.24. Documente obligatorii de exploatare Si MENtENANEA.......occreeerresrrerreerssersmeesseesseeessesssessseesseesnes 151
16.25. Registrul de exploatare si istoricul interventiilor ... esseeseeeeeees 152
16.26. Piese de schimb $i CONSUMADIIE. ... sssssses 152
16.27. Receptia din perspectiva mentenantei $i eXploatarii.......ooereenreseenmeessesesseesseeseeseessessessnees 152
16.28. Configuratii neconforme privind mentenanta si eXploatarea......enesmeesseeseesseesnnes 153
16.29. Concluzie privind parametrii de mentenanta si eXploatare........neeseenseeseesesseenees 153
17. Configuratii interzise Sau CONAITIONALE .......cureueeureerreereeserseesreeseessess st ssesssessss e ssss s ssssssesnes 154
17.1. CAteZOTIT A€ TEZIIM .eureeeeeeereeseerere et sees e sses s ses s bR R R s R p s 154
17.2. Tabel centralizator al configuratiilor interzise, conditionate si optionale.......ccccoucoviuerenneee 155
17.3. Configuratii interzise privind clasa de putere i acCeSUL.....ccenenmernmeeireenmeenmerseesseesseessennnes 158
17.4. Configuratii interzise sau conditionate privind tipul CONSTIUCHV ......oueereureerrerrerrrerrnereenneenes 158
17.5. Configuratii interzise sau conditionate privind amplasarea ........eeeeeneenernseenne. 159
17.6. Configuratii interzise sau conditionate privind transformatorul...........neneensesecenees 160
17.7. Configuratii interzise sau conditionate privind TDRI ......coooenenmenmerseenseeseessesseseessesnnes 161
17.8. Configuratii interzise sau conditionate privind nivelul MS ... 162
17.9. Configuratii interzise privind acCeSUL INTETIOT .....occuiereereereereerreeseese s sesssersee e sesasees 163
17.10. Configuratii interzise privind protectia electrica si dielectrica.......couomeonenmeenneesseeseennes 164
17.11. Configuratii interzise privind protectia 1a arc intern. ... seeeeeseesessesnees 164
17.12. Configuratii interzise privind protectia la inCendit........ccoeeeneensernrerneeeneeenseeseesseesseesssesnnes 164
17.13. Configuratii interzise privind securitatea fiZiCa.........ccoorrnrereenrerreenmerneesseenseeseesessessesssessessesees 164
17.14. Configuratii interzise privind mentenanta si eXploatarea........eeeseeseesseesseesssesne. 165
17.15. Configuratii interzise privind finisajele si durabilitatea........cocvereereerneeenseesseesseeeseessneenne. 165
17.16. Configuratii interzise privind dOCUMENTALIA ......cvcueeereernererneesseesee e seesessesssesssssessessees 165
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17.17. Configuratii optionale JUSTIICALE ... reeereeerrrererseeretrse e sseesseessess st sesssssssssesssssssssanes 166
17.18. Configuratii conditionate standardiZate .........oeeeeemeeesneeseesssesssessessssssessssssessnes 166
17.19. Configuratii neacceptate fard aViZare EXPreSa...... o enesreessesseessessessesssesssssssssssssesssssees 166
17.20. Reguli de analiza a configuratiilor CONnditioNate ........oeeeeneeneernnenesssessseeseesseeseesessssessnes 167
17.21. Regula de prevalentd a cerintei mai reStriCtiVe .....oeereneenneeneesneesecsseeseesessessesssesssessessesees 167
17.22. Matrice de reSpingere rapida......eeeesnesneseesseesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 167
17.23. Matrice de conditionare rapida......coereerneneenseesemsreessessesesesssssssssesssessesssessssssssssssssssssssssssessssssnes 168
17.24. Cerinte de avizare pentru configuratii conditionate .......ooeoneernmernnerseesseenseeseesseesseessesnnes 168
17.25. Cerinte minime pentru SOIULil PrOVIZOT i e ssssses 169

17.26. Documentarea configuratiilor interzise/ conditionate in matricea de conformitate....169

17.27. Concluzie privind configuratiile interzise sau conditionate .........c..couereereeerseesseesseerseeesseennee 170
18. Avantaje ale UtiliZArii CAtAlOGUIUI ..o ccuiereereesereeerer st eses st sessse s sses s e s s 170
18.1. AVANTAJE GENETALE ....eueeeceeeseesees st sees s ss s e s bR R bR 170
18.2. Avantaje pentru beneficiar / operatorul de diStributie.......ccooereermeeneceseenneeneesseneeseeseeseeeeeees 170
18.3. Avantaje PENtIU PrOIECTATE ... ssss s sses st s asssssssssnesns 171
18.4. Avantaje pentru achizitii SI OfEItare ... esaees 171
18.5. Avantaje pentru eXeCULie SI MONTAJ ...ocecereereerereessersessesses s seessesse s ssss s s sssaees 171
18.6. Avantaje PENtrU €XPlOatare. .. sesnes 172
18.7. Avantaje pentru MENTENANTE ..o eereresresressessessessee s sssssssessessessessessessessesssssesssssessssssssssssssssssessenss 172
18.8. Avantaje privind siguranta personalulUi ... ...eeeeeeneeeesessesesesssesssssssssssssessesssssssesanes 172
18.9. Avantaje privind protectia 1a INCENAIU ..ot sess e ssesees 173
18.10. Avantaje privind protectia dieleCtriCa. ... ———————_ 173
18.11. Avantaje Privind TDRI ...ttt ses e s s s st sessse s st 173
18.12. Avantaje privind NIVEIUTIle MS....... et sse s ssssssssessss s s ssssasees 174
18.13. Avantaje privind interoperabilitatea ... ——————————————. 174
18.14. Avantaje Privind COSTUTIIE ...ttt ses e s sssss s ss bbb ns s e seen 174
18.15. Avantaje privind receptia teNNiCa. ..o —————— 175
18.16. Avantaje privind documentatia tENNICA .......coucreeereueeereersese e eeasee s sasessees 175
18.17. Avantaje privind configuratiile cCONAitioNate .......coccoveeoreereeerneeseeeereersersess e seeeseesssesseesenes 175
18.18. Avantaje privind digitalizarea si evidenta activelor........ooenenreeneceneenseensiseesesseesseseesseeees 176
18.19. Avantaje privind instruirea personalului ... ————— 176
18.20. Avantaje privind durabilitatea si durata de Viafd.......mess 176
18.21. Avantaje privind protectia MeEAIUIUL. ..o seesseessesse s ssssssessssssssssessssees 177
18.22. Avantaje privind calitatea Ofertelor ... ————— 177
18.23. Avantaje privind managementul FiSCUIUI ......voueereereeseenerseeset s seeses s s sssessessesees 177
18.24. Avantaje privind dezvoltarea ulterioara a retelei ... —————————— 177
18.25. Avantaje privind standardizarea limbajului tENNIC ... 178
18.26. Avantaje privind auditul si controlul cONfOrmMitatii......im———— 178
18.27. Avantaje privind relatia Cu fUrNiZOTii .. 178
18.28. Avantaje privind actualizarea viitoare a standardulUi.......ccovereneeneenscneenneneesseesseeseeeeees 178
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18.29. Sinteza a avantajelor PrinCiPale.... s ———————— 179
18.30. Concluzie privind avantajele utilizarii catalogului......ooeeeeneerseernsernerseeesseeseessseseeseesssesenes 179
19. Utilizarea N Caietele de SATCIMI ... reereeeeereerereesseessesse s sensseessesse s ssse s sessse st sessse bbb ssss s 180
19.1. Principii obligatorii pentru utilizarea catalogului in caietele de sarcini........coeoneesreenne. 180
19.2. Regula ,,SaU ECRIVALEINT ... ..ot secesessesse s s bbb ssesse s s s bbb s bbb 180
19.3. Structura minima a caietului de Sarcini PTAB........coemeeeereessses s ssssssesssssssessnes 181
19.4. Definirea obiectului aChiZiTIe] .....occviereerieeeeeeree ettt s s esaees 182
19.5. COAUIT CPV OTIENEALIVE .ocovvreurreeseererersessseeeseeesseesssesssessssssesssess st sesssssessesssss s e st sesssssssssesssssasssasesanes 182
19.6. Legislatie si reglementari apliCabile ... sssssssesssesssssnes 183
19.7. Standardele tehnice Tn caietul de SArCINI.....coreereereeereereese et ssesees 183
19.8. Utilizarea codului standard PTAB 1n caietul de Sarcini ......cereerneenseeseesssesseessessssesnnes 184
19.9. Model de formulare a cerintei tehnice principale....... s 184
19.10. Cerinte tehnice minime care trebuie incluse 0bligatoriU......cueenmeereenmeenseeseeseesseersennne. 185
19.11. Cerinte care trebuie formulate ca cerinte minime eliminatorii........ccueemeeneeereeseeereesserseenees 186
19.12. Cerinte care pot fi utilizate ca factori de evaluare.......—————— 187
19.13. Cerinte care nu trebuie introduse in caietul de SArCiNi......c.oeereereerernneereesseeseesseeseessessesees 187
19.14. Cerinte privind documentele de conformitate si mijloacele de proba.......ccouneeniennenneee 188
19.15. Matricea de conformitate tENNICA ... eereeerereererer e e ssesssssssses s s ssnas 188
19.16. Specificarea configuratiilor interzise si CONAItioNAte .......oceurrerreererrrerseenneereeseeeeseeeee e 189
19.17. Cerinte Privind Proi@CLaArea ...t sssssssasssases 189
19.18. Cerinte Privind fUIMIZATEa. ..o eiereereereereeeseessesseisesss st sssessssssss s s ssss s ses e s e ns b s e sees 190
19.19. Cerinte privind executia $i MONTAJUL ... 190
19.20. Cerinte privind FAT, SAT, PIF Si 1@CePLIA ..ot reeseeeesseessessesesssessssessssssssssssssssesssesssaees 191
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1. Scopul catalogului

Prezentul catalog stabileste cadrul tehnic unitar pentru definirea, selectarea, codificarea si
utilizarea configuratiilor standard ale posturilor de transformare in anvelopa de beton - PTAB, destinate
echiparii retelelor de medie tensiune/joasa tensiune - MT/]T.

Catalogul are rolul de a asigura utilizarea unitara a solutiilor PTAB in caiete de sarcini,
documentatii tehnice, contracte-cadru, proiecte-tip, proceduri de achizitie, documentatii de avizare,
documentatii de executie, receptie, exploatare si mentenanta.

Prezentul catalog urmareste standardizarea configuratiilor PTAB fara a elimina obligatia
verificarii prin proiect a solutiei adoptate.

Valorile, codurile, clasele si cerintele prevazute in catalog reprezinta cerinte minime sau solutii
standard de referintd, care se aplica in functie de clasa de putere, tipul de acces, tipul constructiv,
amplasament, tipul transformatorului, curentul nominal al tabloului JT/TDRI si nivelul de motorizare,
automatizare si integrare SCADA.

Catalogul urmareste in principal:

- reducerea numadrului de variante constructive neuniforme sau incompatibile;

- cresterea interoperabilitdtii intre furnizori, proiectanti, executanti, operatorul de distributie si
personalul de exploatare;

- definirea unei structuri unitare de codificare pentru PTAB, incluzand clasa de putere, tipul de acces,
tipul constructiv, amplasarea, tipul transformatorului, tipul TDRI si nivelul de
motorizare/integrare SCADA;

- diferentierea clara intre codurile claselor de putere si codurile nivelurilor de motorizare si SCADA,
prin utilizarea codurilor MS0-MS4 pentru nivelurile de motorizare, automatizare si integrare
SCADA;

- corelarea anvelopei PTAB cu tipul transformatorului instalat, respectiv transformator imersat in
ulei, transformator imersat in ulei cu reglaj in sarcina/OLTC sau transformator uscat;

- corelarea anvelopei PTAB cu puterea instalata si cu posibilitatea de Inlocuire a transformatorului
fara demolarea sau modificarea structurala majora a anvelopei;

- standardizarea tablourilor de distributie JT/TDRI in functie de curentul nominal al tabloului si al
intreruptorului general, nu exclusiv in functie de puterea transformatorului;

- corelarea TDRI cu puterea transformatorului, curentul nominal pe partea JT, numarul de plecari JT,
nivelul de protectie, cerintele de reglaj si cerintele beneficiarului;

- diferentierea cerintelor aplicabile anvelopelor cu acces din exterior fata de anvelopele cu acces din
interior;

- stabilirea cerintelor minime obligatorii pentru toate PTAB, indiferent de putere, inclusiv
compartimentare, legare echipotentiala, protectie la atingere directd si indirectd, etansari,
protectie Impotriva rozatoarelor si insectelor, marcaje de securitate si compatibilitate cu
standardele aplicabile;

- stabilirea cerintelor suplimentare obligatorii pentru PTAB cu acces interior, inclusiv iluminat
interior, marcaje de exploatare si securitate, culoar de exploatare, acces operator, protectii
mecanice, sisteme de blocare/interblocare si conditii de mentenanta;

- stabilirea regulilor de utilizare pentru amplasamente supraterane, semiingropate si subterane, cu
tratarea solutiilor subterane si a solutiilor cu transformatoare in ulei ca solutii conditionate, atunci
cand este cazul;

- corelarea solutiilor PTAB cu cerintele de ventilatie, control al condensului, retentie ulei, protectie
la incendiu, protectie la arc intern, acces pentru interventie si siguranta in exploatare;

- standardizarea nivelurilor de motorizare, teleindicatii, telecomandd, automatizare, comunicatii,
cybersecurity si integrare SCADA, DMS/OMS sau Smart Grid, dupa caz;

- evitarea supraspecificarii inutile pentru configuratiile simple si evitarea subspecificarii pentru
configuratiile cu risc tehnic ridicat;

- reducerea costurilor de proiectare, productie, achizitie, transport, montaj, exploatare si
mentenantd, prin utilizarea unor solutii-tip comparabile si verificabile;

- cresterea calitatii ofertelor si a comparabilitatii tehnico-economice intre solutiile propuse de
furnizori;

- cresterea sigurantei electrice, mecanice, operationale si la incendiu a PTAB;
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- cresterea duratei de viata a echipamentelor si a anvelopei prin corelarea parametrilor constructivi
cu conditiile reale de exploatare;

- reducerea riscului de aparitie a unor solutii incompatibile, insuficient dimensionate, greu de
exploatat sau greu de intretinut;

- definirea unei baze tehnice unitare pentru dezvoltarea unei biblioteci de solutii-tip PTAB, utilizabile
in documentatiile tehnice viitoare.

Prezentul catalog nu inlocuieste proiectarea tehnica de specialitate si nu exonereaza proiectantul,
furnizorul, executantul sau beneficiarul de obligatia verificarii conformitatii solutiei propuse cu
legislatia, normativele, standardele tehnice, conditiile de amplasament si cerintele specifice fiecarei
lucrari.

in cazul in care cerintele beneficiarului, conditiile de amplasament, studiile de solutie, avizele,
normele de securitate la incendiu, conditiile de exploatare sau cerintele de integrare SCADA impun
conditii mai severe decat cele prevazute in prezentul catalog, se vor aplica cerintele mai restrictive.

Solutiile care se abat de la configuratiile standard prevazute in catalog pot fi acceptate numai daca
sunt justificate tehnic, documentate prin proiect, compatibile cu echipamentele prevazute, conforme cu
standardele aplicabile si avizate expres de beneficiar/operatorul de distributie.

2. Domeniul de aplicare

Prezentul catalog se aplica posturilor de transformare in anvelopa de beton - PTAB, destinate
echiparii, modernizarii, extinderii sau standardizarii retelelor electrice de distributie MT/]JT, indiferent
daca acestea sunt utilizate in retele publice de distributie, retele industriale, zone rezidentiale, zone
urbane, zone rurale, infrastructura critica sau platforme tehnice.

Catalogul se aplica PTAB echipate cu transformatoare trifazate de distributie, cu niveluri de
pierderi si eficienta energetica conforme cel putin cu cerintele legale aplicabile, standardele tehnice in
vigoare si cerintele interne aprobate ale beneficiarului/operatorului de distributie.

Transformatoarele avute in vedere sunt urmatoarele:

- transformatoare imersate in ulei, in constructie etansa, cu nivel de pierderi conform cerintelor
minime de eficienta energetica aplicabile;

- transformatoare imersate in ulei, cu reglaj in sarcina si comutator de ploturi in vid, inclusiv solutii
de tip OLTC, cu nivel de pierderi conform cerintelor minime de eficienta energetica aplicabile;

- transformatoare uscate, cu pierderi reduse, utilizabile in special in configuratii unde sunt necesare
cerinte superioare privind securitatea la incendiu, amplasarea in zone urbane, semiingropate sau
subterane, ori reducerea riscurilor asociate uleiului electroizolant.

Indiferent de tipul constructiv al transformatorului, solutia PTAB se va verifica prin proiect din
punct de vedere al compatibilitatii cu anvelopa, ventilatia, evacuarea caldurii, controlul condensului,
retentia uleiului, protectia la incendiu, protectia la arc intern, accesul pentru exploatare si mentenanta,
precum si integrarea in sistemele de comand3, semnalizare, automatizare si SCADA.

2.1. Clase standard de putere

Catalogul acopera urmatoarele clase standard de putere:

Clasa| Domeniu Puteri nominale Regim de utilizare
putere incluse

L1 16-63 kVA 16 /25 /40 / 63 |PTAB compact optional; solutia uzuala poate fi PTA/PT compact,
kVA in functie de amplasament

L2 | 100-250 kVA |100 / 160 / 250 kVA | PTAB compact sau modular, cu acces exterior standard si acces
interior optional justificat

M1 | 400-630 kVA 400 / 630 kVA PTAB modular, cu acces exterior sau interior, in functie de
echipare si amplasament

M2 800-1600 |800 /1000 /1250 /|PTAB modular, de regula cu acces interior, pentru aplicatii
kVA 1600 kVA urbane, industriale sau de infrastructura
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H1 2000-3150 | 2000 /2500 /3150 | PTAB modular/industrial, cu acces interior obligatoriu, destinat
kVA kVA aplicatiilor de putere mare si infrastructurii critice

Clasa L1 se pastreaza in catalog ca solutie tehnica posibila pentru PTAB compacte, insa nu se
considera solutie obligatorie sau exclusiva pentru puterile de pana la 63 kVA.

Pentru aceste puteri se pot utiliza, dupa caz, solutii de tip PTA, PT compact sau alte solutii standard
aprobate, in functie de conditiile de amplasament, cerintele de securitate, urbanism, exploatare si
mentenanta.

Pentru clasa L2 / 100-250 KVA, solutia standard este PTAB cu acces din exterior, insa se admite
si PTAB cu acces din interior atunci cand acest lucru este justificat prin configuratia MT/]T, necesarul
de exploatare, conditiile de mentenantd, amplasamentul, cerintele de integrare SCADA sau cerintele
beneficiarului.

Pentru clasa M1 / 400-630 KVA, se admit atat solutii cu acces din exterior, cat si solutii cu acces
din interior. Solutiile cu acces interior se recomanda in special atunci cand exista echipare MT/]T
extinsa, dulap de automatizare/SCADA, necesar de manevra in interior, conditii de exploatare urbana
sau cerinte superioare de mentenanta.

Pentru clasa M2 / 800-1600 KVA, accesul din interior este solutia recomandata, iar anvelopa va
fi, de regula, modulara. Solutiile pot fi supraterane, semiingropate sau subterane, cu verificarea prin
proiect a ventilatiei, accesului, protectiei la incendiu, protectiei la arc intern si mentenantei.

Pentru clasa H1 / 2000-3150 KVA, accesul din interior este obligatoriu. Solutiile standard sunt
semiingropate sau subterane. Amplasarea supraterana a unui PTAB H1 nu se include ca varianta
standard si poate fi acceptata numai conditionat, In amplasamente industriale sau tehnice, cu justificare
tehnica si avizare expresa.

2.2. Tipuri de acces

Catalogul se aplica PTAB cu urmatoarele tipuri de acces:

Cod Tip acces Regim de aplicare

AE |Acces din Standard pentru L1 si L2; posibil pentru M1, daca solutia este justificata
exterior

Al |Acces din Optional pentru L2, optional /recomandat pentru M1, recomandat pentru M2,
interior obligatoriu pentru H1

Pentru orice PTAB cu acces interior, indiferent de clasa de putere, se aplica cerinte suplimentare
obligatorii privind iluminatul interior, marcajele de securitate si exploatare, culoarul de exploatare,
protectiile mecanice, protectia la deschiderea accidentala a compartimentelor, accesul operatorului si
conditiile de mentenanta.

2.3. Tipuri constructive

Catalogul se aplica PTAB cu urmatoarele tipuri constructive:

Cod | Tip constructie Regim de aplicare

MB | Monobloc Recomandat pentru solutii compacte, in special L1-L2

MD | Modulara Recomandata pentru L2 extins, obligatorie/recomandata pentru M1-H1, in functie de
echipare

Pentru puteri de minimum 400 kVA se recomanda constructia modulara. Pentru puteri peste
630 kVA sau pentru configuratii cu echipare MT/]T extins3, solutiile se vor trata ca solutii modulare
sau industriale, validate prin proiect.

2.4. Amplasament PTAB
Catalogul se aplica PTAB amplasate:

Cod | Amplasare Regim de aplicare
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ST |Suprateran Standard pentru L1-M2; pentru H1 numai conditionat si justificat tehnic

SI |Semiingropat |Recomandat pentru M1-H1, in special in zone urbane

SB |Subteran Recomandat pentru M2-H1, cu preferinta pentru transformatoare uscate

Solutiile subterane cu transformator in ulei nu se considera solutii standard uzuale si sunt admise
numai conditionat, cu sistem de retentie ulei, ventilatie dimensionata prin calcul, detectie/protectie la
incendiu, evacuare fum/gaze, acces pentru interventie si avizare expresa.

2.5. Transformatoare
Catalogul include transformatoare cu niveluri de tensiune uzuale pentru retelele de distributie
MT/]JT, inclusiv:

Cod Tip transformator
U20 Transformator imersat in ulei 20/0,4 KV

U10 Transformator imersat in ulei 10/0,4 kV

Ué6 Transformator imersat in ulei 6/0,4 kV

U2010 Transformator imersat in ulei 20/10/0,4 kV

U206 Transformator imersat in ulei 20/6/0,4 kV

US20 Transformator uscat 20/0,4 kV
US2010 Transformator uscat 20/10/0,4 kV
US206 Transformator uscat 20/6/0,4 kV

OLTC20 Transformator in ulei cu reglaj in sarcina 20/0,4 kV

OLTC10 Transformator in ulei cu reglaj in sarcina 10/0,4 kV

OLTC6 Transformator in ulei cu reglaj in sarcina 6/0,4 kV

Transformatoarele de tip OLTC se utilizeaza numai in configuratii compatibile cu integrarea in
sistemele de comanda, semnalizare, automatizare si SCADA. Utilizarea unui transformator OLTC fara
integrare SCADA minim MS3 este interzisa ca solutie definitiva si poate fi admisa provizoriu numai
justificat, cu avizare expresa si termen de integrare.

Tablourile de distributie JT/TDRI incluse 1n catalog se definesc in functie de curentul nominal al
tabloului, al barelor si al intreruptorului general, nu exclusiv in functie de puterea transformatorului.

Puterea transformatorului se utilizeaza ca domeniu orientativ de aplicare, iar reglajele protectiilor
se stabilesc prin proiect, in functie de transformatorul instalat, curentul nominal, schema JT, numarul
de plecari si conditiile de selectivitate.

2.6. Motorizare, automatizare si integrare SCADA

Nivelurile de motorizare, automatizare si integrare SCADA aplicabile PTAB sunt codificate prin
MS0-MS4, dupd cum urmeaza:

Cod Nivel

MSO0 Fara motorizare / fara SCADA

MS1 Motorizare locala

MS2 Motorizare + teleindicatii

MS3 Motorizare + telecomandd SCADA

MS4 Automatizare avansata / Smart Grid

2.7. Tipuri de lucrari
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Prezentul catalog se aplica atat lucrarilor noi, cit si lucrarilor de modernizare, inlocuire, extindere
sau standardizare a unor solutii existente, in masura in care conditiile tehnice permit incadrarea in una
dintre configuratiile standard sau in una dintre configuratiile conditionate.

2.8. Limitari
Prezentul catalog nu se aplica direct urmatoarelor categorii, decat daca documentatia tehnica
prevede expres adaptarea unei configuratii standard PTAB:

2.8.1. posturi de transformare aeriene - PTA;

2.8.2. posturi de transformare in cladiri existente;

2.8.3. posturi de transformare mobile sau provizorii;

2.8.4. posturi de transformare In containere metalice, daca acestea nu respecta cerintele de
anvelopa de beton;

2.8.5. solutii speciale de racordare, posturi de conexiuni, statii electrice sau instalatii industriale
care depasesc domeniul tehnic al prezentului catalog;

2.8.6. configuratii cu tensiuni, puteri sau echipamente care nu sunt prevazute in prezentul catalog
si care necesita proiectare speciala.

2.9. Alte
Solutiile neincluse expres in prezentul domeniu de aplicare pot fi acceptate numai daca sunt
justificate tehnic, documentate prin proiect, conforme cu standardele si reglementarile aplicabile si
avizate de beneficiar/operatorul de distributie.

3. Terminologie standardizata

In sensul prezentului catalog, termenii si abrevierile de mai jos au semnificatiile indicate in
prezentul capitol. Termenii se utilizeaza in mod unitar in caiete de sarcini, documentatii tehnice,
proiecte-tip, documentatii de avizare, oferte tehnice, documentatii de executie, receptie, exploatare
s1 mentenanta.

In cazul in care un termen este definit si printr-un standard, normativ, prescriptie tehnici sau
reglementare aplicabild, definitia din prezentul catalog se utilizeaza pentru interpretarea interna a
catalogului, fara a inlocui definitia legald sau normativa aplicabila.

3.1. Abrevieri generale

Termen / Semnificatie
abreviere

PTAB Post de transformare in anvelopa de beton.
Ansamblu prefabricat sau realizat din module prefabricate, destinat amplasarii echipamentelor
MT/]T, transformatorului, tabloului JT/TDRI si echipamentelor auxiliare aferente.

PTA Post de transformare aerian.
Solutie distincta de PTAB, utilizata de reguld pentru puteri mici si amplasari specifice retelelor
aeriene.
PT Post de transformare, termen generic care poate include PTAB, PTA, posturi in cladire, posturi

compacte sau alte solutii constructive.

MT Medie tensiune. In cadrul catalogului, se refer la nivelurile de tensiune de distributie aferente
echipamentelor MT ale PTAB.

JT Joasd tensiune. In cadrul catalogului, se referd la partea de 0,4 kV si la echipamentele de
distributie JT aferente PTAB.

MT/]JT Ansamblul instalatiilor de medie tensiune si joasa tensiune aferente unui post de transformare.

oD Operator de distributie.
Entitatea care exploateaza sau pentru care se realizeaza infrastructura de distributie.

Beneficiar | Persoana juridica sau entitatea pentru care se proiecteaza, achizitioneaza, executa sau pune in
functiune PTAB.
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Furnizor Operator economic care livreaza anvelopa, echipamentele, transformatorul, TDRI sau
ansamblul PTAB.
Proiectant |Persoana fizica sau juridica autorizatd care elaboreaza documentatia tehnica si valideaza
solutia PTAB pentru amplasamentul concret.
Executant |Operator economic care realizeaza lucrarile de montaj, instalare, conectare, probe si punere in
functiune.
Standard Document tehnic intern al beneficiarului/operatorului de distributie, aplicabil proiectarii,
intern / ST |achizitiei, executiei sau exploatarii echipamentelor.

3.2. Termeni grivind anveloga PTAB

Termen

Semnificatie

Anvelopa PTAB

Structura de beton care addposteste echipamentele PTAB, inclusiv compartimentele
MT, JT, transformator, automatizare /SCADA si spatiile auxiliare, dupa caz.

Anvelopa de beton

Anvelopa realizata din beton armat, beton prefabricat sau elemente prefabricate din
beton, destinata protejarii echipamentelor electrice si asigurarii conditiilor de
exploatare.

Anvelopa cu acces din
exterior

Anvelopa exploatata prin usi, panouri sau capace accesibile din exterior, fara intrarea
operatorului In interiorul anvelopei.

Anvelopa cu acces din

Anvelopa care permite patrunderea personalului autorizat in interior, in vederea

interior exploatarii, manevrelor, verificarilor sau mentenantei.
AE Cod standard pentru acces din exterior.
Al Cod standard pentru acces din interior.

Anvelopa monobloc

Anvelopa prefabricata realizata ca un singur corp constructiv principal.

Anvelopa modulara

Anvelopa realizata din module prefabricate asamblabile, care permit adaptarea
dimensiunilor, compartimentarii sau echiparii.

MB

Cod standard pentru constructie monobloc.

MD

Cod standard pentru constructie modulara.

Anvelopa compacta

Anvelopa cu gabarit redus, destinata de regula puterilor mici sau medii, cu echipare
limitata si acces predominant din exterior.

Anvelopa extinsa

Anvelopa cu spatii suplimentare pentru celule MT, TDRI, SCADA, culoar de exploatare,
acces interior sau echipamente auxiliare.

Anvelopa industriala

Anvelopa modulara sau speciald, destinata configuratiilor de putere mare, echiparilor
extinse sau aplicatiilor de infrastructura critica.

Compartiment MT

Compartimentul anvelopei destinat echipamentelor de medie tensiune, inclusiv
celule MT, RMU, cabluri, terminale, protectii si aparataj auxiliar.

Compartiment JT Compartimentul anvelopei destinat echipamentelor de joasa tensiune, inclusiv TDRI,
bare JT, Intreruptor general, plecari JT, protectii si masura.
Compartiment Compartimentul destinat amplasarii transformatorului de distributie, cu cerinte
transformator specifice privind accesul, ventilatia, retentia uleiului, controlul condensului si
extractia fara demolare.
Compartiment SCADA /| Compartimentul destinat echipamentelor de comanda, semnalizare, telecomunicatii,
automatizare RTU, gateway, UPS, routere, senzori si alte echipamente de automatizare.

Compartiment auxiliar

Spatiu destinat echipamentelor auxiliare, cum ar fi UPS, baterii, comunicatii, prize de
serviciu, senzori, iluminat sau alte echipamente de exploatare.

Culoar de exploatare

Spatiu interior liber, destinat deplasarii si interventiei personalului autorizat in PTAB
cu acces interior.
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niltime utila

Inaltimea libera interioara disponibila pentru acces, exploatare si mentenanta. Pentru
PTAB cu acces interior, aceasta se stabileste astfel incat sa permita interventia in
conditii de siguranta.

Extractie
transformator fara
demolare

Cerinta potrivit careia transformatorul trebuie sa poata fi inlocuit sau extras fara
demolarea anvelopei si fara modificari structurale majore.

3.3. Termeni grivind amglasarea

Termen Semnificatie
ST Cod standard pentru amplasare supraterana.
SI Cod standard pentru amplasare semiingropata.
SB Cod standard pentru amplasare subterana.

PTAB suprateran

PTAB amplasat deasupra cotei terenului amenajat, cu acces direct din exterior sau din
interior, dupa caz.

PTAB semiingropat | PTAB amplasat partial sub cota terenului amenajat, utilizat de reguld pentru reducerea
impactului vizual sau integrare urbana.
PTAB subteran PTAB amplasat sub cota terenului amenajat, cu acces prin camine, trape, usi, culoare sau
alte solutii de acces autorizat.
Amplasament Zona destinata echipamentelor tehnice, de regula cu acces controlat si conditii speciale
tehnic de exploatare.
Amplasament Amplasament situat in zone construite, spatii publice, zone rezidentiale, comerciale sau
urban mixte.
Amplasament Amplasament situat in incinte industriale, platforme tehnice, fabrici, parcuri industriale
industrial sau zone similare.
Infrastructura Obiectiv sau instalatie pentru care continuitatea alimentarii, securitatea, controlul si
critica integrarea in sisteme de dispecerizare sunt esentiale.

3.4. Clase de putere PTAB

Cod Semnificatie

L1 Clasa de putere pentru PTAB compacte/optionale de 16-63 kVA. Pentru aceasta
clas3, solutia uzuala poate fi si PTA sau alta solutie compacta aprobata.

L2 Clasa de putere pentru PTAB de 100-250 kVA. Accesul exterior este standard, iar
accesul interior este permis optional justificat.

M1 Clasa de putere pentru PTAB de 400-630 kKVA. Se admit solutii cu acces exterior sau
interior, de regula in constructie modulara.

M2 Clasa de putere pentru PTAB de 800-1600 kVA. Accesul interior este recomandat,
iar constructia este de regula modulara.

H1 Clasa de putere pentru PTAB de 2000-3150 kVA. Accesul interior este obligatoriu,

iar solutiile standard sunt semiingropate sau subterane.

Clasa de putere

Domeniu standard de puteri nominale pentru care se dimensioneaza anvelopa,
accesul, TDRI, ventilatia, echiparea si cerintele de exploatare.

Putere nominala
transformator

Puterea aparenta a transformatorului, exprimata in kKVA.

Putere maxima a clasei |Cea mai mare putere nominala inclusa intr-o clasa PTAB, utilizata ca reper pentru

dimensionarea anvelopei si a spatiului de Inlocuire a transformatorului.
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3.5. Termeni privind transformatoarele

Termen

Semnificatie

Transformator de
distributie

Transformator trifazat destinat alimentarii retelei JT din reteaua MT.

Transformator imersat

in ulei

Transformator la care izolatia si racirea se realizeaza cu ulei electroizolant.

Transformator in ulei
etans

Transformator imersat in ulei, in constructie etansa, fara conservator clasic sau cu
solutie constructiva echivalenta.

Transformator uscat

Transformator fara ulei electroizolant, cu infasurari izolate in aer, rasina sau alta
solutie uscata, utilizat de reguld unde se urmareste reducerea riscurilor asociate
uleiului.

Transformator cu
pierderi reduse

Transformator al carui nivel de pierderi respecta cerintele de eficienta energetica
aplicabile si cerintele tehnice ale beneficiarului.

OLTC

On Load Tap Changer. Reglaj in sarcina al raportului de transformare, realizat prin
comutator de ploturi actionat fara scoaterea transformatorului de sub sarcina.

Transformator OLTC

Transformator imersat in ulei echipat cu reglaj in sarcini. In cadrul catalogului,
utilizarea OLTC presupune integrare SCADA minim MS3 pentru solutia definitiva.

u20 Cod pentru transformator imersat in ulei 20/0,4 kV.

u10 Cod pentru transformator imersat in ulei 10/0,4 kV.

U6 Cod pentru transformator imersat in ulei 6/0,4 kV.

U2010 Cod pentru transformator imersat in ulei 20/10/0,4 kV.

U206 Cod pentru transformator imersat in ulei 20/6/0,4 kV.

us20 Cod pentru transformator uscat 20/0,4 kV.

Us2010 Cod pentru transformator uscat 20/10/0,4 kV.

Us206 Cod pentru transformator uscat 20/6/0,4 kV.

OLTC20 Cod pentru transformator in ulei cu reglaj in sarcina 20/0,4 kV.
OLTC10 Cod pentru transformator in ulei cu reglaj in sarcina 10/0,4 kV.
OLTC6 Cod pentru transformator in ulei cu reglaj in sarcina 6/0,4 kV.

Retentie ulei

Sistem constructiv destinat colectdrii si retinerii uleiului electroizolant in caz de
scurgere, avarie sau defect al transformatorului.

Bazin de retentie

Volum etans, integrat sau asociat anvelopei, destinat retinerii uleiului si limitarii
contaminarii mediului sau propagarii incendiului.

3.6. Termeni privind echipamentele MT

Termen

Semnificatie

Celula MT

Echipament de medie tensiune destinat conectarii, separarii, protectiei, masurii sau
alimentarii transformatorului.

Celula de linie

Celulda MT destinata intrarii sau iesirii unei linii MT.

Celula de Celula MT destinata alimentarii si protectiei transformatorului.
transformator
RMU Ring Main Unit. Ansamblu compact de celule MT utilizat pentru alimentarea in bucl3,

racordarea si protectia transformatorului.

Celule modulare
MT

Celule MT individuale, extensibile sau configurabile, care permit adaptarea schemei MT si
interoperabilitatea intre solutii.

Pagina 21 din 206



CATALOG PRODUSE PTAB STANDARDIZATE
Ed. 1, Rev.0,01.06.2026
© 2026 - Liviu-Cornel Popa. Toate drepturile rezervate.

Schema 2L+T

Configuratie MT compusa, de reguld, din doua celule de linie si o celula de transformator.

Aparataj MT

Ansamblu de intreruptoare, separatoare, comutatoare, sigurante, transformatoare de
masura, senzori si accesorii aferente partii MT.

Actionare MT

Mod de comandad a aparatajului MT: manuald, locald motorizatd, telecomandata sau
automatizata.

Protectie MT

Sistem de protectie aferent echipamentelor de medie tensiune, inclusiv protectia
transformatorului, protectia la defecte si interblocarile de siguranta.

3.7. Termeni privind TDRI si echipamentele JT

Termen

Semnificatie

TDRI

Tablou de distributie, reglaj, protectie si integrare |T aferent PTAB.

TDRI pe curent nominal

TDRI codificat si dimensionat in functie de curentul nominal al tabloului, barelor
si Intreruptorului general, exprimat in amperi.

Curent nominal TDRI

Curentul maxim de regim pentru care este dimensionat TDRI, exprimat in A.

intreruptor general JT

Aparat principal de comutatie si protectie pe partea JT, amplasat in TDRI,
dimensionat in functie de transformator si de schema JT.

Curent nominal al
intreruptorului general

Curentul nominal al intreruptorului general JT, exprimat in A.

intreruptor reglabil

Intreruptor la care parametrii de protectie pot fi reglati in functie de
transformator, curentul nominal si conditiile de selectivitate.

Bare JT Conductoare rigide sau ansamblu de conductoare din TDRI destinate distribuirii
curentului catre plecarile JT.

Bara PE Bara de protectie destinata conectarii conductoarelor de protectie si realizarii
legaturilor echipotentiale.

Plecari JT Circuite de iesire din TDRI catre reteaua de joasd tensiune sau catre
consumatori.

Protectii JT Echipamente de protectie pe partea JT, inclusiv intreruptoare, sigurante, relee,
protectii diferentiale sau alte dispozitive aplicabile.

Selectivitate Coordonarea protectiilor astfel incat, la aparitia unui defect, sa declanseze numai
dispozitivul corespunzator zonei afectate.

TDRI-250A Cod recomandat pentru TDRI cu curent nominal de 250 A.

TDRI-400A Cod recomandat pentru TDRI cu curent nominal de 400 A.

TDRI-630A Cod recomandat pentru TDRI cu curent nominal de 630 A.

TDRI-1000A Cod recomandat pentru TDRI cu curent nominal de 1000 A.

TDRI-1600A Cod recomandat pentru TDRI cu curent nominal de 1600 A.

TDRI-2500A Cod recomandat pentru TDRI cu curent nominal de 2500 A.

TDRI-3200A Cod recomandat pentru TDRI cu curent nominal de 3200 A, utilizabil pentru
configuratii de putere mare, daca este validat prin proiect.

TDRI-4000A Cod recomandat pentru TDRI cu curent nominal de 4000 A, utilizabil pentru

configuratii industriale sau speciale, daca este validat prin proiect.
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3.8. Termeni privind motorizarea, automatizarea si SCADA

Termen Semnificatie

MS Cod standard pentru nivelul de motorizare, automatizare si integrare SCADA. Se
utilizeaza pentru a evita confuzia cu clasele de putere M1 si M2.

MSO0 Fara motorizare si fara SCADA. Exploatare locala manuala.

MS1 Motorizare locala. Actionari locale motorizate, fara telecomanda SCADA.

MS2 Motorizare si teleindicatii. Permite transmiterea de stari/semnale catre sistemul de
monitorizare, fara telecomanda completa.

MS3 Motorizare si telecomanda SCADA. Permite integrarea in dispecer si comanda de la
distantd, conform cerintelor aprobate.

MS4 Automatizare avansata / Smart Grid. Nivel superior de integrare, cu functii extinse
de automatizare, redundanta, cybersecurity si integrare DMS/OMS, dupa caz.

SCADA Sistem de supraveghere, control si achizitie de date, destinat monitorizarii si
comenzii echipamentelor din reteaua electrica.

Teleindicatie Transmiterea la distanta a starii unui echipament, aparat, protectii, usi, alarme sau
parametri de functionare.

Telecomanda Comanda de la distanta a unui echipament, realizata prin sistem SCADA sau alt
sistem autorizat.

Telemetrie Transmiterea la distanta a marimilor masurate, cum ar fi tensiune, curent, putere,
energie, temperatura, stare UPS sau alti parametri.

RTU Remote Terminal Unit. Echipament de automatizare care colecteaza semnale,

executa comenzi si comunica cu sistemul SCADA.

Gateway de comunicatie

Echipament care asigura interfatarea intre echipamentele locale si sistemele de
comunicatie/SCADA.

UPS automatizare

Sursa neintreruptibila de alimentare destinatd echipamentelor de automatizare,
comunicatii, SCADA, protectii si comanda.

Protocol de comunicatie

Set de reguli tehnice pentru transmiterea datelor intre echipamente, de exemplu IEC
60870-5-104, Modbus sau IEC 61850, dupa caz.

DMS Distribution Management System. Sistem de management al retelei de distributie.

OMS Outage Management System. Sistem de management al Intreruperilor.

DMS/OMS Integrare a PTAB in sistemele de management al distributiei si al intreruperilor.

FLISR Fault Location, Isolation and Service Restoration. Functionalitate de localizare,
izolare a defectului si realimentare automata/partial automata.

Smart Grid Retea electrica inteligentd, care utilizeaza automatizare, comunicatii, masurare,
analiza si control pentru exploatare eficienta si sigura.

Cybersecurity Ansamblu de cerinte si masuri tehnice pentru protejarea comunicatiilor,

echipamentelor si datelor Impotriva accesului neautorizat sau atacurilor
informatice.

Termen

3.9. Termeni grivind siguranta electrica si exgloatarea

Semnificatie

Sistem de legare
echipotentiala

Ansamblul conexiunilor de protectie care aduc masele metalice la acelasi
potential.

Sistem de protectie

impotriva atingerii directe

Protectie impotriva contactului cu parti active aflate normal sub tensiune.
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Sistem de protectie

impotriva atingerii indirecte |tensiune.

Protectie impotriva contactului cu mase metalice devenite accidental sub

Protectie la atingere directa |Masura tehnica prin care se impiedica atingerea partilor active sub tensiune.

Protectie la atingere
indirecta

Masura tehnica prin care se limiteaza riscul produs de aparitia accidentala a
tensiunii pe mase metalice.

Protectie arc intern

Solutie constructiva si/sau functionala destinata limitarii efectelor unui arc
electric intern asupra personalului, echipamentelor si anvelopei.

Depresurizare

Evacuarea controlata a presiunii, gazelor sau produselor rezultate in urma unui
defect intern, inclusiv arc intern.

Bariere izolante

Elemente izolante care separa partile active sau limiteaza accesul accidental la
acestea.

Separare MT/]T

Separarea fizica si functionala intre compartimentele sau echipamentele de
medie tensiune si joasa tensiune.

Protectie mecanica a barelor |Ansamblu de capace, bariere, carcase, compartimentari sau solutii echivalente

si conexiunilor

care previn atingerea accidentald si deteriorarea barelor/conexiunilor.

Protectie la deschiderea

accidentala

Sistem de blocare, interblocare sau inchidere securizata care impiedica
deschiderea neintentionata a compartimentelor cu risc.

Interblocare

Sistem mecanic, electric sau logic care impiedica efectuarea unei manevre
nesigure.

Marcaje de securitate

Inscriptii, placute, simboluri sau etichete care avertizeaza asupra riscurilor
electrice, mecanice, termice sau de incendiu.

Marcaje de exploatare

Inscriptii si identificari destinate operarii corecte a echipamentelor, circuitelor,
plecarilor, celulelor si aparatelor.

Semnalizare pericol electric |Marcaj obligatoriu prin care se indica existenta riscului electric.

Iluminat interior

Sistem de iluminare fix sau integrat, destinat exploatarii si mentenantei in
PTAB cu acces interior.

Control acces

Sistem mecanic, electronic sau mixt care limiteaza accesul la PTAB sau la
compartimentele acestuia.

Senzor usa

Dispozitiv care semnalizeaza starea usilor, trapelor sau capacelor, inclusiv
pentru integrare in SCADA.

3.10. Termeni grivind ventilatia! condensul si mediul interior

Termen

Semnificatie

Ventilatie naturala

Ventilatie realizatd prin circulatia naturala a aerului, fara echipamente de ventilare
mecanica.

Ventilatie naturala
optimizata

Ventilatie naturala dimensionata prin proiect, cu prize si evacuari de aer adecvate,
pentru disiparea caldurii.

Ventilatie fortata

Ventilatie realizata cu ventilatoare sau alte echipamente mecanice.

Ventilatie redundanta

Ventilatie cu echipamente sau cai de rezerva, destinata configuratiilor critice sau de
putere mare.

Calcul termic

Verificarea prin proiect a disiparii caldurii generate de transformator, TDRI,
echipamente MT/]T si automatizare.

Control condens

Ansamblu de masuri constructive, de ventilatie, incadlzire, monitorizare sau drenaj
care previn aparitia condensului daunator echipamentelor.

Incalzire anti-condens

Sistem de Incalzire locala sau generald destinat prevenirii condensului in
compartimentele PTAB.
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Evacuare aer cald

Solutie constructiva sau mecanica pentru eliminarea aerului incalzit din
compartimentul transformatorului sau din anvelopa.

Evacuare fum/gaze

Sistem destinat evacuarii fumului, gazelor sau produselor rezultate in caz de incendiu,
defect intern sau avarie.

Protectie impotriva
infiltratiilor

Masuri constructive prin care se Impiedicd patrunderea apei in anvelop3,
compartimente sau treceri de cabluri.

Drenaj

Sistem destinat evacudrii apei sau condensului, fara afectarea echipamentelor
electrice.

Termen

3.11. Termeni grivind parametrii constructivi si de mediu

Semnificatie

Clasa beton

Clasa de rezistentd a betonului utilizat pentru anvelopa, radier, pereti, plansee
sau alte elemente constructive.

Impermeabilitate

Capacitatea betonului sau anvelopei de a limita patrunderea apei.

Clasa de expunere

Incadrare a mediului de exploatare al betonului, in functie de umiditate, inghet-
dezghet, agenti chimici, saruri sau alte actiuni.

Radier

Elementul structural de baza al anvelopei, care preia sarcinile echipamentelor
si ale structurii.

Pereti anvelopa

Elemente verticale de beton care delimiteaza si protejeaza compartimentele
PTAB.

Planseu / acoperis

Element superior al anvelopei, destinat protectiei impotriva intemperiilor,
sarcinilor si accesului neautorizat.

Rosturi

Zone de imbinare intre elemente constructive, care trebuie tratate pentru
etansare, rezistentd mecanica si, dupa caz, rezistenta la foc.

Rezistenta la foc a rosturilor |Capacitatea rosturilor de a limita propagarea focului, fumului sau gazelor

fierbinti pentru durata stabilita prin proiect.

Hidrofobizare

Tratament aplicat suprafetelor pentru reducerea absorbtiei apei.

Protectie anticoroziva

Masuri de protectie a elementelor metalice impotriva coroziunii.

Protectie UV

Masuri de protectie a materialelor expuse la radiatii ultraviolete.

Protectie anti-graffiti

Tratament sau finisaj destinat facilitarii curatarii suprafetelor si protectiei
impotriva vandalismului vizual.

Clasa de coroziune

Incadrarea mediului de exploatare din perspectiva agresivititii corozive.

Durata de viata finisaje

Perioada minima pentru care finisajele trebuie sa isi pastreze functiile de
protectie si aspect, in conditii normale de exploatare.

3.12. Termeni grivind gradele de protectie si materiale electroizolante

Termen

Semnificatie

IP

Grad de protectie Impotriva patrunderii corpurilor solide si a apei, conform
standardelor aplicabile.

IP interior

Grad de protectie aplicabil echipamentelor sau compartimentelor din interiorul
anvelopei.

IP exterior

Grad de protectie aplicabil elementelor expuse la exteriorul anvelopei.

IK

Grad de protectie Impotriva impacturilor mecanice externe.

CTI

Indice de rezistenta la tracking electric al materialelor electroizolante.
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Distanta faza-faza

Distanta minima de izolatie intre conductoare sau parti active apartinand unor faze
diferite.

Distanta faza-pamant

Distanta minima de izolatie Intre o parte activa si pamant sau elemente conectate la
pamant.

Distanta de fuga

Distanta masurata pe suprafata unui material izolant Intre doua parti conductoare.

Nivel de izolatie MT

Nivelul de tensiune si tinere dielectrica pentru echipamentele de medie tensiune.

Termen

3.13. Termeni grivind grotectia la incendiu si situatii de avarie

Semnificatie

Protectie la incendiu

Ansamblu de masuri constructive, tehnice si organizatorice destinate
prevenirii, detectarii, limitarii si evacuarii efectelor incendiului.

Detectie incendiu

Sistem de detectare a fumului, temperaturii, flacarii sau altor indicatori de
incendiu, dupa caz.

incendiu

Scenariu de securitate la

Documentatie tehnica prin care se stabilesc conditiile si masurile de securitate
la incendiu aplicabile unui amplasament.

Evacuare produse de ardere

Evacuarea fumului, gazelor fierbinti si produselor rezultate din ardere.

foc adecvata

Materiale cu comportare la

Materiale utilizate in anvelopa, usi, grile, rosturi, cabluri sau accesorii, selectate
in functie de cerintele de incendiu aplicabile.

Avarie

Eveniment tehnic anormal
echipamentelor sale.

care afecteaza functionarea PTAB sau a

Defect intern

Defect produs in interiorul anvelopei sau echipamentelor, inclusiv scurtcircuit,
arc intern, supraincalzire, scurgere de ulei sau defect de izolatie.

3.14. Termeni grivind mentenanta si exgloatarea

Termen

Semnificatie

Mentenanta

Ansamblu de activitati de verificare, Intretinere, reglaj, curatare, remediere si
inlocuire, necesare mentinerii PTAB in stare de functionare.

Exploatare locala

Operarea echipamentelor de la fata locului, manual sau prin comenzi locale.

Exploatare de la
distanta

Operarea sau monitorizarea echipamentelor prin sistem SCADA sau alt sistem
autorizat.

Manevra

Actiune de comutare, conectare, deconectare, punere la pamant, resetare sau
comanda a unui echipament.

Personal autorizat

Personal calificat si autorizat sa exploateze, verifice, intretinad sau intervina asupra
echipamentelor PTAB.

Acces operator

Posibilitatea personalului autorizat de a ajunge in siguranta la echipamentele care
trebuie exploatate sau Intretinute.

Spatiu de mentenanta

Spatiu necesar pentru interventii, verificari, inlocuiri, reglaje sau manevre asupra
echipamentelor.

Receptie tehnica

Verificarea conformitatii PTAB cu proiectul, catalogul, standardele aplicabile si
cerintele beneficiarului.

Punere in functiune

Etapa de verificari, probe si energizare prin care PTAB intra in exploatare.
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3.15. Termeni privind configuratiile standard si conditionate

Termen

Semnificatie

Configuratie standard

Configuratie PTAB prevazuta in catalog ca solutie de referinta pentru o anumita clasa
de putere, tip de acces, amplasare, transformator, TDRI si nivel MS.

Configuratie optionala

Configuratie permisa de catalog, dar care trebuie justificata prin conditii de

justificata amplasament, exploatare, mentenantd, echipare sau cerinte ale beneficiarului.
Configuratie Configuratie admisa numai daca sunt indeplinite conditii tehnice suplimentare si
conditionata exista avizare expresa.

Configuratie interzisa

Configuratie care nu se acceptd ca solutie tehnicd, din motive de sigurants,
exploatare, incompatibilitate sau risc tehnic.

Avizare expresa

Acceptare explicita, documentata, emisa de beneficiar/operatorul de distributie sau
de entitatea competenta.

Justificare tehnica

Argumentare documentata prin proiect, calcule, memorii tehnice, scheme, planse sau
avize, care sustine alegerea unei solutii.

Validare prin proiect

Confirmarea prin documentatia tehnica a compatibilitatii solutiei cu amplasamentul,
echipamentele, standardele si cerintele de exploatare.

Cerinta minima

Cerinta sub care nu se poate coborfi, indiferent de solutia tehnica propusa.

Cerinta recomandata

Cerinta preferabila, care poate deveni
beneficiarului sau conditiile amplasamentului.

obligatorie prin proiect, cerintele

Cerinta obligatorie

Cerinta care trebuie indeplinitd pentru acceptarea configuratiei.

Solutie echivalenta

Solutie tehnica diferita de cea indicata expres, dar care asigura cel putin acelasi nivel
de performanta, sigurantd si compatibilitate.

3.16. Termeni grivind codificarea

Termen Semnificatie

Cod standard Succesiune standardizata de campuri care identifica o configuratie PTAB.

PTAB

Camp de cod Componenta a codului standard, care indica o caracteristica tehnica: clasa de putere, acces,

constructie, amplasare, transformator, TDRI sau nivel MS.

Cod clasa putere

Codul L1, L2, M1, M2 sau H1, care indica domeniul de putere al PTAB.

Cod acces

Codul AE sau A], care indica modul de acces in anvelopa.

Cod constructie

Codul MB sau MD, care indica tipul constructiv al anvelopei.

Cod amplasare

Codul ST, SI sau SB, care indicd amplasarea supraterand, semiingropata sau subterana.

Cod Codul care indica tipul si nivelul de tensiune al transformatorului, de exemplu U20, US20 sau

transformator OLTC20.

Cod TDRI Codul care indica tipul TDRI, exprimat in versiunea modificatd prin curent nominal, de
exemplu TDRI-400A.

Cod MS Codul care indica nivelul de motorizare, automatizare si integrare SCADA, de exemplu MSO,
MS1, MS2, MS3 sau MS4.

Cod complet| Codul rezultat prin alaturarea tuturor cimpurilor standardizate, utilizat pentru identificarea

PTAB unitara a configuratiei.
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4. Structura codului standard PTAB

Codul standard PTAB reprezinta identificatorul tehnic unitar al unei configuratii de post de
transformare in anvelopa de beton. Codul se utilizeaza in caiete de sarcini, documentatii tehnice,
proiecte-tip, oferte, fise tehnice, documentatii de avizare, documentatii de executie, receptie, exploatare
si mentenanta.

Codul standard PTAB trebuie sa permita identificarea rapida a urmatoarelor elemente:

a) clasa de putere a postului;

b) tipul de acces in anvelopa;

c) tipul constructiv al anvelopei;

d) modul de amplasare;

e) tipul transformatorului compatibil;

f) tipul TDRI, exprimat prin curent nominal;

g) nivelul de motorizare, automatizare si integrare SCADA.

Structura codului standard PTAB este urmatoarea:
PTAB-[CLAS[\ PUTERE]-[ACCES]-[CONSTRUCTIE]-[AMPLASARE]-[TRAFO]-[TDRI]-[MS]

Exemplu general:
PTAB-M1-AI-MD-ST-U20-TDRI-1000A-MS3

Semnificatie:
post de transformare in anvelopa de beton, clasa M1, acces din interior, constructie modulara, amplasare
supraterand, transformator in ulei 20/0,4 kV, TDRI cu curent nominal 1000 A, motorizare si

telecomanda SCADA nivel MS3.

Codul standard se citeste de la stanga la dreapta, fiecare cAmp avand o pozitie fixa si o semnificatie
tehnica distincta.

Nu se admit inversari de cAmpuri, omiterea unor campuri obligatorii sau folosirea unor coduri
nestandardizate fara justificare tehnica si avizare expresa.

4.1. Reguli generale de codificare

Codul PTAB trebuie sa fie unic pentru configuratia tehnica descrisa.
Fiecare cod trebuie sa includa toate campurile obligatorii, In ordinea stabilita prin prezentul
catalog.

Structura obligatorie este:

Pozitie |Camp Exemplu Semnificatie
1 Tip post PTAB Post de transformare in anvelopa de beton
2 Clasa putere M1 Domeniul de putere standard
3 Acces Al Acces din interior
4 Constructie MD Anvelopa modulara
5 Amplasare ST Suprateran
6 Transformator u20 Transformator in ulei 20/0,4 kV
7 TDRI TDRI-1000A Tablou JT/TDRI cu curent nominal 1000 A
8 Nivel MS MS3 Motorizare si telecomanda SCADA

Codul complet se va scrie cu separatorul ,,-” Intre cAmpuri.

Exemplu:
PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-400A-MS2
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Nu se recomanda folosirea unor coduri partiale, de tipul ,PTAB 250 kVA” sau ,,PTAB M1”, decatin
faze preliminare de analiza.
In documentatiile tehnice si de achizitie se va utiliza codul complet.

4.2. Cod clasa de putere
Codul clasei de putere indicd domeniul de putere nominala al transformatorului pentru care se
dimensioneaza configuratia PTAB.

Cod | Domeniu putere | Puteri nominale incluse Observatii

L1 |16-63 kVA 16 /25 /40 / 63 kVA PTAB compact optional; solutia uzuala poate fi PTA
sau alta solutie compacta aprobata

L2 ]1100-250 kVA 100 / 160 / 250 kVA Acces exterior standard; acces interior optional
justificat

M1 |400-630 kVA 400 / 630 kVA Acces exterior sau interior; constructie de regula
modulara

M2 |800-1600 kVA 800 /1000 /1250 /1600 Acces interior recomandat; constructie modulara
kVA

H1 | 2000-3150 kVA 2000 /2500 / 3150 kVA Acces interior obligatoriu; solutii
semiingropate/subterane standard

Clasa de putere se stabileste in functie de puterea transformatorului instalat sau de puterea
maxima prevazuta pentru dezvoltarea postului.

Anvelopa se va dimensiona astfel Incit sa permita montarea si inlocuirea transformatorului
corespunzator clasei selectate, faira demolarea anvelopei si fara modificari structurale majore.

In cazul in care PTAB este proiectat pentru o putere instalati initiali mai mic4, dar cu posibilitate
de echipare ulterioara cu transformator de putere mai mare, codul clasei de putere se va stabili dupa
puterea maxima prevazuta prin proiect.

Exemplu:
Pentru un PTAB echipat initial cu transformator de 400 kVA, dar dimensionat pentru inlocuire

ulterioara cu transformator de 630 kVA, clasa de putere va fi M1.

4.3. Cod acces
Codul de acces indicd modul in care personalul autorizat exploateaza echipamentele PTAB.

Cod | Tip acces Domeniu de utilizare

AE | Acces din Standard pentru L1 si L2; posibil pentru M1, daca solutia este justificata
exterior

Al | Acces din Optional pentru L2, optional /recomandat pentru M1, recomandat pentru M2,
interior obligatoriu pentru H1

Codul AE se utilizeaza pentru anvelope exploatate prin usi, panouri sau capace din exterior, fara
patrunderea operatorului in interiorul anvelopei.

Codul Al se utilizeaza pentru anvelope care permit intrarea personalului autorizat in interior, in
vederea exploatarii, manevrelor, verificarilor sau mentenantei.

Pentru orice configuratie codificata cu Al, se aplica obligatoriu cerintele suplimentare privind:
a) iluminatul interior;
b) marcajele de securitate si exploatare;
c) culoarul de exploatare;
d) protectiile mecanice ale barelor si conexiunilor;
e) protectia impotriva deschiderii accidentale a compartimentelor;
f) accesul operatorului;

Pagina 29 din 206



CATALOG PRODUSE PTAB STANDARDIZATE
Ed. 1, Rev.0,01.06.2026
© 2026 - Liviu-Cornel Popa. Toate drepturile rezervate.

g) ventilatia si controlul condensului;
h) conditiile de mentenanta.

Pentru clasa L2, codul Al se utilizeaza numai daca accesul interior este justificat prin proiect, prin
cerinte de exploatare, echipare MT/]T, integrare SCADA, amplasament sau cerinte ale beneficiarului.

Exemple:
PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-400A-MS2 - PTAB L2 compact, cu acces din exterior.

PTAB-L2-AI-MD-ST-U20-TDRI-400A-MS2 - PTAB L2 modular, cu acces din interior, justificat prin
proiect.

4.4. Cod constructie
Codul de constructie indica tipul constructiv al anvelopei.

Cod | Tip constructie Domeniu de utilizare
MB | Monobloc Solutii compacte, in special L1-L2
MD |Modulara Solutii extinse, L2 optional, M1-H1 recomandat/obligatoriu dupa caz

Codul MB se utilizeaza pentru anvelope prefabricate realizate ca un singur corp constructiv
principal.

Codul MD se utilizeaza pentru anvelope alcatuite din module prefabricate asamblabile, care
permit adaptarea gabaritului, compartimentarii, accesului si echiparii.

Pentru puteri de minimum 400 kVA se recomanda utilizarea constructiei modulare.

Pentru puteri peste 630 kVA, configuratii cu acces interior, configuratii cu echipare MT/JT extinsa
sau configuratii cu cerinte SCADA/automatizare avansate, constructia modulara este solutia standard
recomandata.

Exemple:
PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-400A-MS2 - anvelopa monobloc, compacta.

PTAB-M1-AI-MD-ST-U20-TDRI-1000A-MS3 - anvelopa modulara, cu acces interior.

4.5. Cod amplasare

Codul de amplasare indica pozitia anvelopei fata de cota terenului amenajat.

Cod |Amplasare Domeniu de utilizare

ST |Suprateran Standard pentru L1-M2; pentru H1 numai conditionat si justificat tehnic

SI Semiingropat |Recomandat pentru M1-H1, in special in zone urbane

SB |Subteran Recomandat pentru M2-H1, cu preferinta pentru transformatoare uscate

Codul ST se utilizeaza pentru PTAB amplasate deasupra cotei terenului amenajat.
Codul SI se utilizeaza pentru PTAB amplasate partial sub cota terenului amenajat.
Codul SB se utilizeaza pentru PTAB amplasate sub cota terenului amenajat.

Pentru clasa H1, amplasarea supraterana nu constituie solutie standard.
Aceasta poate fi acceptatda numai in amplasamente industriale sau tehnice, pe baza unei justificari
tehnice si cu avizare expresa.

Solutiile subterane cu transformator in ulei sunt configuratii conditionate.

Acestea se admit numai daca sunt prevazute cel putin:
a) sistem/bazin de retentie ulei;
b) ventilatie dimensionata prin calcul;
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c) detectie si protectie la incendiu;
d) evacuare fum/gaze;

e) acces pentru interventie;

f) avizare expresa.

Exemple:

PTAB-M2-AI-MD-SI-US20-TDRI-1600A-MS3 - PTAB M2 semiingropat, cu transformator uscat.
PTAB-H1-AI-MD-SB-US20-TDRI-3200A-MS4 - PTAB H1 subteran, cu transformator uscat si
automatizare avansata.

4.6. Cod transformator
Codul transformatorului indica tipul constructiv si nivelul de tensiune al transformatorului
compatibil cu configuratia PTAB.

Cod Tip transformator

U20 Transformator imersat in ulei 20/0,4 kV

U10 Transformator imersat in ulei 10/0,4 kV

U6 Transformator imersat in ulei 6/0,4 kV

U2010 Transformator imersat in ulei 20/10/0,4 kV

U206 Transformator imersat in ulei 20/6/0,4 kV

USs20 Transformator uscat 20/0,4 kV

Us2010 Transformator uscat 20/10/0,4 kV

Us206 Transformator uscat 20/6/0,4 kV

OLTC20 Transformator in ulei cu reglaj in sarcina 20/0,4 kV
OLTC10 Transformator 1n ulei cu reglaj in sarcina 10/0,4 kV
OLTC6 Transformator 1n ulei cu reglaj in sarcina 6/0,4 kV

Toate transformatoarele incluse in catalog trebuie sa respecte cerintele legale si tehnice aplicabile
privind eficienta energetica si nivelul de pierderi.

Pentru transformatoarele in ulei se impune sistem de retentie ulei.

Pentru transformatoarele uscate se impune control suplimentar al condensului si ventilatiei, in
special pentru clasele M1-H1 si pentru amplasamente semiingropate sau subterane.

Pentru transformatoarele de tip OLTC se impune integrare SCADA minim MS3. Utilizarea unui
transformator OLTC fara integrare SCADA minim MS3 este interzisa ca solutie definitiva.

Exemple:
PTAB-M1-AI-MD-ST-OLTC20-TDRI-1000A-MS3 - PTAB M1 cu transformator OLTC si integrare

SCADA MS3.
PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-400A-MS2 - PTAB L2 cu transformator in ulei 20/0,4 kV.

4.7. Cod TDRI
Codul TDRI indica tabloul de distributie, reglaj, protectie si integrare JT aferent PTAB.
Codul TDRI se stabileste dupa curentul nominal al tabloului JT, al barelor si al intreruptorului
general, exprimat in amperi, nu exclusiv dupa puterea transformatorului.
Structura codului TDRI este: TDRI-[curent nominal]A
Exemplu: TDRI-400A
Semnificatie: TDRI cu curent nominal de 400 A.
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Tabel orientativ de codificare TDRI:

Cod TDRI Curent nominal TDRI / Domeniu orientativ Observatii
intreruptor general transformator

TDRI-100A |100 A 16-63 kVA Pentru PTAB L1 compact/optional,
daca este justificat

TDRI-250A [250 A 100 kVA Intreruptor general reglabil
recomandat

TDRI-400A [400 A 160-250 kVA Standard pentru L2 160/250 kVA

TDRI-630A [630 A 400 kVA Varianta pentru M1 fara rezerva
majora de extindere

TDRI-1000A[1000 A 400-630 kVA Standard recomandat pentru M1

400/630 kVA

TDRI-1600A 1600 A

800-1000 kVA

Pentru M2, in functie de proiect

TDRI-2500A|2500 A

1250-1600 kVA

Pentru M2 de putere mare

TDRI-3200A|3200 A

2000-2500 kVA

Pentru H1, validat prin proiect

TDRI-4000A[4000 A

3150 kVA / configuratii
speciale

Pentru H1 sau aplicatii industriale,
validat prin proiect

Puterea transformatorului se utilizeaza doar ca domeniu orientativ de aplicare. Alegerea finald a
TDRI se stabileste prin proiect, in functie de:

inlocuieste obligatia reglarii protectiei in functie de transformatorul efectiv instalat.

a) puterea transformatorului;
b) curentul nominal pe partea JT;
c) curentul nominal al barelor;

d) curentul nominal si reglajele Intreruptorului general;

e) numarul si tipul plecarilor JT;
f) schema de distributie JT;

g) conditiile de selectivitate;

h) cerintele beneficiarului;

i) posibilitatea de extindere ulterioara.

Pentru TDRI echipat cu intreruptor general reglabil, curentul nominal al intreruptorului nu

Exemple:
Pentru transformator de 100 kVA se recomanda TDRI-250A, cu intreruptor general reglabil.

Pentru transformatoare de 160 kVA sau 250 kVA se recomanda TDRI-400A.
Pentru clasa 400-630 kVA se recomanda TDRI-1000A, cu reglaj adaptat transformatorului instalat.

4.8. Cod nivel de motorizare, automatizare si integrare SCADA - MS
Codul MS indica nivelul de motorizare, automatizare si integrare SCADA.

Cod |Nivel Utilizare

MSO | Fara motorizare / fara SCADA PTAB mici, exploatare locala manuala

MS1 | Motorizare locala PTAB mici/medii cu actionari locale

MS2 | Motorizare + teleindicatii PTAB medii cu integrare limitata in monitorizare
MS3 | Motorizare + telecomanda SCADA PTAB medii/mari integrate in dispecer

MS4 | Automatizare avansatd / Smart Grid PTAB mari, infrastructura critica, integrare avansata

Codul MS este obligatoriu in codul complet PTAB.
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PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-400A-MS2 - PTAB L2 cu motorizare si teleindicatii.
PTAB-M1-AI-MD-ST-OLTC20-TDRI-1000A-MS3 - PTAB M1 cu OLTC si telecomanda SCADA.
PTAB-H1-AI-MD-SB-US20-TDRI-3200A-MS4 - PTAB H1 subteran, cu automatizare avansata.

4.9. Reguli de compatibilitate intre campurile codului

Codul PTAB trebuie sa fie coerent din punct de vedere tehnic. Nu este suficienta aldturarea formala a
unor campuri valide; combinatia rezultata trebuie sa respecte regulile de compatibilitate ale catalogului.
Se aplica urmatoarele reguli generale:

Situatie

Regula aplicabila

PTAB cu acces interior

Se impun iluminat interior, marcaje, culoar de exploatare, protectii mecanice
si conditii de mentenanta

PTAB cu transformator in ulei

Se impune retentie ulei

PTAB subteran cu
transformator in ulei

Configuratie conditionatd, cu retentie, ventilatie calculata, protectie incendiu
si avizare expresa

PTAB cu transformator uscat

Se impune control condens si ventilatie adecvatd; obligatoriu pentru M1-H1

PTAB cu OLTC

Se impune MS3 minimum

PTAB M1-H1 Se impune protectie la arc intern sau solutie constructiva echivalenta
PTAB H1 Acces interior obligatoriu; suprateran numai conditionat

PTAB M2-H1 Acces interior recomandat/obligatoriu si constructie modulara

TDRI Se codifica dupa curent nominal, nu dupa kVA

Exemgle de incomgatibilitdti:

Cod / situatie

Regim

PTAB-H1-AE-...

Neacceptat; H1 necesita acces interior

PTAB-..-OLTC20-..-MS0/MS1/MS2

Neacceptat ca solutie definitiva; OLTC necesita
minimum MS3

incendiu

PTAB-M2-AI-MD-SB-U20 fara retentie si protectie

Neacceptat; subteran cu ulei este conditionat

PTAB-AI fara iluminat si marcaje

Neacceptat

Cod standard

4.10. Exemgle de coduri standard

Semnificatie

PTAB-L1-AE-MB-ST-U20-
TDRI-100A-MS0

PTAB compact L1, acces exterior, monobloc, suprateran, transformator in ulei
20/0,4 kV, TDRI 100 A, fara motorizare/SCADA

PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-
TDRI-400A-MS2

PTAB L2, acces exterior, monobloc, suprateran, transformator in ulei 20/0,4
kV, TDRI 400 A, motorizare si teleindicatii

PTAB-L2-AI-MD-ST-U20-
TDRI-400A-MS2

PTAB L2, acces interior optional justificat, modular, suprateran, transformator
in ulei, TDRI 400 A, MS2

PTAB-M1-AE-MD-ST-U20-
TDRI-1000A-MS2

PTAB M1, acces exterior, modular, suprateran, transformator in ulei, TDRI
1000 A, MS2

PTAB-M1-AI-MD-ST-US20-
TDRI-1000A-MS3

PTAB M1, acces interior, modular, suprateran, transformator uscat, TDRI 1000
A, telecomanda SCADA

PTAB-M1-AI-MD-ST-OLTC20-
TDRI-1000A-MS3

PTAB M1, acces interior, modular, suprateran, transformator OLTC, TDRI 1000
A, telecomanda SCADA
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PTAB-M2-AI-MD-SI-US20- PTAB M2, acces interior, modular, semiingropat, transformator uscat, TDRI
TDRI-1600A-MS3 1600 A, MS3

PTAB-M2-AI-MD-SB-US20- PTAB M2, acces interior, modular, subteran, transformator uscat, TDRI 2500 A,
TDRI-2500A-MS3 MS3

PTAB-H1-AI-MD-SI-US20- PTAB H1, acces interior, modular, semiingropat, transformator uscat, TDRI
TDRI-3200A-MS4 3200 A, automatizare avansata

PTAB-H1-AI-MD-SB-US20- PTAB H1, acces interior, modular, subteran, transformator uscat, TDRI 4000 A,
TDRI-4000A-MS4 automatizare avansata

4.11. Reguli privind utilizarea codului in documentatii

In caietele de sarcini, documentatiile tehnice, proiecte si oferte, codul complet PTAB se va
mentiona obligatoriu.
Documentatia tehnica va include cel putin:
a) codul complet PTAB;
b) clasa de putere;
c) tipul de acces;
d) tipul constructiv;
e) amplasarea;
f) tipul transformatorului;
g) codul TDRI si curentul nominal;
h) nivelul MS;
i) justificarea tehnica pentru configuratiile optionale sau conditionate;
j) matricea de conformitate fata de prezentul catalog.

Pentru configuratiile care se abat de la variantele standard, codul se va completa cu o mentiune
de tip ,configuratie conditionata” sau ,configuratie speciala”, iar documentatia va include
justificarea tehnica si avizarea expresa.

Exemplu:
PTAB-H1-AI-MD-ST-US20-TDRI-4000A-MS4 - configuratie conditionata, amplasare supraterana

H1 justificata tehnic si avizata expres.

4.12. Reguli privind revizuirea codurilor

Codurile din prezentul catalog se utilizeaza ca sistem standard de referinta.

Modificarea, introducerea sau eliminarea unor coduri se poate face numai prin revizuirea
catalogului.

Nu se admit coduri paralele, abrevieri locale sau denumiri comerciale care inlocuiesc codul
standard PTAB.

Denumirile comerciale ale furnizorilor pot fi mentionate in documentatii numai suplimentar, fara
a inlocui codul standard.

In cazul in care un furnizor propune o solutie echivalenti cu o configuratie standard, aceasta
trebuie Incadrata in codul standard corespunzator si insotita de matricea de conformitate.

5. Configuratii standard PTAB

Configuratiile standard PTAB reprezinta combinatiile de referinta acceptate pentru proiectarea,
achizitia, executia, receptia, exploatarea si mentenanta posturilor de transformare in anvelopa de beton.

Configuratiile standard se definesc in functie de:
a) clasa de putere;
b) tipul de acces;
c) tipul constructiv al anvelopei;
d) amplasare;
e) tipul transformatorului;
f) curentul nominal al TDRI;
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g) nivelul de motorizare, automatizare si integrare SCADA - MS;
h) cerintele de exploatare si mentenanta;

i) conditiile de amplasament;

j) cerintele beneficiarului/operatorului de distributie.

Configuratiile din prezentul capitol reprezinta solutii standard sau solutii standard conditionate.
Alegerea finald a configuratiei se face prin proiect, cu respectarea cerintelor minime prevazute in
catalog.

5.1. Principii generale de selectie

Configuratia PTAB se alege in functie de puterea transformatorului instalat sau de puterea
maxima prevazuta prin proiect pentru dezvoltarea ulterioara a postului.

Anvelopa se dimensioneaza astfel Incat sa permita inlocuirea transformatorului faira demolarea
anvelopei si fara modificari structurale majore.

Pentru puteri de pana la 63 kVA, solutia PTAB se considera solutie compacta/optionala. Solutia
uzuala poate fi, dupa caz, PTA sau alta solutie compacta aprobata.

Pentru clasa L2 / 100-250 kVA, accesul exterior este solutia standard. Accesul interior se admite
optional, numai daca este justificat prin proiect, prin cerinte de exploatare, mentenantd, echipare MT/|T,
SCADA, amplasament sau cerinte ale beneficiarului.

Pentru clasa M1 / 400-630 kVA, se admit atat solutii cu acces din exterior, cat si solutii cu acces
din interior. Solutiile cu acces interior se recomanda pentru echipari extinse, amplasamente urbane,
mentenantd interioara, SCADA sau configuratii cu cerinte superioare de exploatare.

Pentru clasa M2 / 800-1600 KVA, accesul din interior este solutia recomandata.

Pentru clasa H1 / 2000-3150 kVA, accesul din interior este obligatoriu.

Solutiile standard H1 sunt semilngropate sau subterane.

Solutiile H1 supraterane nu fac parte din configuratiile standard si pot fi acceptate numai
conditionat, justificat tehnic si cu avizare expresa.

Pentru configuratiile cu transformatoare in ulei se impune sistem de retentie ulei.

Pentru configuratiile subterane cu transformatoare in ulei se impun suplimentar retentie ulei,
ventilatie dimensionata prin calcul, detectie/protectie la incendiu, evacuare fum/gaze, acces pentru
interventie si avizare expresa.

Pentru configuratiile cu transformatoare uscate se impune control al condensului si ventilatie
adecvata, obligatoriu pentru M1-H1 si pentru amplasamente semiingropate sau subterane.
Pentru configuratiile cu transformatoare OLTC se impune nivel minim MS3. Utilizarea OLTC fara
integrare SCADA minim MS3 este interzisa ca solutie definitiva.

5.2. Tabel general al configuratiilor standard

Cod configuratie de Domeniu Descriere sintetica Utilizare Regim
baza recomandata
PTAB-L1-AE-MB-ST 16-63 kVA | Anvelopa supraterana rural, consumatori optional
monobloc, cu acces din mici, solutii compacte,
exterior situatii In care nu se

utilizeaza PTA

PTAB-L2-AE-MB-ST 100-250 |Anvelopa supraterana rezidential mic, standard
kVA monobloc, cu acces din consumatori
exterior mici/medii, solutii
compacte
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PTAB-L2-AE-MD-ST 100-250 |Anvelopa supraterana solutii extensibile, zone | standard extins
kVA modulara, cu acces din urbane mici, echipare
exterior MT/]T mai complexa
PTAB-L2-AI-MD-ST 100-250 |Anvelopa supraterana zone optional
kVA modulara, cu acces din urbane/comerciale, justificat
interior mentenanta interioara,
SCADA, echipare
extinsa
PTAB-M1-AE-MD-ST 400-630 |Anvelopa supraterana urban, comercial, standard
kVA modulara, cu acces din industrie medie, solutii
exterior compacte/extinse
PTAB-M1-AI-MD-ST 400-630 |Anvelopa supraterana urban/comercial, standard/
kVA modulara, cu acces din exploatare interioara, |recomandat
interior SCADA, echipare
extinsa
PTAB-M1-AI-MD-SI 400-630 |Anvelopa semiingropata zone urbane, impact standard
kVA modulara, cu acces din vizual redus, cerinte conditionat de
interior superioare de amplasament
integrare
PTAB-M2-AI-MD-ST 800-1600 |Anvelopa supraterana urban mare, industrie, |standard
kVA modulara, cu acces din infrastructura,
interior platforme tehnice
PTAB-M2-AI-MD-SI 800-1600 |Anvelopa semiingropata centre urbane, standard
kVA modulara, cu acces din platforme industriale,
interior reducerea impactului
vizual
PTAB-M2-AI-MD-SB 800-1600 |Anvelopa subterana zone premium, spatii  |standard
kVA modulara, cu acces din publice, infrastructura |conditionat
interior critica
PTAB-H1-AI-MD-SI 2000-3150 | Anvelopa semiingropata infrastructura critica, |[standard
kVA modulard/industriala, cu industrie grea, centre
acces din interior urbane
PTAB-H1-AI-MD-SB 2000-3150 | Anvelopa subterana centre urbane, spitale, |standard
kVA modulara/industriala, cu aeroporturi, centre de |conditionat
acces din interior date, infrastructura
critica

5.3. Configuratii standard pentru clasa L1 - 16-63 kVA
Clasa L1 acopera puterile 16 / 25 / 40 / 63 kVA.

Pentru aceasti clasi, PTAB se consider3 solutie compacti/optionali. In functie de amplasament
si de solutia tehnicd aprobata, pentru aceasta clasa poate fi utilizata si solutie de tip PTA sau alt post

compact aprobat.

5.3.1. Configuratie L1 standard optionala

Cod configuratie

Descriere

PTAB-L1-AE-MB-ST

Anvelopa supraterana monobloc, cu acces din exterior, pentru PTAB compact

5.3.2. Echipare orientativa L1

Parametru Recomandare
Acces AE - acces din exterior
Constructie MB - monobloc
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Amplasare

ST - suprateran

Transformator recomandat

U20 / U10 / U6, dupa nivelul retelei

Transformator uscat

posibil /optional, justificat prin proiect

TDRI orientativ

TDRI-100A sau alt TDRI stabilit prin proiect

Nivel MS

MS0-MS1

Protectie arc intern

minimd, conform echipamentelor MT si proiectului

SCADA

de regula nu se impune

5.3.3. Exemple de coduri complete L1

Cod complet Semnificatie

PTAB-L1-AE-MB-ST-U20- PTAB compact L1, acces exterior, monobloc, suprateran, transformator in ulei
TDRI-100A-MSO 20/0,4 kV, TDRI 100 A, fara motorizare/SCADA

PTAB-L1-AE-MB-ST-U20- PTAB compact L1, acces exterior, monobloc, suprateran, transformator in ulei,
TDRI-100A-MS1 TDRI 100 A, motorizare locala

5.4. Configuratii standard pentru clasa L2 - 100-250 kVA
Clasa L2 acopera puterile 100 / 160 / 250 kVA.

Pentru aceasta clasa, accesul exterior este solutia standard.
Accesul interior se admite numai ca solutie optionala justificata.

5.4.1. Configuratii L2 standard

Cod configuratie Descriere Utilizare

PTAB-L2-AE-MB-ST |Anvelopa supraterand monobloc, cu solutie compacta standard
acces din exterior

PTAB-L2-AE-MD-ST |Anvelopa suprateranda modulara, cu solutie extensibila, cu echipare MT/]JT mai
acces din exterior complexa

PTAB-L2-AI-MD-ST Anvelopa supraterana modular3, cu solutie optionala justificata
acces din interior

5.4.2. Echipare orientativa L2

Parametru

Recomandare

Acces standard

AE

Acces optional

Al justificat prin proiect

Constructie MB sau MD
Amplasare standard ST
Transformator recomandat U20 /U010 /U6

Transformator uscat

optional /recomandat in functie de amplasament

OLTC posibil numai justificat si cu MS3 minimum
TDRI orientativ pentru 100 kKVA | TDRI-250A

TDRI orientativ pentru 160-250 TDRI-400A

kVA

Nivel MS MS1-MS2

Protectie arc intern

recomandatd; obligatorie daca accesul este interior sau proiectul o impune
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Control condens
de risc

recomandat; obligatoriu daca se utilizeaza transformator uscat in conditii

5.4.3. Reguli specifice L2 cu acces interior
Pentru configuratia PTAB-L2-AI-MD-ST, se aplica obligatoriu cerintele pentru acces interior:

a) iluminat interior;

b) marcaje de securitate si exploatare;

c) culoar de exploatare;

d) protectii mecanice ale barelor si conexiunilor;
e) protectie la deschiderea accidentald a compartimentelor;
f) ventilatie si control condens corespunzator;

g) acces pentru mentenants;
h) validare prin proiect.

Configuratia PTAB-L2-AI-MD-ST nu inlocuieste configuratiile standard cu acces exterior, ci se
utilizeaza numai atunci cand accesul interior este justificat.

5.4.4. Exemple de coduri complete L2

Cod complet

Semnificatie

PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-250A-MS1

PTAB L2, 100 kVA orientativ, acces exterior, monobloc,
suprateran, transformator in ulei, TDRI 250 A, motorizare locala

PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-400A-MS2

PTAB L2, 160-250 kVA orientativ, acces exterior, monobloc,
suprateran, transformator in ulei, TDRI 400 A, teleindicatii

PTAB-L2-AE-MD-ST-US20-TDRI-400A-MS2

PTAB L2 modular, acces exterior, transformator uscat, TDRI 400

A, MS2

PTAB-L2-AI-MD-ST-U20-TDRI-400A-MS2

PTAB L2 modular,
transformator in ulei, TDRI 400 A, MS2

acces interior optional justificat,

5.5. Configuratii standard pentru clasa M1 - 400-630 kVA

Clasa M1 acopera puterile 400 / 630 kVA.

Pentru aceasta clasa, constructia modulara este recomandata.

Se admit atat accesul exterior, cat si accesul interior.

Accesul interior este recomandat atunci cind exista echipare extinsa, SCADA, necesar de
mentenanta interioara sau conditii de amplasament care impun exploatarea din interior.

5.5.1. Configuratii M1 standard

Cod configuratie Descriere

Utilizare

PTAB-M1-AE-MD-ST Anvelopa supraterana modulara, cu

acces din exterior

solutie standard pentru 400-630 kVA, cu
exploatare exterioara

PTAB-M1-AI-MD-ST Anvelopa supraterana modular3, cu

acces din interior

solutie recomandata pentru exploatare
interioard, SCADA, echipare extinsa

PTAB-M1-AI-MD-SI Anvelopa semiingropata modulara,

cu acces din interior

solutie pentru zone urbane si impact vizual
redus

5.5.2. Echipare orientativa M1

Parametru Recomandare
Acces AE sau Al
Constructie MD
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Amplasare

ST sau SI

Transformator recomandat

U20/U10/ U6 / US20

Transformator uscat

recomandat pentru amplasamente interioare, urbane, semiingropate sau cu
risc de incendiu

OLTC

optional, numai cu MS3 minimum

TDRI orientativ pentru 400 kVA

TDRI-630A sau TDRI-1000A

TDRI orientativ pentru 630 kVA

TDRI-1000A

Nivel MS

MS2-MS3

Protectie arc intern

obligatorie sau solutie constructiva echivalenta

Depresurizare

obligatorie daca rezulta din echiparea MT/anvelopa

Control condens

obligatoriu pentru transformator uscat; recomandat pentru restul
configuratiilor

SCADA

recomandata

5.5.3. Reguli specifice M1
e Pentru configuratiile M1 se recomanda dimensionarea anvelopei la puterea maxima a clasej,
respectiv. 630 kVA, atunci cidnd se urmadreste posibilitatea inlocuirii ulterioare a

transformatorului.

e Pentru transformator de 400 kVA, utilizarea TDRI-1000A este admisa atunci ciand se
urmareste standardizarea clasei 400-630 kVA, rezerva de dezvoltare sau inlocuirea ulterioara
cu transformator de 630 kVA.

e Reglajele Intreruptorului general se stabilesc in functie de transformatorul efectiv instalat.

e Pentru configuratiile M1 cu acces interior, se aplica obligatoriu cerintele privind iluminatul,
marcajele, culoarul de exploatare, protectiile mecanice, protectia la deschiderea accidental3,
ventilatia si mentenanta.

5.5.4. Exemple de coduri complete M1

Cod complet

Semnificatie

PTAB-M1-AE-MD-ST-U20-TDRI-1000A-MS2

PTAB M1, acces exterior, modular, suprateran,
transformator in ulei, TDRI 1000 A, MS2

PTAB-M1-AI-MD-ST-U20-TDRI-1000A-MS3

PTAB M1, acces interior, modular, suprateran,
transformator in ulei, TDRI 1000 A, MS3

PTAB-M1-AI-MD-ST-US20-TDRI-1000A-MS3

PTAB M1, acces interior, modular, suprateran,
transformator uscat, TDRI 1000 A, MS3

PTAB-M1-AI-MD-SI-US20-TDRI-1000A-MS3

PTAB M1, acces interior, modular, semiingropat,
transformator uscat, TDRI 1000 A, MS3

PTAB-M1-AI-MD-ST-OLTC20-TDRI-1000A-MS3

PTAB M1, acces interior, modular, transformator OLTC,
TDRI 1000 A, SCADA minim MS3

Pagina 39 din 206



CATALOG PRODUSE PTAB STANDARDIZATE
Ed. 1, Rev.0,01.06.2026
© 2026 - Liviu-Cornel Popa. Toate drepturile rezervate.

5.6. Configuratii standard pentru clasa M2 - 800-1600 kVA
Clasa M2 acopera puterile 800 / 1000 / 1250 / 1600 kVA.

Pentru aceastad clasa, accesul interior este recomandat, iar constructia modulard este solutia

standard.

5.6.1. Configuratii M2 standard

Cod configuratie Descriere

Utilizare

din interior

PTAB-M2-AI-MD-ST | Anvelopa supraterana modular3, cu acces urban mare, industrie, infrastructura

din interior

PTAB-M2-AI-MD-SI |Anvelopa semiingropatd modulara, cu acces | centre urbane, platforme industriale

interior

PTAB-M2-AI-MD-SB | Anvelopa subterana modular3, cu acces din |[spatii publice, zone premium,

infrastructura critica

5.6.2. Echipare orientativa M2

Parametru Recomandare

Acces Al

Constructie MD

Amplasare ST /SI/SB
Transformator recomandat US20 / US2010 / US206

Transformator in ulei

admis conditionat, cu retentie ulei

Transformator subteran in ulei

admis numai conditionat sever si cu avizare expresa

OLTC posibil, cu MS3 minimum
TDRI orientativ pentru 800-1000 kVA TDRI-1600A

TDRI orientativ pentru 1250-1600 kVA TDRI-2500A

Nivel MS MS3

Protectie arc intern obligatorie
Depresurizare obligatorie

Control condens obligatoriu

Ventilatie

naturala optimizata si/sau fortata, dupa caz

SCADA

obligatorie

5.6.3. Reguli specifice M2

e Pentru clasa M2, configuratiile subterane se prefera cu transformatoare uscate.
e In cazul utilizarii transformatoarelor in ulei, documentatia tehnica trebuie sa includa solutii
pentru retentie ulei, ventilatie, protectie la incendiu, evacuare fum/gaze si acces pentru

interventie.

e Pentru orice configuratie M2 se impune integrare SCADA cel putin la nivel MS3, daca prin
proiect sau prin cerintele beneficiarului nu se solicita un nivel superior.

5.6.4. Exemple de coduri complete M2

Cod complet

Semnificatie

PTAB-M2-AI-MD-ST-US20-TDRI-1600A-MS3

PTAB M2, acces interior, modular, suprateran,
transformator uscat, TDRI 1600 A, MS3
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PTAB-M2-AI-MD-SI-US20-TDRI-1600A-MS3 PTAB M2, acces interior, modular, semiingropat,
transformator uscat, TDRI 1600 A, MS3

PTAB-M2-AI-MD-SI-OLTC20-TDRI-1600A-MS3 PTAB M2, semiingropat, transformator OLTC, TDRI
1600 A, MS3

PTAB-M2-AI-MD-SB-US20-TDRI-2500A-MS3 PTAB M2, acces interior, modular, subteran,

transformator uscat, TDRI 2500 A, MS3

5.7. Configuratii standard pentru clasa H1 - 2000-3150 kVA
Clasa H1 acopera puterile 2000 / 2500 / 3150 kVA.

Pentru aceasta clas3, accesul interior este obligatoriu, iar constructia modulara/industriala este
obligatorie. Solutiile standard sunt semiingropate sau subterane.

5.7.1. Configuratii H1 standard

Cod configuratie Descriere Utilizare

PTAB-H1-AI-MD-SI Anvelopa semiingropata infrastructura critica, industrie grea, centre
modulara/industriala, cu acces din urbane
interior

PTAB-H1-AI-MD-SB Anvelopa subterana centre urbane, spitale, aeroporturi, centre
modulara/industriald, cu acces din de date, infrastructura critica
interior

5.7.2. Echipare orientativa H1

Parametru Recomandare

Acces Al obligatoriu

Constructie MD obligatoriu

Amplasare standard SI/SB

Amplasare supraterana numai conditionat, justificat tehnic si avizat expres

Transformator recomandat US20 /US2010 / US206

Transformator in ulei posibil numai conditionat, in functie de proiect si avizare

OLTC posibil numai cu MS3 minimum; pentru H1 se recomanda MS4 daca

solutia este critica

TDRI orientativ pentru 2000-2500 kVA | TDRI-3200A

TDRI orientativ pentru 3150 kVA TDRI-4000A

Nivel MS MS4

Protectie arc intern criticd/obligatorie

Depresurizare obligatorie

Control condens obligatoriu

Ventilatie fortatd /redundantg, validata prin calcul

SCADA obligatorie avansata

Cybersecurity obligatorie

Integrare DMS/OMS obligatorie daca este solicitata de beneficiar/operator
FLISR obligatoriu daca este solicitat de arhitectura retelei
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5.7.3. Reguli specifice H1

e Nu se admit configuratii H1 cu acces din exterior.

e Nu se recomanda configuratii H1 monobloc. Acestea pot fi acceptate numai conditionat, daca
sunt justificate prin proiect, transport, montaj, gabarit, verificari structurale si avizare
expresa.

e Configuratiile H1 subterane cu transformator in ulei se admit numai in cazuri justificate si cu
masuri suplimentare de retentie ulei, ventilatie, protectie la incendiu, evacuare fum/gaze,
acces interventie si avizare expresa.

5.7.4. Exemple de coduri complete H1

Cod complet Semnificatie

PTAB-H1-AI-MD-SI-US20-TDRI-3200A-MS4 PTAB H1, acces interior, modular,

transformator uscat, TDRI 3200 A, MS4

semiingropat,

PTAB-H1-AI-MD-SB-US20-TDRI-3200A-MS4 PTAB H1, acces interior, modular, subteran, transformator

uscat, TDRI 3200 A, MS4

PTAB-H1-AI-MD-SB-US20-TDRI-4000A-MS4 PTAB H1, acces interior, modular, subteran, transformator

uscat, TDRI 4000 A, MS4

PTAB-H1-AI-MD-SI-OLTC20-TDRI-4000A-MS4 |PTAB H1, semiingropat, transformator OLTC, TDRI 4000 A,

automatizare avansata

5.8. Matrice sintetica de selectie a configuratiei

Domeniu |Acces Constructie |Amplasare Transformator |TDRI Nivel MS
putere |[standard standard standard recomandat orientativ |recomandat
16-63 |exterior monobloc suprateran ulei TDRI-100A |MS0-MS1
kVA

100 exterior; monobloc/ suprateran ulei / uscat TDRI-250A |MS1-MS2
kVA interior modulara optional

optional

justificat

160-250 |exterior; monobloc/ suprateran ulei / uscat TDRI-400A |MS1-MS2

kVA interior modulara optional
optional
justificat
400 exterior/ modulara suprateran/ ulei / uscat; TDRI-630A |MS2-MS3
kVA interior semiingropat OLTC optional cu |sau TDRI-
MS3 1000A
630 exterior/ modulara suprateran/ ulei / uscat; TDRI-1000A |MS2-MS3
kVA interior semilngropat OLTC optional cu
MS3
800-1000 |interior modulara suprateran/ uscat / OLTC; TDRI-1600A |MS3
kVA semiingropat/ ulei conditionat
subteran
1250- |interior modulara suprateran/ uscat / OLTC; TDRI-2500A |MS3
1600 semilngropat/ ulei conditionat
kVA subteran
2000- |interior modulara/ semilngropat/ uscat; TDRI-3200A |MS4

2500 kVA | obligatoriu industriala subteran ulei conditionat

3150 kVA |interior modulara/ semiingropat/ uscat; TDRI-4000A |MS4

obligatoriu industriala subteran ulei conditionat
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5.9. Configuratii optionale justificate

Urmatoarele configuratii nu constituie solutii standard principale, dar pot fi utilizate daca sunt
ustificate prin proiect:

Configuratie Regim Conditii minime
PTAB-L1-AE-MB-ST optional se justifica alegerea PTAB fata de PTA sau alta solutie
compacta

PTAB-L2-AI-MD-ST optional necesar de acces interior, echipare extinsa, SCADA,
justificat mentenantd sau amplasament

PTAB-M1-AE-MD-ST cu TDRI-630A |optional admis pentru 400 kVA fara rezerva majora de extindere

PTAB-M1 cu OLTC optional MS3 minimum si compatibilitate cu anvelopa
conditionat

PTAB-M2 cu transformator in ulei |conditionat |retentie ulei, ventilatie, incendiu, acces interventie

PTAB-H1 suprateran conditionat |amplasament industrial/tehnic, justificare, avizare
special expresa

PTAB-H1 cu transformator in ulei |conditionat |[retentie, incendiu, ventilatie, acces, avizare expresa
special

5.10. Configuratii care nu se includ in lista standard

Nu fac parte din configuratiile standard ale prezentului catalog:

5.10.1. PTAB H1 cu acces din exterior;

5.10.2. PTAB H1 monobloc ca solutie uzual;

5.10.3. PTAB cu OLTC fara integrare SCADA minim MS3;

5.10.4. PTAB M1-H1 fara protectie la arc intern sau fara solutie constructiva echivalenta;

5.10.5. PTAB cu acces interior fara iluminat si marcaje;

5.10.6. PTAB cu acces interior fara culoar de exploatare corespunzator;

5.10.7. PTAB cu transformator uscat fara control condens pentru M1-H1;

5.10.8. PTAB subteran cu transformator in ulei fara retentie, ventilatie, protectie incendiu si
avizare;

5.10.9. configuratii codificate cu TDRI exprimat numai in kVA, fara curent nominal;

5.10.10. configuratii cu nivel SCADA notat M0-M4 in loc de MS0-MS4.

5.11. Reguli privind completarea codului de baza

Codurile din tabelul de configuratii standard reprezinti coduri de bazi. in documentatiile tehnice,
acestea se completeaza obligatoriu cu:

a) codul transformatorului;

b) codul TDRI exprimat in amperi;

c) nivelul MS.

Exemplu de cod de bazd:

PTAB-M1-AI-MD-ST

Exemplu de cod complet: PTAB-M1-AI-MD-ST-U20-TDRI-1000A-MS3
Codul de baza nu este suficient pentru achizitie, ofertare sau receptie.
Pentru aceste etape se utilizeaza obligatoriu codul complet.

5.12. Reguli privind alegerea intre variante similare

Pentru aceeasi clasa de putere pot exista mai multe configuratii standard. Alegerea se face astfel:

Situatie Configuratie preferata
Puteri mici, consumatori izolati, rural L1 sau solutie PTA/PT compact
100-250 kVA, echipare simpla PTAB-L2-AE-MB-ST
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100-250 kVA, echipare extinsa PTAB-L2-AE-MD-ST

100-250 kVA, necesar de acces interior PTAB-L2-AI-MD-ST

400-630 kVA, solutie compacta de exploatare exterioara PTAB-M1-AE-MD-ST

400-630 kVA, SCADA/mentenanta interioara PTAB-M1-AI-MD-ST

400-630 kVA, integrare urbana PTAB-M1-AI-MD-SI

800-1600 kVA, industrie/infrastructura PTAB-M2-AI-MD-ST

800-1600 kVA, urban cu impact vizual redus PTAB-M2-AI-MD-SI

800-1600 kVA, spatii publice/zone premium PTAB-M2-AI-MD-SB

2000-3150 kVA, infrastructura critica PTAB-H1-AI-MD-SI sau PTAB-H1-AI-MD-SB

5.13. Cerinte minime comune configuratiilor standard

Toate configuratiile standard trebuie sa asigure cel putin:
a) compartiment MT;
b) compartiment JT;
c) compartiment transformator;
d) bara PE;
e) sistem de legare echipotentiala;
f) protectie la atingere directa;
g) protectie la atingere indirects;
h) etansare treceri cabluri;
i) protectie impotriva rozatoarelor;
j) protectie impotriva insectelor;
k) protectie UV pentru elementele expuse;
1) marcaje de securitate;
m) protectii mecanice pentru bare si conexiuni;
n) protectie impotriva deschiderii accidentale a compartimentelor cu risc;
0) compatibilitate cu standardele si reglementarile aplicabile;
p) posibilitatea de exploatare si mentenanta in conditii de siguranta.

Pentru configuratiile cu acces interior, aceste cerinte se completeaza cu iluminat interior, culoar

de exploatare, marcaje de exploatare, acces operator si conditii suplimentare de mentenanta.
5.14. Concluzie privind configuratiile standard
Lista configuratiilor standard nu are rolul de a bloca solutiile tehnice echivalente, ci de a stabili o
baza unitara de referinta.
Solutiile propuse de furnizori pot fi acceptate daca:

a) se Incadreaza intr-un cod standard PTAB;
b) respecta cerintele minime ale catalogului;
c) sunt compatibile cu transformatorul, TDRI, nivelul MS si amplasamentul;
d) permit exploatarea si mentenanta in siguranta;
e) sunt validate prin proiect;
f) sunt insotite de matrice de conformitate;
g) sunt avizate de beneficiar/operatorul de distributie, atunci cand se abat de la configuratiile
standard principale.

6. Matricea de selectie rapida

Matricea de selectie rapida are rolul de a orienta alegerea configuratiei PTAB in fazele preliminare
de analiz3, tema de proiectare, caiet de sarcini, ofertare si avizare.

Matricea nu inlocuieste proiectarea tehnica de specialitate.

Alegerea finala a configuratiei se valideaza prin proiect, in functie de puterea transformatorului,
curentul nominal al TDRI, schema MT/]T, conditiile de amplasament, nivelul de automatizare/SCADA,
cerintele de exploatare, cerintele beneficiarului si standardele aplicabile.
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Putere Clasa |Accesrecomandat Constructie Amplasare Transformator TDRI orientativ Nivel MS Regim
transformator PTAB recomandata recomandata recomandat recomandat
16-63 kVA L1 AE MB ST U20 /U010 /U6 TDRI-100A MS0-MS1 optional PTAB;
posibil PTA/ PT
compact
100 kVA L2 AE; Al optional MB / MD ST U20 /U10 / U6; TDRI-250A MS1-MS2 standard
justificat US optional
160 kVA L2 AE; Al optional MB / MD ST U20 /U10 / U6; TDRI-400A MS1-MS2 standard
justificat US optional
250 kVA L2 AE; Al optional MB / MD ST U20 /U10 / U6; TDRI-400A MS1-MS2 standard
justificat US optional
400 kVA M1 AE / Al MD ST/ SI U/ us; TDRI-630A sau MS2-MS3 standard
OLTC optional cu MS3 | TDRI-1000A
630 kVA M1 AE / Al MD ST/ SI U/ us; TDRI-1000A MS2-MS3 standard
OLTC optional cu MS3
800 kVA M2 Al MD ST /SI/SB US recomandat; TDRI-1600A MS3 standard
U conditionat;
OLTC cu MS3
1000 kVA M2 Al MD ST /SI/SB US recomandat; TDRI-1600A MS3 standard
U conditionat;
OLTC cu MS3
1250 kVA M2 Al MD ST /SI/SB US recomandat; TDRI-2500A MS3 standard
U conditionat;
OLTC cu MS3
1600 kVA M2 Al MD ST /SI/SB US recomandat; TDRI-2500A MS3 standard
U conditionat;
OLTC cu MS3
2000 kvA H1 Al obligatoriu MD / industriala SI/SB US recomandat; TDRI-3200A MS4 standard
U conditionat specializat
2500 kVvA H1 Al obligatoriu MD / industriala SI/SB US recomandat; U TDRI-3200A MS4 standard
conditionat specializat
3150 kVvA H1 Al obligatoriu MD / industriala SI/SB US recomandat; U TDRI-4000A MS4 standard
conditionat specializat
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6.2. Reguli rapide de alegere dupa putere

Domeniu de Regula de selectie
putere
16-63 kVA Se analizeaza prioritar solutia PTA/PT compact. PTAB L1 se utilizeaza numai daca

amplasamentul, securitatea, urbanismul sau exploatarea justifica anvelopa de beton.

100-250 kVA Se utilizeaza PTAB L2 cu acces exterior ca solutie standard. Accesul interior este admis
numai optional justificat.

400-630 kVA Se utilizeaza PTAB M1 modular. Se admit atat acces exterior, cit si acces interior. TDRI-
1000A este recomandat pentru standardizarea clasei 400-630 KVA.

800-1600 kVA Se utilizeaza PTAB M2 modular, de regula cu acces interior. SCADA minimum MS3.

2000-3150 kVA |Se utilizeaza PTAB H1 modular/industrial, cu acces interior obligatoriu, amplasare
standard semilngropata sau subterana si nivel MS4.

6.3. Reguli rapide de alegere dupa tipul de acces

Tip acces Se utilizeaza pentru Conditii

AE - acces L1, L2 standard, M1 posibil Recomandat pentru solutii compacte, costuri reduse,

din exterior exploatare simpla si interventii din exterior.

Al - acces L2 optional, M1 recomandat in Impune iluminat interior, marcaje, culoar de exploatare,

din interior |configuratii extinse, M2 recomandat, |protectii mecanice, protectie la deschiderea accidentala
H1 obligatoriu si conditii de mentenanta.

Regula de baza:
Accesul interior se selecteaza in functie de necesarul de exploatare si mentenanta, nu exclusiv in
functie de puterea transformatorului.

Pentru L2, accesul interior nu este solutie standard principala, dar este admis daca este justificat
prin proiect.

6.4. Reguli ragide de alegere dugﬁ tigul constructiv

Tip constructie Se utilizeaza pentru Regim
MB - monobloc L1, L2 compacte solutie compactd, economica, cu acces predominant
exterior
MD - modulara L2 extins, M1, M2, H1 solutie standard pentru echipari extinse, acces

interior, SCADA, puteri mari

MD / industriala |H1, configuratii speciale, obligatoriu/recomandat in functie de proiect
infrastructura critica

Regula de baza:
De la 400 kVA se recomanda constructia modulara.

Peste 630 kVA sau pentru configuratii MT/]T extinse, constructia modulara/industriala devine
solutia normala de proiectare.

6.5. Reguli ragide de alegere dugé amglasare

Amplasare Clase Regim de utilizare
recomandate
ST - suprateran L1-M2 standard pentru majoritatea configuratiilor; pentru H1 numai conditionat

si avizat expres

SI - semiingropat |M1-H1 recomandat pentru zone urbane, reducerea impactului vizual si
infrastructura critica

SB - subteran M2-H1 recomandat pentru spatii publice, zone premium, infrastructura critica;
preferabil cu transformator uscat
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Regula de baza:
PTAB suprateran este solutie standard pentru L1-M2.

Pentru H1, solutia supraterand nu este standard si se admite numai justificat tehnic.
Pentru PTAB subteran cu transformator in ulei, solutia este conditionata de retentie ulei, ventilatie

calculata, detectie/protectie la incendiu, evacuare fum/gaze, acces pentru interventie si avizare expresa.

6.6. Reguli ragide de alegere dugﬁ tigul transformatorului

Tip transformator Utilizare recomandata Observatii
U - transformator in ulei |L1-M1 standard; M2/H1 conditionat Necesita sistem de retentie
ulei.

US - transformator uscat |recomandat pentru L2-H1, obligatoriu/preferabil in|Necesita control condens si
solutii subterane sau cu risc de incendiu ventilatie adecvata.

OLTC - transformator cu|M1-H1, unde este necesara reglarea tensiunii si|Necesita nivel minim MS3.
reglaj in sarcina integrarea in dispecer

Regula de baza:

Transformatorul OLTC nu se utilizeaza fara integrare SCADA minimum MS3.
Pentru M2 si H1, in special in amplasamente subterane sau semiingropate, transformatorul uscat este

solutia preferata.

6.7. Reguli rapide de alegere TDRI

TDRI se alege dupa curentul nominal al tabloului JT, al barelor si al Intreruptorului general, nu
doar dupa puterea transformatorului.

Putere Curent trafo TDRI orientativ Observatii
transformator aproximativ la 0,4 kV

16-63 kVA pandlacca. 91 A TDRI-100A pentru L1 compact/optional

100 kVA cca. 144 A TDRI-250A intreruptor general reglabil

160 kVA cca.231A TDRI-400A intreruptor general reglabil

250 kvA cca.361 A TDRI-400A standard pentru L2 160-250 kVA

400 kVA cca.577 A TDRI-630A sau TDRI- | TDRI-1000A daca se urmareste
1000A standardizarea 400-630 kVA

630 kVA cca. 909 A TDRI-1000A standard recomandat M1

800 kVA cca. 1155 A TDRI-1600A standard M2

1000 kVA cca. 1443 A TDRI-1600A standard M2

1250 kVA cca. 1804 A TDRI-2500A standard M2 putere mare

1600 kVA cca. 2309 A TDRI-2500A standard M2 putere mare

2000 kVA cca. 2887 A TDRI-3200A H1

2500 kVA cca. 3608 A TDRI-4000A / solutie H1; poate necesita solutie speciala
validata

3150 kVA cca. 4547 A TDRI-5000A / solutie H1; se valideaza prin proiect
speciala validata

Nota: valorile curentului sunt orientative si se calculeaza pentru 0,4 kV trifazat.

Alegerea finala a TDRI se face prin proiect, in functie de transformator, bare, intreruptor, plecari JT,
selectivitate si cerintele beneficiarului.

Pentru variantele de putere mare, codurile TDRI-3200A, TDRI-4000A sau superioare se vor valida prin
proiect si prin disponibilitatea solutiilor constructive.
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Nivel MS Utilizare recomandata Clase uzuale

MSO0 fara motorizare / fara SCADA L1

MS1 motorizare locala L1-L2

MS2 motorizare + teleindicatii L2-M1

MS3 motorizare + telecomanda SCADA M1-M2, OLTC

MS4 automatizare avansata / Smart Grid H1, infrastructura critica

Reguli minime:

Situatie Nivel minim
PTAB L1 compact MSO

PTAB L2 standard MS1

PTAB L2 cu teleindicatii MS2

PTAB M1 cu SCADA MS2-MS3
PTAB cu OLTC MS3

PTAB M2 MS3

PTAB H1 MS4
infrastructura critica MS4

Regula de baza:

MS3 este nivelul minim pentru telecomanda SCADA si pentru orice configuratie OLTC.
MS4 se utilizeaza pentru H1, infrastructura critica si automatizare avansata.

6.9. Matrice de selectie dugﬁ scenarii uzuale

Scenariu

Configuratie recomandata

Observatii

Consumator mic, rural, putere pana
la 63 kVA

PTA/PT compact sau PTAB-L1-AE-MB-
ST

PTAB numai daca este
justificat

Retea rezidentiala mica, 100 kVA

PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-250A-
MS1

solutie compacta

Retea rezidentialda/urbana, 160-250
kVA

PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-400A-
MS2

solutie standard

L2 cu echipare MT/]T extinsa

PTAB-L2-AE-MD-ST sau PTAB-L2-Al-
MD-ST

Al numai justificat

Urban/comercial, 400 kVA

PTAB-M1-AE-MD-ST-U20-TDRI-
630A/1000A-MS2

TDRI-1000A daca se prevede
extindere

Urban/comercial, 630 kVA

PTAB-M1-AI-MD-ST-U20/US20-TDRI-
1000A-MS3

recomandat acces interior

M1 cu necesar de reglaj tensiune

PTAB-M1-AI-MD-ST-OLTC20-TDRI-
1000A-MS3

OLTC doar cu MS3

Industrie / urban mare, 800-1000
kVA

PTAB-M2-AI-MD-ST/SI-US20-TDRI-
1600A-MS3

acces interior si SCADA

Putere 1250-1600 kVA

PTAB-M2-AI-MD-SI/SB-US20-TDRI-
2500A-MS3

preferabil transformator uscat

Infrastructura critici 2000-3150
kVA

PTAB-H1-AI-MD-SI/SB-US20-TDRI-
3200A/4000A-MS4

solutie specializatd, validata
prin proiect
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6.10. Matrice de avertizare pentru configuratii conditionate

Situatie identificata

Regim

Masura necesara

L1 solicitat ca PTAB

optional

se justifica alegerea PTAB fata de PTA/PT compact

L2 cu acces interior

optional justificat

se justifica prin proiect necesarul de acces interior

M1 cu acces exterior

admis

se verifica exploatarea si mentenanta din exterior

H1 suprateran

conditionat special

justificare tehnica si avizare expresa

PTAB subteran cu transformator
in ulei

conditionat sever

retentie ulei, ventilatie, incendiu, evacuare
fum/gaze, acces interventie

Transformator uscat fara control
condens

neacceptat pentru M1-
H1

se introduce control condens si ventilatie

OLTC fara MS3

neacceptat ca solutie
definitiva

se impune MS3 minimum

Acces interior fara iluminat si neacceptat se introduc dotarile obligatorii
marcaje
M1-H1 fara protectie arc intern |neacceptat se introduce protectie arc intern sau solutie

echivalenta

6.11. Matrice ragidé de comgatibilitate transformator - PTAB

Tip transformator L1 L2 M1 M2 H1
U20 /U010 /U6 admis admis admis admis admis
conditionat conditionat
U2010 / U206 limitat admis admis admis admis
conditionat conditionat
US20 /US2010 / US206 optional recomandat | recomandat| recomandat/ recomandat/
standard standard
OLTC20 / OLTC10 / OLTC6 |neacceptat posibil admis cu admis cu MS3 posibil cu MS3/
conditionat MS3 MS4

6.12. Matrice rapida de compatibilitate acces - clasa PTAB

Clasa AE - acces exterior Al - acces interior
L1 standard nerecomandat
L2 standard optional justificat
M1 admis recomandat pentru echipare extinsa
M2 nerecomandat recomandat
H1 neacceptat obligatoriu

6.13. Matrice ragidé de comgatibilitate amglasare - clasa PTAB

Clasa ST - suprateran SI - semiingropat SB - subteran
L1 standard/optional PTAB nerecomandat neacceptat uzual
L2 standard posibil justificat nerecomandat
M1 standard recomandat urban posibil numai justificat
M2 standard recomandat recomandat conditionat
H1 conditionat special standard standard conditionat
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6.14. Regula de selectie in caz de conflict

Daca o configuratie pare sa se Incadreze In mai multe variante, se aplica urmatoarea ordine de
prioritate:
cerintele de siguranta electrica si protectie la incendiu;
conditiile de amplasament;
posibilitatea de exploatare si mentenanta;
puterea transformatorului si curentul TDRI;
nivelul MS necesar;
cerintele beneficiarului/operatorului;
costul si compactitatea solutiei.

Nk wh e

In caz de conflict Intre o solutie mai compacta si o solutie mai sigura sau mai usor de exploatat, se
va selecta solutia care asigura nivelul superior de siguranta si mentenanta.

6.15. Concluzie privind utilizarea matricei

Matricea de selectie rapida se utilizeaza ca instrument de orientare si uniformizare, nu ca substitut
al proiectarii.

Configuratia selectata prin matrice trebuie confirmata prin:
a) cod complet PTAB;
b) calculul curentului pe partea JT;
c) alegerea TDRI in amperi;
d) alegerea nivelului MS;
e) verificarea accesului si mentenantei;
f) verificarea ventilatiei si controlului condensului;
g) verificarea retentiei de ulei, daca se utilizeaza transformator in ulei;
h) verificarea protectiei la arc intern;
i) verificarea protectiei la incendiu;
j) matrice de conformitate fata de prezentul catalog.

7. Clase standard de anvelopa

Clasele standard de anvelopa stabilesc cerintele minime si recomandate pentru anvelopele PTAB,
in functie de clasa de putere, tipul de acces, tipul constructiv, amplasare, echipare MT/|T, tipul
transformatorului, TDRI si nivelul de motorizare/automatizare/SCADA.

Clasele standard de anvelopa nu se interpreteaza exclusiv prin raportare la puterea
transformatorului.

Alegerea si dimensionarea anvelopei trebuie sa tina seama cumulativ de:

a) puterea transformatorului instalat sau prevazut pentru dezvoltare ulterioar3;

b) curentul nominal al TDRI;

c) tipul de acces: exterior — AE sau interior - Al;

d) numarul si tipul celulelor MT;

e) configuratia tabloului JT;

f) existenta echipamentelor de automatizare /SCADA;

g) tipul transformatorului: ulei, uscat sau OLTC;

h) amplasarea: supraterana, semilngropatd sau subterana;

i) cerintele de ventilatie, retentie ulei, control condens, protectie la incendiu si protectie la arc intern;
j) conditiile de exploatare si mentenanta.

Valorile din prezentul capitol reprezinta cerinte minime sau recomandari tehnice standardizate.

Proiectantul va valida prin proiect gabaritele, solutia structurald, ventilarea, retentia de ulej,
accesul, spatiile de exploatare, protectia la incendiu si integrarea echipamentelor.
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Parametru L116-63 kVA L2 100-250 kVA M1 400-630 kVA M2 800-1600 kVA H1 2000-3150 kVA
Regim general PTAB compact optional |PTAB standard compact/ PTAB modular PTAB modular PTAB modular/ industrial
extins
Tip acces AE standard AE standard; Al optional AE / Al Al recomandat Al obligatoriu
justificat
Tip constructie MB MB / MD MD recomandat MD obligatoriu MD / industrial obligatoriu
Amplasare standard ST ST ST / SI ST /SI/SB SI/SB
Amplasare supraterana standard standard standard standard numai conditionat
Transformator uzual ulei ulei / uscat optional ulei / uscat / OLTC uscat recomandat; ulei uscat recomandat; ulei
conditionat conditionat; OLTC cu conditionat; OLTC cu MS3/MS4
MS3
TDRI orientativ TDRI-100A TDRI-250A / TDRI-400A TDRI-630A / TDRI- TDRI-1600A / TDRI- TDRI-3200A / TDRI-4000A sau
1000A 2500A solutie speciala
Nivel MS recomandat MS0-MS1 MS1-MS2 MS2-MS3 MS3 MS4
Protectie arc intern minima recomandata; obligatorie la |obligatorie obligatorie critica / obligatorie
Al daca rezulta din proiect
Depresurizare nu se impune uzual posibild / recomandata dupa | obligatorie daca obligatorie obligatorie
echipare rezulta din echiparea
MT
Control condens recomandat recomandat; obligatoriula |obligatoriu la US; obligatoriu obligatoriu

US 1n conditii de risc

recomandat in rest

Retentie ulei

obligatorie daca trafo
este In ulei

obligatorie daca trafo este in
ulei

obligatorie daca trafo
este In ulei

obligatorie si
conditionata suplimentar
la subteran

obligatorie si conditionata
suplimentar

Ventilatie naturala naturala / naturala naturala optimizata naturala optimizata / fortata / redundanta
optimizata fortata

Modularizare nerecomandata uzual optionala recomandata obligatorie obligatorie

Acces operator interior nu numai la Al justificat la Al da da

Iluminat interior nu se impune uzual obligatoriu la Al obligatoriu la Al obligatoriu obligatoriu
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Marcaje securitate/ obligatorii obligatorii obligatorii obligatorii obligatorii
exploatare

Protectii mecanice bare/ |obligatorii obligatorii obligatorii obligatorii obligatorii
conexiuni

Protectie deschidere obligatorie pentru obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie
accidentala compartimente cu risc
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7.2. Clasa L1 - anvelopa compacta optionala 16-63 kVA
Clasa L1 se aplica solutiilor PTAB compacte pentru transformatoare de 16 / 25 / 40 / 63 kVA.

Pentru aceasta clasa, PTAB nu reprezinta solutia obligatorie.
In functie de amplasament, pot fi utilizate solutii de tip PTA, PT compact sau alte solutii aprobate.
Anvelopa L1 se utilizeaza atunci cand conditiile de amplasament, cerintele de securitate, protectia
ifmpotriva accesului neautorizat, cerintele de urbanism sau cerintele beneficiarului justifica utilizarea

unei anvelope de beton.

7.2.1. Cerinte L1

Parametru Cerinta L1
Tip acces AE

Tip constructie MB
Amplasare ST

Clasa beton minima C30/37
Clasa beton recomandata C30/37
Impermeabilitate w8

Clasa expunere

XF2/XF3, adaptata amplasamentului

IP exterior

minimum IP33

IK

IK10

Ventilatie

naturala

Protectie arc intern

minima, conform echipamentelor MT

Depresurizare nu se impune uzual
Control condens recomandat

TDRI orientativ TDRI-100A

Nivel MS MS0-MS1

SCADA nu se impune uzual

7.2.2. Reguli specifice L1
e Pentru clasa L1, gabaritul anvelopei se stabileste in functie de solutia furnizorului, cu
respectarea cerintelor minime de sigurantad, ventilatie, acces la echipamente si posibilitate de

inlocuire a transformatorului.

e Transformatorul in ulei impune sistem de retentie ulei.
e Transformatorul uscat este admis numai dacda sunt asigurate ventilatia si controlul

condensului.

7.3. Clasa L2 - anvelopa 100-250 kVA

Clasa L2 se aplica PTAB pentru transformatoare de 100 / 160 / 250 kVA.

Solutia standard este anvelopa cu acces din exterior.
Accesul din interior este permis numai optional, justificat prin proiect.

7.3.1. Cerinte L2

Parametru

Cerinta L2

Tip acces standard

AE

Tip acces optional

Al justificat

Tip constructie

MB / MD

Paginad 53 din 206



CATALOG PRODUSE PTAB STANDARDIZATE

Ed. 1, Rev. 0, 01.06.2026

© 2026 - Liviu-Cornel Popa. Toate drepturile rezervate.

Amplasare standard

ST

Clasd beton minima

C30/37-C35/45

Clasa beton recomandata

C35/45

Impermeabilitate

W8-W10

Clasa expunere

XD/XF, adaptatda amplasamentului

IP exterior

minimum IP33

IK

IK10

Ventilatie

naturala / naturald optimizata

Protectie arc intern

recomandata; obligatorie daca accesul este interior sau proiectul o impune

Depresurizare

posibila / recomandata dupa echiparea MT

Control condens

recomandat; obligatoriu la transformator uscat in conditii de risc

TDRI orientativ

TDRI-250A pentru 100 kVA; TDRI-400A pentru 160-250 kVA

Nivel MS

MS1-MS2

SCADA

optionald / recomandata, dupa cerintele beneficiarului

7.3.2. L2 cu acces

exterior - AE

Anvelopa L2 cu acces exterior reprezinta solutia standard pentru aceasta clasa.

Aceasta se utilizeaza pentru configuratii compacte sau medii, In special in zone rezidentiale,
rurale, periurbane sau in amplasamente unde exploatarea din exterior este suficienta.

Configuratiile uzuale sunt:

Cod de baza

Regim

PTAB-L2-AE-MB-ST

standard compact

PTAB-L2-AE-MD-ST

standard extins

7.3.3. L2 cu acces

interior - Al

Anvelopa L2 cu acces interior se utilizeaza numai justificat.
Justificarea poate rezulta din:

a) echipare MT/]T extinsa;

b) necesar de mentenanta interioar3;

c) integrare SCADA;

d) amplasament urban/comercial;

e) cerinte de exploatare ale beneficiarului;

f) conditii de siguranta sau acces care nu pot fi indeplinite optim prin acces exterior.
Pentru L2 cu acces interior se aplica toate cerintele obligatorii pentru anvelope Al:

- iluminat interior,
- marcaje,

- culoar de exploatare,

- protectii mecanice,

- protectie la deschiderea accidentala si
- spatii de mentenanta.

Configuratia uzuala este:

Cod de baza

Regim

PTAB-L2-AI-MD-ST

optional justificat
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7.4. Clasa M1 - anvelopa 400-630 kVA
Clasa M1 se aplica PTAB pentru transformatoare de 400 / 630 kVA.

Pentru aceasta clasa, constructia modulara este recomandata.
Se admit atat accesul din exterior, cat si accesul din interior.

7.4.1. Cerinte M1

Parametru Cerinta M1

Tip acces AE / Al

Tip constructie MD recomandat

Amplasare ST / SI
Clasa beton minima C35/45
Clasa beton recomandata |C40/50
Impermeabilitate w10

Clasa expunere XD/XF/XA, adaptata amplasamentului

[P exterior minimum IP33/1P34

IK IK10

Ventilatie naturala optimizata

Protectie arc intern obligatorie sau solutie constructiva echivalenta

Depresurizare obligatorie daca rezultad din echiparea MT/anvelopa

Control condens

obligatoriu pentru transformator uscat; recomandat pentru restul configuratiilor

TDRI orientativ TDRI-630A / TDRI-1000A

Nivel MS MS2-MS3
SCADA recomandata
Modularizare recomandata / obligatorie pentru echipari extinse

7.4.2. M1 cu acces exterior - AE

M1 cu acces exterior se admite pentru configuratii compacte sau pentru situatii in care

exploatarea si mentenanta se pot realiza In siguranta din exterior.
Configuratia uzuala este:

Cod de baza Regim

PTAB-M1-AE-MD-ST

standard

Pentru M1 cu acces exterior trebuie verificata posibilitatea accesului la celule MT, TDR],
transformator, plecari JT, protectii si echipamente de comunicatie, fara compromiterea sigurantei

operatorului.

7.4.3. M1 cu acces interior - Al
M1 cu acces interior se recomanda pentru:
a) amplasamente urbane;
b) echipare MT/]T extinsa;
c) utilizarea transformatorului uscat;
d) integrare SCADA;
e) mentenanta interioara;
f) configuratii cu OLTC;
g) cerinte superioare de exploatare.
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Configuratiile uzuale sunt:

Cod de baza Regim

PTAB-M1-AI-MD-ST standard/recomandat

PTAB-M1-AI-MD-SI

Pentru M1 cu acces interior, lungimea anvelopei poate fi semnificativ mai mare decat in cazul unei
anvelope compacte cu acces exterior.

Pentru configuratii cu 3 celule MT, TDRI aferent clasei 400-630 kVA si dulap SCADA, lungimea
uzuala recomandata este de ordinul 5-6 m, cu validare prin proiect.

Iniltimea utild a spatiului accesibil operatorului se recomandi a fi de minimum 2,30 m, daci nu
rezulta cerinte mai restrictive din normative, standarde sau proiect.

standard conditionat de amplasament

7.5. Clasa M2 - anvelopa 800-1600 kVA

Clasa M2 se aplica PTAB pentru transformatoare de 800 / 1000 / 1250 / 1600 kVA.
Pentru aceasta clas3, accesul interior este recomandat, iar constructia modulara este obligatorie.

7.5.1. Cerinte M2

Parametru

Cerinta M2

Tip acces

Al recomandat

Tip constructie

MD obligatoriu

Amplasare ST /SI/SB
Clasa beton minima C40/50
Clasa beton recomandata C45/55
Impermeabilitate W10-W12

Clasa expunere

XD/XF/XA, adaptata amplasamentului

IP exterior

minimum IP34

IK IK10

Ventilatie naturala optimizata / fortata
Protectie arc intern obligatorie

Depresurizare obligatorie

Control condens obligatoriu

TDRI orientativ TDRI-1600A / TDRI-2500A
Nivel MS MS3

SCADA obligatorie

Modularizare obligatorie

Monitorizare temperatura obligatorie

Monitorizare ventilatie obligatorie

Monitorizare incendiu

recomandata/obligatorie, dupa amplasament

Monitorizare PE

recomandata/obligatorie, dupa proiect
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Pentru M2, se recomanda utilizarea transformatoarelor uscate in amplasamente subterane,
semiingropate, urbane dense sau cu cerinte ridicate de protectie la incendiu.

Transformatoarele in ulei sunt admise cu retentie ulei.

In amplasamente subterane, acestea sunt admise numai conditionat, cu retentie ulei, ventilatie
dimensionata prin calcul, detectie/protectie la incendiu, evacuare fum/gaze, acces interventie si avizare

expresa.

Pentru M2 se impune integrare SCADA minimum MS3.

7.6. Clasa H1 - anvelopa 2000-3150 kVA
Clasa H1 se aplica PTAB pentru transformatoare de 2000 / 2500 / 3150 kVA.

Pentru aceasta clas3, accesul interior este obligatoriu, iar constructia modulara/industriala este

obligatorie.

7.6.1. Cerinte H1

Parametru

Cerinta H1

Tip acces

Al obligatoriu

Tip constructie

MD / industrial obligatoriu

Amplasare standard

SI/SB

Amplasare ST numai conditionat, justificat tehnic si avizat expres
Clasa beton minima C45/55

Clasa beton recomandata C50/60

Impermeabilitate W12

Clasa expunere

XD/XF/XA, adaptata amplasamentului

IP exterior

minimum P44 sau conform proiectului

IK

IK10

Ventilatie

fortata / redundanta

Protectie arc intern

critica / obligatorie

Depresurizare

obligatorie

Control condens

obligatoriu

TDRI orientativ

TDRI-3200A / TDRI-4000A sau solutie speciala validata

Nivel MS MS4

SCADA obligatorie avansata
Cybersecurity obligatorie
Monitorizare temperatura obligatorie
Monitorizare ventilatie obligatorie
Monitorizare incendiu obligatorie
Monitorizare PE obligatorie
Modularizare obligatorie
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7.6.2. Reguli specifice H1

e Nu se accepta H1 cu acces exterior.

e H1 monobloc nu reprezinta solutie standard. Poate fi acceptat numai conditionat, daca
transportul, montajul, gabaritul, verificarile structurale, exploatarea si mentenanta sunt
justificate prin proiect si avizate expres.

e Solutiile H1 supraterane nu sunt standard. Acestea se admit numai in amplasamente
industriale sau tehnice, cu justificare tehnica si avizare expresa.

e Pentru H1 se recomanda transformatoare uscate. Transformatoarele in ulei sunt admise
numai conditionat, cu masuri suplimentare de retentie, ventilatie, protectie la incendiu si
acces interventie.

7.7. Parametri constructivi standard
Parametrii constructivi ai anvelopei se stabilesc pe baza valorilor minime din catalog si se verifica

rin proiect.

Parametru L1 L2 M1 M2 H1

Clasa beton minima C30/37 C30/37-C35/45 |C35/45 C40/50 C45/55

Clasa beton recomandata C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60

Impermeabilitate w8 W8-w10 W10 W10-W12 W12

Clasa expunere XF2/XF3 XD/XF XD/XF/XA | XD/XF/XA | XD/XF/XA

IK IK10 IK10 IK10 IK10 IK10

Rezistenta la foc a rosturilor obligatorie, nivel obligatorie, nivel |obligatorie |obligatorie | obligatorie

conform proiect conform proiect

Etansare treceri cabluri obligatorie obligatorie obligatorie | obligatorie | obligatorie

Protectie infiltratii obligatorie obligatorie obligatorie | obligatorie | obligatorie

Protectie rozatoare/insecte obligatorie obligatorie obligatorie | obligatorie | obligatorie
Cerintele beneficiarului sau ale proiectului pot impune clase superioare de beton,

impermeabilitate, expunere, rezistenta la foc sau protectie mecanica.
Nu se admite coborarea sub cerintele minime ale catalogului.

7.8. Parametri de acces si exgloatare

Parametru AE - acces exterior Al - acces interior
Intrare operator in nu da

anvelopa

[luminat interior optional/ recomandat dupa caz |obligatoriu
Marcaje de securitate obligatorii obligatorii

Marcaje de exploatare obligatorii unde este cazul obligatorii

Culoar de exploatare nu se impune obligatoriu

Inaltime utild spatiu
operator

nu se aplica uzual

recomandat minimum 2,30 m

Protectii mecanice bare/ |obligatorii obligatorii
conexiuni
Protectie deschidere obligatorie pentru obligatorie

accidentala

compartimente cu risc

Interblocari

conform echipamentelor si
proiectului

obligatorii unde exista risc electric/ mecanic
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Acces mentenanta din exterior din interior, cu spatiu de interventie

Ventilatie conform echiparii conform echiparii, verificata suplimentar

Control condens dupa caz obligatoriu daca exista risc, transformator uscat
sau amplasare SI/ SB

7.9. Parametri de ventilatie si control condens

Clasa |Ventilatie minima Control condens

L1 naturala recomandat

L2 naturala / naturald optimizata recomandat; obligatoriu la US in conditii de risc
M1 naturala optimizata obligatoriu la US; recomandat in rest

M2 naturala optimizata / fortata obligatoriu

H1 fortata / redundanta obligatoriu

Ventilatia se dimensioneaza prin proiect, in functie de pierderile transformatorului, pierderile
TDRI, aportul echipamentelor MT/]JT, amplasarea, temperatura mediului, gradul de protectie IP,
conditiile de incendiu si cerintele de exploatare.

Pentru transformatoare uscate, controlul condensului este obligatoriu pentru M1-H1 si pentru
orice amplasament unde exista risc de condens.

Pentru amplasamente subterane sau semiingropate, controlul condensului si evacuarea umiditatii
se trateaza ca cerinte obligatorii.

7.10. Parametri de siguranté electrica

Parametru L1 L2 M1 M2 H1

Protectie atingere obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie | obligatorie

directa

Protectie atingere obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie | obligatorie

indirecta

Legare echipotentiala | obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie | obligatorie

Bara PE obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie | obligatorie

Separare MT/]T obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie | obligatorie

Protectie mecanica |obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie | obligatorie

bare/conexiuni

Protectie deschidere |obligatorie pentru obligatorie obligatorie obligatorie | obligatorie

accidentala compartimente cu risc

Protectie arc intern |minima recomandata / obligatorie obligatorie | critica /
obligatorie la Al obligatorie

Depresurizare nu uzual posibila obligatorie obligatorie | obligatorie

dupa echipare

Protectia la arc intern se stabileste prin proiect in functie de echipamentele MT, compartimentare,
acces, amplasare si schema de exploatare, dar este obligatorie pentru M1-H1 si pentru orice configuratie
cu acces interior daca analiza de risc sau echiparea o impune.

7.11. Parametri de protectie la incendiu

Parametru Cerinta

Rezistenta la foc a rosturilor obligatorie, nivel stabilit prin proiect

Detectie incendiu obligatorie pentru M2-H1 si pentru configuratii subterane/
semiingropate cu risc
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Monitorizare incendiu

recomandata pentru M1; obligatorie pentru M2-H1 daca proiectul
sau amplasamentul o impune

Evacuare fum/gaze

obligatorie pentru configuratii subterane si pentru solutii
conditionate

Materiale cu comportare la foc adecvata

obligatorii

Transformator in ulei

retentie ulei obligatorie

Transformator in ulei in subteran

permis numai conditionat, cu avizare expresa

Transformator uscat

control condens si ventilatie adecvata

Protectia laincendiu se stabileste prin proiect, in functie de amplasament, tipul transformatorului,

volumul de ulei, acces, ventilatie, evacuare fum/gaze si cerintele legale aplicabile.

7.12. Parametri de monitorizare si integrare MS

Parametru L1 L2 M1 M2 H1
Nivel MS MS0-MS1 MS1-MS2 MS2-MS3 MS3 MS4
Monitorizare nu uzual optionala recomandata obligatorie obligatorie
temperatura
Monitorizare nu uzual optionala recomandata obligatorie obligatorie
ventilatie
Monitorizare nu uzual optionala recomandata obligatorie dupa |obligatorie
incendiu proiect
Monitorizare PE |nu uzual optionala recomandata obligatorie dupa |obligatorie

proiect
RTU / gateway |nu uzual optional recomandat obligatoriu redundant /
obligatoriu
UPS nu uzual optional recomandat obligatoriu redundant /
automatizare obligatoriu
Cybersecurity nu uzual minim, daca recomandat obligatoriu obligatoriu
exista avansat
comunicatii

Pentru configuratiile cu OLTC se impune nivel minim MS3, indiferent de clasa de putere.
Pentru H1 si infrastructura critica se impune nivel MS4, cu integrare avansatd, monitorizare,
comunicatii si masuri de cybersecurity.

7.13. Gabarite orientative si reguli de dimensionare

Gabaritele anvelopelor se stabilesc prin proiect si se valideaza in functie de echipamentele efectiv

instalate.
Catalogul nu impune dimensiuni fixe unice pentru toti furnizorii, dar stabileste reguli minime de

dimensionare.

Clasa |Reguli de dimensionare

L1 gabarit compact, stabilit de furnizor si validat prin proiect

L2 AE |gabarit compact sau modular, cu exploatare din exterior

L2 Al |gabarit majorat fata de AE, cu spatiu de acces interior si mentenanta

M1 AE |gabarit modular compact/extins, validat pentru 400-630 kVA

M1 Al |gabarit modular cu culoar de exploatare; pentru echipari cu 3 celule MT + TDRI + SCADA, lungime

uzuala recomandatd 5-6 m
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M2 gabarit modular, stabilit dupa echiparea MT/JT, transformator, TDRI si ventilatie

H1 gabarit modular/industrial, stabilit prin proiect specializat

Reguli obligatorii:
a) anvelopa se dimensioneaza dupad puterea maxima a clasei, daca se urmareste posibilitatea
dezvoltarii ulterioare;
b) transformatorul trebuie sa poata fi inlocuit fara demolarea anvelopei;
¢) TDRI se dimensioneaza dupa curentul nominal, nu doar dupa puterea transformatorului;
d) pentru acces interior se asigura culoar de exploatare si spatiu de mentenanta;
e) pentru Al se recomanda Tnaltime utild minima de 2,30 m 1n spatiul accesibil operatorului;
f) pentru M2-H1, gabaritul se valideaza obligatoriu prin proiect de specialitate.

7.14. Reguli privind anvelopele standard de piata

Anvelopele standard compacte disponibile uzual pe piata acopera, de regul3, configuratii de pana
la 630 kVA, cu echipare tipica formata din transformator, maximum 3 celule MT, TDRI si, dupa caz, dulap
de automatizare/SCADA.

Pentru configuratii peste 630 kVA, pentru echipari MT extinse, pentru TDRI de curenti mari sau
pentru amplasamente semiingropate/subterane, solutia se trateaza ca anvelopa modulara sau
industriala si se valideaza prin proiect.

Formulare normativa:

Anvelopele PTAB standard compacte se utilizeaza, de regula, pana la clasa M1 / 630 kVA. Pentru
puteri peste 630 KkVA sau pentru configuratii cu echipare extinsa se utilizeaza solutii
modulare/industriale, validate prin proiect.

7.15. Cerinte comune tuturor claselor de anvelopa
Indiferent de clasa de putere, toate anvelopele PTAB trebuie sa asigure cel putin:
a) compartiment MT;
b) compartiment JT;
c) compartiment transformator;
d) bara PE;
e) sistem de legare echipotentiala;
f) protectie impotriva atingerii directe;
g) protectie impotriva atingerii indirecte;
h) protectie mecanica a barelor si conexiunilor;
i) protectie impotriva deschiderii accidentale a compartimentelor cu risc;
j) etansare treceri cabluri;
k) protectie impotriva rozatoarelor;
1) protectie Impotriva insectelor;
m) protectie UV pentru elementele expuse;
n) marcaje de securitate;
0) marcaje de exploatare, acolo unde sunt necesare;
p) compatibilitate cu standardele aplicabile;
q) posibilitatea exploatdrii si mentenantei In conditii de siguranta;
r) rezistenta la foc si etansarea rosturilor, la nivelul stabilit prin proiect;
s) verificarea prin proiect a ventilatiei, condensului, accesului si protectiilor.

7.16. Cerinte suplimentare pentru anvelope cu acces interior
Pentru orice anvelopa codificata Al, indiferent de clasa de putere, sunt obligatorii:

a) iluminat interior integrat;

b) marcaje de securitate;

c) marcaje de exploatare;

d) culoar de exploatare;

e) Inaltime utild adecvata accesului operatorului;
f) protectii mecanice ale barelor si conexiunilor;
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g) protectie impotriva deschiderii accidentale a compartimentelor;

h) sisteme de blocare sau interblocare pentru compartimentele cu risc;

i) ventilatie verificata prin proiect;

j) control condens, daca exista risc sau se utilizeaza transformator uscat;

k) acces pentru mentenanta;

1) posibilitatea evacuarii In siguranta a operatorului;

m) verificarea riscului de arc intern si a depresurizarii.

Lipsa iluminatului interior si a marcajelor la o anvelopa cu acces interior constituie configuratie

neacceptata.

7.17. Concluzie privind clasele standard de anvelopa

Clasele standard de anvelopa se utilizeaza ca baza unitara de proiectare si achizitie, dar alegerea
finala se face prin corelarea clasei de putere cu accesul, amplasarea, transformatorul, TDRI, nivelul MS
si conditiile de exploatare.

Regula principala este:
Anvelopa nu se dimensioneaza doar dupa kVA, ci dupa ansamblul format din putere, curent
TDRI, acces, echipare MT/]T, transformator, amplasament, ventilatie, siguranta si mentenanta.

Aceasta abordare permite standardizarea solutiilor fara a impune gabarite rigide sau solutii
incompatibile cu realitatea proiectarii si exploatarii.

8. Clase standard TDRI

Tabloul de distributie, reglaj, protectie si integrare JT - TDRI - reprezinta ansamblul de joasa
tensiune aferent PTAB, destinat preludrii energiei din transformator si distribuirii acesteia catre
plecarile JT, cu asigurarea functiilor de protectie, masura, reglaj, comanda, semnalizare si integrare in
sistemele de automatizare/SCADA, dupa caz.

Clasele standard TDRI se stabilesc in functie de:

a) curentul nominal al tabloului JT;

b) curentul nominal al barelor JT;

c) curentul nominal si domeniul de reglaj al intreruptorului general ]JT;

d) puterea transformatorului instalat sau prevazut pentru dezvoltare ulterioara;
e) numarul si tipul plecarilor JT;

f) schema de distributie JT;

g) conditiile de selectivitate si protectie;

h) nivelul MS aplicabil;

i) cerintele beneficiarului/operatorului de distributie;

j) conditiile de amplasament si exploatare.

Codul TDRI nu se stabileste exclusiv dupa puterea transformatorului.
Puterea transformatorului se utilizeaza ca domeniu orientativ de aplicare, iar alegerea finala se
face dupa curentul nominal si dupa verificarile de proiect.

8.1. Principiul de codificare TDRI
Codul standard TDRI are forma: TDRI-[curent nominal]A

Exemple:

TDRI-250A

TDRI-400A

TDRI-1000A

Semnificatie: TDRI cu curent nominal de 250 A, 400 A, respectiv 1000 A.

In codul complet PTAB, TDRI se introduce dupa codul transformatorului si inaintea codului MS:
PTAB-[CLASA]-[ACCES]-[CONSTRUCTIE]-[AMPLASARE]-[TRAFO]-[TDRI]-[MS]
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Exemplu:

PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-400A-MS2

Codul TDRI-400A indica faptul ca tabloul JT este dimensionat pentru curent nominal de 400 A, nu ca
transformatorul are 400 kVA.

8.2. Calculul orientativ al curentului pe partea JT

Pentru transformatoarele trifazate 0,4 kV, curentul nominal pe partea JT se poate estima cu
relatia:

1=S/(\/3xU)

unde:

Simbol Semnificatie

I curentul nominal pe partea JT, exprimat in A

S puterea aparenta a transformatorului, exprimata in kVA
U tensiunea linie-linie pe partea JT, exprimata in kV
Pentru U = 0,4 KV, rezulta orientativ:
1= 1,443 x S[KVA]
Tabel orientativ:

Putere transformator Curent nominal aproximativ la 0,4 kV
63 kVA cca.91A

100 kVA cca. 144 A

160 kVA cca. 231 A

250 kVA cca. 361 A

400 kVA cca. 577 A

630 kVA cca. 909 A

800 kVA cca. 1155 A

1000 kVA cca. 1443 A

1250 kVA cca. 1804 A

1600 kVA cca. 2309 A

2000 kVA cca. 2887 A

2500 kVA cca. 3608 A

3150 kVA cca. 4547 A

Valorile sunt orientative si se utilizeaza pentru alegerea clasei TDRI
Alegerea finald se valideaza prin proiect, in functie de regimul de functionare, selectivitate,
protectii, incalzire, curenti de scurtcircuit si cerintele beneficiarului.

8.3. Clase standard TDRI

Cod TDRI Curent nominal TDRI / | Domeniu orientativ Clasa Regim recomandat
intreruptor general transformator PTAB
uzuala
TDRI-100A 100 A 16-63 kVA L1 PTAB compact optional
TDRI-250A 250 A 100 kVA L2 standard pentru 100 kVA
TDRI-400A 400 A 160-250 kVA L2 standard pentru 160/250 kVA
TDRI-630A 630 A 400 kVA M1 admis pentru 400 kVA fara
rezerva majora de extindere
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TDRI-1000A 1000 A 400-630 kVA M1 standard recomandat pentru
clasa 400-630 kVA
TDRI-1600A 1600 A 800-1000 kVA M2 standard pentru M2
mic/mediu
TDRI-2500A 2500 A 1250-1600 kVA M2 standard pentru M2 mare
TDRI-3200A 3200 A 2000 kVA H1 standard pentru H1 2000 kVA
TDRI-4000A 4000 A 2500 kVA H1 standard pentru H1 2500 kVA
TDRI-5000A 5000 A 3150 kVA H1 solutie H1 de putere mare,
validata prin proiect
TDRI-6300A 6300 A configuratii speciale H1/ numai justificat tehnic si
industrial |avizat expres

Pentru configuratiile de putere mare, in special 2500 kVA si 3150 kVA, alegerea dintre TDRI-
4000A, TDRI-5000A sau TDRI-6300A se face prin proiect, tindnd seama de curentul nominal,
capacitatea barelor, curentii de scurtcircuit, schema JT, disponibilitatea echipamentelor si cerintele de

exploatare.

Pentru transformatorul de 3150 KVA, curentul nominal estimat la 0,4 kV este de aproximativ
4547 A, motiv pentru care TDRI-4000A nu este suficient ca solutie standard. Pentru aceasta treapta
se va utiliza TDRI-5000A sau o solutie speciala validata prin proiect.

8.4. Clase TDRI dupa tipul de exploatare

Cod TDRI Tip exploatare Utilizare recomandata

TDRI-100A |compact]T PTAB L1, utilizare optionala
TDRI-250A | compact]T PTAB L2 100 kVA

TDRI-400A | compact / extensibil PTAB L2 160-250 kVA

TDRI-630A extensibil PTAB M1 400 kVA, fara rezerva majora
TDRI-1000A |extensibil / modular PTAB M1 400-630 kVA

TDRI-1600A | modular PTAB M2 800-1000 kVA

TDRI-2500A |modular de putere mare |PTAB M2 1250-1600 kVA
TDRI-3200A |industrial PTAB H1 2000 kVA

TDRI-4000A |industrial PTAB H1 2500 kVA

TDRI-5000A |industrial special PTAB H1 3150 kVA

TDRI-6300A |industrial special configuratii speciale, racordari complexe, validare prin proiect

8.5. Corelarea TDRI cu puterea transformatorului

Putere TDRI recomandat Observatii
transformator
16-63 kVA TDRI-100A numai daca se utilizeaza PTAB L1

100 kVA TDRI-250A intreruptor general reglabil

160 kVA TDRI-400A intreruptor general reglabil

250 kVA TDRI-400A standard L2

400 kVA TDRI-630A / TDRI-1000A | TDRI-1000A daca se urmareste standardizarea 400-630

kVA
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630 kVA TDRI-1000A standard M1

800 kVA TDRI-1600A standard M2

1000 kVA TDRI-1600A standard M2

1250 kVA TDRI-2500A standard M2 mare

1600 kVA TDRI-2500A standard M2 mare

2000 kVvA TDRI-3200A H1

2500 kVA TDRI-4000A H1

3150 kVA TDRI-5000A / solutie H1, validare obligatorie prin proiect
speciala

8.6. Reguli de alegere a TDRI

Alegerea TDRI se face dupa curentul nominal al tabloului si al intreruptorului general, cu
verificarea corelarii cu transformatorul, schema JT si conditiile de exploatare.

B W=

8.
9.

Se aplica urmatoarele reguli:
TDRI se dimensioneaza dupa curent, nu doar dupa kVA.
Codul TDRI exprima curentul nominal al tabloului, nu puterea transformatorului.
Puterea transformatorului este domeniu orientativ, utilizat pentru selectia rapida.

intreruptorul general trebuie si fie reglabil, acolo unde TDRI acoperd mai multe trepte de
transformator.

Reglajul protectiei se face dupa transformatorul efectiv instalat, nu dupa valoarea maxima
a curentului nominal al tabloului.

Daca anvelopa este dimensionata pentru o putere viitoare mai mare, TDRI se poate alege
dupa puterea maxima prevazuta, cu reglaje adaptate transformatorului instalat initial.

Nu se admite subdimensionarea TDRI fata de curentul nominal al transformatorului, regimul
de functionare si cerintele de incalzire.

Nu se admite utilizarea unui TDRI cu cod in kVA in documentatii.

Pentru configuratii H1, TDRI se valideaza obligatoriu prin proiect, inclusiv din perspectiva
curentilor de scurtcircuit si a capacitatii barelor.

10. Pentru configuratii cu OLTC, TDRI se coreleaza cu nivelul minim MS3.

8.7. TDRI si intreruptorul general JT

Intreruptorul general JT este elementul principal de protectie si comutatie al tabloului JT.
Pentru fiecare TDRI se vor preciza cel putin:

a) curentul nominal al intreruptorului general;
b) domeniul de reglaj al protectiei;

c) capacitatea de rupere;

d) curentul admisibil al barelor;

e) curentul de scurta durata admisibil;

f) curentul de varf admisibil;

g) numarul si tipul plecarilor JT;

h) modul de actionare;

i) posibilitatea de integrare in MS/SCADA;

j) conditiile de selectivitate.

Pentru clasele TDRI-250A, TDRI-400A, TDRI-1000A, TDRI-1600A si superioare, intreruptorul

general se recomanda a fi reglabil.

Pentru TDRI care deserveste mai multe trepte de transformator, intreruptorul general va fi reglat

in functie de transformatorul efectiv instalat.
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Exemple:
Situatie Solutie
Transformator 100 kVA TDRI-250A4, cu reglaj adaptat curentului de cca. 144 A
Transformator 160 kVA TDRI-400A4, cu reglaj adaptat curentului de cca. 231 A
Transformator 250 kVA TDRI-400A4, cu reglaj adaptat curentului de cca. 361 A

Transformator 400 kVA In anvelopa dimensionata
pentru 630 kVA

TDRI-1000A4, cu reglaj adaptat curentului de cca. 577 A

Transformator 630 kKVA

TDRI-1000A4, cu reglaj adaptat curentului de cca. 909 A

8.8. Bare JT si conexiuni

Barele JT si conexiunile aferente TDRI se dimensioneaza in functie de curentul nominal al TDRI,
curentul de scurtcircuit, conditiile de incalzire, numarul de plecari si schema de distributie.

Pentru fiecare TDRI se vor declara:
a) materialul barelor;
b) sectiunea barelor;
c) curentul nominal admisibil;
d) curentul de scurta durata admisibil;
e) curentul de varf admisibil;
f) modul de sustinere si izolare;
g) protectia mecanica;

h) separarea fata de alte compartimente;

i) modul de acces pentru mentenanta.

Protectia mecanica a barelor si conexiunilor este obligatorie pentru toate clasele TDRI.
Aceasta se realizeaza prin capace, bariere, compartimentare, carcase, ecrane, placi izolante sau
solutii constructive echivalente, astfel Incat sa fie prevenite atingerea accidentald, scurtcircuitarea,

deteriorarea mecanica si accesul neautorizat.

8.9. Plecari JT

Numarul si tipul plecarilor JT se stabilesc prin proiect, in functie de schema retelei, curentul TDRI,
puterea transformatorului si cerintele beneficiarului.

Pentru fiecare plecare JT se vor preciza:
a) tipul protectiei;
b) curentul nominal;
c) capacitatea de rupere;
d) destinatia plecarii;
e) modul de identificare;

f) posibilitatea de masurare/monitorizare, dupa caz;

g) compatibilitatea cu sistemul de bare;
h) conditiile de selectivitate.

Plecarile JT trebuie marcate clar, protejate mecanic si integrate in schema de exploatare a PTAB.

8.10. Bara PE, bara N si legaturi echipotentiale

TDRI va include barele necesare pentru protectie si distributie, dupa caz:

a) bara PE;
b) bara N;

c) bara PEN, dacad schema de legare la pamant o impune;

d) legaturi echipotentiale catre anvelopa;

e) legaturi catre usi, panouri, rame metalice si alte mase metalice;
f) legdturi catre instalatia de priza de pamant.
Bara PE este obligatorie pentru toate clasele TDRI.
Conectarea la sistemul de legare echipotentiala al PTAB este obligatorie.
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TDRI trebuie corelat cu nivelul de motorizare, automatizare si integrare SCADA - MS.

Cod TDRI Nivel MS uzual Observatii
TDRI-100A MS0-MS1 utilizare compacta, fara SCADA sau cu motorizare locala
TDRI-250A MS1-MS2 L2 100 kVA
TDRI-400A MS1-MS2 L2 160-250 kVA
TDRI-630A MS2 M1 400 kVA
TDRI-1000A MS2-MS3 M1 400-630 kVA
TDRI-1600A MS3 M2 800-1000 kVA
TDRI-2500A MS3 M2 1250-1600 kVA
TDRI-3200A MS4 H1 2000 kVA
TDRI-4000A MS4 H1 2500 kVA
TDRI-5000A MS4 H1 3150 kVA
TDRI-6300A MS4 / special configuratii speciale

Pentru configuratiile cu OLTC, nivelul minim este MS3, indiferent de curentul TDRIL
Pentru H1 si infrastructura critica, nivelul recomandat este MS4.

8.12. TDRI pentru PTAB cu acces exterior si acces interior

TDRI trebuie adaptat tipului de acces al anvelopei.

Tip acces

Cerinte pentru TDRI

AE - acces exterior

TDRI exploatabil prin usi/panouri exterioare, cu protectie la atingere, protectie
mecanicd, marcaje si acces sigur la aparataj

Al - acces interior

TDRI amplasat astfel incat sa permita accesul operatorului, culoar de exploatare,
iluminat, marcaje, protectii mecanice si mentenanta in siguranta

Pentru TDRI montat in anvelope cu acces interior sunt obligatorii:
a) iluminat interior In zona de exploatare;

b) marcaje de securitate;
c) marcaje de exploatare;

d) protectie mecanica a barelor si conexiunilor;
e) protectie Impotriva deschiderii accidentale a compartimentelor;

f) spatiu de mentenanta;
g) acces sigur la aparataj;

h) interblocari, acolo unde exista risc electric sau mecanic.

8.13. TDRI pentru configuratii cu transformator in ulei

Pentru PTAB cu transformator in ulei, TDRI se va amplasa si proteja astfel incat sa fie evitata
afectarea tabloului de eventuale scurgeri de ulei, vapori, temperaturi excesive sau evenimente de

incendiu.

Se impun:

a) separarea functionala fata de compartimentul transformatorului;
b) sistem de retentie ulei pentru transformator;

c) protectie impotriva propagarii incendiului;

d) ventilatie adecvat3;

e) acces pentru interventie;

f) verificarea temperaturii de functionare;
g) protectie la atingere directa si indirecta.
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Pentru PTAB subteran cu transformator in ulei, TDRI se acceptd numai in configuratie
conditionatd, cu masuri suplimentare de retentie, ventilatie, detectie/protectie incendiu, evacuare
fum/gaze si avizare expresa.

8.14. TDRI pentru configuratii cu transformator uscat
Pentru PTAB cu transformator uscat, TDRI trebuie corelat cu cerintele de ventilatie si control al
condensului.
Se impun:
a) control condens pentru M1-H1;
b) ventilatie dimensionata prin proiect;
c) separare corespunzdtoare intre compartimente;
d) protectie impotriva prafului si umiditatii;
e) verificarea temperaturii de functionare;
f) protectie impotriva depunerilor conductive;
g) mentenanta accesibila.

Pentru configuratiile cu transformator uscat fara control condens, in clasele M1-H1, solutia este
neacceptata.

8.15. TDRI pentru configuratii OLTC

Pentru PTAB cu transformator OLTC, TDRI se coreleaza obligatoriu cu sistemul de comands,
semnalizare, automatizare si SCADA.
Se impun:
a) nivel minim MS3;
b) semnalizari de stare;
c) integrare in sistemul de comanda/monitorizare;
d) protectii si interblocari corespunzatoare;
e) alimentare auxiliara sigura pentru echipamentele de automatizare;
f) comunicatie cu sistemul SCADA;
g) verificarea compatibilitatii cu schema de reglaj a tensiunii.
Utilizarea unui transformator OLTC fara integrare SCADA minim MS3 este interzisa ca solutie
definitiva.

8.16. Cerinte minime comune tuturor claselor TDRI
Indiferent de curentul nominal, toate clasele TDRI trebuie sa asigure cel putin:
a) intreruptor general JT;
b) bare JT dimensionate corespunzator;
c) plecari JT protejate;
d) bara PE;
e) legare echipotentiala;
f) protectie impotriva atingerii directe;
g) protectie impotriva atingerii indirecte;
h) protectie mecanica a barelor si conexiunilor;
i) protectie Impotriva deschiderii accidentale a compartimentelor cu risc;
j) marcaje de securitate;
k) marcaje de exploatare;
1) identificarea plecarilor JT;
m) acces pentru exploatare si mentenanta;
n) etansarea trecerilor de cabluri;
0) compatibilitate cu schema de legare la pamant;
p) compatibilitate cu nivelul MS prevazut;
q) verificarea incalzirii si a curentilor de scurtcircuit;
r) documentatie tehnica si schema monofilara.
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8.17. Cerinte de declarare in fisa tehnica TDRI

Pentru fiecare TDRI ofertat sau proiectat s
a) codul TDRI;
b) curentul nominal al tabloului;
c) curentul nominal al barelor;

e vor declara cel putin:

d) curentul nominal al intreruptorului general;
e) domeniul de reglaj al intreruptorului general;

f) capacitatea de rupere;

g) curentul de scurta durata admisibil;
h) curentul de varf admisibil;

i) numarul de plecari JT;

j) tipul protectiilor pe plecari;

k) schema de legare la pamant;

1) gradul de protectie IP;

m) gradul de protectie mecanica IK, daca este aplicabil;

n) modul de acces: AE sau Al;
0) compatibilitatea cu nivelul MS;

p) echipamentele de masurd, comanda si semnalizare;

q) conditiile de mediu admise;

r) solutia de protectie a barelor si conexiunilor;
s) solutia de protectie la deschiderea accidentals;
t) documentele de conformitate si incercare.

8.18. Reguli privind extinderea TDRI

TDRI trebuie ales astfel Incat sa permita exploatarea sigura a configuratiei proiectate si, daca este
cazul, dezvoltarea ulterioara prevazuta prin proiect.

Se aplica urmatoarele reguli:

Situatie Regula aplicabila

Transformator montat initial mai mic decat TDRI poate fi ales dupa puterea maxima viitoare, cu reglaj
puterea maxima a clasei adaptat transformatorului initial

Necesitate de extindere plecari JT Se alege TDRI extensibil/modular

TDRI pentru M1 400 kVA cu posibilitate de Se recomanda TDRI-1000A

630 kVA
TDRI pentru L2 160/250 kVA Se recomanda TDRI-400A
TDRI pentru H1 Se valideaza obligatoriu prin proiect

Extinderea nu trebuie sa afecteze selectivitatea, protectia, incalzirea, accesul operatorului sau

siguranta in exploatare.

8.19. Configuratii TDRI neacceptate

Nu se accepta:

a) TDRI codificat exclusiv dupa puterea transformatorului, fara curent nominal;

b) TDRI subdimensionat fata de curentul
c) TDRI fara intreruptor general adecvat;

nominal al transformatorului;

d) TDRI fara protectie mecanica a barelor si conexiunilor;

e) TDRI fara bara PE;

f) TDRI fara protectie la atingere directa si indirects;

g) TDRI cu compartimente care pot fi deschise accidental fara protectie sau blocare adecvata;
h) TDRI pentru acces interior fara iluminat, marcaje si spatiu de exploatare;

i) TDRI pentru OLTC fara integrare minim MS3;

j) TDRI pentru H1 fara validare prin proiect;

k) TDRI fara documentatie tehnica si schema monofilara;

1) TDRI fara reglaje corelate cu transformatorul efectiv instalat.
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8.20. Exemple de coduri complete cu TDRI

Cod complet Semnificatie

PTAB-L1-AE-MB-ST-U20-TDRI-100A-MSO PTAB compact L1, transformator in ulei, TDRI 100 A, fara
SCADA

PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-250A-MS1 PTAB L2 100 kVA orientativ, TDRI 250 A, motorizare
locala

PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-400A-MS2 PTAB L2 160/250 KkVA orientativ, TDRI 400 A,
teleindicatii

PTAB-L2-AI-MD-ST-U20-TDRI-400A-MS2 PTAB L2 cu acces interior justificat, TDRI 400 A

PTAB-M1-AE-MD-ST-U20-TDRI-1000A-MS2 PTAB M1 400/630 kVA, acces exterior, TDRI 1000 A

PTAB-M1-AI-MD-ST-US20-TDRI-1000A-MS3 PTAB M1 cu acces interior, transformator uscat, TDRI

1000 A, SCADA

PTAB-M1-AI-MD-ST-OLTC20-TDRI-1000A-MS3 PTAB M1 cu OLTC, TDRI 1000 A, MS3 obligatoriu

PTAB-M2-AI-MD-SI-US20-TDRI-1600A-MS3 PTAB M2 800/1000 kVA, semiingropat, TDRI 1600 A
PTAB-M2-AI-MD-SB-US20-TDRI-2500A-MS3 PTAB M2 1250/1600 kVA, subteran, TDRI 2500 A
PTAB-H1-AI-MD-SI-US20-TDRI-3200A-MS4 PTAB H1 2000 kVA, TDRI 3200 A, MS4
PTAB-H1-AI-MD-SB-US20-TDRI-4000A-MS4 PTAB H1 2500 kVA, TDRI 4000 A, MS4
PTAB-H1-AI-MD-SB-US20-TDRI-5000A-MS4 PTAB H1 3150 kVA, TDRI 5000 A, MS4

8.21. Concluzie privind clasele standard TDRI

Clasele standard TDRI se definesc prin curent nominal, nu prin puterea transformatorului.

Regula principala este:
TDRI se alege dupa curentul nominal al tabloului JT, al barelor si al intreruptorului general, iar
puterea transformatorului ramine numai reper orientativ de aplicare.

Aceasta abordare permite:
a) reducerea numarului de variante TDRI;
b) utilizarea unor intreruptoare generale reglabile;
c) standardizarea pe clase reale de curent;
d) corelarea cu protectiile si selectivitatea;
e) evitarea confuziei intre KVA si A;
f) dimensionarea corecta pentru dezvoltari ulterioare;
g) compatibilitatea cu nivelurile MS si integrarea SCADA;
h) cresterea sigurantei In exploatare si mentenanta.

9. Niveluri standard de motorizare si SCADA

Nivelurile standard de motorizare, automatizare si integrare SCADA stabilesc gradul minim de
echipare functionalda a PTAB din punct de vedere al actiondrii echipamentelor, semnalizarii, transmiterii
datelor, telecomenzii, automatizarii, comunicatiilor si integrarii in sistemele de dispecerizare.

Nivelul MS se include obligatoriu in codul complet PTAB:
PTAB-[CLASA PUTERE]-[ACCES]-[CONSTRUCTIE]-[AMPLASARE]-[TRAFO]-[TDRI]-[MS]

Exemplu:
PTAB-M1-AI-MD-ST-U20-TDRI-1000A-MS3

Semnificatie: PTAB clasa M1, acces interior, constructie modulara, suprateran, transformator in ulei
20/0,4 kV, TDRI 1000 A, nivel de motorizare si SCADA MS3.
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Nivelul MS se stabileste in functie de:

a) clasa de putere a PTAB;

b) tipul de acces, exterior sau interior;

c) tipul echipamentelor MT;

d) tipul transformatorului;

e) existenta unui transformator OLTC;

f) tipul TDRI si curentul nominal;

g) cerintele de teleindicatii si telecomanda;

h) cerintele de integrare in SCADA;

i) cerintele de automatizare locala sau avansats;

j) importanta consumatorilor alimentati;

k) amplasamentul PTAB;

1) cerintele beneficiarului/operatorului de distributie;

m) necesarul de mentenanta, diagnostic si monitorizare.
Nivelul MS minim prevazut in catalog poate fi majorat prin proiect, prin caietul de sarcini, prin
cerintele beneficiarului sau prin conditiile de exploatare.
Nu se admite reducerea nivelului MS sub nivelul minim impus pentru configuratiile conditionate,
in special pentru PTAB cu transformator OLTC, PTAB M2, PTAB H1 sau PTAB aferente infrastructurii
critice.

Nivel

Denumire

Descriere sintetica

Utilizare recomandata

MSO0

Fara motorizare / fara
SCADA

Exploatare locala manual3, fara teleindicatii si
fara telecomanda

PTAB mici, solutii simple,
L1

MS1

Motorizare locala

Actionari locale motorizate, fara telecomanda
SCADA

PTAB mici/medii, L1-L2

MS2

Motorizare +

Actionari locale/motorizate si transmitere de

PTAB L2-M1, integrare
limitata

MS3

teleindicatii stari/semnale
Motorizare + Telecomands, teleindicatii, telemetrie si integrare
telecomanda SCADA in dispecer

PTAB M1-M2, OLTC, retele
integrate

MS4

Automatizare avansata
/ Smart Grid

Automatizare extins3, functii avansate, integrare
DMS/OMS, cybersecurity, redundanta

PTAB H1, infrastructura
critica, Smart Grid

9.3. Nivel MSO - fara motorizare / fara SCADA

Nivelul MSO reprezinta configuratia minima, fara motorizare si fara integrare SCADA.

Acest nivel presupune exploatare locala manuala, fara actionari motorizate, fara teleindicatii, fara
telecomanda si fara transmisii de date catre dispecer.
9.3.1. Utilizare recomandata

Nivelul MSO se poate utiliza pentru:

a) PTAB L1 compacte;

b) configuratii simple, cu exploatare locala manuala;

c) amplasamente unde nu se justifica integrarea in SCADA;
d) solutii fara cerinte de teleindicatii sau telecomanda.
9.3.2. Cerinte minime MSO

Parametru Cerinta MSO
Actionare MT manuala
Teleindicatii nu
Telecomanda nu
Telemetrie nu
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RTU nu
Gateway comunicatie nu
UPS automatizare nu

Protocol comunicatie

nu se aplica

Cybersecurity nu se aplicd, cu exceptia echipamentelor locale cu interfete digitale
Integrare SCADA nu
Integrare DMS/OMS nu
FLISR nu

9.3.3. Limitari MS0

Nivelul MSO nu se admite pentru:
a) PTAB cu transformator OLTC;

b) PTAB M2;
¢) PTAB H1;

d) configuratii pentru infrastructura critica;
e) configuratii pentru care beneficiarul solicita teleindicatii, telecomanda sau integrare SCADA.

9.4. Nivel MS1 - motorizare locala
Nivelul MS1 presupune existenta unor actionari locale motorizate, dar fara telecomanda SCADA.
Comenzile se realizeaza local, de catre personal autorizat, prin butoane, comutatoare, interfete
locale sau panou de comanda locala.
9.4.1. Utilizare recomandata
Nivelul MS1 se poate utiliza pentru:
a) PTAB L1 cu cerinte de actionare local3;

b) PTAB L2 simple;

c) configuratii unde se doreste reducerea efortului de manevra, dar nu este necesara telecomanda;
d) solutii fara integrare in dispecer.
9.4.2. Cerinte minime MS1

Parametru

Cerinta MS1

Actionare MT

locald, manuala sau motorizata local

Teleindicatii limitate sau locale
Telecomanda nu

Telemetrie nu se impune
RTU nu se impune

Gateway comunicatie

nu se impune

UPS automatizare

nu se impune, cu exceptia cazurilor prevazute prin proiect

Protocol comunicatie

local / neaplicabil

Cybersecurity minim, daca exista echipamente digitale locale
Integrare SCADA nu
Integrare DMS/OMS nu
FLISR nu

9.4.3. Limitari MS1

Nivelul MS1 nu se admite pentru:
a) transformatoare OLTC;
b) configuratii care necesita teleindicatii obligatorii;

¢) PTAB M2 si H1;

d) configuratii unde beneficiarul impune SCADA.
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9.5. Nivel MS2 - motorizare + teleindicatii
Nivelul MS2 presupune motorizare locala si transmiterea la distanta a unor stari, alarme sau

semnale relevante.

MS2 nu presupune in mod obligatoriu telecomanda completd din SCADA, ci mai ales monitorizare

si teleindicatii.

9.5.1. Utilizare recomandata

Nivelul MS2 se recomanda pentru:

a) PTAB L2 cu cerinte de monitorizare;

b) PTAB M1 simple sau cu acces exterior;

c) configuratii unde este necesara transmiterea stdrilor echipamentelor;

d) posturi unde se urmareste integrarea limitata in sistemele de monitorizare;
e) solutii de tranzitie catre MS3.

9.5.2. Cerinte minime MS2

Parametru

Cerinta MS2

Actionare MT

localda motorizata si/sau locald cu semnalizare

Teleindicatii obligatorii

Telecomanda nu se impune / limitat3, daca este prevazuta prin proiect
Telemetrie recomandata

RTU recomandat

Gateway comunicatie recomandat

UPS automatizare recomandat

Protocol comunicatie

Modbus / IEC 60870-5-104 / alt protocol acceptat

Cybersecurity minim

Integrare SCADA limitata, daci este solicitata
Integrare DMS/OMS nu se impune

FLISR nu se impune

9.5.3. Semnale minime recomandate MS2
Pentru nivelul MS2 se recomanda transmiterea cel putin a urmatoarelor semnale, daca echiparea

permite:

a) stare celule MT;
b) pozitie aparataj MT;
c) stare intreruptor general JT;
d) stare protectii;
e) stare usi / capace / trape;
f) alarma acces neautorizat;
g) alarma temperatura ridicata;
h) alarma ventilatie, daca exista ventilatie fortata;
i) alarma UPS, daca exista UPS;
j) alarma incendiu, daca exista detectie incendiu;
k) alarma prezentd apa / infiltratii, daca este prevazuta prin proiect.
9.5.4. Limitari MS2
Nivelul MS2 nu se admite ca nivel final pentru:
a) transformatoare OLTC;
b) PTAB M2, daca se impune telecomanda SCADA;
c) PTABH1;
d) infrastructura critica;
e) configuratii pentru care beneficiarul impune telecomanda.
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9.6. Nivel MS3 - motorizare + telecomanda SCADA
Nivelul MS3 reprezinta nivelul standard pentru PTAB integrate in dispecer, cu telecomands,
teleindicatii, telemetrie si comunicatie cu sistemul SCADA.
MS3 este nivelul minim obligatoriu pentru orice configuratie cu transformator OLTC.

9.6.1. Utilizare recomandata
Nivelul MS3 se utilizeaza pentru:
a) PTAB M1 cu integrare SCADA;
b) PTAB M2;
c) configuratii cu transformator OLTC;
d) posturi amplasate In zone urbane importante;
e) posturi cu rol de nod de retea;
f) configuratii cu necesar de telecomanda;
g) posturi cu cerinte de monitorizare extinsa.

9.6.2. Cerinte minime MS3

Parametru Cerinta MS3

Actionare MT telecomandata, cu posibilitate de comanda locala autorizata
Teleindicatii obligatorii

Telecomanda obligatorie

Telemetrie obligatorie

RTU obligatoriu

Gateway comunicatie obligatoriu

UPS automatizare obligatoriu

Protocol comunicatie IEC 60870-5-104 / Modbus / protocol acceptat de beneficiar
Cybersecurity recomandat/obligatoriu, conform cerintelor beneficiarului
Integrare SCADA obligatorie

Integrare DMS/OMS recomandata

FLISR recomandat, daca arhitectura retelei permite

9.6.3. Functii minime MS3
Pentru nivelul MS3 se vor asigura cel putin:
a) comanda de la distanta a aparatajului MT prevazut pentru telecomanda;
b) semnalizarea pozitiei echipamentelor comandate;
c) semnalizarea starilor de avarie;
d) transmiterea masurilor electrice relevante;
e) monitorizarea alimentarii auxiliare;
f) monitorizarea UPS-ului de automatizare;
g) monitorizarea comunicatiei;
h) inregistrarea evenimentelor;
i) comanda locala autorizata;
j) posibilitatea blocarii telecomenzii in regim de interventie locala;
k) integrare in sistemul SCADA al beneficiarului.

9.6.4. Cerinte suplimentare pentru OLTC
Pentru transformatoarele OLTC, MS3 este nivel minim obligatoriu.
Configuratia OLTC trebuie sa asigure:

a) semnalizarea pozitiei comutatorului de ploturi;

b) transmiterea starilor de functionare;

c) transmiterea alarmelor specifice;
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d) integrarea in schema de reglaj a tensiunii;
e) compatibilitate cu sistemul SCADA;
f) alimentare auxiliara sigura;
g) protectii si interblocari corespunzatoare;
h) inregistrarea comenzilor si evenimentelor relevante.
Utilizarea transformatorului OLTC fara integrare SCADA minim MS3 este interzisa ca solutie
definitiva.

9.7. Nivel MS4 - automatizare avansata / Smart Grid

Nivelul MS4 reprezinta nivelul superior de automatizare si integrare, destinat PTAB de putere
mare, infrastructurii critice si retelelor cu functii avansate de exploatare.

MS4 include functiile MS3 si le extinde cu automatizare avansatd, redundantd, integrare
DMS/OMS, functii Smart Grid, cybersecurity avansat si, dupa caz, functii FLISR.

9.7.1. Utilizare recomandata
Nivelul MS4 se utilizeaza pentru:
a) PTAB H1;
b) infrastructura critica;
c) spitale, aeroporturi, centre de date, platforme industriale majore;
d) noduri importante de retea;
e) configuratii cu cerinte de continuitate ridicata;
f) retele Smart Grid;
g) posturi integrate In sisteme DMS/OMS;
h) posturi pentru care se solicita functii avansate de automatizare.

9.7.2. Cerinte minime MS4

Parametru Cerinta MS4

Actionare MT automatizata / telecomandata / locala autorizata
Teleindicatii obligatorii, extinse

Telecomanda obligatorie

Telemetrie obligatorie, extinsa

RTU obligatoriu, redundant daca este solicitat

Gateway comunicatie

obligatoriu, redundant daca este solicitat

UPS automatizare

obligatoriu, redundant pentru infrastructura critica

Protocol comunicatie

IEC 61850 / IEC 60870-5-104 / protocol acceptat de beneficiar

Cybersecurity

obligatoriu

Integrare SCADA

obligatorie

Integrare DMS/OMS

obligatorie daca este prevazuta in arhitectura beneficiarului

FLISR

obligatoriu daca este prevazut in arhitectura retelei

Inregistrare evenimente

obligatorie

Sincronizare timp

obligatorie, daca sistemul o impune

Monitorizare avansata

obligatorie pentru H1/infrastructura critica

9.7.3. Functii suplimentare MS4

Nivelul MS4 poate include:
a) automatizare locald avansata;
b) izolare automata sau semiautomata a defectelor;
c) realimentare automata sau asistats;
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d) integrare DMS/OMS;

e) functii FLISR;
f) monitorizare extinsa a temperaturii;
g) monitorizare ventilatie;

h) monitorizare incendiu;
i) monitorizare acces;

j) monitorizare usi/capace/trape;
k) monitorizare umiditate/condens;
1) monitorizare stare UPS/baterii;
m) monitorizare comunicatii;

n) jurnal de evenimente;
0) alarmare avansata;

p) redundanta comunicatii;
q) redundanta alimentare auxiliara;
r) masuri de cybersecurity;
s) management de la distanta, daca este aprobat de beneficiar.

9.8. Matricea garametrilor minimi pe nivel MS

CATALOG PRODUSE PTAB STANDARDIZATE
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Parametru MSO0 MS1 MS2 MS3 MS4
Actionare MT manuala locala locala + telecomandata |automatizata /
teleindicatii telecomandata
Teleindicatii nu limitat/local da da da, extins
Telecomanda nu nu nu / limitat da da
Telemetrie nu nu recomandata obligatorie obligatorie
extinsa
RTU nu nu recomandat obligatoriu obligatoriu /
redundant
Gateway nu nu recomandat obligatoriu obligatoriu /
comunicatie redundant
UPS nu nu recomandat obligatoriu obligatoriu /
automatizare redundant
Protocol nu local / Modbus / IEC IEC 60870-5-104 |IEC 61850 / IEC
comunicatie neaplicabil 60870-5-104 / Modbus 60870-5-104
Cybersecurity |nu uzual minim daca minim recomandat/obli | obligatoriu
exista interfete gatoriu
digitale
Integrare nu nu limitata/optional | obligatorie obligatorie
SCADA a
Integrare nu nu nu recomandata obligatorie daca
DMS/OMS este prevazuta
FLISR nu nu nu recomandat obligatoriu daca
este prevazut
inregistrare nu local, daca exista |recomandata obligatorie obligatorie
evenimente echipamente extinsa
digitale
Monitorizare nu optional recomandata obligatorie obligatorie
temperatura pentru M2/0OLTC

daca se impune
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Monitorizare nu optional recomandata obligatorie daca |obligatorie
ventilatie exista ventilatie
fortata
Monitorizare nu optional recomandata obligatorie obligatorie
incendiu pentru
configuratii cu
risc
Monitorizare nu optional recomandata obligatorie unde |obligatorie
acces se cere SCADA
Monitorizare nu optional recomandata obligatorie obligatorie
condens/umidit pentru SI/SB sau |pentru H1/SB
ate US, daca
proiectul o
impune
9.9. Corelarea nivelurilor MS cu clasele PTAB
Clasa PTAB | Nivel MS minim uzual | Nivel MS recomandat | Observatii
L1 MSO MSO0-MS1 PTAB compact optional
L2 MS1 MS1-MS2 MS2 pentru teleindicatii sau integrare limitata
M1 MS2 MS2-MS3 MS3 pentru SCADA completa sau OLTC
M2 MS3 MS3 acces interior, SCADA obligatorie
H1 MS4 MS4 automatizare avansata, infrastructura critica

Nivelul MS se poate majora fata de recomandarea standard atunci cand:
a) beneficiarul solicita monitorizare extinsa;
b) PTAB deserveste consumatori critici;
c) PTAB este amplasat in zona urbana important3;
d) exista transformator OLTC;
e) existd cerinte de telecomands;
f) exista cerinte DMS/OMS sau FLISR;
g) exista cerinte de cybersecurity;
h) conditiile de exploatare impun diagnostic si monitorizare avansata.

9.10. Corelarea nivelurilor MS cu TDRI

TDRI Nivel MS uzual Observatii
TDRI-100A MS0-MS1 L1 compact/optional
TDRI-250A MS1-MS2 L2 100 kVA
TDRI-400A MS1-MS2 L2 160-250 kVA
TDRI-630A MS2 M1 400 kVA
TDRI-1000A MS2-MS3 M1 400-630 kVA
TDRI-1600A MS3 M2 800-1000 kVA
TDRI-2500A MS3 M2 1250-1600 kVA
TDRI-3200A MS4 H1 2000 kVA
TDRI-4000A MS4 H1 2500 kVA
TDRI-5000A MS4 H1 3150 kVA
TDRI-6300A MS4 / special configuratii speciale
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TDRI de curent mare nu impune automat MS4, dar pentru clasele H1 si pentru infrastructura
critica nivelul MS4 este regula recomandata.

9.11. Corelarea nivelurilor MS cu tigul transformatorului

Tip transformato

r

Nivel MS
minim

Observatii

Transformator in ulei etans

MS0-MS3, dupa
clasa

nivelul se stabileste dupa clasa PTAB si cerintele de

exploatare

Transformator uscat

MS1-MS4, dupa
clasa

se recomanda monitorizare temperatura/condens
pentru clase mari sau amplasamente SI/SB

Transformator OLTC MS3 MS3 este minim obligatoriu
Transformator OLTC in H1 / MS4 MS3 minim, MS4 recomandat pentru automatizare
infrastructura critica recomandat avansata

Regula obligatorie:

OLTC fara MS3 minimum este configuratie neacceptata ca solutie definitiva.

9.12. Corelarea nivelurilor MS cu amglasarea

Amplasare

Nivel MS
recomandat

Observatii

ST - suprateran

MS0-MS3, dupa
clasa

solutiile simple pot ramane MS0-MS1; M1/M2 pot necesita MS2-MS3

SI - MS2-MS4 se recomandad monitorizare temperatura, condens, acces si ventilatie
semiingropat
SB - subteran MS3-MS4 se impune monitorizare extinsa pentru ventilatie, incendiu, acces,

umiditate si alarme

Pentru PTAB subterane, nivelul MS trebuie sa permita monitorizarea conditiilor care pot afecta
siguranta si exploatarea:
a) temperatura;
b) ventilatie;
c) incendiu;
d) fum/gaze;

e) acces;

f) apa/infiltratii;

g) umiditate/condens;
h) stare UPS;

i) stare comunicatii.

9.13. Corelarea nivelurilor MS cu accesul

Tip acces Nivel MS Observatii
recomandat
AE - acces exterior MS0-MS3 se stabileste dupa echipare si cerintele de monitorizare
Al - acces interior MS2-MS4 se recomanda monitorizarea accesului, iluminatului, usilor si
conditiilor interioare

Pentru PTAB cu acces interior si nivel MS2-MS4, se recomanda monitorizarea:

a) usilor de acces;
b) compartimentelor cu risc;

c) starii iluminatului, daca se solicita;
d) temperaturii interioare;
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e) ventilatiei;

f) prezentei apei/infiltratiilor;
g) incendiului;

h) accesului neautorizat.

Comunicatii

Pentru nivelurile MS2-MS4, solutia de comunicatii se stabileste prin proiect si se valideaza cu

beneficia
Sol

rul/operatorul de distributie.

utia de comunicatii poate include, dupa caz:
a) modem/router industrial;

b) fibra optic3;

c) comunicatii mobile;

d) radio;

e) Ethernet industrial;

f) retele private ale operatorului;

g) alte solutii aprobate.

Pentru nivelul MS3, comunicatia trebuie sa permitd integrarea in SCADA.
Pentru nivelul MS4, comunicatia trebuie sa fie adecvatd functiilor avansate, iar pentru
infrastructura critica se recomanda redundanta sau solutie de rezerva, daca este solicitata de beneficiar.

9.15. Alimentare auxiliara si UPS
Echipamentele de motorizare, automatizare, comunicatii si SCADA trebuie alimentate din surse
auxiliare corespunzatoare.
Nivel MS |Cerinta UPS / alimentare auxiliara
MSO0 nu se impune
MS1 nu se impune uzual
MS2 recomandat, daca existda echipamente de comunicatie/teleindicatii
MS3 obligatoriu
MS4 obligatoriu; redundant daca este solicitat de beneficiar sau de criticitatea aplicatiei

UPS-ul de automatizare trebuie dimensionat in functie de:

9.16.

a) consumul echipamentelor alimentate;
b) autonomia necesara;

c) conditiile de mediu;

d) cerintele beneficiarului;

e) disponibilitatea comunicatiilor;

f) cerintele de dispecerizare.

Cybersecurity

Pentru nivelurile MS2-MS4, solutiile digitale si comunicatiile trebuie tratate din perspectiva
securitatii cibernetice.

Nivel MS Cerinta cybersecurity

MSO0 nu se aplica uzual

MS1 minim, daca exista interfete digitale locale

MS2 minim

MS3 recomandat/obligatoriu conform cerintelor beneficiarului
MS4 obligatoriu
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Masurile de cybersecurity pot include:
a) control acces;
b) parole si politici de autentificare;
c) separare retele;
d) criptare, daca este solicitata;
e) jurnalizare evenimente;
f) actualizare controlata firmware/software;
g) dezactivarea interfetelor neutilizate;
h) managementul conturilor;
i) reguli privind accesul de mentenants;
j) conformitate cu cerintele beneficiarului.

9.17. Date, semnale si telemetrie
Pentru nivelurile MS2-MS4, lista finala de semnale se stabileste prin proiect si se aproba de

beneficiar/operatorul de distributie.

9.17.1. Semnale minime recomandate

Categorie Semnale posibile

MT pozitie celule, stare Intreruptor/separator, stare punere la pamant, declansari, avarii
JT stare Intreruptor general, declansare, alarme TDRI, plecari importante
Transformator temperatura, alarma termica, nivel ulei daca este cazul, stare protectii

OLTC pozitie plot, alarma OLTC, stare comanda, defect

Anvelopa usi, acces, iluminat, ventilatie, temperaturd, umiditate, condens

Incendiu alarma incendiu, fum, temperaturg, stare sistem detectie

Comunicatii stare RTU, stare gateway, stare comunicatie

Alimentare auxiliara |stare UPS, baterie, alimentare auxiliara, autonomie

Securitate acces neautorizat, deschidere accidentald, alarma vandalism

9.17.2. Telemetrie minima recomandata
Pentru MS3-MS4 se recomanda transmiterea urmatoarelor marimi, daca echipamentele sunt
prevazute:

a) tensiuni;

b) curenti;

C) puteri;

d) energie;

e) factor de putere;

f) frecvents;

g) temperatura transformator;

h) temperatura anvelopa;

i) stare ventilatie;

j) stare UPS;

k) parametri OLTC, daca exista.

9.18. Reguli privind comanda locala si telecomanda

Pentru nivelurile MS3-MS4, telecomanda trebuie sa fie insotita de reguli clare de siguranta.
Se impun:

a) posibilitate de comanda locala autorizats;

b) posibilitate de blocare a telecomenzii pe durata interventiilor locale;

c) semnalizarea modului local/distanta;

d) interblocari corespunzatoare;

e) confirmare stare Tnainte si dupa comanda;
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f) jurnalizarea comenzilor;
g) respectarea procedurilor beneficiarului/operatorului;
h) protectie Impotriva comenzilor neautorizate.
Pentru configuratiile cu acces interior, modul local /distanta trebuie sa fie clar semnalizat in zona
de exploatare.

9.19. Reguli privind integrarea SCADA

Integrarea SCADA se face conform cerintelor beneficiarului/operatorului de distributie.
Pentru nivelul MS3, integrarea SCADA este obligatorie.
Pentru nivelul MS4, integrarea SCADA este obligatorie si se poate completa cu integrare
DMS/OMS, FLISR si functii Smart Grid.
Documentatia de integrare SCADA trebuie sa includa cel putin:
a) lista de semnale;
b) lista de comenzi;
c) lista de masuri;
d) protocolul de comunicatie;
e) schema de comunicatii;
f) adresele si parametrii de comunicatie;
g) schema de alimentare auxiliara;
h) autonomia UPS;
i) planul de testare;
j) conditiile de cybersecurity;
k) procedura de punere in functiune.

9.20. Reguli pentru configuratii speciale

Configuratiile speciale se trateaza prin proiect si avizare expresa.
Se considera configuratii speciale, cel putin:
a) PTAB H1 suprateran;
b) PTAB subteran cu transformator in ulei;
c) PTAB cu OLTC;
d) PTAB pentru infrastructura critica;
e) PTAB cu functii FLISR;
f) PTAB cu redundanta completa comunicatii/alimentare auxiliara;
g) PTAB cu TDRI peste 5000 A;
h) PTAB cu cerinte cybersecurity avansate;
i) PTAB integrat in sisteme DMS/OMS.
Pentru aceste configuratii, nivelul MS se stabileste prin proiect, dar nu poate fi mai mic decat
nivelurile minime prevazute in prezentul catalog.

9.21. Configuratii MS neacceptate

Nu se accepta:
a) utilizarea vechilor coduri M0-M4 in locul codurilor MS0-MS4;
b) PTAB cu OLTC si nivel sub MS3;
c) PTAB M2 fara integrare SCADA MS3, daca nu exista justificare provizorie avizata;
d) PTAB H1 cu nivel sub MS4, cu exceptia unei etape provizorii expres avizate;
e) PTAB cu telecomanda fara interblocari si semnalizare corespunzatoare;
f) PTAB cu comunicatii SCADA fara masuri minime de cybersecurity;
g) PTAB cu acces interior si MS2-MS4 fara monitorizarea minima ceruta prin proiect;
h) PTAB cu RTU/gateway fara alimentare auxiliara corespunzatoare;
i) PTAB cu comenzi de la distanta neprotejate sau neautorizate;
j) PTAB integrat SCADA fara listd de semnale, comenzi si masuri aprobata.
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9.22. Exemple de coduri cu nivel MS

Cod complet Semnificatie
PTAB-L1-AE-MB-ST-U20-TDRI-100A-MS0 PTAB L1 compact, fara motorizare si faira SCADA
PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-250A-MS1 PTAB L2, 100 kVA orientativ, motorizare locala
PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-400A-MS2 PTAB L2, 160-250 kVA orientativ, teleindicatii
PTAB-M1-AE-MD-ST-U20-TDRI-1000A-MS2 PTAB M1, acces exterior, teleindicatii
PTAB-M1-AI-MD-ST-U20-TDRI-1000A-MS3 PTAB M1, acces interior, telecomanda SCADA
PTAB-M1-AI-MD-ST-OLTC20-TDRI-1000A-MS3 PTAB M1 cu OLTC, MS3 obligatoriu
PTAB-M2-AI-MD-SI-US20-TDRI-1600A-MS3 PTAB M2 semiingropat, SCADA MS3
PTAB-H1-AI-MD-SB-US20-TDRI-5000A-MS4 PTAB H1 subteran, automatizare avansata MS4

9.23. Concluzie privind nivelurile MS

Nivelurile standard de motorizare si SCADA se definesc prin codurile MS0-MS4, astfel incat sa fie
eliminate confuziile cu clasele de putere M1 si M2.

Regula principala este:

Nivelul MS se stabileste dupa rolul PTAB in retea, tipul echipamentelor, necesarul de
telecomanda, cerintele de monitorizare, tipul transformatorului si criticitatea amplasamentului,
nu doar dupa puterea transformatorului.

Prin utilizarea nivelurilor MS0-MS4, catalogul asigura:
a) codificare clara si neambigua;
b) corelare cu nivelul real de automatizare;
c) compatibilitate cu SCADA;
d) scalabilitate pentru Smart Grid;
e) integrare diferentiata pentru L1-H1;
f) tratarea speciala a configuratiilor OLTC;
g) cerinte adecvate pentru infrastructura critica;
h) cresterea sigurantei In exploatare si mentenanta.

10. Matrice transformator - PTAB

Matricea transformator - PTAB stabileste compatibilitatea dintre tipul transformatorului si clasa
de anvelopa PTAB, in functie de putere, amplasare, acces, ventilatie, retentie de ulei, control condens,
protectie la incendiu, protectie la arc intern, TDRI si nivelul de motorizare/SCADA - MS.

Compatibilitatea unui transformator cu o clasa PTAB nu inseamna acceptare automata.

Fiecare configuratie trebuie verificata prin proiect, in special pentru:

a) gabaritul transformatorului;

b) masa transformatorului;

c) posibilitatea de montare si Inlocuire fara demolarea anvelopei;
d) ventilatia si evacuarea caldurii;

e) retentia de ulei, daca transformatorul este in ulei;

f) controlul condensului, daca transformatorul este uscat;
g) protectia la incendiu;

h) protectia la arc intern;

i) compatibilitatea cu TDRI;

j) nivelul MS;

k) amplasarea supraterand, semilngropatd sau subterana;
1) accesul din exterior sau din interior.
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Termen Semnificatie

admis standard |Solutie compatibila uzual, care poate fi utilizata daca sunt respectate cerintele generale ale
catalogului

recomandat Solutie preferabila tehnic pentru clasa respectiva, in special din perspectiva sigurantei,
mentenantei sau amplasarii

optional Solutie posibila, dar care trebuie justificata prin proiect sau prin conditiile de amplasament

conditionat Solutie admisa numai daca sunt indeplinite cerinte suplimentare si exista validare prin
proiect

conditionat Solutie admisa numai In cazuri particulare, cu justificare tehnica si avizare expresa

special

neacceptat Solutie care nu se admite ca configuratie PTAB standard

10.2. Matrice generalé transformator - clasa PTAB

Tip transformator |PTABL1 16- |PTABL2 100- |PTAB M1 400- |PTAB M2 800- |PTAB H1 2000-
63 kVA 250 kVA 630 kVA 1600 kVA 3150 kVA

U20 - ulei 20/0,4 |admis admis standard | admis standard |conditionat conditionat special

kv standard

U10 - ulei 10/0,4 |admis admis standard | admis standard |conditionat conditionat special

kv standard

U6 -ulei 6/0,4 kV |admis admis standard |admis standard |conditionat conditionat special

standard

U2010 - ulei limitat / admis admis conditionat conditionat special

20/10/0,4 kV optional

U206 - ulei limitat / admis admis conditionat conditionat special

20/6/0,4 kV optional

US20 - uscat optional recomandat recomandat recomandat / recomandat /

20/0,4 kv standard standard

US2010 - uscat optional recomandat recomandat recomandat / recomandat /

20/10/0,4 kV standard standard

US206 - uscat optional recomandat recomandat recomandat / recomandat /

20/6/0,4 kV standard standard

OLTC20 - ulei neacceptat posibil admis cu MS3  |admis cu MS3 posibil cu MS3

OLTC20/0,4 kV conditionat minim minim minim; MS4
recomandat

OLTC10 - ulei neacceptat posibil admis cu MS3  |admis cu MS3 posibil cu MS3

OLTC10/0,4 kV conditionat minim minim minim; MS4
recomandat

OLTC6 - ulei OLTC |neacceptat posibil admis cu MS3  |admis cu MS3 posibil cu MS3

6/0,4 kv conditionat minim minim minim; MS4
recomandat
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10.3. Reguli generale de compatibilitate

10.3.1. Transformatoare in ulei
Transformatoarele imersate in ulei sunt admise standard pentru clasele L1, L2 si M1, cu
respectarea cerintelor privind retentia de ulei, ventilatia, accesul, protectia la incendiu si exploatarea.
Pentru clasele M2 si H1, transformatoarele in ulei se admit numai conditionat, deoarece puterea
mare, volumul de ulei, energia de defect si dificultatea interventiei pot creste riscul tehnic.
Pentru orice transformator in ulei se impun:
a) sistem de retentie ulei;
b) separare corespunzatoare fata de TDRI si echipamentele auxiliare;
c) ventilatie adecvata;
d) acces pentru interventie;
e) verificarea protectiei la incendiu;
f) verificarea compatibilitatii cu amplasamentul.
Pentru PTAB subterane cu transformator in ulei se aplica cerinte suplimentare:
a) bazin/sistem de retentie ulei dimensionat corespunzator;
b) ventilatie calculat3;
c) detectie si protectie la incendiu;
d) evacuare fum/gaze;
e) acces pentru interventie;
f) avizare expresa.

10.3.2. Transformatoare uscate
Transformatoarele uscate sunt recomandate pentru clasele L2-H1, in special in amplasamente
urbane, semiingropate, subterane sau cu cerinte sporite de securitate la incendiu.
Pentru clasele M2 si H1, transformatorul uscat este solutia preferata, in special in configuratiile
semilngropate si subterane.
Pentru orice transformator uscat se impun:
a) ventilatie dimensionata corespunzator;
b) control al condensului;
c) protectie impotriva prafului si umiditatii;
d) verificarea temperaturii de functionare;
e) acces pentru mentenantd;
f) protectie impotriva depunerilor conductive.
Pentru clasele M1-H1, transformatorul uscat fara control al condensului este neacceptat.

10.3.3. Transformatoare OLTC

Transformatoarele cu reglaj in sarcina - OLTC - sunt admise numai in configuratii care permit
integrarea in sistemele de comand3, semnalizare, automatizare si SCADA.

Pentru orice transformator OLTC se impune nivel minim:

e MS3 - motorizare + telecomanda SCADA

Pentru clasa H1 si pentru infrastructura critica se recomanda nivelul:

e MS4 - automatizare avansata / Smart Grid

Transformatoarele OLTC nu se admit pentru clasa L1.

Pentru clasa L2, OLTC se poate admite numai in situatii particulare, justificate prin proiect, daca
exista necesar real de reglaj In sarcina si integrare SCADA minim MS3.

Utilizarea transformatorului OLTC fara integrare SCADA minim MS3 este interzisa ca solutie
definitiva.

10.4. Matrice transformator - acces PTAB

Tip transformator |AE - acces exterior Al - acces interior
Transformator in admis pentru L1-M1; conditionat admis, cu retentie ulei, ventilatie si masuri de
ulei pentru M2/H1 siguranta
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Transformator admis, cu ventilatie si control condens |recomandat, cu control condens si ventilatie
uscat dupa caz verificate
Transformator posibil numai justificat si cu MS3 recomandat, cu MS3 minim si spatii de
OLTC mentenanta

Reguli:

- pentru acces exterior, exploatarea si mentenanta trebuie sa se poata realiza integral si in
siguranta din exterior;

- pentru acces interior, sunt obligatorii iluminatul interior, marcajele, culoarul de exploatare,
protectiile mecanice si protectia la deschiderea accidentala;

- OLTC se recomanda in anvelope cu acces interior, deoarece necesita mentenanta,
semnalizari, automatizare si integrare SCADA.

10.5. Matrice transformator - amglasare

Tip ST - suprateran SI - semiingropat SB - subteran

transformator

Transformator in | admis standard pentru L1-M1; | admis conditionat admis numai conditionat special

ulei conditionat pentru M2 /H1

Transformator admis / recomandat recomandat recomandat / preferat

uscat

Transformator admis cu MS3 admis cu MS3 si admis numai conditionat, cu

OLTC verificare ventilatie MS3/MS4 si masuri suplimentare
Reguli:

- in amplasamente supraterane, transformatorul in ulei este solutie uzuala pentru L1-M1;

- in amplasamente semiingropate, transformatorul uscat devine solutie recomandata;

- in amplasamente subterane, transformatorul uscat este solutia preferata;

- transformatorul in ulei in subteran este permis numai cu retentie ulei, ventilatie calculata,
protectie la incendiu, evacuare fum/gaze si avizare expresa;

- pentru H1 suprateran, orice tip de transformator se trateaza ca solutie conditionata

speciala.

10.6. Matrice transformator - nivel MS

Tip transformator | Nivel MS minim | Nivel MS recomandat | Observatii

Ulei etans L1 MSO MS0-MS1 exploatare locala

Ulei etans L2 MS1 MS1-MS2 teleindicatii optionale /recomandate

Ulei etans M1 MS2 MS2-MS3 SCADA recomandata

Ulei etans M2 MS3 MS3 admis conditionat

Ulei etans H1 MS4 MS4 admis conditionat special

Uscat L2 MS1 MS2 monitorizare recomandata

Uscat M1 MS2 MS3 control condens si monitorizare recomandate
Uscat M2 MS3 MS3 monitorizare obligatorie

Uscat H1 MS4 MS4 monitorizare avansata obligatorie

OLTCL2 MS3 MS3 numai justificat

OLTC M1 MS3 MS3 admis

OLTC M2 MS3 MS3 admis

OLTC H1 MS3 MS4 MS4 recomandat pentru infrastructura critica
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10.7. Matrice transformator - TDRI orientativ

Putere Tip transformator uzual| Clasa |TDRI orientativ |Observatii
transformator PTAB
16-63 kVA ulei L1 TDRI-100A PTAB compact optional
100 kVA ulei / uscat optional L2 TDRI-250A intreruptor general reglabil
160 kVA ulei / uscat optional L2 TDRI-400A standard L2
250 kVA ulei / uscat optional L2 TDRI-400A standard L2
400 kVA ulei / uscat / OLTC M1 |TDRI-630A sau TDRI-1000A daca se urmareste
conditionat TDRI-1000A standardizarea 400-630 kVA
630 kVA ulei / uscat / OLTC M1 |TDRI-1000A standard M1
800 kVA uscat recomandat; ulei M2 TDRI-1600A MS3
conditionat; OLTC
1000 kVA uscat recomandat; ulei M2 TDRI-1600A MS3
conditionat; OLTC
1250 kVA uscat recomandat; ulei M2 TDRI-2500A MS3
conditionat; OLTC
1600 kVA uscat recomandat; ulei M2 TDRI-2500A MS3
conditionat; OLTC
2000 kVA uscat recomandat; ulei H1 TDRI-3200A MS4
conditionat
2500 kVA uscat recomandat; ulei H1 TDRI-4000A MS4
conditionat
3150 kVA uscat recomandat; ulei H1 TDRI-5000A / MS4, validare obligatorie
conditionat solutie speciala

Alegerea finald a TDRI se face dupa curentul nominal pe partea JT, nu exclusiv dupa puterea

transformatorului.

10.8. Reguli pentru transformatoare in ulei

Transformatoarele in ulei pot fi utilizate in PTAB, cu respectarea cerintelor privind siguranta,
mediul, retentia uleiului, ventilatia si protectia la incendiu.

10.8.1. Cerinte minime
Pentru orice transformator in ulei se impun:

a) cuva sau sistem de retentie ulei;
b) protectie impotriva scurgerilor de ulei;

c) separare fata de compartimentele MT/]T, daca este necesar;
d) ventilatie corespunzatoare;
e) acces pentru verificare, mentenanta si inlocuire;

f) verificarea protectiei la incendiu;
g) verificarea compatibilitatii cu anvelopa;

h) verificarea posibilitatii de extractie fara demolare.

10.8.2. Reguli pe clase

Clasa PTAB Regim transformator in ulei

L1 admis standard, daca se utilizeaza PTAB compact
L2 admis standard

M1 admis standard

M2 admis conditionat
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H1 admis conditionat special

10.9. Reguli pentru transformatoare uscate

Transformatoarele uscate sunt recomandate pentru PTAB unde se urmareste reducerea riscurilor
asociate uleiului, in special in amplasamente urbane, semiingropate, subterane sau cu cerinte ridicate
de securitate la incendiu.

10.9.1. Cerinte minime
Pentru orice transformator uscat se impun:
a) ventilatie dimensionata corespunzator;
b) control condens;
c) protectie impotriva prafului si umiditatii;
d) verificarea temperaturii de functionare;
e) spatiu de mentenanta;
f) acces la borne, conexiuni si echipamente auxiliare;
g) protectie impotriva depunerilor conductive;
h) verificarea compatibilitatii cu amplasamentul.

10.9.2. Reguli pe clase
Clasa PTAB Regim transformator uscat
L1 optional, daca este justificat
L2 recomandat/optional, in functie de amplasament
M1 recomandat
M2 recomandat / standard
H1 recomandat / standard

Pentru M1-H1, transformatorul uscat fara control al condensului este neacceptat.

10.10. Reguli pentru transformatoare OLTC

Transformatoarele OLTC se utilizeaza in situatii in care este necesara reglarea tensiunii sub
sarcing, integrarea In sistemul de automatizare si coordonarea cu sistemele de exploatare ale
operatorului.

10.10.1. Cerinte minime OLTC
Pentru orice transformator OLTC se impun:
a) nivel minim MS3;
b) integrare in SCADA;
c) semnalizarea pozitiei comutatorului de ploturi;
d) semnalizarea starilor si alarmelor OLTC;
e) alimentare auxiliara corespunzatoare;
f) compatibilitate cu sistemul de reglaj al tensiunii;
g) protectii si interblocari corespunzatoare;
h) acces pentru mentenanta;
i) verificarea ventilatiei si a disiparii termice;
j) validare prin proiect.

10.10.2. Reguli pe clase

Clasa PTAB Regim OLTC

L1 neacceptat

L2 posibil numai conditionat, justificat tehnic, cu MS3
M1 admis cu MS3 minim
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M2 admis cu MS3 minim

H1 posibil cu MS3 minim; MS4 recomandat

10.11. Compatibilitatea transformatoarelor cu accesul interior

Pentru orice PTAB cu acces interior, indiferent de tipul transformatorului, se impun:
a) iluminat interior;
b) marcaje de securitate;
c) marcaje de exploatare;
d) culoar de exploatare;
e) spatiu de mentenanta;
f) protectii mecanice;
g) protectie la deschiderea accidentald a compartimentelor;
h) interblocari, daca sunt necesare;
i) verificarea ventilatiei;
j) verificarea conditiilor de evacuare in caz de incident.

Pentru transformatoare de putere mare, transformatoare uscate, transformatoare OLTC sau
transformatoare amplasate in PTAB semiingropate/subterane, accesul interior trebuie tratat ca element

de siguranta si mentenanta, nu doar ca optiune constructiva.

10.12. Compatibilitatea transformatoarelor cu amplasamente subterane

Pentru PTAB subterane, solutia preferata este transformatorul uscat.
Transformatorul in ulei se admite in subteran numai conditionat special.

10.12.1. Cerinte minime pentru transformator in ulei in PTAB subteran
a) retentie ulei dimensionata corespunzator;
b) etansare si protectie impotriva infiltratiilor;
c) ventilatie calculata;
d) detectie incendiu;
e) protectie la incendiu;
f) evacuare fum/gaze;
g) acces de interventie;
h) monitorizare temperatura;
i) monitorizare acces;
j) avizare expresa.
10.12.2. Cerinte minime pentru transformator uscat in PTAB subteran
a) control condens obligatoriu;
b) ventilatie dimensionata prin calcul;
€) monitorizare temperatura;
d) monitorizare umiditate/condens, daca proiectul o impune;
e) protectie impotriva prafului si umezelii;
f) acces pentru mentenantsa;
g) verificarea protectiei la incendiu.

10.13. Configuratii transformator - PTAB neacceptate

Nu se accegti urmatoarele configuratii:

Configuratie Motiv

PTAB L1 cu OLTC solutie disproportionata si incompatibila cu
rolul clasei L1

PTAB cu OLTC sub MS3 lipsa integrare SCADA minima obligatorie

PTAB H1 cu acces exterior H1 necesita acces interior obligatoriu
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PTAB M1-H1 cu transformator uscat fara control condens

risc de degradare a izolatiei si functionare
nesigura

PTAB subteran cu transformator in ulei fira retentie si
protectie incendiu

risc major de incendiu, poluare si interventie
dificila

PTAB cu transformator in ulei fiara retentie ulei

cerintd minima neindeplinita

PTAB cu transformator care nu poate fi extras fara
demolare

contrar regulii de mentenanta si inlocuire

PTAB cu transformator fara verificare de ventilatie

risc termic

PTAB cu transformator incompatibil cu TDRI ales

risc de subdimensionare sau protectii incorecte

10.14. Exemgle de coduri transformator - PTAB

Cod complet

Semnificatie

PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-250A-MS1

PTAB L2, acces exterior, transformator in ulei 20/0,4 kV, TDRI
250 A

PTAB-L2-AE-MD-ST-US20-TDRI-400A-MS2

PTAB L2 modular, transformator uscat 20/0,4 kV, TDRI 400 A

PTAB-M1-AE-MD-ST-U20-TDRI-1000A-
MS2

PTAB M1, acces exterior, transformator in ulei, TDRI 1000 A

PTAB-M1-AI-MD-ST-US20-TDRI-1000A-
MS3

PTAB M1, acces interior, transformator uscat, TDRI 1000 A,
SCADA

PTAB-M1-AI-MD-ST-OLTC20-TDRI-1000A-
MS3

PTAB M1 cu transformator OLTC, integrare minim MS3

PTAB-M2-AI-MD-SI-US20-TDRI-1600A-
MS3

PTAB M2 semiingropat, transformator uscat, TDRI 1600 A

PTAB-M2-AI-MD-SB-US20-TDRI-2500A-
MS3

PTAB M2 subteran, transformator uscat, TDRI 2500 A

PTAB-H1-AI-MD-SI-US20-TDRI-3200A-MS4

PTAB H1 semiingropat, transformator uscat, TDRI 3200 A, MS4

PTAB-H1-AI-MD-SB-US20-TDRI-5000A-
MS4

PTAB H1 subteran, transformator uscat, TDRI 5000 A, MS4

10.15. Concluzie privind matricea transformator - PTAB

Compatibilitatea transformatorului cu PTAB se stabileste prin corelarea dintre:

a) clasa de putere;

b) tipul transformatorului;
c) accesul anvelopei;

d) amplasarea;

e) ventilatia;

f) retentia de ulei;

g) controlul condensului;
h) protectia la incendiu;

i) TDRI;

j) nivelul MS;

k) posibilitatea de exploatare si mentenanta.

Regula principala este:

Transformatorul nu se alege izolat, ci impreuna cu anvelopa, TDRI, accesul, amplasarea si nivelul

MsS.

Pentru configuratiile simple, transformatoarele in ulei raman solutie admisa si uzuala.
Pentru configuratiile de putere mare, semiingropate sau subterane, transformatoarele uscate

devin solutia preferata.

Pentru transformatoarele OLTC, integrarea SCADA minim MS3 este obligatorie.
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11. Reguli de alegere a configuratiei

Alegerea configuratiei PTAB se face prin corelarea clasei de putere, tipului de acces, tipului
constructiv, amplasarii, tipului transformatorului, curentului nominal TDRI, nivelului MS, cerintelor de
exploatare, conditiilor de amplasament si cerintelor beneficiarului/operatorului de distributie.

Configuratia nu se alege exclusiv dupa puterea transformatorului.

Puterea transformatorului reprezinta un criteriu principal, dar trebuie analizatd impreuna cu:

11.1.

N

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

a) curentul nominal pe partea JT;

b) TDRI necesar;

c) tipul transformatorului;

d) existenta sau inexistenta OLTC;

e) schema MT;

f) numarul si tipul plecarilor JT;

g) tipul de acces in anvelop3;

h) amplasarea supraterand, semilngropata sau subterana;
i) ventilatia si controlul condensului;

j) retentia uleiului;

k) protectia la incendiu;

1) protectia la arc intern;

m) nivelul MS;

n) posibilitatea de exploatare si mentenanta in conditii de siguranta.

Reguli generale

Anvelopa se dimensioneaza dupa puterea maxima a clasei, daca prin proiect se urmareste
posibilitatea Inlocuirii ulterioare a transformatorului cu o putere mai mare 1n aceeasi clasa.
Configuratia aleasa trebuie sa permita inlocuirea transformatorului fara demolarea
anvelopei si fara modificari structurale majore.

TDRI se dimensioneaza dupa curentul nominal, nu exclusiv dupa puterea
transformatorului. Puterea transformatorului se utilizeaza doar ca reper orientativ pentru
alegerea TDRI.

Pentru 100 kVA se recomanda TDRI-250A, cu intreruptor general reglabil.

Pentru 160-250 kVA se recomanda TDRI-400A4, cu reglaje adaptate transformatorului
instalat.

Pentru 400-630 kVA se recomanda TDRI-1000A atunci cand se urmareste standardizarea
clasei M1 sau posibilitatea de dezvoltare ulterioara.

Pentru puteri de minimum 400 kVA se recomanda constructia modulara.

Pentru puteri peste 630 kVA sau echipari MT/]JT extinse se utilizeaza solutii modulare
sau industriale, validate prin proiect.

Pentru puteri de minimum 800 kVA se recomanda acces din interior.

Pentru puteri de minimum 2000 kVA accesul din interior este obligatoriu.

Pentru clasa L2 / 100-250 kVA, accesul standard este din exterior, iar accesul interior se
admite numai optional justificat.

Pentru transformatoare uscate se impune control suplimentar al condensului si
ventilatiei, obligatoriu pentru M1-H1 si pentru amplasamente semiingropate/subterane.
Pentru transformatoare in ulei se impune sistem de retentie a uleiului.

Pentru transformatoare OLTC se impune integrare SCADA minim MS3.

Pentru PTAB M2 si H1 se impune integrare SCADA corespunzatoare nivelului minim
MS3, respectiv MS4 pentru H1.

Pentru PTAB M1-H1 se impune protectie la arc intern sau solutie constructiva echivalenta
de limitare/evacuare controlata a efectelor arcului intern.

Pentru orice PTAB cu acces interior sunt obligatorii iluminatul interior, marcajele,
culoarul de exploatare, protectiile mecanice si protectia la deschiderea accidentala a
compartimentelor.

Configuratiile conditionate se accepta numai cu justificare tehnica si avizare expresa,
acolo unde prezentul catalog prevede acest regim.
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11.2. Etapele de alegere a configuratiei

Alegerea configuratiei PTAB se face in urmatoarea ordine:

Etapa |Criteriu analizat

Rezultat

1 Puterea transformatorului

Stabilirea clasei PTAB: L1, L2, M1, M2 sau H1

Puterea viitoare maxima

Confirmarea clasei dupa dezvoltarea prevazuta

Curentul pe partea JT

Alegerea TDRI in amperi

Tipul transformatorului

U, US sau OLTC

AE sau Al
Tipul constructiv MB sau MD
Amplasarea ST, SI sau SB
Nivelul MS MS0-MS4

2
3
4
5 Tipul de acces
6
7
8
9

Cerintele de siguranta

Arc intern, incendiu, retentie, condens, ventilatie

10 Validarea prin proiect

Confirmarea configuratiei finale

Configuratia finala se exprima prin cod complet:
PTAB-[CLASA]-[ACCES]-[CONSTRUCTIE]-[AMPLASARE]-[TRAFO]-[TDRI]-[MS]

Exemplu: PTAB-M1-AI-MD-ST-U20-TDRI-1000A-MS3

11.3. Reguli pentru alegerea clasei de putere

Putere transformator

Clasa PTAB

Reguli de alegere

16-63 kVA L1 PTAB compact optional; se analizeaza si PTA/PT compact
100-250 kVA L2 PTAB standard compact/extins; acces exterior standard
400-630 kVA M1 PTAB modular; acces exterior sau interior

800-1600 kVA M2 PTAB modular; acces interior recomandat
2000-3150 kVA H1 PTAB modular/industrial; acces interior obligatoriu

Clasa se stabileste dupa puterea maxima prevazuta pentru transformator, nu doar dupa puterea

instalata initial.
Exemplu:

Daca se monteaza initial un transformator de 400 kVA, dar anvelopa este proiectata pentru
inlocuire ulterioara cu 630 kVA, configuratia se va Incadra in clasa M1, iar TDRI recomandat va fi TDRI-

1000A.

11.4. Reguli pentru alegerea tipului de acces

Clasa PTAB Acces din exterior - AE Acces din interior - Al
L1 standard nerecomandat
L2 standard optional justificat
M1 admis recomandat pentru echipari extinse
M2 nerecomandat recomandat
H1 neacceptat obligatoriu

11.4.1. Acces din exterior - AE
Accesul din exterior se alege atunci cind exploatarea, manevrele, verificarile si mentenanta pot fi
realizate in siguranta prin usi, panouri sau capace exterioare, fara intrarea operatorului in anvelopa.
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Accesul din exterior este solutia standard pentru:
a) L1;
b) L2;
c) M1, daca echiparea permite exploatarea sigura din exterior.

11.4.2. Acces din interior - Al
Accesul din interior se alege atunci cand este necesarad intrarea personalului autorizat in anvelopa
pentru exploatare, manevre, mentenantd sau interventie.
Accesul din interior este:
a) optional justificat pentru L2;
b) recomandat pentru M1 cu echipare extinsa;
c) recomandat pentru M2;
d) obligatoriu pentru H1.

Pentru orice configuratie cu acces interior sunt obligatorii:
a) iluminat interior integrat;
b) marcaje de securitate;
c) marcaje de exploatare;
d) culoar de exploatare;
e) protectii mecanice ale barelor si conexiunilor;
f) protectie la deschiderea accidentala a compartimentelor;
g) interblocari, daca exista risc electric sau mecanic;
h) ventilatie verificata prin proiect;
i) control condens, daca exista risc sau transformator uscat;
j) spatiu pentru mentenanta.

11.5. Reguli pentru alegerea tigului constructiv

Clasa PTAB Tip constructiv recomandat
L1 MB
L2 MB / MD
M1 MD
M2 MD
H1 MD / industrial

11.5.1. Anvelopa monobloc - MB
Anvelopa monobloc se recomanda pentru solutii compacte, in special:
a) L1;
b) L2 cu acces exterior;
c) configuratii cu echipare simpl3;
d) amplasamente unde transportul si montajul permit utilizarea unui corp prefabricat.

11.5.2. Anvelopa modulara - MD
Anvelopa modulara se recomanda sau se impune pentru:
a) L2 cu acces interior;
b) L2 cu echipare extins3;
c) M1;
d) M2;
e) H1;
f) configuratii cu SCADA;
g) configuratii cu OLTC;
h) configuratii semiingropate sau subterane;
i) configuratii cu TDRI de curent mare.
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Regula principala:
De la 400 kVA se recomanda constructia modulard, iar peste 630 kVA solutia modulara/
industriala devine solutia normala de proiectare.

11.6. Reguli pentru alegerea amplasarii

Amplasare Reguli

ST - suprateran standard pentru L1-M2; H1 numai conditionat si justificat tehnic

SI - semilngropat recomandat pentru M1-H1 in zone urbane sau cu impact vizual redus
SB - subteran recomandat pentru M2-H1, cu preferinta pentru transformatoare uscate

11.6.1. PTAB suprateran - ST
PTAB suprateran este solutia standard pentru:

a) L1;
b) L2;
c) M1;
d) M2, daca amplasamentul permite.

Pentru H1, amplasarea supraterana nu este solutie standard.
Aceasta se poate accepta numai in amplasamente industriale sau tehnice, cu justificare prin

proiect si avizare expresa.

cu:

11.6.2. PTAB semiingropat - SI
PTAB semilngropat se recomanda pentru:

a) zone urbane;

b) zone cu cerinte de integrare arhitecturala;

c) reducerea impactului vizual;

d) M1-H1;

e) infrastructura critica;

f) amplasamente unde se poate asigura ventilatia si accesul in siguranta.

Pentru PTAB semiingropate se verifica obligatoriu:

a) impermeabilitatea;

b) drenajul;

c) ventilatia;

d) controlul condensului;

e) accesul operatorului;

f) protectia la incendiu;

g) evacuarea fumului/gazelor, daca este cazul.

11.6.3. PTAB subteran - SB
PTAB subteran se recomanda pentru:

a) M2;

b) H1;

c) spatii publice;

d) zone premium;

e) infrastructura critica;

f) amplasamente unde impactul vizual trebuie redus semnificativ.

Pentru PTAB subteran se prefera transformatorul uscat.
PTAB subteran cu transformator in ulei este configuratie conditionata special si se admite numai

a) retentie ulei;
b) ventilatie dimensionata prin calcul;
c) detectie si protectie la incendiu;
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d) evacuare fum/gaze;

e) acces pentru interventie;
f) monitorizare adecvata;
g) avizare expresa.

11.7. Reguli pentru alegerea transformatorului

Tip transformator Reguli de utilizare

U - transformator in ulei |admis standard pentru L1-M1; conditionat pentru M2-H1

US - transformator uscat |recomandat pentru L2-H1; preferat pentru SI/SB

OLTC admis numai cu MS3 minimum; MS4 recomandat pentru H1/infrastructura critica

11.7.1. Transformator in ulei

Transformatorul in ulei se poate utiliza daca sunt asigurate:

a) retentia uleiului;

b) ventilatia;

c) separarea fata de TDRI si echipamentele auxiliare;
d) accesul pentru mentenanta;

e) protectia la incendiu;

f) posibilitatea de Inlocuire fara demolarea anvelopei.

Pentru M2-H1 si pentru amplasamente subterane

transformatorului in ulei se trateaza conditionat.

11.7.2. Transformator uscat
Transformatorul uscat se recomanda pentru:
a) zone urbane;
b) amplasamente semiingropate;
c) amplasamente subterane;
d) M1-H1;
e) infrastructura critica;
f) situatii cu cerinte sporite de securitate la incendiu.

Pentru transformatoare uscate se impun:
a) control condens;
b) ventilatie adecvat3;
c) protectie impotriva prafului si umiditatii;
d) monitorizare temperatura pentru M2-H1;
e) verificarea conditiilor de mentenanta.

sau

semiingropate, utilizarea

Pentru M1-H1, transformatorul uscat fara control al condensului este neacceptat.

11.7.3. Transformator OLTC

Transformatorul OLTC se alege numai daca este necesar reglajul tensiunii in sarcind si daca

sistemul permite integrarea in SCADA.

Pentru OLTC se impun:
a) MS3 minimum;
b) integrare SCADA;
c) semnalizarea pozitiei comutatorului de ploturi;
d) semnalizarea alarmelor OLTC;
e) alimentare auxiliara corespunzatoare;
f) acces pentru mentenants;
g) validare prin proiect.

OLTC fara integrare SCADA minim MS3 este neacceptat ca solutie definitiva.
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11.8. Reguli pentru alegerea TDRI

TDRI se alege dupa curentul nominal, nu dupa denumirea in kVA a transformatorului.

Putere transformator TDRI recomandat
16-63 kVA TDRI-100A
100 kVA TDRI-250A
160 kVA TDRI-400A
250 kVA TDRI-400A
400 kVA TDRI-630A sau TDRI-1000A
630 kVA TDRI-1000A
800-1000 kVA TDRI-1600A
1250-1600 kVA TDRI-2500A
2000 kVA TDRI-3200A
2500 kVA TDRI-4000A
3150 kVA TDRI-5000A / solutie speciala

11.9. Reguli pentru alegerea nivelului MS

Alegerea finala se face prin proiect, in functie de:

a) curentul nominal al transformatorului;
b) curentul nominal al barelor;

c) intreruptorul general;

d) domeniul de reglaj;

e) capacitatea de rupere;

f) numarul plecarilor JT;

g) schema |JT;

h) selectivitate;

i) dezvoltari ulterioare.

Daca TDRI este supradimensionat pentru dezvoltare ulterioar3, reglajele protectiilor se stabilesc
obligatoriu dupa transformatorul efectiv instalat.

Clasa / situatie

Nivel MS recomandat

L1 MS0-MS1
L2 MS1-MS2
M1 MS2-MS3
M2 MS3

H1 MS4
OLTC minimum MS3

infrastructura critica

MS4

PTAB subteran

MS3-MS4, dupa clasa

PTAB cu monitorizare avansata

MS3-MS4

Nivelul MS se stabileste in functie de:

a) rolul PTAB in retea;
b) necesarul de teleindicatii;
c) necesarul de telecomands;
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d) tipul transformatorului;

e) existenta OLTC;

f) amplasament;

g) criticitatea consumatorilor;

h) cerintele beneficiarului;

i) cerintele de cybersecurity;

j) integrarea DMS/OMS sau Smart Grid.

Nu se utilizeaza codurile M0-M4. Se utilizeaza numai codurile MS0-MS4.

11.10. Reguli pentru protectia la arc intern

Protectia la arc intern se stabileste prin proiect in functie de echiparea MT, compartimentare,

acces, amplasare si nivelul de risc.

Reguli minime:

Clasa / situatie Regim protectie arc intern

L1 minimd, conform echipamentelor MT

L2 AE recomandata

L2 Al obligatorie daca rezulta din proiect / analiza de risc
M1 obligatorie

M2 obligatorie

H1 critica / obligatorie

orice PTAB cu acces interior se verifica obligatoriu

orice PTAB subteran se verifica obligatoriu

Pentru M1-H1 nu se accepta lipsa protectiei la arc intern sau lipsa unei solutii constructive

echivalente de limitare/ evacuare controlata a efectelor arcului intern.

11.11. Reguli pentru ventilatie si control condens

Ventilatia se dimensioneaza prin proiect.

Situatie Regula aplicabila

L1 ventilatie naturala

L2 ventilatie naturala / optimizata

M1 ventilatie naturala optimizata

M2 ventilatie naturala optimizata / fortata

H1 ventilatie fortata / redundanta

transformator uscat control condens obligatoriu pentru M1-H1

amplasament SI/SB control condens obligatoriu

PTAB subteran ventilatie calculata obligatoriu

transformator in ulei in subteran ventilatie calculata + protectie incendiu + evacuare fum/gaze

Controlul condensului poate include:
a) ventilatie adecvata;
b) Incalzire anti-condens;
c) senzori de temperaturd/umiditate;
d) drenaj;
e) etansare controlata;
f) monitorizare prin MS, daca este cazul.
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11.12. Reguli pentru retentia uleiului

Pentru orice transformator in ulei se impune sistem de retentie ulei.
Sistemul de retentie trebuie sa fie corelat cu:

a) volumul de ulei al transformatorului;

b) amplasarea PTAB;

c) riscul de infiltratii;

d) protectia mediului;

e) protectia la incendiu;

f) accesul pentru interventie;

g) solutia de mentenanta.

Pentru PTAB subteran cu transformator in ulei, retentia uleiului este conditie minima, dar nu
suficienta. Se impun suplimentar ventilatie calculata, protectie la incendiu, evacuare fum/gaze si avizare
expresa.

11.13. Reguli pentru protectia la incendiu

Protectia la incendiu se stabileste prin proiect, in functie de tipul transformatorului, volumul de
ulei, amplasare, acces, ventilatie, evacuare fum/gaze si cerintele aplicabile.
Reguli minime:
a) rosturile trebuie sa aiba rezistenta la foc si etansare corespunzatoare nivelului stabilit prin
proiect;
b) materialele utilizate trebuie sa aiba comportare la foc adecvata;
c) transformatorul in ulei impune retentie ulei;
d) amplasarea subterana impune verificari suplimentare;
e) M2-H1 impun monitorizare si masuri de protectie superioare;
f) pentru PTAB subteran se verifica evacuarea fumului/gazelor;
g) pentru infrastructura critica se poate impune monitorizare incendiu integrata in MS4.

11.14. Reguli pentru acces, mentenanta si inlocuire echipamente

Configuratia aleasa trebuie sa permita:
a) accesul sigur la celulele MT;
b) accesul sigur la TDRI;
c) accesul la transformator pentru verificari;
d) inlocuirea transformatorului fara demolarea anvelopei;
e) Inlocuirea sau mentenanta TDRI;
f) verificarea si inlocuirea echipamentelor de automatizare;
g) interventia asupra ventilatiei;
h) accesul la sistemul de retentie ulei;
i) verificarea conexiunilor si barelor;
j) interventia in conditii de siguranta.

Pentru acces interior se asigura:
a) culoar de exploatare;
b) naltime utila adecvatd, recomandat minimum 2,30 m In zona accesibila operatorului;
c) iluminat interior;
d) marcaje;
e) protectii mecanice;
f) blocari/interblocari;
g) evacuare in siguranta.

11.15. Reguli pentru alegerea configuratiei L1

Clasa L1 se utilizeaza numai atunci cand solutia PTAB este justificata fata de alternative precum
PTA sau PT compact.
Reguli:
a) acces exterior standard;
b) anvelopa monobloc;
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c) amplasare supraterana;

d) transformator in ulei uzual;

e) TDRI-100A orientativ;

f) MS0-MS1;

g) SCADA neobligatorie;

h) control condens recomandat;

i) protectie arc intern minima conform echipamentelor.

Configuratie orientativa: PTAB-L1-AE-MB-ST-U20-TDRI-100A-MS0

11.16. Reguli pentru alegerea configuratiei L2
Clasa L2 reprezinta solutia standard pentru 100-250 kVA.

Reguli:
a) acces exterior standard;
b) acces interior optional justificat;
c) constructie monobloc sau modulara;
d) amplasare supraterana standard;
e) TDRI-250A pentru 100 kVA;
f) TDRI-400A pentru 160-250 kVA;
g) MS1-MS2;
h) transformator in ulei standard;
i) transformator uscat optional/recomandat dupa amplasament;
j) OLTC numai conditionat, cu MS3.

Configuratii orientative:
PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-250A-MS1
PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-400A-MS2
PTAB-L2-AI-MD-ST-U20-TDRI-400A-MS2

11.17. Reguli pentru alegerea configuratiei M1
Clasa M1 reprezinta solutia standard pentru 400-630 kVA.

Reguli:
a) constructie modulara recomandata;
b) acces exterior sau interior;
c) acces interior recomandat pentru echipare extinsa, SCADA, OLTC sau mentenanta interioara;
d) amplasare supraterand sau semilngropats;
e) TDRI-1000A recomandat pentru standardizarea clasei;
f) MS2-MS3;
g) protectie arc intern obligatorie;
h) transformator uscat recomandat in zone urbane/semiingropate;
i) OLTC admis cu MS3 minim.

Configuratii orientative:
PTAB-M1-AE-MD-ST-U20-TDRI-1000A-MS2
PTAB-M1-AI-MD-ST-US20-TDRI-1000A-MS3
PTAB-M1-AI-MD-ST-OLTC20-TDRI-1000A-MS3

11.18. Reguli pentru alegerea configuratiei M2
Clasa M2 reprezinta solutia standard pentru 800-1600 kVA.

Reguli:
a) acces interior recomandat;
b) constructie modulara obligatorie;
c) amplasare supraterana, semiingropata sau subterana;
d) transformator uscat recomandat;
e) transformator in ulei admis conditionat;
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f) TDRI-1600A pentru 800-1000 kVA;
g) TDRI-2500A pentru 1250-1600 kVA;
h) MS3;

i) protectie arc intern obligatorie;

j) depresurizare obligatorie;

k) ventilatie verificata prin calcul;

1) control condens obligatoriu.

Configuratii orientative:
PTAB-M2-AI-MD-ST-US20-TDRI-1600A-MS3
PTAB-M2-AI-MD-SI-US20-TDRI-2500A-MS3
PTAB-M2-AI-MD-SB-US20-TDRI-2500A-MS3

11.19. Reguli pentru alegerea configuratiei H1
Clasa H1 reprezinta solutia pentru 2000-3150 kVA.

Reguli:
a) acces interior obligatoriu;
b) constructie modulara/industriala obligatorie;
c) amplasare standard semiingropata sau subterana;
d) amplasare supraterana numai conditionat special;
e) transformator uscat recomandat;
f) transformator in ulei admis numai conditionat special;
g) TDRI-3200A pentru 2000 kVA;
h) TDRI-4000A pentru 2500 kVA;
i) TDRI-5000A sau solutie speciala pentru 3150 kVA;
j) MS4;
k) protectie arc intern critica/obligatorie;
1) ventilatie fortata/redundants;
m) control condens obligatoriu;
n) monitorizare avansata;
0) cybersecurity obligatoriu.

Configuratii orientative:
PTAB-H1-AI-MD-SI-US20-TDRI-3200A-MS4
PTAB-H1-AI-MD-SB-US20-TDRI-4000A-MS4
PTAB-H1-AI-MD-SB-US20-TDRI-5000A-MS4

11.20. Configuratii conditionate

Urmatoarele configuratii pot fi acceptate numai cu justificare tehnica si, dupa caz, avizare expresa:

Configuratie Conditii minime

L1 ca PTAB justificarea alegerii PTAB fata de PTA/PT compact

L2 cu acces interior justificare exploatare/mentenanta/SCADA/amplasament

M1 cu acces exterior verificarea exploatarii si mentenantei din exterior

H1 suprateran amplasament industrial /tehnic, justificare tehnic3, avizare expresa
H1 monobloc justificare transport, montaj, structura, mentenanta, avizare expresa

PTAB subteran cu transformator in ulei |retentie, ventilatie, incendiu, fum/gaze, acces interventie, avizare

L2 cu OLTC necesar tehnic de reglaj, MS3, avizare
M2/H1 cu transformator in ulei retentie, incendiu, ventilatie, acces, monitorizare
TDRI peste 5000A validare speciala prin proiect
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11.21. Configuratii neacceptate

Nu se accepta:
a) H1 cu acces exterior;
b) OLTC fara MS3 minimum;
c) M2 fara MS3, cu exceptia unei situatii provizorii avizate expres;
d) H1 fara MS4, cu exceptia unei situatii provizorii avizate expres;
e) transformator in ulei fara retentie ulei;
f) transformator uscat fara control condens pentru M1-H1;
g) PTAB subteran cu transformator in ulei fara masuri suplimentare de siguranta;
h) M1-H1 fara protectie la arc intern sau solutie echivalents;
i) PTAB cu acces interior fara iluminat si marcaje;
j) PTAB cu acces interior fara culoar de exploatare;
k) TDRI exprimat exclusiv in kKVA;
1) coduri SCADA M0-M4 1n locul codurilor MS0-MS4;
m) configuratii care nu permit inlocuirea transformatorului fara demolarea anvelopei;
n) configuratii fara protectie mecanica a barelor si conexiunilor;
0) configuratii fara protectie la deschiderea accidentala a compartimentelor cu risc.

11.22. Regula de selectie in caz de conflict

Daca o configuratie poate fi Incadrata In mai multe variante, se aplicd urmatoarea ordine de
prioritate:
siguranta personalului;
protectia la incendiu;
protectia la arc intern;
posibilitatea de exploatare si mentenanta;
compatibilitatea cu transformatorul si TDRI;
amplasamentul;
nivelul MS necesar;
cerintele beneficiarului/operatorului;

9. costul si compactitatea solutiei.

Daca exista conflict intre o solutie mai compacta si o solutie mai sigura, se alege solutia care

asigura nivelul superior de sigurantd, exploatare si mentenanta.

PN AW

11.23. Documentarea alegerii configuratiei

Alegerea configuratiei PTAB se documenteaza in proiect prin cel putin:
a) codul complet PTAB;
b) justificarea clasei de putere;
c) calculul curentului JT;
d) alegerea TDRI;
e) schema MT/]T;
f) justificarea accesului;
g) justificarea amplasarii;
h) justificarea tipului de transformator;
i) nivelul MS;
j) solutia de ventilatie;
k) solutia de control condens;
1) solutia de retentie ulei, daca este cazul;
m) solutia de protectie la incendiu;
n) solutia de protectie la arc intern;
0) conditiile de mentenant3;
p) matricea de conformitate cu prezentul catalog.

Pentru configuratiile conditionate, documentatia va include expres justificarea tehnica si avizarea
beneficiarului/operatorului de distributie.
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11.24. Concluzie privind alegerea configuratiei
Regula principala de alegere este:
Configuratia PTAB se alege prin corelarea puterii transformatorului cu TDRI, accesul,

amplasarea, tipul transformatorului, nivelul MS, siguranta electrica, protectia la incendiu si
conditiile de mentenanta.

Configuratia corecta nu este cea mai mica sau cea mai ieftind varianta care poate adaposti
echipamentele, ci varianta care asigura:

a) compatibilitate tehnica;

b) exploatare sigura;

¢) mentenanta posibila;

d) protectie corespunzatoare;

e) dezvoltare previzibila;

f) conformitate cu standardele aplicabile;

g) integrare adecvata in sistemele beneficiarului.

12. Parametri obligatorii comuni tuturor configuratiilor

Parametrii obligatorii comuni reprezinta cerintele minime care se aplica tuturor configuratiilor
PTAB, indiferent de clasa de putere, tipul de acces, tipul constructiv, amplasare, tipul transformatorului,
curentul TDRI sau nivelul MS.

Acesti parametri constituie baza minima de conformitate tehnica a oricarei configuratii PTAB.

Nicio configuratie nu poate fi acceptata daca nu respecta cerintele obligatorii comune prevazute
in prezentul capitol.

Cerintele din prezentul capitol se completeaza cu cerintele specifice aplicabile in functie de:

a) clasa PTAB: L1, L2, M1, M2 sau H1;

b) tipul de acces: AE sau Al;

c) amplasare: ST, SI sau SB;

d) tipul transformatorului: U, US sau OLTC;

e) curentul nominal TDRI;

f) nivelul MS;

g) conditiile de amplasament;

h) cerintele beneficiarului/operatorului de distributie;
i) cerintele rezultate din proiect.

12.1. Tabel general al garametrilor obligatorii comuni

Nr. |Parametru Cerinta minima Observatii
crt.
1 |Compartiment MT obligatoriu compartiment destinat echipamentelor de
medie tensiune
2 |Compartiment ]JT obligatoriu compartiment destinat TDRI si
echipamentelor JT
3 |Compartiment obligatoriu dimensionat pentru transformatorul instalat
transformator si pentru inlocuire fara demolare
4 |BaraPE obligatorie conectata la sistemul de legare echipotentiala
5 |Sistem de legare obligatoriu pentru toate masele metalice si elementele
echipotentiala conductive
6 |Protectie la atingere obligatorie pentru toate partile active accesibile
directa
7 |Protectie la atingere obligatorie pentru masele metalice care pot deveni
indirecta accidental sub tensiune
8 |Grad minim IP interior minimum IP2X daca standardele sau proiectul impun nivel
superior, se aplica nivelul superior
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9 |Etansare treceri cabluri obligatorie impotriva apei, prafului, rozatoarelor si
propagarii focului, dupa caz
10 |Protectie impotriva obligatorie aplicabila tuturor trecerilor, grilelor, canalelor
rozatoarelor si rosturilor
11 |Protectie impotriva obligatorie prin grile, plase, etansari sau solutii
insectelor echivalente
12 | Protectie UV obligatorie pentru elementele expuse la exterior
13 | Marcaje de securitate obligatorii pericol electric, acces interzis, zone
periculoase
14 |Marcaje de exploatare obligatorii unde este cazul identificare echipamente, plecari, celule,
circuite
15 |Protectie mecanica bare si | obligatorie prin capace, bariere, ecrane, compartimentare
conexiuni sau solutii echivalente
16 |Protectie la deschiderea |obligatorie pentru compartimentele cu risc electric,
accidentala mecanic sau termic
17 |Separare MT/]T obligatorie separare fizica si functionala
18 |Etansarea rosturilor obligatorie inclusiv rezistenta la foc, daca este ceruta prin
proiect
19 |Ventilatie obligatorie naturald, optimizata sau fortata, dupa
configuratie
20 |Control condens obligatoriu unde exista risc | obligatoriu pentru US M1-H1 si pentru
amplasamente SI/SB
21 |Retentie ulei obligatorie pentru dimensionata in functie de volumul de ulei
transformatoare in ulei
22 |Protectie la incendiu obligatorie conform nivel stabilit in functie de amplasament si tip
proiectului transformator
23 | Acces mentenanta obligatoriu trebuie sa permitd exploatarea si interventia
in siguranta
24 |Extractie transformator |obligatorie transformatorul trebuie sa poata fi inlocuit
fara demolare fara demolarea anvelopei
25 |Compatibilitate IEC/SR obligatorie inclusiv pentru IP, MT, legare la pamant si
EN aplicabila instalatii electrice
26 |Documentatie tehnica obligatorie fise tehnice, scheme, declaratii, instructiuni
27 |Matrice de conformitate |obligatorie la se raporteaza la prezentul catalog

ofertare/receptie

12.2. Compartimente obligatorii

Orice PTAB trebuie sa includa cel putin urmatoarele compartimente functionale:

a) compartiment MT;
b) compartiment JT;

c) compartiment transformator.

In functie de configuratie, pot exista si:
a) compartiment SCADA / automatizare;
b) compartiment comunicatii;
c) compartiment UPS / baterii;
d) compartiment auxiliar;
e) spatiu de exploatare interior, pentru configuratiile Al
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12.2.1. Compartiment MT
Compartimentul MT trebuie sa permita instalarea, exploatarea si mentenanta echipamentelor MT
in conditii de siguranta.
Cerinte minime:
a) separare fata de compartimentul JT;
b) acces controlat;
c) marcaje de pericol electric;
d) protectie la atingere directa;
e) protectie la atingere indirects;
f) interblocari, daca echipamentele sau schema le impun;
g) protectie la deschiderea accidentald;
h) posibilitatea de conectare la sistemul de legare echipotentiala;
i) evacuare/limitare efecte arc intern, pentru clasele unde se impune;
j) compatibilitate cu echipamentele MT prevazute prin proiect.
Pentru clasele M1-H1, protectia la arc intern sau solutia constructiva echivalenta este obligatorie.

12.2.2. Compartiment JT
Compartimentul JT trebuie sa permita instalarea si exploatarea TDRI, barelor ]JT, intreruptorului
general, plecarilor JT si echipamentelor de protectie, masura, comanda si semnalizare.

Cerinte minime:

a) TDRI dimensionat dupa curent nominal;

b) bara PE obligatorie;

c) protectie mecanica a barelor si conexiunilor;

d) protectie la atingere directs;

e) protectie la atingere indirects;

f) marcarea plecarilor JT;

g) acces pentru mentenants;

h) protectie la deschiderea accidentald a compartimentelor cu risc;

i) compatibilitate cu nivelul MS prevazut;

j) compatibilitate cu schema de legare la pamant.

12.2.3. Compartiment transformator
Compartimentul transformatorului trebuie sa fie dimensionat astfel incat sa permita:
a) montarea transformatorului;
b) ventilarea corespunzatoare;
c) accesul pentru verificare si mentenants;
d) inlocuirea transformatorului fara demolarea anvelopei;
e) conectarea sigura la echipamentele MT si JT;
f) retentia uleiului, daca transformatorul este in ulei;
g) controlul condensului, daca transformatorul este uscat sau amplasamentul o impune;
h) protectia la incendiu, dupa caz;
i) evacuarea caldurii;
j) separarea functionala fata de compartimentele MT/]T, daca este necesara.

12.3. Sistem de legare echipotentiala si bara PE

Toate configuratiile PTAB trebuie sa includa sistem de legare echipotentiala si bara PE.
Sistemul de legare echipotentiald trebuie sa asigure conectarea la acelasi potential a maselor
metalice si a elementelor conductive care pot deveni accidental sub tensiune.

Se vor conecta obligatoriu la sistemul de legare echipotentiala:
a) anvelopa, daca include elemente metalice conectabile;
b) usile metalice;
c) ramele metalice;
d) capacele metalice;
e) grilele de ventilatie metalice;
f) carcasele celulelor MT;
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g) carcasele TDRI;

h) transformatorul;

i) barele PE/N/PEN, dupa caz;

j) ecranele cablurilor;

k) suporturile metalice;

1) echipamentele auxiliare;

m) elementele metalice accesibile.

Bara PE trebuie sa fie:
a) dimensionata conform proiectului;
b) accesibild pentru verificare;
€) marcata corespunzator;
d) conectata la priza de pamant;
e) compatibila cu schema de legare la pamant;
f) prevazuta cu posibilitatea conectarii tuturor echipamentelor relevante.

12.4. Protectia la atingere directa si indirecta

Protectia la atingere directa si protectia la atingere indirecta sunt obligatorii pentru toate
configuratiile PTAB.

12.4.1. Protectia la atingere directa
Protectia la atingere directa trebuie sa impiedice contactul accidental cu partile active aflate
normal sub tensiune.

Se poate realiza prin:

a) carcase;

b) capace;

c) bariere izolante;

d) ecrane;

e) compartimentare;

f) usi cu Inchidere securizata;

g) interblocari;

h) distante de protectie;

i) izolatie corespunzatoare;

j) alte solutii echivalente.

12.4.2. Protectia la atingere indirecta
Protectia la atingere indirecta trebuie sa limiteze riscul produs de aparitia accidentala a tensiunii
pe masele metalice.
Se asigura prin:
a) legare echipotentiala;
b) conectare la priza de pamant;
c) protectii electrice corespunzatoare;
d) continuitatea conductorului de protectie;
e) verificari de continuitate;
f) marcaje;
g) masuratori si probe la receptie.

12.5. Grad minim IP si protectie mecanica

Gradul minim de protectie pentru partile interioare accesibile trebuie sa fie cel putin IP2X, daca
standardele aplicabile, proiectul sau cerintele beneficiarului nu impun un nivel superior.

Pentru elementele exterioare, gradul IP se stabileste in functie de clasa PTAB, amplasament si
expunere la mediu.
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Cerinte minime:

Element Cerinta minima

Interior accesibil minimum IP2X

Exterior L1-L2 minimum IP33 sau conform proiectului

Exterior M1 minimum IP33/IP34 sau conform proiectului
Exterior M2 minimum P34 sau conform proiectului

Exterior H1 minimum IP44 sau conform proiectului

Protectie mecanica IK10 pentru anvelopa, daca nu se impune alt nivel

Gradul IP nu elimina obligatia protectiei mecanice a barelor si conexiunilor.

12.6.

Protectia mecanica a barelor si conexiunilor

Protectia mecanica a barelor si conexiunilor este obligatorie pentru toate configuratiile PTAB.
Aceasta cerinta se aplica in special:

a) barelor JT;

b) conexiunilor dintre transformator si TDRI;

c) conexiunilor MT;

d) conexiunilor PE/N/PEN;

e) terminalelor de cablu;

f) zonelor accesibile in timpul exploatarii;

g) zonelor unde exista risc de atingere accidentala sau deteriorare mecanica.

Protectia se poate realiza prin:

Nu

a) capace;
b) bariere;
c) carcase;
d) ecrane;
e) placi izolante;
f) compartimentare;
g) separatoare;
h) solutii constructive echivalente.
se accepta configuratii in care barele sau conexiunile raman expuse accidental in zone

accesibile operatorului sau personalului de mentenanta.

12.7.

Protectia la deschiderea accidentala a compartimentelor

Protectia impotriva deschiderii accidentale a compartimentelor este obligatorie pentru toate
compartimentele cu risc electric, mecanic, termic sau de incendiu.
Se aplica in special pentru:

a) compartimentul MT;

b) compartimentul ]T;

c) compartimentul TDRI;

d) compartimentul transformator;

e) compartimentul de automatizare, daca include circuite periculoase;
f) capace, trape, usi si panouri de acces.

Masurile pot include:

a) Incuietori;

b) yale securizate;

c) sisteme de blocare;

d) interblocari mecanice;

e) interblocari electrice;

f) senzori de us3;

g) semnalizare Tn MS/SCADA;
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h) marcaje de avertizare;
i) acces controlat.

Pentru compartimentele MT, interblocdrile se stabilesc conform echipamentelor, schemei
electrice si cerintelor de exploatare.

12.8. Etansarea cablurilor, trecerilor si rosturilor
Etansarea trecerilor de cabluri este obligatorie pentru toate configuratiile PTAB.
Etansarea trebuie sa asigure protectie impotriva:
a) patrunderii apei;
b) patrunderii prafului;
c) patrunderii rozatoarelor;
d) patrunderii insectelor;
e) propagarii focului sau fumului, acolo unde se impune;
f) degradarii izolatiei;
g) infiltratiilor Tn amplasamente semilngropate sau subterane.

Rosturile constructive trebuie tratate astfel incat sa asigure:
a) etansare;
b) comportare mecanica adecvata;
c) protectie impotriva infiltratiilor;
d) rezistenta la foc, daca este ceruta prin proiect;
e) durabilitate in conditiile de amplasament.

Rezistenta la foc a rosturilor este obligatorie la nivelul stabilit prin proiect si prin cerintele de
securitate la incendiu.

12.9. Protectia impotriva rozatoarelor, insectelor si accesului neautorizat
Toate configuratiile PTAB trebuie sa prevada masuri impotriva patrunderii rozatoarelor si

insectelor.
Se vor proteja cel putin:

a) trecerile de cabluri;
b) grilele de ventilatie;
c) rosturile;
d) zona radierului;
e) canalele de cabluri;
f) orificiile tehnologice;
g) golurile de acces;
h) trapele si capacele.

Masurile pot include:
a) grile metalice;
b) plase anti-insecte;
c) etansari elastice;
d) materiale rezistente la rozatoare;
e) capace;
f) bariere constructive;
g) detalii de montaj aprobate.

Protectia impotriva accesului neautorizat se asigura prin inchideri securizate, marcaje, control
acces, senzori sau solutii echivalente, dupa clasa PTAB si nivelul MS.

12.10. Marcaje de securitate si marcaje de exploatare
Marcajele de securitate sunt obligatorii pentru toate configuratiile PTAB.
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Acestea trebuie sa includa cel putin:
a) semnalizare pericol electric;
b) avertizare acces interzis persoanelor neautorizate;
c) marcarea compartimentelor cu risc;
d) marcarea zonelor periculoase;
e) indicarea tensiunilor;
f) indicarea echipamentelor principale;
g) indicarea cdilor de acces, unde este cazul.

Marcajele de exploatare sunt obligatorii pentru echipamentele care necesita identificare in

exploatare, inclusiv:
a) celule MT;
b) plecari JT;
c) intreruptor general;
d) bare;
e) circuite de comanda;
f) echipamente MS/SCADA;
g) usi si compartimente;
h) legaturi PE/N/PEN;
i) transformator;
j) echipamente auxiliare.

Marcajele trebuie sa fie lizibile, durabile, rezistente la conditiile de mediu si conforme cu

documentatia tehnica.

12.11. Iluminat interior

[luminatul interior este obligatoriu pentru toate configuratiile PTAB cu acces interior - Al
Pentru configuratiile cu acces exterior - AE, iluminatul interior este optional sau recomandat

numai daca este necesar pentru exploatare, verificare sau mentenanta.

Pentru configuratiile Al, iluminatul trebuie sa permita:
a) accesul 1n siguranta;
b) citirea marcajelor;
c) identificarea echipamentelor;
d) efectuarea manevrelor locale;
e) verificarea starilor;
f) mentenanta curents;
g) evacuarea in siguranta.

Lipsa iluminatului interior la o configuratie cu acces interior constituie neconformitate.

12.12. Ventilatie si evacuarea caldurii

Ventilatia este obligatorie pentru toate configuratiile PTAB, la nivelul necesar echipamentelor

instalate.
Ventilatia poate fi:
a) naturala;
b) naturala optimizata;
c) fortata;
d) redundants, pentru configuratii critice.

Ventilatia se stabileste prin proiect, in functie de:
a) pierderile transformatorului;
b) pierderile TDRI;
c) echipamentele MT/]T;
d) temperatura exterioara;
e) amplasament;
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f) grad IP;

g) cerinte de incendiu;

h) tipul transformatorului;
i) nivelul MS;

j) conditiile de exploatare.

Pentru M2-H1, amplasamente semilngropate/subterane si configuratii cu transformatoare
uscate, ventilatia se verifica obligatoriu prin calcul.

12.13. Controlul condensului
Controlul condensului se aplica tuturor configuratiilor unde exista risc de condens si este
obligatoriu pentru:
a) transformatoare uscate in clasele M1-H1;
b) PTAB semiingropate;
c) PTAB subterane;
d) configuratii cu acces interior, daca proiectul indica risc de condens;
e) compartimente cu automatizare/SCADA sensibile la umiditate;
f) amplasamente cu variatii mari de temperatura;
g) amplasamente cu umiditate ridicata.

Controlul condensului poate fi realizat prin:
a) ventilatie corespunzatoare;
b) Incalzire anti-condens;
c) senzori de temperatura;
d) senzori de umiditate;
e) drenaj;
f) etansari corespunzatoare;
g) monitorizare prin MS/SCADA,;
h) tratamente de suprafata;
i) protectie Impotriva infiltratiilor.

Pentru M1-H1, transformatorul uscat fara control condens este neacceptat.

12.14. Retentia uleiului
Pentru orice configuratie PTAB cu transformator in ulei se impune sistem de retentie ulei.
Sistemul de retentie se dimensioneaza prin proiect in functie de:
a) volumul de ulei al transformatorului;
b) clasa PTAB;
c) amplasare;
d) riscul de infiltratii;
e) protectia mediuluij;
f) protectia la incendiu;
g) accesul pentru interventie;
h) cerintele beneficiarului.

Pentru PTAB subteran cu transformator 1n ulei, retentia uleiului este obligatorie, dar nu suficienta.
Se impun suplimentar:

a) ventilatie dimensionata prin calcul;

b) detectie si protectie la incendiu;

c) evacuare fum/gaze;

d) acces pentru interventie;

e) monitorizare adecvata;

f) avizare expresa.
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12.15. Protectia la incendiu
Toate configuratiile PTAB trebuie analizate din punct de vedere al protectiei la incendiu.
Cerintele minime includ:

a) utilizarea materialelor adecvate;

b) tratarea rosturilor;

c) limitarea propagarii focului si fumului;

d) protectia trecerilor de cabluri;

e) retentia uleiului pentru transformatoare in ulei;

f) ventilatie adecvats;

g) evacuare fum/gaze pentru configuratii subterane, daca este cazul;

h) detectie incendiu, unde proiectul o impune;

i) integrare in MS/SCADA pentru configuratii M2-H1 sau infrastructura critica;
j) acces pentru interventie.

Nivelul concret al cerintelor de incendiu se stabileste prin proiect si prin reglementarile aplicabile.

12.16. Protectia la arc intern si depresurizarea

Protectiala arc intern se stabileste in functie de clasa PTAB, echipamentele MT, compartimentare,
acces si amplasament.

Cerinte minime:

Situatie Cerinta

L1 protectie minima, conform echipamentelor MT

L2 AE recomandata

L2 Al obligatorie daca rezulta din proiect/analiza de risc
M1 obligatorie

M2 obligatorie

H1 critica / obligatorie

PTAB subteran verificare obligatorie

PTAB cu acces interior verificare obligatorie

Pentru M1-H1 nu se accepta lipsa protectiei la arc intern sau lipsa unei solutii constructive
echivalente de limitare/evacuare controlata a efectelor arcului intern.

Depresurizarea este obligatorie pentru configuratiile la care analiza echipamentelor si a anvelopei
o impune si, In mod special, pentru configuratiile M2-H1.

12.17. Acces, exploatare si mentenanta

Toate configuratiile PTAB trebuie sa permita exploatarea si mentenanta in conditii de siguranta.

Cerinte minime:

a) acces la compartimentul MT;

b) acces la compartimentul JT;

c) acces la transformator;

d) acces la TDRI;

e) acces la echipamentele de automatizare/SCADA, daca exist3;
f) acces la sistemele de ventilatie;

g) acces la sistemul de retentie ulei, daca exist3;

h) acces la barele PE/N/PEN;

i) posibilitatea verificarii marcajelor;

j) posibilitatea Inlocuirii transformatorului fara demolare.
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Pentru configuratiile cu acces interior sunt obligatorii:

a) culoar de exploatare;

b) iluminat interior;

c) marcaje de exploatare;
d) protectii mecanice;

e) blocari/interblocari;

f) spatiu pentru interventie;
g) evacuare in siguranta.

12.18. Cerinte de compatibilitate tehnica
Toate configuratiile PTAB trebuie sa fie compatibile cu standardele, normativele si prescriptiile

tehnice aplicabile.

Compatibilitati minime IEC 60529, IEC 62271, SR EN 61936 si SR EN 50522, impreuna cu orice
alte standarde aplicabile solutiei tehnice concrete.
Cerintele de compatibilitate includ cel putin:

a) gradul IP;

b) echipamentele MT;

c) instalatiile electrice de putere;
d) legarea la pamant;

e) protectia la atingere;

f) protectia la arc intern;

g) TDRI;

h) echipamentele de automatizare/SCADA;
i) protectia la incendiu;

j) protectia mediului;

k) securitatea fizica;

1) exploatarea si mentenanta.

12.19. Documentatie obligatorie

a) codul complet PTAB;

b) fisa tehnica a anvelopei;

c) fisa tehnica a transformatorului;

d) fisa tehnica TDRI;

e) schema monofilara MT/]T;

f) schema de legare la pamant;

g) schema de legare echipotential3;

h) planul de amplasare a echipamentelor;

i) planul de acces si mentenanta;

j) calculul/verificarea ventilatiei, daca este cazul;

k) solutia de control al condensului, daca este cazul;
1) solutia de retentie ulei, daca este cazul;

m) solutia de protectie la incendiu, daca este cazul;
n) solutia de protectie la arc intern, daca este cazul;
0) lista de semnale/comenzi/masuri pentru MS2-MS4;
p) documentatia SCADA pentru MS3-MS4;

q) instructiuni de exploatare si mentenanta;

r) declaratii de conformitate;

s) buletine de incercare/verificare aplicabile;

t) matrice de conformitate fata de prezentul catalog.

Pentru orice configuratie PTAB se vor furniza cel putin urmatoarele documente:
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12.20. Matrice minima de conformitate

Pentru fiecare configuratie ofertata sau proiectata se va intocmi o matrice de conformitate.
Matricea va indica cel putin:

Nr. crt.

Cerinta

Conform / Neconform / Nu se aplica

Document justificativ

Compartiment MT

Compartiment JT

Compartiment transformator

Bara PE

Legare echipotentiala

Protectie atingere directa

Protectie atingere indirecta

Protectie mecanica bare/conexiuni

OCjlolIN|aoaojunlbhlw]InNn] -

Protectie deschidere accidentala

[EEN
o

Etansare cabluri

[y
[y

Protectie rozatoare/insecte

=
[\

Marcaje securitate

[EEN
w

Iluminat interior, daca Al

—_
S

Ventilatie

=
vl

Control condens, daca este cazul

Uy
(o))

Retentie ulei, daca este cazul

Uy
~

Protectie incendiu

[EN
o0]

Protectie arc intern

=
NeJ

TDRI pe curent nominal

N
[}

Nivel MS

[\
=

Documentatie tehnica

22

Compatibilitate standarde aplicabile

12.21. Configuratii neconforme cu parametrii comuni

Sunt neconforme si nu se accepta urmatoarele situatii:

a) PTAB fara compartiment MT;
b) PTAB fara compartiment JT;

c) PTAB fara compartiment transformator;

d) PTAB fara bara PE;

e) PTAB fara sistem de legare echipotentiala;

f) PTAB fara protectie la atingere direct3;

g) PTAB fara protectie la atingere indirecta;

h) PTAB fara etansare corespunzatoare a trecerilor de cabluri;
i) PTAB fara protectie impotriva rozatoarelor si insectelor;

j) PTAB fara marcaje de securitate;

k) PTAB fara protectie mecanica a barelor si conexiunilor;

1) PTAB fara protectie la deschiderea accidentala a compartimentelor cu risc;
m) PTAB cu acces interior fara iluminat interior;

n) PTAB cu acces interior fara culoar de exploatare;
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0) PTAB cu transformator in ulei fara retentie ulei;

p) PTAB cu transformator uscat M1-H1 fara control condens;

q) PTAB M1-H1 fara protectie la arc intern sau solutie echivalenta;

r) PTAB subteran cu transformator in ulei fara masuri suplimentare de sigurants;
s) PTAB fara posibilitate de inlocuire a transformatorului fara demolare;

t) PTAB fara documentatie tehnica minima;

u) PTAB fara matrice de conformitate.

12.22. Concluzie privind parametrii comuni

Parametrii obligatorii comuni reprezinta nivelul minim de acceptare pentru orice configuratie
PTAB.

Regula principala este:

Nicio configuratie PTAB nu poate fi considerata conforma doar pentru ca se incadreaza intr-un
cod standard. Conformitatea presupune indeplinirea tuturor parametrilor comuni obligatorii,
precum si a cerintelor specifice rezultate din acces, amplasare, transformator, TDRI si nivel MS.

Prin aplicarea parametrilor comuni se asigura:
a) siguranta personalului;
b) protectia echipamentelor;
c) exploatarea unitar3;
d) mentenanta sigura;
e) compatibilitatea cu standardele aplicabile;
f) reducerea riscurilor de incendiu, condens, scurgeri de ulei, atingere accidentala si defect
intern;
g) comparabilitatea ofertelor;
h) receptia tehnica pe criterii clare si verificabile.

13. Parametri dielectrici standard
Parametrii dielectrici standard stabilesc cerintele minime privind izolatia, distantele electrice,
protectia Impotriva trackingului, separarea circuitelor, controlul condensului si protectia Impotriva
degradarii izolatiei in interiorul PTAB.
Parametrii dielectrici se aplica tuturor configuratiilor PTAB, indiferent de clasa de putere, tipul de
acces, tipul constructiv, amplasare, transformator, TDRI sau nivel MS
Cerintele din prezentul capitol se coreleaza cu:
a) nivelul de tensiune MT;
b) tipul echipamentelor MT;
c) tipul transformatorului;
d) tipul TDRI;
e) amplasarea PTAB;
f) gradul de umiditate si riscul de condens;
g) gradul de poluare;
h) accesul exterior sau interior;
i) protectia la atingere directa si indirects;
j) protectia la arc intern;
k) ventilatia;
1) mentenanta si exploatarea.

13.1. Principii generale

Toate echipamentele electrice si electroizolante montate in PTAB trebuie sa fie dimensionate si
instalate astfel Incat sa asigure functionarea sigura in regim normal si in conditiile de mediu prevazute
pentru amplasamentul respectiv.

Cerintele dielectrice se stabilesc prin raportare la nivelul de tensiune al echipamentelor, la
standardele aplicabile si la conditiile concrete de exploatare.
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Valorile din prezentul capitol reprezinta cerinte minime. Daca standardele aplicabile, proiectul,
conditiile de amplasament sau cerintele beneficiarului impun valori mai severe, se aplica valorile mai
restrictive.

Nu se accepta reducerea distantelor dielectrice, a nivelului de izolatie sau a protectiei impotriva

degradarii izolatiei sub nivelurile minime prevazute de standardele aplicabile.

13.2. Tabel general al garametrilor dielectrici

Parametru L116-63 kVA L2 100-250 M1 400-630 M2 800-1600 | H12000-3150
kVA kVA kVA kVA
Nivel izolatie 24 KV 24 KV 24 kV 24 KV 24 KV
MT
Distante faza- |conform IEC/ SR | conform IEC/ SR | conform IEC/SR |conform IEC/SR |conform IEC/SR
faza EN aplicabil EN aplicabil EN aplicabil EN aplicabil EN aplicabil
Distante faza- |conform IEC/ SR |conform IEC/ SR | conform IEC/SR |conform IEC/SR |conform IEC/SR
pamant EN aplicabil EN aplicabil EN aplicabil EN aplicabil EN aplicabil
Distante de fuga | conform [EC/ SR | conform IEC/ SR |conform IEC/SR |conform IEC/SR |conform IEC/SR
EN aplicabil EN aplicabil EN aplicabil EN aplicabil EN aplicabil
CTI minim =250 =400 2400 2600 2600
materiale
electroizolante
Control recomandat recomandat; obligatoriu la US |obligatoriu obligatoriu
condens obligatoriu unde |si Al dacad exista
exista risc risc
Bariere izolante | recomandate recomandate; obligatorii obligatorii obligatorii
obligatorii in
zone accesibile
Separare MT/]T | obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie
Protectie la obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie
atingere directa
Protectie la obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie
atingere
indirecta
Protectie recomandata recomandata obligatorie unde |obligatorie obligatorie
impotriva exista risc
depunerilor
conductive
Monitorizare nu uzual optionala recomandata recomandata/ob |obligatorie unde
umiditate/cond ligatorie dupa proiectul o
ens proiect impune
Verificare prin |obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie
proiect

13.3. Nivelul de izolatie MT

Nivelul standard de izolatie pentru echipamentele MT din PTAB este 24 KV, pentru toate clasele

de putere L1, L2, M1, M2 si H1.
Nivelul de izolatie de 24 KV se aplica echipamentelor de medie tensiune, inclusiv:

a) celule MT;

b) RMU;

c) aparataj MT;
d) terminale de cablu MT;
e) bare MT;
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f) transformatoare de masurd, daca exista;
g) senzori MT;
h) echipamente de protectie si comanda aferente MT.
Daca prin proiect se utilizeaza un nivel de tensiune diferit sau echipamente cu cerinte superioare,
nivelul de izolatie se va adapta corespunzator, fara a cobori sub cerintele standardelor aplicabile.
Pentru retele de 6 kV, 10 kV sau 20 kV, utilizarea nivelului de izolatie 24 kV asigura o platforma
standardizata pentru echipamentele MT, cu conditia respectarii compatibilitatii cu schema retelei si cu
echipamentele aprobate.

13.4. Distante faza-faza
Distantele faza-faza trebuie sa respecte standardele IEC/SR EN aplicabile echipamentelor si
instalatiilor MT/]JT.

Aceste distante se verifica pentru:
a) echipamentele MT;
b) terminalele de cablu MT;
c) barele MT;
d) conexiunile dintre echipamente;
e) transformator;
f) TDRI, pentru partea JT;
g) zonele de trecere intre compartimente;
h) situatiile de mentenanta si acces.

Distantele fazda-faza nu se reduc prin amplasarea compacta a echipamentelor, prin modificari
constructive ale anvelopei sau prin solutii nevalidate de producatorul echipamentelor.

In cazul utilizarii unor celule MT prefabricate sau RMU, distantele interne se considera validate
prin documentatia si incercarile echipamentului, insa distantele de montaj, acces, ventilatie si interfata
cu alte echipamente se verifica prin proiect.

13.5. Distante faza-pamant

Distantele faza—-pamant trebuie sa respecte standardele IEC/SR EN aplicabile si sa previna aparitia
descarcarilor sau defectelor intre partile active si masele metalice, anvelopd, elemente conectate la
pamant sau elemente conductoare accesibile.

Se verifica In mod obligatoriu distantele faza-pamant pentru:
a) echipamente MT;
b) terminale de cablu;
c) bare si conexiuni;
d) treceri prin compartimente;
e) transformator;
f) TDRI;
g) usi, rame, capace si grile metalice;
h) elemente de fixare si suporturi;
i) ecrane si bariere;
j) sistemul de legare echipotentiala.

Distantele faza-pamant se coreleaza cu protectia la atingere indirecta si cu sistemul de legare
echipotentiala.

13.6. Distante de fuga

Distantele de fuga se stabilesc conform standardelor aplicabile, in functie de:
a) tensiunea nominalg;
b) nivelul de poluare;
c) umiditate;
d) risc de condens;
e) materialele electroizolante utilizate;
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f) amplasarea PTAB;

g) ventilatie;

h) accesul la echipamente;
i) conditiile de mentenanta.

Pentru amplasamente cu risc ridicat de praf, umiditate, condens, poluare sau depuneri conductive,
distantele de fuga si tipul materialelor izolante se vor verifica suplimentar prin proiect.

Pentru PTAB semiingropate si subterane, distantele de fuga se analizeaza Impreuna cu masurile
de control al condensului, ventilatiei si protectiei impotriva infiltratiilor.

13.7. CTI minim al materialelor electroizolante
Materialele electroizolante utilizate in PTAB trebuie sa aiba un indice minim de rezistenta la
tracking electric - CTI - adecvat clasei de putere si conditiilor de exploatare.

Clasa PTAB CTI minim
L1 2250
L2 2400
M1 2400
M2 2600
H1 2600

Pentru materiale electroizolante expuse la umiditate, praf, depuneri conductive sau condens, se
recomanda utilizarea unor materiale cu CTI superior valorii minime.

CTI minim se aplica materialelor precum:
a) suporturi izolante;
b) separatoare;
c) placi izolante;
d) bariere;
e) capace izolante;
f) elemente de fixare izolante;
g) suporturi de bare;
h) componente interne ale TDRI, daca sunt relevante.

In cazul in care standardele echipamentelor impun valori mai mari, se aplica valorile mai
restrictive.

13.8. Controlul condensului din perspectiva dielectrica

Controlul condensului este masura de protectie dielectrica si de durabilitate a echipamentelor.
Condensul poate conduce la:

a) scaderea rezistentei de izolatie;

b) aparitia curentilor de scurgere;

c) tracking electric;

d) descarcari partiale;

e) coroziune;

f) degradarea materialelor electroizolante;

g) functionarea incorecta a echipamentelor de masura, comanda si protectie.
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Situatie Regim control condens

L1 recomandat

L2 recomandat; obligatoriu daca exista risc de condens sau
transformator uscat in conditii de risc

M1 obligatoriu pentru transformator uscat; recomandat/obligatoriu
dacd exista acces interior sau risc de condens

M2 obligatoriu

H1 obligatoriu

PTAB semiingropat obligatoriu

PTAB subteran obligatoriu

Compartiment SCADA / automatizare obligatoriu daca exista risc de umiditate

Transformator uscat M1-H1 obligatoriu

Masurile de control condens pot include:
a) ventilatie naturald optimizata;
b) ventilatie fortata;
c) incalzire anti-condens;
d) senzori de temperatura;
e) senzori de umiditate;

f) drenaj;
g) etansari;

h) monitorizare in MS/SCADA;
i) tratamente de suprafat3;
j) verificari periodice n exploatare.

13.9. Bariere izolante
Barierele izolante au rolul de a limita accesul accidental la parti active, de a mari separarea intre
circuite si de a reduce riscul de defecte prin contact accidental sau apropiere necorespunzatoare.

Clasa PTAB Regim bariere izolante

L1 recomandate

L2 recomandate; obligatorii in zone accesibile sau la Al
M1 obligatorii

M2 obligatorii

H1 obligatorii

Barierele izolante se utilizeaza in special pentru:

a) bare JT;

b) conexiuni intre transformator si TDRI;

c) zone de interfata MT/]T;

d) compartimente accesibile operatorului;

e) zone cu risc de atingere accidental3;

f) zone cu risc de scurtcircuit accidental;

g) echipamente de comanda, masura si protectie aflate in apropierea partilor active.

Barierele izolante nu inlocuiesc respectarea distantelor dielectrice minime, decat daca solutia este
validata prin standardul echipamentului sau prin incercari/documentatie tehnica.
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13.10. Separarea MT/]T

PTAB.

Separarea MT/|T trebuie sa asigure:

a) protectia personalului;

b) reducerea riscului de defect propagat;

c) acces sigur pentru exploatare;

d) reducerea riscului de atingere directa;

e) limitarea efectelor unui arc intern;

f) protectia echipamentelor ]JT fata de evenimente MT;
g) organizarea clara a mentenantei.

Separarea Intre circuitele si compartimentele MT si JT este obligatorie pentru toate configuratiile

Separarea se poate realiza prin:
a) compartimentare fizic3;
b) panouri de separare;
c) pereti interiori;
d) bariere izolante;
e) carcase dedicate;
f) distante de separare;
g) trasee de cabluri separate;

h) alte solutii constructive echivalente.

Pentru configuratiile cu acces interior, separarea MT/|T trebuie sa fie clar marcata si sa impiedice
accesul accidental al operatorului la zone cu risc.

13.11. Protectia impotriva depunerilor conductive
Depunerile conductive pot afecta performanta dielectrica a echipamentelor, in special in medii cu

praf, umiditate, poluare, condens sau ventilatie necorespunzatoare.

Pentru M2 si H1, protectia impotriva depunerilor conductive este obligatorie.

Pentru M1, aceasta este obligatorie daca exista risc de praf, condens, poluare sau transformator

uscat.

Pentru L1 si L2, protectia este recomandatd si devine obligatorie daca amplasamentul sau

proiectul indica risc.

Masurile pot include:

a) filtrarea aerului de ventilatie;

b) grile cu protectie;

c) etansari;

d) control condens;

e) curatare periodica;

f) materiale cu CTI superior;
g) compartimentare;

h) protectie Impotriva insectelor si rozatoarelor;
i) monitorizare umiditate/temperatura;

j) instructiuni de mentenanta.

13.12. Protectia dielectrica in PTAB cu acces interior
Pentru PTAB cu acces interior — Al, parametrii dielectrici se trateaza cu nivel suplimentar de
exigenta, deoarece operatorul poate patrunde in interiorul anvelopei.
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Pentru orice PTAB Al sunt obligatorii:
a) protectia la atingere directa;
b) protectia la atingere indirect3;
c) bariere izolante in zonele accesibile;
d) protectie mecanica a barelor si conexiunilor;
e) separare clara MT/|T;
f) marcaje de pericol electric;
g) protectie la deschiderea accidentald a compartimentelor;
h) interblocari, unde este cazul;
i) iluminat interior;
j) culoar de exploatare;
k) control condens, daca exista risc;
1) verificarea distantelor fata de zonele de acces.

Nu se accepta PTAB cu acces interior in care barele, conexiunile sau partile active pot fi atinse
accidental in timpul exploatarii normale sau mentenantei.

13.13. Protectia dielectrica in PTAB semiingropate si subterane

Pentru PTAB semilngropate si subterane, protectia dielectrica se coreleaza obligatoriu cu
protectia impotriva infiltratiilor, umiditatii si condensului.

Pentru aceste amplasamente sunt obligatorii:
a) control condens;
b) ventilatie calculat3;
c) protectie impotriva infiltratiilor;
d) etansarea trecerilor de cabluri;
e) drenaj, daca este necesar;
f) materiale electroizolante cu CTI adecvat;
g) protectie impotriva depunerilor conductive;
h) monitorizare temperatura/umiditate, daca proiectul o impune;
i) verificari periodice 1n exploatare.

Pentru PTAB subterane, solutiile cu transformator uscat trebuie sa includa control condens si
ventilatie dimensionata.

Solutiile cu transformator in ulei trebuie sa includa suplimentar masuri de protectie la incendiu,
retentie ulei si evacuare fum/gaze.

13.14. Protectia dielectrica pentru TDRI

TDRI trebuie proiectat si montat astfel incat sa asigure protectie dielectrica corespunzatoare
pentru curentul nominal si regimul de exploatare.

Cerinte minime:
a) distante de izolatie conforme cu standardele aplicabile;
b) protectie la atingere directa;
c) protectie la atingere indirects3;
d) protectie mecanica a barelor si conexiunilor;
e) capace, bariere sau compartimentari;
f) separare fata de compartimentul transformatorului, daca este necesara;
g) materialele electroizolante sa respecte CTI minim aplicabil;
h) protectie impotriva condensului, daca exista risc;
i) verificarea Incalzirii si a curentilor de scurtcircuit;
j) marcaje de securitate si exploatare.

Pentru TDRI de curent mare, in special TDRI-1600A si superior, se va verifica suplimentar

comportarea la incalzire, distantele interne, sustinerea barelor, protectia la scurtcircuit si conditiile de
mentenanta.
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13.15. Protectia dielectrica pentru transformatoare uscate

Transformatoarele uscate necesita atentie speciala privind mediul interior, deoarece umezeala,
condensul si depunerile pot afecta izolatia.
Pentru PTAB cu transformator uscat sunt obligatorii:
a) control condens pentru M1-H1;
b) ventilatie corespunzatoare;
c) protectie impotriva prafului si umiditatii;
d) verificarea temperaturii de functionare;
e) protectie impotriva depunerilor conductive;
f) acces pentru curatare si mentenanta;
g) respectarea distantelor de izolatie si fuga;
h) utilizarea materialelor compatibile cu regimul termic si dielectric.
Pentru M1-H1, configuratia cu transformator uscat fara control condens este neacceptata.

13.16. Protectia dielectrica pentru transformatoare in ulei

Pentru transformatoarele in ulei, protectia dielectrica se coreleaza cu retentia uleiului, ventilatia,
temperatura de functionare si protectia la incendiu.

Cerinte minime:
a) conexiuni MT/]T protejate;
b) distante de izolatie conforme;
c) terminale protejate corespunzator;
d) sistem de retentie ulei;
e) ventilatie adecvats;
f) separare fata de TDRI, daca este necesar3;
g) protectie impotriva atingerii directe si indirecte;
h) protectie impotriva contaminarii cu ulei a altor compartimente;
i) acces pentru verificare si mentenanta.

Pentru transformatoare in ulei amplasate in PTAB subterane sau semiingropate, se vor verifica
suplimentar ventilatia, incendiul, evacuarea fumului/gazelor si protectia mediului.

13.17. Protectia dielectrica pentru configuratii OLTC

Pentru transformatoarele OLTC, parametrii dielectrici se coreleaza cu cerintele de comanda,
semnalizare, alimentare auxiliara si integrare SCADA.

Cerinte minime:
a) respectarea distantelor dielectrice ale transformatorului si echipamentelor asociate;
b) protectia conexiunilor;
) separarea corespunzatoare a circuitelor de comanda si putere;
d) protectie la atingere directa si indirecta;
e) protectie impotriva condensului;
f) compatibilitate cu nivelul MS3 sau superior;
g) alimentare auxiliara sigur3;
h) semnalizare si interblocari;
i) acces pentru mentenanta;
j) documentatie tehnica a echipamentului OLTC.

OLTC fara integrare minim MS3 este neacceptat ca solutie definitiva.

13.18. Incerciri, verificiri si documente de conformitate
Pentru confirmarea parametrilor dielectrici, documentatia tehnica a PTAB trebuie sa includa,
dupa caz:
a) fise tehnice ale echipamentelor MT;
b) fise tehnice ale TDRI;
c) fisa tehnica a transformatorului;
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d) declaratii de conformitate;

e) rapoarte de incercari de tip sau individuale;

f) documente privind nivelul de izolatie;

g) documente privind CTI al materialelor electroizolante;
h) verificari privind distantele dielectrice;

i) schema de separare MT/|T;

j) planul compartimentarii;

k) solutia de control condens;

1) solutia de ventilatie;

m) instructiuni de exploatare si mentenanta;

n) matrice de conformitate fata de prezentul catalog.

La receptie se vor verifica cel putin:
a) existenta compartimentarii MT/]T;
b) existenta barierelor si protectiilor;
c) protectia mecanica a barelor si conexiunilor;
d) marcajele de securitate;
e) conformitatea cu gradul IP;
f) continuitatea legarii echipotentiale;
g) existenta masurilor anti-condens, daca sunt obligatorii;
h) documentele de conformitate ale echipamentelor.

13.19. Configuratii neconforme din punct de vedere dielectric

Nu se accepta urmatoarele situatii:
a) echipamente MT cu nivel de izolatie inferior celui cerut prin proiect si standardele aplicabile;
b) distante faza-faza sau faza-pamant sub nivelul admis;
c) distante de fuga insuficiente;
d) materiale electroizolante cu CTI sub nivelul minim cerut;
e) lipsa separarii MT/]T;
f) lipsa protectiei la atingere directa;
g) lipsa protectiei la atingere indirecta;
h) bare sau conexiuni neprotejate mecanic;
i) lipsa barierelor izolante unde acestea sunt obligatorii;
j) PTAB cu acces interior si parti active accesibile accidental;
k) PTAB M1-H1 cu transformator uscat fara control condens;
1) PTAB semiingropat/subteran fara masuri de control al condensului;
m) TDRI de curent mare fara verificarea incalzirii si a distantelor interne;
n) lipsa documentelor privind conformitatea dielectrica a echipamentelor.

13.20. Concluzie privind parametrii dielectrici

Parametrii dielectrici standard reprezinta conditia minima pentru exploatarea sigura a PTAB.

Regula principala este:
Performanta dielectrici a PTAB nu se asigura doar prin alegerea echipamentelor, ci prin

corelarea nivelului de izolatie, distantelor, materialelor, barierelor, compartimentarii,
ventilatiei, controlului condensului si mentenantei.

Prin aplicarea prezentului capitol se urmareste:
a) prevenirea descarcarilor si defectelor de izolatie;
b) reducerea riscului de tracking electric;
c) cresterea sigurantei personalului;
d) protectia echipamentelor MT/]T;
e) reducerea riscului de defecte cauzate de condens si depuneri conductive;
f) compatibilitatea cu transformatoare in ulei, uscate si OLTC;
g) asigurarea unei baze unitare pentru verificare, ofertare si receptie.
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14. Parametri de finisaje standard

Parametrii de finisaje standard stabilesc cerintele minime privind protectia, durabilitatea,
aspectul si intretinerea suprafetelor exterioare si interioare ale anvelopelor PTAB.

Finisajele nu au doar rol estetic.

Acestea contribuie la protectia betonului, protectia elementelor metalice, reducerea patrunderii
apei, reducerea efectelor radiatiei UV, limitarea degradarii prin coroziune, integrarea urbana si
cresterea duratei de viata a anvelopei.

Cerintele de finisaj se stabilesc in functie de:

a) clasa PTAB;

b) amplasare: supraterand, semiingropata sau subterana;
c) mediul de expunere;

d) riscul de vandalism;

e) riscul de coroziune;

f) conditiile climatice;

g) cerintele urbanistice/arhitecturale;

h) accesul operatorului;

i) tipul de exploatare si mentenant3;

j) cerintele beneficiarului/operatorului de distributie.

14.1. Tabel general al garametrilor de finisaje standard

Parametru L116-63 kVA L2100-250 |M1400-630 |M2800-1600 |H12000-3150
kVA kVA kVA kVA

Finisaj exterior obligatoriu obligatoriu obligatoriu obligatoriu obligatoriu

Finisaj interior recomandat obligatoriu obligatoriu obligatoriu obligatoriu

Culoare exterior RAL 6004 RAL 6004 RAL 6004 RAL 6004 RAL 6004

Protectie UV obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie

Protectie anti-graffiti |optionala recomandatd |recomandata |obligatoriein |[obligatorie in

zone urbane zone urbane

Hidrofobizare recomandata obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie

Protectie anticoroziva | obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie

elemente metalice

Clasa coroziune C2-C3 C3 C3-C4 C4 C4-C5

minima

Duratd minima de 210 ani 215 ani 220 ani 220 ani 225 ani

viata a finisajelor

Rezistenta la obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie

intemperii

Rezistenta la inghet- |obligatorie dupa |obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie

dezghet amplasament

Rezistenta la agenti de | recomandata recomandata |obligatorie obligatorie obligatorie

curatare

Mentenanta finisaje simpla simpla / periodica periodica periodica
periodica planificata

14.2. Finisaj exterior

Finisajul exterior este obligatoriu pentru toate clasele PTAB.

Finisajul exterior trebuie sa asigure:

a) protectia suprafetelor de beton impotriva apei, inghetului, radiatiei UV si degradarilor de

mediu;

b) reducerea absorbtiei apei;
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c) protectia impotriva murdaririi excesive;

d) integrarea vizuald In amplasament;

e) rezistenta la cicluri inghet-dezghet;

f) rezistenta la variatii de temperatura;

g) rezistenta la actiuni mecanice moderate;

h) durabilitatea culorii;

i) posibilitatea curatarii si Intretinerii;

j) compatibilitatea cu tratamentele anti-graffiti, hidrofobizare si protectie anticoroziva.

Finisajul exterior poate fi realizat prin:

a) vopsea de exterior pentru beton;

b) tencuiala decorativa compatibila cu betonul;

c) acoperire minerala;

d) acoperire hidrofoba colorata;

e) strat protector peliculogen;

f) sistem multistrat, daca proiectul sau beneficiarul il solicita;
g) solutie echivalenta acceptata prin proiect.

Finisajul exterior trebuie sa fie compatibil cu clasa de expunere a betonului si cu conditiile reale

de amplasament.

14.3. Finisaj interior

Finisajul interior este:

a) recomandat pentru L1;

b) obligatoriu pentru L2, M1, M2 si H1;

c) obligatoriu pentru orice PTAB cu acces interior;

d) obligatoriu pentru orice compartiment in care exista risc de praf, condens, murdarire,
coroziune sau interventie periodica.

Finisajul interior trebuie sa asigure:

a) reducerea degajarii de praf din beton;

b) protectia suprafetelor interioare impotriva umiditatii;

) curdtarea usoara;

d) vizibilitate buna in exploatare;

e) compatibilitate cu iluminatul interior;

f) protectie impotriva condensului, acolo unde este cazul;

g) rezistenta la uzura in zonele de acces;

h) protectia elementelor constructive In zona echipamentelor electrice.

Pentru PTAB cu acces interior, finisajul interior trebuie sa fie tratat ca cerinta de exploatare, nu ca

simpla cerinta estetica.

Finisajul interior trebuie sa fie deschis la culoare sau sa asigure vizibilitate corespunzatoare, daca

nu exista alte cerinte contractuale.

14.4. Culoare exterioara

Culoarea exterioara se stabileste prin cod RAL sau printr-o schema cromatica aprobata de

beneficiar/operatorul de distributie.

Reguli:
Clasa Regim culoare
L1 RAL standard
L2 RAL standard
M1 RAL contractual
M2 RAL contractual
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H1 RAL contractual

Prin RAL standard se intelege culoarea sau paleta de culori uzuald aprobata de beneficiar pentru
anvelope PTAB standard.

Prin RAL contractual se intelege culoarea stabilitd prin contract, caiet de sarcini, proiect, aviz
urbanistic sau cerinta specifica de integrare in amplasament.

Pentru amplasamente urbane, zone centrale, zone istorice, zone premium, parcuri, spitale,
aeroporturi, centre de date sau infrastructura critica, culoarea exterioara se va corela cu cerintele
arhitecturale si urbanistice.

Nu se admit diferente necontrolate de culoare intre elementele prefabricate vizibile ale aceleiasi
anvelope.

La data intocmirii prezentului catalog, RAL Standard si RAL Contractual sunt RAL 6004

14.5. Protectie UV
Protectia UV este obligatorie pentru toate finisajele si elementele expuse la exterior.
Protectia UV trebuie sa previna sau sa limiteze:
a) decolorarea;
b) exfolierea;
c) fisurarea stratului de finisaj;
d) degradarea acoperirilor;
e) imbatranirea materialelor plastice sau compozite;
f) pierderea proprietatilor de protectie;
g) degradarea marcajelor exterioare.

Sunt vizate in special:
a) suprafetele exterioare de beton;
b) vopselele si tencuielile decorative;
c) usile si capacele exterioare;
d) grilele de ventilatie;
e) elementele de etansare expuse;
f) marcajele de securitate;
g) placutele de identificare;
h) elementele din materiale plastice sau compozite.

Protectia UV trebuie sa fie compatibila cu durata minima de viata prevazuta pentru finisaje.

14.6. Protectie anti-graffiti

Protectia anti-graffiti se stabileste in functie de riscul de vandalism, amplasament si cerintele
beneficiarului.

Clasa Regim protectie anti-graffiti
L1 optionala

L2 recomandata

M1 recomandata

M2 obligatorie 1n zone urbane

H1 obligatorie in zone urbane

Protectia anti-graffiti devine obligatorie, indiferent de clasd, in urmatoarele situatii:
a) amplasare in spatii publice intens circulate;
b) zone urbane centrale;
) Zzone premium;
d) parcuri, piete, trotuare, spatii verzi publice;
e) vecindtatea unitatilor de invatamant;
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f) vecinatatea statiilor de transport public;

g) infrastructura critica vizibila public;

h) amplasamente cu istoric de vandalism;

i) cerinta expresa a beneficiarului sau a autoritatii locale.

Protectia anti-graffiti trebuie sa permita curatarea suprafetelor fara afectarea finisajului de baza
si fara reducerea duratei de viata a acestuia.

Solutia anti-graffiti poate fi:
a) sacrificabila;
b) permanents;
c) semipermanents;
d) integrata in sistemul de finisaj;
e) aplicata ca strat final.

Tipul se stabileste prin proiect sau caiet de sarcini.

14.7. Hidrofobizare
Hidrofobizarea este:

a) recomandata pentru L1;
b) obligatorie pentru L2, M1, M2 si H1;
c) obligatorie pentru amplasamente cu expunere la ploi, stropire, zapada, inghet-dezghet sau
umiditate ridicata;
d) obligatorie pentru suprafete expuse direct la intemperii;
e) obligatorie pentru amplasamente semiingropate sau subterane, acolo unde solutia
constructiva o impune.

Hidrofobizarea are rolul de a reduce absorbtia apei in suprafetele de beton si de a creste
durabilitatea finisajelor.
Sistemul de hidrofobizare trebuie sa fie compatibil cu:
a) betonul;
b) finisajul exterior;
c) protectia anti-graffiti;
d) tratamentele anticorozive;
e) rosturile si etansarile;
f) clasa de expunere;
g) conditiile climatice.

Hidrofobizarea nu inlocuieste impermeabilizarea structurald, etansarea rosturilor sau drenajul
acolo unde acestea sunt necesare.

14.8. Protectie anticoroziva
Protectia anticoroziva este obligatorie pentru toate elementele metalice ale PTAB.
Se aplica in special pentru:
a) usi metalice;
b) capace metalice;
c) rame metalice;
d) balamale;
e) Incuietori;
f) grile de ventilatie;
g) suporturi metalice;
h) elemente de fixare;
i) console;
j) suruburi si elemente de prindere;
k) rame de trape;
1) elemente de impamantare expuse;
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m) parti metalice ale TDRI sau compartimentelor auxiliare expuse mediului.

Protectia anticoroziva poate fi realizata prin:

a) zincare;

b) vopsire in camp electrostatic;

c) grund anticoroziv;

d) sistem duplex zincare + vopsire;

e) otel inoxidabil, daca este justificat;

f) tratamente speciale pentru medii agresive;
g) solutii echivalente validate prin proiect.

Elementele metalice expuse la exterior trebuie sa fie protejate la nivelul clasei de coroziune cerute

pentru amplasament.

14.9. Clase de coroziune

Clasa minima de coroziune se stabileste in functie de clasa PTAB si amplasament.

Clasa PTAB Clasa coroziune minima
L1 C2-C3

L2 C3

M1 C3-C4

M2 C4

H1 C4-C5

Clasa de coroziune se poate majora prin proiect in functie de:

a) amplasamente urbane cu poluare;

b) amplasamente industriale;

c) zone cu atmosfera agresiva;

d) zone cu umiditate ridicata;

e) zone cu saruri sau agenti chimici;

f) proximitatea drumurilor cu tratamente de deszapezire;
g) proximitatea zonelor marine;

h) amplasamente subterane sau semiingropate;

i) infrastructura critica;

j) cerinte de duratd de viata extinsa.

Nu se admite alegerea unei clase de protectie anticoroziva inferioare conditiilor reale de mediu.

14.10. Durata minima de viata a finisajelor

Durata minima de viata a finisajelor se stabileste astfel:

Clasa PTAB Durata minima de viata finisaje
L1 210 ani
L2 215 ani
M1 220 ani
M2 220 ani
H1 225 ani

Durata de viata a finisajului reprezinta perioada in care sistemul de finisaj trebuie sa isi pastreze

functiile principale:

a) protectie impotriva apei;
b) protectie UV;
c) stabilitate cromatica rezonabil3;
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d) aderents;

e) protectie impotriva exfolierii;

f) protectie anticoroziva pentru elementele metalice;
g) posibilitate de curatare;

h) mentinerea aspectului acceptabil;

i) protectie impotriva degradarii accelerate.

Durata minima de viata se considera valabild in conditii normale de exploatare si cu efectuarea
mentenantei prevazute de producator.

14.11. Finisaje pentru PTAB supraterane

Pentru PTAB supraterane, finisajele exterioare sunt expuse direct la intemperii, radiatie UV,
variatii de temperatura, lovituri accidentale si vandalism.

Cerinte minime:
a) finisaj exterior obligatoriu;
b) protectie UV obligatorie;
c) hidrofobizare conform clasei;
d) protectie anticoroziva pentru toate elementele metalice;
e) culoare RAL standard sau contractual3;
f) protectie anti-graffiti, daca amplasamentul o impune;
g) protectie la inghet-dezghet;
h) rezistenta la curatare;
i) marcaje exterioare durabile.

Pentru PTAB supraterane amplasate in spatii publice, se recomanda utilizarea unui sistem de
finisaj usor de curatat si rezistent la vandalism.

14.12. Finisaje pentru PTAB semiingropate

Pentru PTAB semiingropate, finisajele trebuie corelate cu riscul crescut de umiditate, infiltratii,
condens si contact partial cu solul.

Cerinte minime:
a) finisaj exterior obligatoriu pentru suprafetele vizibile;
b) protectie hidrofoba obligatorie;
c) protectie suplimentara impotriva infiltratiilor;
d) tratament adecvat al rosturilor;
e) protectie anticoroziva sporita pentru elementele metalice;
f) finisaj interior obligatoriu;
g) protectie impotriva mucegaiului/depunerilor, unde proiectul o impune;
h) compatibilitate cu controlul condensului;
i) protectie a zonelor de contact cu terenul, conform proiectului.

La PTAB semilngropate, finisajele nu inlocuiesc hidroizolatia, drenajul sau solutiile constructive
de protectie impotriva apei.

14.13. Finisaje pentru PTAB subterane

Pentru PTAB subterane, finisajele trebuie tratate ca parte a sistemului de protectie la umiditate,
infiltratii, coroziune si mentenanta.

Cerinte minime:
a) finisaj interior obligatoriu;
b) protectie anticoroziva sporita;
c) tratament al suprafetelor expuse la condens;
d) protectie a elementelor metalice in clasa de coroziune adecvata;
e) protectie a rosturilor si trecerilor de cabluri;
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f) compatibilitate cu ventilatia;

g) compatibilitate cu detectia si protectia la incendiu;
h) rezistenta la curatare;

i) rezistenta la umezeal3;

j) marcaje interioare durabile.

Pentru PTAB subterane, culoarea exterioara se aplica elementelor vizibile, precum capace, trape,
grile, rame sau elemente supraterane aferente.

14.14. Finisaje pentru PTAB cu acces interior

Pentru PTAB cu acces interior, finisajele interioare sunt obligatorii.

Acestea trebuie sa asigure:
a) vizibilitate buna;
b) reducerea prafului;
) curatare usoara;
d) rezistenta la uzura;
e) compatibilitate cu iluminatul interior;
f) compatibilitate cu marcajele de exploatare;
g) compatibilitate cu controlul condensului;
h) siguranta pentru operator;
i) lipsa muchiilor sau exfolierilor periculoase in zonele de acces;
j) durabilitate In conditii de mentenanta periodica.

Pardoselile sau suprafetele de circulatie, daca exista, trebuie sa fie stabile, antiderapante si
rezistente la uzura, conform proiectului.

14.15. Finisaje pentru usi, capace, grile si elemente metalice

Usile, capacele, ramele, grilele si elementele metalice trebuie sa fie protejate impotriva coroziunii
si degradarii.

Cerinte minime:
a) protectie anticoroziva obligatorie;
b) protectie UV pentru elemente expuse;
c) rezistenta la intemperii;
d) rezistenta mecanica adecvats;
e) compatibilitate cu sistemele de inchidere;
f) compatibilitate cu marcajele de securitate;
g) continuitatea legarii echipotentiale, unde este cazul;
h) rezistenta la uzura generata de exploatare;
i) posibilitate de revopsire sau reconditionare.

Pentru zone cu risc ridicat de coroziune se recomanda sisteme duplex sau materiale cu rezistenta
superioara la coroziune.

14.16. Finisaje si marcaje

Finisajele trebuie sa permitd aplicarea si mentinerea marcajelor de securitate si exploatare.
Marcajele nu trebuie sa se desprinda sau sa se degradeze prematur din cauza incompatibilitatii cu
vopseaua, tratamentul hidrofob, stratul anti-graffiti sau suprafata suport.

Cerinte minime:

a) marcajele se aplica pe suprafete curate si compatibile;

b) marcajele exterioare trebuie sa fie rezistente la UV si intemperii;

c) marcajele interioare trebuie sa fie lizibile in conditiile iluminatului existent;

d) marcajele trebuie sa ramana vizibile dupa curatare;

e) protectia anti-graffiti nu trebuie sa afecteze lizibilitatea marcajelor;

f) placutele de identificare se fixeaza durabil.
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14.17. Finisaje si mentenanta

Finisajele trebuie sa permita mentenanta periodica a PTAB.

Documentatia tehnica va indica:
a) tipul sistemului de finisaj;
b) culoarea RAL;
c) clasa de coroziune;
d) durata de viata estimata;
e) metoda de curatare;
f) compatibilitatea cu agentii de curatare;
g) periodicitatea inspectiilor;
h) conditiile de retusare;
i) conditiile de revopsire;
j) metodele de eliminare a graffiti-ului, daca exista protectie anti-graffiti;
k) instructiunile pentru intretinerea elementelor metalice;
1) conditiile de verificare a rosturilor si etansarilor.

Mentenanta finisajelor trebuie sa fie posibila fard demontarea echipamentelor electrice si fara
afectarea sigurantei In exploatare.

14.18. Cerinte de receptie pentru finisaje

La receptie se vor verifica cel putin:
a) existenta finisajului exterior;
b) existenta finisajului interior, acolo unde este obligatoriu;
c) culoarea RAL sau culoarea contractuald;
d) uniformitatea aspectului;
e) lipsa exfolierilor;
f) lipsa fisurilor vizibile in stratul de finisaj;
g) lipsa zonelor neacoperite;
h) protectia anticoroziva a elementelor metalice;
i) protectia UV declaratsa;
j) hidrofobizarea, daca este obligatorie;
k) protectia anti-graffiti, daca este prevazuta;
1) clasa de coroziune declarata;
m) marcajele de securitate si exploatare;
n) documentele tehnice ale sistemului de finisaj;
0) instructiunile de intretinere.

Pentru finisaje contractuale speciale, receptia se va face si prin raportare la cerintele de proiect,
aviz urbanistic sau caiet de sarcini.

14.19. Documentatie obligatorie pentru finisaje

Pentru sistemele de finisaj se vor prezenta, dupa caz:
a) fisa tehnica a vopselei/acoperirii;
b) fisa tehnica a tratamentului hidrofob;
c) fisa tehnica a protectiei anti-graffiti;
d) fisa tehnica a protectiei anticorozive;
e) codul RAL;
f) clasa de coroziune asumats;
g) durata de viata estimats;
h) instructiuni de aplicare;
i) instructiuni de intretinere;
j) compatibilitatea cu suportul de beton;
k) compatibilitatea cu elementele metalice;
1) declaratii de conformitate, daca sunt aplicabile;
m) garantii sau conditii de durabilitate, daca sunt prevazute contractual.

Pagind 128 din 206



CATALOG PRODUSE PTAB STANDARDIZATE
Ed. 1, Rev.0,01.06.2026
© 2026 - Liviu-Cornel Popa. Toate drepturile rezervate.

14.20. Configuratii neconforme privind finisajele

Nu se accepta urmatoarele situatii:
a) PTAB fara finisaj exterior;
b) PTAB L2-H1 fara finisaj interior;
c) PTAB cu acces interior fara finisaj interior adecvat exploatarii;
d) elemente metalice fara protectie anticoroziva;
e) finisaje exterioare fara protectie UV;
f) lipsa hidrofobizarii acolo unde aceasta este obligatorie;
g) lipsa protectiei anti-graffiti in zone urbane unde aceasta este obligatorie;
h) utilizarea unei clase de coroziune inferioare mediului de expunere;
i) marcaje aplicate pe finisaje incompatibile;
j) finisaje care se exfoliaza, fisureaza sau se desprind 1nainte de receptie;
k) diferente majore de culoare intre elementele vizibile ale aceleiasi anvelope;
1) lipsa documentatiei tehnice pentru sistemul de finisaj;
m) imposibilitatea Intretinerii sau curatarii finisajelor in conditii normale.

14.21. Concluzie privind parametrii de finisaje standard

Parametrii de finisaje standard stabilesc nivelul minim de protectie si durabilitate pentru
suprafetele exterioare si interioare ale PTAB.

Regula principala este:

Finisajele PTAB trebuie tratate ca parte a sistemului de protectie si durabilitate a anvelopei, nu
ca element exclusiv estetic.

Prin aplicarea prezentului capitol se urmareste:
a) cresterea duratei de viata a anvelopei;
b) reducerea costurilor de intretinere;
c) protectia betonului si a elementelor metalice;
d) reducerea degradarilor cauzate de apa, UV, inghet-dezghet si coroziune;
e) integrarea vizuala in amplasament;
f) reducerea impactului vandalismului;
g) mentinerea lizibilitatii marcajelor;
h) asigurarea exploatarii si mentenantei in conditii corespunzatoare.

15. Parametri de securitate fizica si acces
Parametrii de securitate fizica si acces stabilesc cerintele minime privind protectia anvelopei
PTAB 1impotriva accesului neautorizat, efractiei, vandalismului, deschiderii accidentale a
compartimentelor, expunerii persoanelor la pericole electrice si interventiilor neautorizate asupra
echipamentelor.
Securitatea fizica a PTAB se trateaza impreund cu siguranta electrica, mentenanta, accesul
operatorului, nivelul de automatizare/SCADA si conditiile de amplasament.
Cerintele din prezentul capitol se aplica tuturor configuratiilor PTAB si se diferentiaza in functie
de:
a) clasa PTAB: L1, L2, M1, M2, H1;
b) tipul de acces: acces din exterior - AE sau acces din interior - Al;
c) amplasare: supraterana - ST, semiingropata - SI, subterana - SB;
d) nivelul de motorizare si SCADA: MS0-MS4;
e) tipul echipamentelor instalate;
f) existenta compartimentelor cu risc;
g) riscul de vandalism;
h) riscul de acces neautorizat;
i) importanta consumatorilor alimentati;
j) cerintele beneficiarului/operatorului de distributie.
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15.1. Tabel general al parametrilor de securitate fizica si acces

Parametru L1 L2 M1 M2 H1
inchidere cu obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie
cheie / yale
securizate
Sistem de recomandat recomandat obligatoriu unde |obligatoriu obligatoriu
inchidere este justificat
multipunct
Protectie anti- |recomandata recomandata obligatorie obligatorie obligatorie
efractie
Protectie anti- |recomandata recomandata recomandatd/ob |obligatorie urban | obligatorie
vandalism ligatorie urban urban/infrastruc

tura critica
Control acces nu uzual optional recomandat recomandat/obli |obligatoriu
electronic gatoriu dupa

amplasament

Senzori usa / optional optional /recoma |recomandat recomandat/obli |obligatoriu
trapa / capac ndat gatoriu
Semnalizare obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie
pericol electric
Marcaje zone obligatorii obligatorii obligatorii obligatorii obligatorii
periculoase
Marcaje de obligatorii unde |obligatorii obligatorii obligatorii obligatorii
exploatare este cazul
Iluminat nu uzual obligatoriu daca |obligatoriu daca |obligatoriu obligatoriu
interior Al Al
Culoar de nu se aplica obligatoriu dacd |obligatoriu daca |obligatoriu obligatoriu
exploatare uzual Al Al
Protectie obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie
deschidere pentru
accidentala compartimente
compartimente |cu risc
Interblocari conform conform obligatorii unde |obligatorii obligatorii
compartimente |echiparii echiparii exista risc
cu risc
Monitorizare nu uzual optional recomandata obligatorie daca |obligatorie
acces in MS3
MS/SCADA
Alarma acces nu uzual optionala recomandata recomandata/ob |obligatorie
neautorizat ligatorie
Rezistenta obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie
mecanica
usi/capace
Continuitate PE |obligatorie unde |obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie
pentru existd elemente
usi/panouri metalice
metalice
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15.2. Principii generale de securitate fizica

Orice PTAB trebuie sa fie protejat impotriva:

a) accesului persoanelor neautorizate;

b) deschiderii accidentale a usilor, trapelor, capacelor sau compartimentelor;
c) atingerii directe a partilor active;

d) atingerii indirecte prin mase metalice devenite accidental sub tensiune;

e) vandalismului;

f) efractiei;

g) deteriorarii mecanice;

h) patrunderii animalelor, rozatoarelor si insectelor;

i) interventiilor neautorizate asupra echipamentelor MT/|T;

j) interventiilor neautorizate asupra echipamentelor de automatizare/SCADA;
k) deteriorarii marcajelor si semnalizarilor de securitate.

Securitatea fizica trebuie sa fie asigurata printr-un ansamblu de masuri constructive, mecanice,

electrice, electronice si operationale.

15.3. inchidere cu cheie si yale securizate

Inchiderea cu cheie, yale securizate sau sistem echivalent este obligatorie pentru toate

configuratiile PTAB.

Aceasta cerinta se aplica pentru:

a) usile compartimentului MT;

b) usile compartimentului JT;

c) usile compartimentului transformator;

d) usile de acces interior, daca exist3;

e) capacele si trapele de acces;

f) compartimentele SCADA/automatizare;

g) compartimentele UPS /baterii;

h) panourile care permit accesul la circuite active sau echipamente de comanda.

Sistemele de Inchidere trebuie sa fie:

a) rezistente la utilizare repetat3;

b) compatibile cu exploatarea operatorului de distributie;

c) protejate impotriva deschiderii accidentale;

d) rezistente la intemperii, daca sunt montate la exterior;

e) protejate anticoroziv;

f) compatibile cu legarea echipotentiald, daca sunt montate pe elemente metalice;
g) accesibile personalului autorizat;

h) imposibil de actionat usor de catre persoane neautorizate.

Pentru clasele M2 si H1, precum si pentru infrastructura critica, se recomanda sisteme de

inchidere superioare, cu rezistentd mecanicd sporita si posibilitate de integrare cu monitorizarea
accesului.

15.4. Protectie anti-efractie

Protectia anti-efractie urmareste limitarea posibilitatii de patrundere fortata in PTAB sau in

compartimentele acestuia.

Regim minim:

Clasa Regim protectie anti-efractie
L1 recomandata

L2 recomandata

M1 obligatorie

M2 obligatorie

H1 obligatorie
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Protectia anti-efractie devine obligatorie, indiferent de clasa, daca PTAB este amplasat:

a) in spatiu public;

b) in zone urbane aglomerate;

c) in zone cu risc de vandalism;

d) in zone fara supraveghere;

e) In proximitatea scolilor, parcurilor, statiilor de transport public sau zonelor comerciale;

f) in infrastructura critica;

g) in amplasamente unde beneficiarul/operatorul impune cerinte suplimentare de securitate.

Masurile anti-efractie pot include:

a) usi metalice ranforsate;

b) balamale protejate;

c) sisteme de Inchidere multipunct;

d) capace si trape securizate;

e) rame metalice ranforsate;

f) protectie impotriva demontarii din exterior;

g) suruburi sau prinderi inaccesibile din exterior;
h) senzori de deschidere;

i) alarma acces neautorizat;

j) integrare in MS/SCADA, dupa caz.

15.5. Protectie anti-vandalism

Protectia anti-vandalism urmareste reducerea riscului de deteriorare intentionata sau accidentala

a anvelopei, usilor, grilelor, marcajelor, finisajelor si echipamentelor accesibile din exterior.

Regim minim:

Clasa Regim protectie anti-vandalism

L1 recomandata

L2 recomandata

M1 recomandatd; obligatorie in zone urbane cu risc
M2 obligatorie in zone urbane

H1 obligatorie n zone urbane si infrastructura critica

Protectia anti-vandalism poate include:

a) usi si capace cu rezistenta mecanica sporita;

b) grile de ventilatie antivandalism;

c) finisaje anti-graffiti;

d) marcaje rezistente la deteriorare;

e) fixari ascunse sau protejate;

f) protectie mecanicd pentru elemente expuse;

g) senzori de deschidere sau vibratie, daca este justificat;
h) control acces electronic;

i) amplasarea elementelor vulnerabile In zone protejate;
j) integrare in sistemul de monitorizare.

Pentru PTAB amplasate in spatii publice, protectia anti-vandalism trebuie tratata ca cerinta de

exploatare, nu ca dotare optionala estetica.

15.6. Control acces electronic

Controlul accesului electronic se utilizeaza pentru limitarea, identificarea sau monitorizarea

accesului la PTAB ori la compartimentele acestuia.

Regim minim:

Clasa |Regim control acces electronic
L1 nu se impune uzual
L2 optional
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M1

recomandat pentru configuratii Al sau MS3

M2

recomandat; obligatoriu daca proiectul/beneficiarul impune monitorizare acces

H1

obligatoriu

Controlul accesului electronic devine obligatoriu pentru:

a) H1;

b) infrastructura critica;

c) PTAB subterane H1;

d) PTAB cu MS4;

e) PTAB unde beneficiarul/operatorul impune trasabilitatea accesului;

f) PTAB amplasate in zone cu risc ridicat;

g) PTAB cu echipamente SCADA/automatizare critice;

h) configuratii unde accesul neautorizat poate produce risc major de Intrerupere, incendiu sau
accident.

Sistemul de control acces poate include:

a) contact de usa;

b) cititor RFID/card;

c) cod de acces;

d) cheie electronica;

e) jurnalizare local3;

f) semnalizare la distant3;

g) integrare in SCADA;

h) alarmare la deschidere neautorizata;

i) diferentiere acces operator / mentenanta / interventie;

j) blocarea telecomenzii in timpul interventiei locale, daca este aplicabil.

15.7. Senzori de usa, capac si trapa

Senzorii de usa, capac sau trapa se utilizeaza pentru semnalizarea deschiderii, a accesului

neautorizat sau a starii compartimentelor.

Regim minim:

Clasa Regim senzori usa/capac/trapa

L1 optional

L2 optional / recomandat pentru MS2

M1 recomandat pentru MS2-MS3

M2 recomandat / obligatoriu pentru MS3 in amplasamente sensibile
H1 obligatoriu

Senzorii sunt obligatorii pentru:

a) H1;

b) PTAB cu nivel MS4;

c) PTAB cu acces interior si monitorizare SCADA;

d) PTAB subterane cu acces prin capace/trape;

e) compartimente SCADA/automatizare critice;

f) infrastructura critica;

g) configuratii unde beneficiarul solicitd monitorizarea accesului.

Senzorii se pot monta pe:

a) usi MT;

b) usi JT;

c) usi transformator;

d) usa acces interior;

e) capace si trape;

f) compartiment SCADA;

g) compartiment UPS/baterii;
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h) compartimente cu risc de acces neautorizat.
Pentru nivelurile MS3-MS4, starea senzorilor se recomanda a fi integrata in SCADA, conform listei
de semnale aprobate.

15.8. Semnalizare pericol electric

Semnalizarea pericolului electric este obligatorie pentru toate configuratiile PTAB.
Semnalizarea trebuie sa fie amplasata vizibil pe:

a) usile PTAB;

b) compartimentele MT;

c) compartimentele JT;

d) compartimentul transformator;

e) compartimentele cu parti active;

f) capacele si trapele de acces;

g) zonele cu risc de atingere directa sau indirecta;

h) zonele unde se executa manevre;

i) echipamentele care pot ramane sub tensiune;

j) intrarea in anvelopa, pentru PTAB cu acces interior.
Semnalizarea trebuie sa fie:

a) clarg;

b) lizibila;

c) durabil3;

d) rezistenta la UV si intemperii, daca este montata la exterior;

e) rezistenta la curatare;

f) compatibila cu finisajul;

g) amplasata astfel Incéat sa fie vizibila fnainte de accesul in zona periculoasa.
Lipsa semnalizarii de pericol electric constituie neconformitate.

15.9. Marcaje ale zonelor periculoase

Marcarea zonelor periculoase este obligatorie pentru toate configuratiile PTAB.
Zonele periculoase includ cel putin:

a) compartimentele MT;

b) compartimentele JT;

c) zona transformatorului;

d) zonele cu bare sau conexiuni;

e) zonele cu risc de arc intern;

f) zonele de manevr3;

g) zonele unde exista tensiuni diferite;

h) zonele cu risc mecanic;

i) zonele cu risc termic;

j) zonele cu acces restrictionat;

k) zonele de evacuare a presiunii/gazelor, daca exist3;

1) zona sistemului de retentie ulei, daca accesul este posibil.
Marcajele trebuie sa indice clar:

a) natura pericolului;

b) restrictiile de acces;

c) echipamentul sau zona vizat3;

d) conditiile de interventie, daca este cazul;

e) interdictiile de manevra, acolo unde sunt necesare.
Pentru PTAB cu acces interior, marcajele zonelor periculoase se completeaza cu marcaje de

exploatare si trasee clare pentru operator.

15.10. Marcaje de exploatare

Marcajele de exploatare sunt obligatorii pentru echipamentele care trebuie identificate in
exploatare, mentenanta sau interventie.
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Se vor marca cel putin:

a) celulele MT;

b) Intreruptoarele si separatoarele;

c) pozitiile de manevra;

d) compartimentele;

e) TDRI;

f) intreruptorul general JT;

g) plecarile JT;

h) barele PE/N/PEN;

i) circuitele de comanda;

j) echipamentele MS/SCADA;

k) UPS-ul si bateriile;

1) ventilatoarele;

m) sistemele anti-condens;

n) senzorii;

0) sistemele de detectie incendiu;

p) elementele de control acces;

q) punctele de legare la pamant.
Marcajele de exploatare trebuie sa fie corelate cu schemele electrice, schema monofilar3, lista de

semnale SCADA si documentatia de mentenanta.

15.11. [luminat interior
[luminatul interior este obligatoriu pentru orice PTAB cu acces interior - Al
Este recomandat pentru M1 si obligatoriu pentru M2-H1, corelat cu tipul de acces: daca
operatorul intra in anvelop3, iluminatul interior devine obligatoriu, indiferent de clasa de putere.
Regim minim:

Situatie Regim iluminat interior

PTAB AE optional / recomandat daca este necesar pentru mentenanta
PTAB L2 Al obligatoriu

PTAB M1 Al obligatoriu

PTAB M2 obligatoriu

PTAB H1 obligatoriu

PTAB subteran cu acces interior obligatoriu

PTAB infrastructura critica obligatoriu

[luminatul interior trebuie sa permita:
a) intrarea si iesirea In siguranta;
b) identificarea echipamentelor;
c) citirea marcajelor;
d) executarea manevrelor locale;
e) verificarea starii echipamentelor;
f) mentenanta curents;
g) interventia In conditii sigure;
h) evacuarea in caz de incident.
Pentru PTAB cu nivel MS3-MS4, se poate prevedea monitorizarea starii iluminatului, daca
beneficiarul o solicita.
Lipsa iluminatului interior la un PTAB cu acces interior constituie configuratie neacceptata.

15.12. Culoar de exploatare si acces operator
Pentru orice PTAB cu acces interior se impune existenta unui culoar de exploatare sau a unui
spatiu de acces interior care sa permitd manevrarea si mentenanta in conditii de siguranta.
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Culoarul de exploatare trebuie sa asigure:
a) acces la echipamentele ce necesita manevra;
b) acces la TDRI;
c) acces la celulele MT, daca acestea se exploateaza din interior;
d) acces la echipamentele SCADA/automatizare;
e) acces la ventilatoare, senzori, UPS, baterii, daca exist3;
f) posibilitatea retragerii operatorului;
g) lipsa obstacolelor periculoase;
h) marcarea zonelor cu risc;
i) iluminat suficient;
j) protectie fata de bare, conexiuni si parti active.

Pentru spatiile accesibile operatorului se recomanda o 1naltime utila de minimum 2,30 m, daca

standardele, normativele sau proiectul nu impun valori mai restrictive.

15.13. Protectia impotriva deschiderii accidentale a compartimentelor

Protectia la deschiderea accidentala este obligatorie pentru toate compartimentele cu risc.

Se aplica in special pentru:
a) compartimentele MT;
b) compartimentele JT;
c) TDRI;
d) compartimentele transformatorului;
e) compartimentele cu bare/conexiuni;

f) compartimentele SCADA/automatizare, daca includ circuite periculoase;

g) capace si trape;

h) panouri de acces.
Masurile minime pot include:

a) sisteme de inchidere securizata;

b) yale;

c) incuietori;

d) interblocari;

e) blocari mecanice;

f) blocari electrice;

g) avertizare vizuala;

h) senzori de deschidere;

i) alarmare in MS/SCADA;

j) proceduri de acces.

Nu se accepta compartimente cu parti active sau cu risc electric care pot fi deschise accidental fara

protectie adecvata.

15.14. Interblocari

Interblocarile se utilizeaza pentru prevenirea manevrelor gresite, accesului periculos sau

expunerii operatorului la parti active ori la energie periculoasa.
Interblocarile pot fi:
a) mecanice;
b) electrice;
c) electromecanice;
d) logice, prin echipamente de automatizare;
e) procedurale, dacad sunt acceptate de beneficiar;
f) combinate.
Interblocarile se stabilesc prin proiect pentru:
a) echipamentele MT;
b) punerea la pamant;
c) compartimentele care se pot deschide numai in anumite conditii;
d) comanda locald/distanta;
e) blocarea telecomenzii in timpul interventiei locale;
f) transformatoare OLTC;
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g) TDRI de curent mare;
h) accesul in compartimente cu risc;
i) PTAB cu acces interior;
j) PTAB M2-H1.
Pentru nivelurile MS3-MS4, logica de interblocare trebuie corelata cu comenzile SCADA si cu
procedurile operatorului.

15.15. Securitatea echipamentelor de automatizare, comunicatii si SCADA

Compartimentele care contin echipamente de automatizare, comunicatii, RTU, gateway, router,
UPS sau alte echipamente aferente nivelurilor MS2-MS4 trebuie protejate impotriva accesului
neautorizat.
Cerinte minime:
a) compartiment inchis;
b) acces restrictionat;
c) marcaje de exploatare;
d) protectie impotriva deschiderii accidentale;
e) protectie impotriva vandalismului, daca este accesibil din exterior;
f) protectie impotriva umiditatii si condensului;
g) protectie impotriva prafului;
h) organizarea cablurilor de comunicatie;
i) alimentare auxiliara protejata;
j) Impamantare si legare echipotentiald, dupa caz;
k) monitorizare acces pentru MS3-MS4, daca proiectul o impune.
Pentru PTAB H1 si infrastructura critica, securitatea fizica a echipamentelor SCADA se trateaza
ifmpreuna cu cerintele de cybersecurity.

15.16. Securitatea usilor, capacelor, trapelor si grilelor

Usile, capacele, trapele si grilele trebuie sa fie proiectate astfel incat sa asigure:
a) rezistentd mecanica;
b) protectie Impotriva accesului neautorizat;
c) protectie impotriva demontarii din exterior;
d) functionare sigura in exploatare;
e) protectie anticoroziva;
f) compatibilitate cu finisajele;
g) continuitate PE, daca sunt metalice;
h) inchidere sigura;
i) deschidere controlata;
j) posibilitate de blocare in pozitie deschisa, daca este necesar pentru mentenanta;
k) protectie impotriva patrunderii rozatoarelor/insectelor;
1) protectie Impotriva patrunderii apei, dupa caz.
Grilele de ventilatie trebuie sa fie protejate impotriva:
a) introducerii de obiecte;
b) accesului neautorizat;
c) patrunderii rozatoarelor;
d) patrunderii insectelor;
e) vandalismului;
f) coroziunii;
g) obturarii accidentale, In masura posibila.

15.17. Accesul la PTAB subterane si semiingropate

Pentru PTAB semiingropate si subterane, securitatea accesului trebuie analizata suplimentar.
Cerinte minime:

a) trape/capace securizate;

b) prevenirea deschiderii accidentale;

c) protectie impotriva patrunderii apei;

d) marcaje de avertizare;
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e) acces sigur pentru personalul autorizat;

f) iluminat interior obligatoriu daca exista acces interior;

g) ventilatie adecvata Tnainte si In timpul interventiei, daca proiectul o impune;
h) monitorizare acces pentru M2-H1, dupa caz;

i) semnalizare catre SCADA pentru H1 sau MS4;

j) protectie Impotriva caderii in gol, daca exista deschideri verticale;

k) posibilitate de evacuare in siguranta.

Pentru PTAB subterane cu transformator in ulei, accesul trebuie corelat cu masurile de retentie,

incendiu, evacuare fum/gaze si interventie.

15.18. Accesul pentru interventie de urgenta

Configuratia PTAB trebuie sa permita interventia in caz de avarie, incendiu, defect intern, acces

neautorizat sau alte situatii de urgenta.

Cerinte minime:

a) identificare clara a punctelor de acces;

b) posibilitate de deschidere de citre personal autorizat;
c) marcaje vizibile;

d) acces la echipamentele de intrerupere;

e) acces la compartimentele critice;

f) acces la sistemele de ventilatie;

g) acces la sistemul de retentie ulei, daca exist3;

h) acces la echipamentele SCADA /automatizare;

i) posibilitate de izolare locala, daca este prevazuts;

j) compatibilitate cu procedurile operatorului.

Pentru PTAB M2-H1 siinfrastructura critica, procedurile de interventie trebuie corelate cu nivelul

MS si cu lista de semnale/alarme.

15.19. Corelarea securitatii fizice cu nivelurile MS

Nivel MS |Cerinte de securitate fizica asociate

MSO inchideri securizate, marcaje, protectie mecanica de baza

MS1 inchideri securizate, marcaje, protectie mecanica, actionari locale protejate

MS2 recomandat senzori usa si teleindicatii de acces, daca exista integrare limitata

MS3 monitorizare acces recomandatd/obligatorie dupa amplasament, alarmare acces neautorizat,
protectie echipamente SCADA

MS4 control acces, senzori, alarmare, monitorizare acces, jurnalizare si protectie fizicd avansata
obligatorii

Pentru MS3-MS4, se recomanda ca urmatoarele semnale sa fie analizate pentru integrare:

a) usa MT deschisa;

b) usa ]JT deschisa;

c) usa transformator deschisa;

d) usa acces interior deschisa;

e) trapa/capac deschis;

f) compartiment SCADA deschis;

g) acces neautorizat;

h) alarma vandalism, daca exista senzor;
i) alarma iluminat, daca este prevazut;

j) alarma control acces;

k) alarma incendiu;

1) alarma apa/infiltratii, pentru PTAB subterane.
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Parametru

AE - acces exterior

Al - acces interior

Inchideri securizate

obligatorii

obligatorii

Control acces electronic

optional /recomandat dupa clasa

recomandat/obligatoriu dupa clasa

Senzori usa optional /recomandat recomandat/obligatoriu dupa MS
[luminat interior optional /recomandat obligatoriu

Culoar de exploatare nu se aplica obligatoriu

Marcaje zone periculoase obligatorii obligatorii, inclusiv in interior
Protectie deschidere accidentala obligatorie obligatorie

Interblocari

conform echiparii

obligatorii unde exista risc

Monitorizare acces

dupi MS

recomandata pentru MS2-MS3,
obligatorie pentru MS4

Regula principala:

Daca operatorul intra in anvelopad, cerintele de securitate fizica devin si cerinte de protectie a

personalului.

15.21. Corelarea securitatii fizice cu amglasarea

Amplasare

Cerinte specifice

ST - suprateran

protectie anti-vandalism, inchideri securizate, marcaje exterioare, grile protejate

SI - semiingropat

protectie acces, protectie infiltratii, securizare capace/trape, monitorizare recomandata

SB - subteran

control acces, senzori capace/trape, iluminat, ventilatie, protectie impotriva accesului
accidental, monitorizare recomandata/obligatorie

Infrastructura
critica

control acces electronic, monitorizare, alarmare, protectie anti-efractie si anti-vandalism

obligatorii

Pentru PTAB subterane si H1, accesul trebuie proiectat astfel incat sa nu permita intrarea
accidentala sau neautorizata si sa permita interventia autorizata in conditii de siguranta.

15.22. Cerinte pentru infrastructura critica

Pentru PTAB care alimenteaza sau deserveste infrastructura critica se aplica cerinte suplimentare

de securitate fizica.

Acestea pot include:
a) control acces electronic obligatoriu;
b) senzori de usa/capac/trapa obligatorii;
c) alarma acces neautorizat;
d) monitorizare in SCADA;
e) jurnalizare acces;
f) protectie anti-efractie sporitd;
g) protectie anti-vandalism sporit3;
h) protectie fizica a echipamentelor SCADA;
i) securizarea comunicatiilor;

j) iluminat
k) marcaje

interior obligatoriu;
si proceduri clare de interventie;

1) integrare cu sistemele de securitate ale beneficiarului, daca este solicitat.

Pentru infrastructura critica, nivelul MS recomandat este MS4.
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15.23. Cerinte de documentare
Documentatia tehnica trebuie sa includa informatiile necesare privind securitatea fizica si accesul.
Se vor prezenta cel putin:
a) tipul de inchidere;
b) tipul de yale / sisteme de securizare;
c) solutia anti-efractie;
d) solutia anti-vandalism, daca este prevazuta;
e) schema de acces;
f) planul usilor, trapelor, capacelor si panourilor;
g) lista compartimentelor cu risc;
h) solutia de protectie la deschiderea accidental3;
i) interblocarile prevazute;
j) pozitia marcajelor de securitate;
k) pozitia marcajelor de exploatare;
1) solutia de iluminat interior, pentru Al;
m) solutia de control acces electronic, daca exista;
n) lista senzorilor de usa/capac/trapa, daca exist3;
0) lista semnalelor de acces integrate in MS/SCADA,;
p) instructiuni de exploatare si acces;
q) instructiuni de interventie in caz de urgenta;
r) matrice de conformitate.

15.24. Cerinte de receptie

La receptia PTAB se vor verifica cel putin:
a) existenta inchiderilor securizate;
b) functionarea yalelor si sistemelor de blocare;
c) imposibilitatea deschiderii accidentale a compartimentelor cu risc;
d) existenta protectiei anti-efractie, unde este obligatorie;
e) existenta protectiei anti-vandalism, unde este obligatorie;
f) existenta semnalizarii de pericol electric;
g) existenta marcajelor zonelor periculoase;
h) existenta marcajelor de exploatare;
i) existenta iluminatului interior pentru PTAB Al;
j) existenta culoarului de exploatare pentru PTAB Al;
k) functionarea senzorilor de usa/capac/trapa, daca sunt prevazuti;
1) functionarea controlului acces electronic, daca este prevazut;
m) transmiterea semnalelor in SCADA, pentru MS3-MS4, daca este prevazuta;
n) continuitatea legaturii PE pentru usi/panouri metalice;
o) protectia grilelor de ventilatie;
p) existenta instructiunilor de acces si mentenanta.

15.25. Configuratii neconforme privind securitatea fizica si accesul

Nu se accepta urmatoarele situatii:
a) PTAB fara inchideri securizate;
b) compartimente MT/]T care se pot deschide accidental;
c) compartimente cu parti active fara protectie la deschidere;
d) lipsa semnalizarii de pericol electric;
e) lipsa marcajelor zonelor periculoase;
f) PTAB cu acces interior fara iluminat interior;
g) PTAB cu acces interior fara marcaje interioare de securitate;
h) PTAB cu acces interior fara culoar de exploatare;
i) PTAB H1 fara control acces sau fara solutie echivalenta justificata;
j) PTAB H1 fara senzori de usa/capac/trapa, daca exista integrare MS4;
k) PTAB M2-H1 fara protectie anti-efractie;
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1) PTAB amplasat in zona urbana cu risc fara protectie anti-vandalism, daca aceasta este impusa
prin proiect;

m) usi, capace sau trape fara protectie anticoroziva;

n) elemente metalice accesibile fara legare echipotentiald, unde aceasta este necesara;

o) grile de ventilatie care permit accesul neautorizat sau introducerea de obiecte periculoase;
p) lipsa documentatiei privind accesul si securitatea fizica.

15.26. Concluzie privind parametrii de securitate fizica si acces

Parametrii de securitate fizica si acces sunt cerinte esentiale pentru exploatarea sigura a PTAB.

Regula principala este:
PTAB trebuie sa permita accesul rapid si sigur al personalului autorizat, dar sa impiedice
accesul persoanelor neautorizate si deschiderea accidentala a compartimentelor cu risc.

Prin aplicarea prezentului capitol se urmareste:
a) protectia personalului;
b) prevenirea accesului neautorizat;
c) reducerea riscului de vandalism;
d) reducerea riscului de efractie;
e) prevenirea deschiderii accidentale a compartimentelor periculoase;
f) protejarea echipamentelor MT/|T;
g) protejarea echipamentelor SCADA/automatizare;
h) asigurarea exploatarii si mentenantei in conditii de siguranta;
i) integrarea accesului fizic cu nivelurile MS, acolo unde este necesar;
j) cresterea sigurantei si duratei de viata a configuratiilor PTAB.

16. Parametri de mentenanta si exploatare

Parametrii de mentenanta si exploatare stabilesc cerinfele minime privind accesul, verificarea,
interventia, inlocuirea, monitorizarea si exploatarea in sigurantd a posturilor de transformare in
anvelopa de beton - PTAB.

Mentenanta si exploatarea trebuie tratate ca parte esentiald a configuratiei PTAB. O configuratie
nu este conforma daca permite doar montarea echipamentelor, dar nu permite verificarea, exploatarea,
interventia, Inlocuirea sau monitorizarea acestora in conditii de siguranta.

Cerintele din prezentul capitol se stabilesc in functie de:
a) clasa PTAB: L1, L2, M1, M2, H1;
b) tipul de acces: AE sau Al;
c) amplasarea: ST, SI, SB;
d) tipul transformatorului: U, US, OLTC;
e) curentul nominal TDRI;
f) nivelul de motorizare si SCADA: MS0-MS4;
g) existenta echipamentelor de ventilatie, control condens, protectie incendiu, retentie ulei si
automatizare;
h) conditiile beneficiarului/operatorului de distributie.
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Parametru L1 L2 M1 M2 H1
Acces exterior exterior standard; exterior/interior | interior recomandat interior
mentenanta interior optional obligatoriu

justificat
Extractie recomandata | obligatorie obligatorie obligatorie obligatorie
transformator
fara demolare
Acces macara |nu uzual recomandat obligatoriu unde | obligatoriu obligatoriu
/ echipament este necesar
ridicare
Acces TDRI exterior exterior/interior exterior/interior | interior interior
pentru dupa cod
mentenanta
Acces celule |exterior exterior/interior exterior/interior | interior interior
MT dupa cod
Acces nu uzual optional /recomandat | recomandat obligatoriu obligatoriu
echipamente
MS/SCADA
Iluminat nu uzual obligatoriu daca Al | obligatoriu daca |obligatoriu obligatoriu
pentru Al
exploatare
Culoar de nu se aplicd |obligatoriu daca AI |obligatoriu daca |obligatoriu obligatoriu
exploatare uzual Al
Monitorizare |nuuzual optionala recomandata obligatorie obligatorie
temperatura
Monitorizare |nu uzual optionala recomandata obligatorie obligatorie
ventilatie
Monitorizare |nuuzual optionala recomandata obligatorie dupa proiect |obligatorie
incendiu
Monitorizare |nuuzual optionala recomandata recomandata/obligatorie | obligatorie
PE / legare dupa proiect
echipotentiala
Monitorizare |nu uzual optionala recomandata obligatorie daca obligatorie
acces MS3/proiect
Control recomandat |recomandat; obligatoriu la obligatoriu obligatoriu
condens obligatoriu unde US/Al daca
verificabil exista risc exista risc
Retentie ulei |obligatorie |obligatorie daca U obligatorie daca |obligatorie daca U obligatorie
verificabila daca U U daca U
Instructiuni | obligatorii obligatorii obligatorii obligatorii obligatorii
de
mentenanta
Registru / recomandat |recomandat obligatoriu obligatoriu obligatoriu
istoric
interventii
Integrare nu uzual optionala recomandata obligatorie pentru MS3 | obligatorie
alarme in pentru MS4
MS/SCADA
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16.2. Principii generale de mentenanta

Orice PTAB trebuie proiectat astfel incat sa permita mentenanta sigura si repetabild a tuturor
echipamentelor principale.
Mentenanta trebuie sa fie posibila pentru:
a) compartimentul MT;
b) compartimentul ]T;
c) TDRI;
d) transformator;
e) sistemul de legare echipotentiala;
f) sistemul de ventilatie;
g) sistemul de control condens;
h) sistemul de retentie ulei;
i) sistemele de protectie la incendiu;
j) sistemele de protectie la arc intern;
k) echipamentele de automatizare/SCADA;
1) echipamentele de comunicatii;
m) UPS si baterii;
n) usi, capace, trape, grile si inchideri;
0) marcaje, finisaje si protectii mecanice.
Configuratia PTAB trebuie sa permita accesul personalului autorizat la echipamentele care
necesita verificare, manevrg, reglaj, curatare, reparare sau inlocuire, fira operatiuni disproportionate si
fara afectarea sigurantei.

16.3. Accesul pentru mentenanta

Accesul pentru mentenanta se stabileste In functie de codul de acces al anvelopei:

Tip acces Regim de mentenanta

AE - acces din mentenanta prin usi, panouri, capace sau compartimente accesibile din exterior
exterior

Al - acces din mentenanta prin intrarea personalului autorizat in anvelopa, cu spatiu de exploatare si
interior conditii de siguranta

16.3.1. Acces mentenanta la configuratii AE
Pentru configuratiile cu acces din exterior, toate operatiunile uzuale de exploatare si mentenanta
trebuie sa poata fi realizate fara intrarea operatorului in anvelopa.
Se vor asigura:
a) usi/panouri dimensionate corespunzator;
b) acces la celulele MT;
c) acces la TDRI;
d) acces la intreruptorul general JT;
e) acces la plecarile JT;
f) acces la sistemul de legare la pamant;
g) acces la compartimentul transformatorului pentru verificari;
h) posibilitate de verificare a ventilatiei;
i) posibilitate de verificare a sistemului de retentie ulei, daca exist3;
j) protectie Impotriva atingerii directe In timpul interventiei.

16.3.2. Acces mentenanta la configuratii Al
Pentru configuratiile cu acces din interior, se aplica cerinte suplimentare obligatorii:
a) iluminat interior integrat;
b) culoar de exploatare;
c) inaltime utila adecvata, recomandat minimum 2,30 m in zona accesibild operatorului;
d) marcaje de securitate;
e) marcaje de exploatare;
f) protectii mecanice ale barelor si conexiunilor;
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g) protectie la deschiderea accidentala a compartimentelor;
h) interblocari, daca exista risc electric sau mecanic;

i) ventilatie verificata;

j) posibilitate de evacuare in sigurantsa;

k) spatii de interventie pentru echipamentele principale.

Lipsa iluminatului interior, a marcajelor sau a culoarului de exploatare la o configuratie cu acces

interior constituie neconformitate.

16.4. Extractia transformatorului faira demolarea anvelopei

Extractia transformatorului fara demolarea anvelopei este obligatorie pentru toate clasele PTAB,

cu exceptia L1 unde este cel putin recomandata si devine obligatorie daca solutia este ofertata ca PTAB
standard.

Configuratia trebuie sa permita:

a) deconectarea transformatorului;

b) accesul la bornele MT si JT;

c) demontarea legaturilor electrice;

d) ridicarea, tragerea sau deplasarea transformatorului;

e) scoaterea transformatorului prin usi, panouri demontabile, acoperis detasabil sau alta
solutie prevazuta prin proiect;

f) introducerea unui transformator echivalent sau superior in limita clasei;

g) reconfigurarea fara demolarea elementelor structurale principale.

Nu se accepta configuratii in care inlocuirea transformatorului presupune demolarea peretilor,

radierului, compartimentelor principale sau modificari structurale majore.

16.5. Acces macara si echipamente de ridicare

Accesul pentru macara, echipamente de ridicare sau mijloace mecanizate de manipulare se

stabileste in functie de masa transformatorului, amplasament, tipul de anvelopa si metoda de extractie.

Clasa Regim acces macara / ridicare

L1 nu uzual

L2 recomandat, daca masa si amplasamentul o impun

M1 obligatoriu unde este necesar pentru extractia transformatorului
M2 obligatoriu

H1 obligatoriu

Pentru M2 si H1, proiectul trebuie sa prevada explicit metoda de manipulare a transformatorului.
Aceasta poate include:

a) acces macara;

b) acoperis sau panou demontabil;

c) sine de extractie;

d) sistem de tragere;

e) platforma tehnologica;

f) trapa de ridicare;

g) cale de acces pentru echipamente grele;

h) procedura de inlocuire;

i) spatiu temporar de depozitare/manipulare.

Pentru PTAB subterane si semilngropate, metoda de extragere a transformatorului trebuie

justificata distinct prin proiect.

16.6. Mentenanta compartimentului MT

Compartimentul MT trebuie sa permita exploatarea si mentenanta echipamentelor de medie

tensiune in conditii de siguranta.

Cerinte minime:

a) acces la celulele MT;
b) posibilitate de verificare vizual3;
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c) acces la aparatajul de manevra;

d) acces la mecanismele de actionare;

e) acces la terminalele de cablu, conform instructiunilor producatorului;

f) acces la indicatoare si semnalizari;

g) acces la interblocari;

h) acces la echipamentele de protectie;

i) acces la legarea la pamant;

j) spatiu pentru manevra local3;

k) protectie la atingere direct3;

1) protectie la deschiderea accidentala.

Pentru M1-H1 si pentru configuratiile cu acces interior se verifica obligatoriu protectia la arc

intern si modul de evacuare/control al efectelor arcului.

16.7. Mentenanta compartimentului JT si TDRI

Compartimentul JT si TDRI trebuie sa permita verificarea si interventia asupra echipamentelor de
joasa tensiune.
Cerinte minime:
a) acces la intreruptorul general JT;
b) acces la barele JT, numai in conditii de siguranta;
c) acces la plecarile JT;
d) acces la protectiile plecarilor;
e) acces la aparatele de masursa;
f) acces la circuitele de comanda si semnalizare;
g) identificarea clara a plecarilor;
h) protectie mecanica a barelor si conexiunilor;
i) protectie la deschiderea accidental3;
j) spatiu pentru reglaje si verificari;
k) posibilitate de curatare si inspectie;
1) compatibilitate cu nivelul MS.
Pentru TDRI de curent mare, respectiv TDRI-1600A si superior, proiectul trebuie sa verifice
suplimentar spatiile de acces, incalzirea, sustinerea barelor, curentii de scurtcircuit si conditiile de
interventie.

16.8. Mentenanta transformatorului
Compartimentul transformatorului trebuie sa permita verificarea, intretinerea si inlocuirea
transformatorului.

Cerinte minime:
a) acces la borne si conexiuni;
b) acces la sistemul de racire/ventilatie;
c) acces la indicatoare, senzori si protectii;
d) posibilitate de curatare;
e) posibilitate de verificare a temperaturii;
f) posibilitate de verificare a starii izolatiei;
g) posibilitate de verificare a sistemului de retentie ulei, daca este cazul;
h) posibilitate de inlocuire fara demolare;
i) spatiu suficient pentru manevrare;
j) separare fata de compartimentele MT/]JT, daca este necesara.

16.8.1. Transformatoare in ulei
Pentru transformatoarele in ulei, mentenanta trebuie sa permita:
a) verificarea eventualelor scurgeri;
b) verificarea sistemului de retentie;
c) verificarea temperaturii;
d) verificarea conexiunilor;
e) verificarea ventilatiei;
f) interventia in caz de avarie;
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g) acces la elementele de protectie si monitorizare;
h) curatarea si inspectarea zonei de retentie.
Pentru PTAB subteran cu transformator in ulei, accesul de mentenanta trebuie corelat cu retentia,
ventilatia, protectia la incendiu, evacuarea fumului/gazelor si interventia de urgenta.

16.8.2. Transformatoare uscate
Pentru transformatoarele uscate, mentenanta trebuie sa permita:
a) curatarea depunerilor;
b) verificarea izolatiei;
c) verificarea temperaturii;
d) verificarea ventilatiei;
e) verificarea controlului condensului;
f) acces la conexiuni;
g) verificarea eventualelor urme de tracking sau descarcari;
h) verificarea protectiei Impotriva prafului si umiditatii.
Pentru M1-H1, transformatorul uscat fara control condens este neacceptat.

16.8.3. Transformatoare OLTC
Pentru transformatoarele OLTC, mentenanta trebuie sa permita:
a) acces la echipamentul OLTC;
b) verificarea pozitiei comutatorului de ploturi;
c) verificarea semnalizarilor;
d) verificarea alarmelor;
e) verificarea comenzilor locale si la distant3;
f) verificarea alimentarii auxiliare;
g) verificarea integrarii SCADA;
h) acces pentru interventiile prevazute de producator.
OLTC impune minimum MS3 si nu se accepta ca solutie definitiva fara integrare SCADA.

16.9. Mentenanta sistemului de ventilatie
Sistemul de ventilatie trebuie sa fie accesibil pentru verificare, curatare si inlocuire.
Se vor asigura:
a) acces la grilele de admisie si evacuare;
b) posibilitate de curatare a grilelor;
c) protectie impotriva obturarii;
d) protectie impotriva insectelor si rozatoarelor;
e) acces la ventilatoare, daca exista;
f) acces la filtre, daca exista;
g) verificarea functionarii ventilatiei fortate;
h) monitorizarea ventilatiei pentru M2-H1;
i) semnalizare defect ventilatie pentru MS3-MS4, daca este prevazuts;
j) compatibilitate cu protectia la incendiu.
Pentru M2-H1 si pentru amplasamente subterane sau semilngropate, monitorizarea ventilatiei
este obligatorie daca ventilatia fortata este necesara pentru functionarea sigura.

16.10. Mentenanta sistemului de control condens
Sistemele de control condens trebuie sa fie verificabile si mentenabile.
Cerinte minime:

a) acces la incalzitoare anti-condens, daca exista;

b) acces la senzori de temperatura;

c) acces la senzori de umiditate;

d) verificarea drenajului, daca exist3;

e) verificarea etansarilor;

f) verificarea ventilatiei;

g) verificarea alimentarii auxiliare;

h) semnalizare defect pentru sistemele integrate MS/SCADA;
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i) instructiuni de verificare periodica.

Controlul condensului este obligatoriu pentru:

a) M1-H1 cu transformator uscat;

b) PTAB semiingropate;

c) PTAB subterane;

d) compartimente SCADA expuse la umiditate;
e) configuratii unde proiectul identifica risc de condens.

16.11. Mentenanta sistemului de retentie ulei
Pentru orice PTAB cu transformator in ulei, sistemul de retentie trebuie sa fie accesibil pentru
verificare si curatare.
Cerinte minime:
a) posibilitate de inspectare a zonei de retentie;
b) posibilitate de evacuare controlata a lichidelor, daca proiectul o prevede;
c) acces pentru curdtare;
d) verificarea etanseitatii;

e) verificarea lipsei scurgerilor;

f) compatibilitate cu protectia la incendiu;

g) compatibilitate cu protectia mediului;

h) instructiuni de interventie in caz de scurgere.
Pentru amplasamente subterane, sistemul de retentie trebuie corelat cu monitorizarea apei/

infiltratiilor, ventilatia si accesul de interventie.

16.12. Monitorizare in exploatare

Monitorizarea in exploatare se stabileste
criticitatea configuratiei.

CATALOG PRODUSE PTAB STANDARDIZATE

Ed. 1, Rev.0,01.06.2026
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in functie de clasa PTAB, nivelul MS, amplasament si

Parametru L1 L2 M1 M2 H1

monitorizat

Temperatura nu uzual optional recomandat obligatoriu obligatoriu

transformator

Temperatura nu uzual optional recomandat obligatoriu unde obligatoriu

anvelopa proiectul o impune

Ventilatie nu uzual optional recomandat obligatoriu obligatoriu

Incendiu / fum |nuuzual optional recomandat obligatoriu dupa obligatoriu

proiect

Acces /usi / nu uzual optional recomandat recomandat/obligatoriu | obligatoriu

trape

Umiditate / nu uzual optional recomandat obligatoriu unde exista |obligatoriu

condens risc unde exista risc

UPS / nu uzual optional recomandat obligatoriu pentru MS3 |obligatoriu

alimentare pentru MS4

auxiliara

Comunicatii nu uzual optional recomandat obligatoriu pentru MS3 |obligatoriu
pentru MS4

PE / legare nu uzual optional recomandat recomandat/obligatoriu | obligatoriu

echipotentiala dupa proiect

Pentru nivelurile MS3-MS4, alarmele si stdrile relevante se vor integra in SCADA conform listei
de semnale aprobate.
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16.13. Exploatarea locala

Exploatarea locala trebuie sa se realizeze numai de personal autorizat, cu respectarea
procedurilor beneficiarului/operatorului de distributie.
Cerinte minime:
a) acces controlat;
b) identificarea clara a compartimentelor;
c) marcaje de securitate;
d) marcaje de exploatare;
e) iluminat pentru configuratii Al;
f) posibilitate de blocare a telecomenzii In timpul interventiei locale, pentru MS3-MS4;
g) respectarea interblocarilor;
h) verificarea starii echipamentelor inainte de manevra;
i) verificarea starii echipamentelor dupa manevra;
j) Inregistrarea interventiei, daca procedurile o impun.
Pentru configuratiile cu acces interior, operatorul trebuie sa poata intra, manevra si parasi
anvelopa in siguranta.

16.14. Exploatarea de la distanta

Exploatarea de la distanta se aplica nivelurilor MS3-MS4 si, partial, configuratiilor MS2 daca
acestea transmit teleindicatii.
Pentru telecomanda sunt obligatorii:
a) confirmarea starii echipamentului Inainte de comanda;
b) confirmarea executiei comenzii;
c) interblocari corespunzatoare;
d) semnalizare local/distant3;
e) blocarea telecomenzii In regim de interventie local3;
f) jurnalizarea comenzilor, daca sistemul permite;
g) alimentare auxiliara sigura;
h) comunicatii stabile;
i) protectie Impotriva comenzilor neautorizate;
j) respectarea procedurilor beneficiarului/operatorului.
Nu se admite telecomanda echipamentelor fara semnalizari si interblocari adecvate.

16.15. Reguli de mentenanta pe nivel MS

Nivel MS | Reguli de mentenanta

MSO0 verificari locale periodice, fara echipamente de comunicatie

MS1 verificari locale ale actionarilor motorizate si comenzilor locale

MS2 verificari locale + verificarea teleindicatiilor si comunicatiilor limitate

MS3 verificari locale + verificarea telecomenzii, RTU, gateway, UPS si comunicatii SCADA

MS4 verificari extinse, automatizare avansatd, redundanta, cybersecurity, DMS/OMS/FLISR daca exista

Pentru MS3-MS4 se vor include in mentenanta:
a) verificarea listei de semnale;
b) verificarea comenzilor;
c) verificarea masurilor;
d) verificarea comunicatiilor;
e) verificarea UPS;
f) verificarea RTU/gateway;
g) verificarea jurnalelor de evenimente;
h) verificarea securitatii accesului;
i) verificarea cybersecurity conform procedurilor aplicabile.
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16.16. Reguli de mentenanta pe tip de acces

Parametru AE Al

Acces operator in anvelopa nu da

[luminat interior optional /recomandat obligatoriu

Culoar de exploatare nu se aplica obligatoriu

Marcaje interioare dupa caz obligatorii

Protectii mecanice obligatorii obligatorii

Protectie deschidere accidentala obligatorie obligatorie

Interblocari conform echiparii obligatorii unde exista risc
Evacuare operator nu se aplica obligatoriu de analizat
Verificare conditii interioare dupa caz obligatorie

Regula principala:

Daca PTAB este codificat Al, mentenanta se proiecteaza pentru intrarea operatorului in
anvelopa, nu doar pentru acces la echipamente.

16.17. Reguli de mentenanta pe amglasare

Amplasare

Cerinte specifice de mentenanta

ST - suprateran

verificare finisaje, grile, usi, capace, ventilatie, acces exterior, protectie vandalism

SI - semiingropat

verificare infiltratii, drenaj, condens, ventilatie, acces, etansari, protectie anticoroziva

SB - subteran

verificare acces, trape, apd/infiltratii, ventilatie, condens, incendiu, iluminat,
monitorizare, evacuare

Infrastructura
critica speciale

mentenanta planificatd, monitorizare avansata, redundanta, teste periodice, proceduri

Pentru PTAB subterane, accesul inainte de interventie trebuie verificat din punct de vedere al

sigurantei, ventilatiei, apei/infiltratiilor si alarmelor active.

16.18. Periodicitatea mentenantei

Periodicitatea exacta se stabileste prin instructiunile beneficiarului/operatorului, documentatia

producatorilor si proiect.

Orientativ, mentenanta trebuie sa includa:

Activitate Regim recomandat
Inspectie vizuala exterior periodic
Verificare usi, incuietori, capace, trape periodic
Verificare marcaje periodic
Verificare ventilatie naturala/grile periodic

Verificare ventilatie fortata

periodic si la alarma

Verificare control condens

periodic, mai des in SI/SB

Verificare retentie ulei

periodic si dupa orice suspiciune de scurgere

Verificare TDRI

periodic

Verificare celule MT

conform procedurilor si producatorului

Verificare transformator

conform producatorului si operatorului

Verificare SCADA/MS

periodic, obligatoriu pentru MS3-MS4
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Verificare UPS/baterii

periodic

Verificare protectie incendiu

periodic, conform sistemului instalat

Verificare legare echipotentiala

periodic si la receptie/interventii majore

Curatare interioara

dupa necesitate, obligatoriu unde exista depuneri

Verificare finisaje si protectii anticorozive

periodic

Periodicitatea se poate majora pentru amplasamente agresive, subterane, semiingropate, cu risc
de vandalism, umiditate ridicata, praf sau infrastructura critica.

16.19. Curatare si intretinere curenta

PTAB trebuie sa permita curadtarea si intretinerea fara afectarea sigurantei.

Se vor putea realiza:

a) curatarea grilelor de ventilatie;

b) curatarea compartimentelor accesibile;
c) indepartarea prafului si depunerilor;

d) curatarea marcajelor;

e) curatarea finisajelor exterioare;

f) eliminarea graffiti-ului, daca exista protectie anti-graffiti;

g) curatarea zonei de retentie ulei;

h) curatarea senzorilor si echipamentelor auxiliare;

i) curatarea zonelor de drenaj;

j) verificarea si curatarea filtrelor, daca exista.
Pentru transformatoare uscate, curatarea depunerilor are importanta dielectrica si trebuie tratata

ca activitate de mentenanta tehnica.

16.20. Mentenanta marcajelor, finisajelor si elementelor de securitate

Marcajele, finisajele si elementele de securitate trebuie mentinute in stare vizibila si functionala.

Se vor verifica:

a) semnalizarea pericolului electric;
b) marcajele zonelor periculoase;

c) marcajele de exploatare;
d) identificarea plecarilor JT;
e) identificarea celulelor MT;

f) identificarea echipamentelor MS/SCADA;

g) placutele de avertizare;
h) starea finisajelor;

i) starea protectiei anti-graffiti;

j) starea protectiei anticorozive;

k) starea usilor si grilelor;

1) starea inchiderilor si interblocarilor.

Lipsa sau degradarea marcajelor de securitate trebuie remediata prioritar.

16.21. Mentenanta sistemului de protectie la incendiu

Daca PTAB este echipat cu sisteme de detectie, alarmare sau protectie la incendiu, acestea trebuie

sa fie accesibile si verificabile.
Cerinte minime:

a) acces la senzori;

b) acces la centrale/module, daca exista;

c) verificarea alarmelor;

d) verificarea alimentarii auxiliare;

e) verificarea comunicatiei cu SCADA, daca exist3;

f) verificarea evacudrii fumului/gazelor, daca este prevazuta;

g) verificarea rosturilor si trecerilor cu rol de limitare a propagarii focului;
h) verificarea elementelor de ventilatie implicate in scenariul de incendiu;
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i) documentarea verificarilor.
Pentru PTAB subterane, M2, H1 si infrastructura critica, aceste verificari au caracter prioritar.

16.22. Mentenanta protectiei la arc intern si depresurizare

Pentru configuratiile unde protectia la arc intern sau depresurizarea sunt obligatorii, mentenanta
trebuie sa permita verificarea elementelor constructive si functionale asociate.
Se vor verifica:
a) integritatea compartimentarii;
b) starea clapetelor/canalelor de depresurizare, daca exista;
c) traseele de evacuare a gazelor;
d) zonele de evacuare a presiunii;
e) marcajele zonelor periculoase;
f) interblocarile;
g) starea usilor si capacelor;
h) compatibilitatea cu echipamentele MT;
i) documentatia de Incercare sau conformitate.
Nu se admit modificari constructive care afecteaza protectia la arc intern fara revalidare tehnica.

16.23. Mentenanta legarii echipotentiale si a PE

Sistemul de legare echipotentiala si bara PE trebuie sa fie accesibile pentru verificare.
Se vor verifica:

a) continuitatea conexiunilor;

b) strangerea conexiunilor;

c) protectia anticoroziva;

d) conectarea usilor si panourilor metalice;

e) conectarea transformatorului;

f) conectarea TDRI;

g) conectarea celulelor MT;

h) conectarea grilelor/capacelor metalice, unde este cazul;

i) conectarea echipamentelor auxiliare;

j) identificarea si marcarea barelor PE/N/PEN.
Pentru M2-H1 si infrastructura critica se poate impune monitorizare sau verificare periodica

extinsa a sistemului PE, conform proiectului.

16.24. Documente obligatorii de exploatare si mentenanta

Pentru fiecare PTAB se vor furniza cel putin:
a) instructiuni de exploatare;
b) instructiuni de mentenanta;
c) schema monofilara MT/]T;
d) schema TDRI;
e) schema de legare la pamant;
f) schema de legare echipotentiala;
g) planul de acces si mentenants;
h) procedura de extractie a transformatorului;
i) instructiuni pentru sistemul de ventilatie;
j) instructiuni pentru controlul condensului;
k) instructiuni pentru retentia uleiului, daca exista;
1) instructiuni pentru sistemele de incendiu, daca exista;
m) instructiuni pentru MS/SCADA;
n) lista de semnale, comenzi si masuri, pentru MS2-MS4;
0) proceduri de comanda locala/distantd, pentru MS3-MS4;
p) instructiuni de securitate fizica si acces;
q) plan de mentenanta periodica;
r) registru sau model de registru de interventii;
s) matrice de conformitate.
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16.25. Registrul de exploatare si istoricul interventiilor

Pentru clasele M1-H1, precum si pentru orice PTAB cu nivel MS3-MS4, este obligatorie tinerea

unui istoric al interventiilor.

Registrul de exploatare poate fi fizic, electronic

beneficiarului/operatorului.
Acesta trebuie sa includa, dupa caz:
a) data interventiei;
b) persoana/echipa care a intervenit;
c) motivul interventiei;
d) echipamentele verificate;
e) operatiunile efectuate;
f) alarmele identificate;
g) reglajele modificate;
h) componentele inlocuite;
i) observatiile de siguranta;
j) masurile recomandate;

k) confirmarea readucerii la starea normala de exploatare;

1) eventualele fotografii sau documente de suport.

sau integrat in sistemele

Pentru MS3-MS4, jurnalul SCADA poate completa registrul de exploatare, dar nu inlocuieste
documentarea interventiilor tehnice atunci cand aceasta este ceruta de procedurile beneficiarului.

16.26. Piese de schimb si consumabile

Pentru configuratiile M1-H1, M2-H1, MS3-MS4 sau infrastructura critica, documentatia trebuie

sd indice piesele de schimb si consumabilele recomandate.
Acestea pot include:
a) sigurante;
b) componente pentru intreruptoare;
c) componente de actionare;
d) elemente pentru ventilatie;
e) filtre;
f) senzori;
g) UPS/baterii;
h) module de comunicatie;
i) elemente de iluminat;
j) elemente de inchidere;
k) garnituri si etansari;
1) elemente de protectie anticoroziva;
m) componente pentru sistemul de control condens;
n) accesorii pentru retentia uleiului.

Pentru infrastructura criticg, lista de piese de schimb poate fi obligatorie prin proiect sau contract.

16.27. Receptia din perspectiva mentenantei si exploatarii

La receptie se verificd nu doar existenta echipamentelor, ci si posibilitatea de exploatare si

mentenanta.
Se vor verifica cel putin:
a) accesul la toate compartimentele;
b) accesul la TDRI;
c) accesul la celulele MT;
d) accesul la transformator;
e) posibilitatea de extractie a transformatorului;
f) existenta traseului/metodei de ridicare sau extragere;
g) functionarea usilor, capacelor si trapelor;
h) iluminatul interior, daca Al;
i) culoarul de exploatare, daca Al;
j) marcajele;
k) protectiile mecanice;
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1) protectia la deschiderea accidentala;

m) functionarea ventilatiei;

n) functionarea controlului condensului;

0) accesul la retentia uleiului;

p) functionarea senzorilor si alarmelor;

q) transmiterea semnalelor SCADA, daca este cazul;
r) existenta documentatiei de mentenanta;

s) existenta matricei de conformitate.

16.28. Configuratii neconforme privind mentenanta si exploatarea

Nu se accepta urmatoarele situatii:
a) PTAB care nu permite accesul sigur la compartimentele principale;
b) PTAB care nu permite inlocuirea transformatorului fira demolarea anvelopei;
c) PTAB cu acces interior fara iluminat interior;
d) PTAB cu acces interior fara culoar de exploatare;
e) PTAB cu acces interior fara marcaje de securitate si exploatare;
f) PTAB cu bare sau conexiuni accesibile accidental in timpul mentenantei;
g) PTAB fara protectie la deschiderea accidentald a compartimentelor cu risc;
h) PTAB fara acces la TDRI pentru verificari si reglaje;
i) PTAB fara acces la sistemul de ventilatie;
j) PTAB cu transformator in ulei fara posibilitatea verificarii retentiei;
k) PTAB cu transformator uscat fara posibilitatea verificarii controlului condensului;
1) PTAB subteran fara acces sigur pentru interventie;
m) PTAB M2-H1 fara monitorizarea minima ceruta prin proiect;
n) PTAB MS3-MS4 fara documentatie de semnale, comenzi, masuri si proceduri de exploatare;
0) PTAB fara instructiuni de mentenanta;
p) PTAB fara documentarea metodei de extractie a transformatorului;
q) PTAB H1 fara acces de interventie adecvat si fara solutie de manipulare echipamente grele.

16.29. Concluzie privind parametrii de mentenanta si exploatare

Parametrii de mentenanta si exploatare sunt conditii minime pentru acceptarea unei configuratii
PTAB.

Regula principala este:
Un PTAB este conform numai daca poate fi exploatat, verificat, intretinut si reparat in conditii de
siguranta pe toata durata de viata proiectata.

Prin aplicarea prezentului capitol se urmareste:
a) reducerea riscurilor pentru personal;
b) reducerea timpilor de interventie;
c) cresterea disponibilitatii echipamentelor;
d) prevenirea solutiilor imposibil sau dificil de intretinut;
e) facilitarea inlocuirii transformatorului;
f) asigurarea accesului la TDRI, MT, SCADA si sisteme auxiliare;
g) corelarea mentenantei cu nivelurile MS;
h) cresterea duratei de viata a anvelopei si echipamentelor;
i) standardizarea procedurilor de receptie si exploatare;
j) asigurarea comparabilitatii ofertelor si a conformitatii tehnice.
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17. Configuratii interzise sau conditionate

Prezentul capitol stabileste configuratiile care nu se acceptd, configuratiile care se accepta numai
conditionat si configuratiile care nu fac parte din solutiile standard, dar pot fi admise numai cu justificare
tehnica, validare prin proiect si, dupa caz, avizare expresa.

O configuratie PTAB nu este conforma numai pentru ca utilizeaza un cod aparent valid.

Conformitatea presupune compatibilitatea dintre clasa de putere, acces, constructie, amplasare,
transformator, TDRI, nivel MS, parametrii dielectrici, siguranta fizica, protectia la incendiu, mentenanta
si conditiile reale de exploatare.

Configuratiile prevazute in prezentul capitol au regim prioritar fata de tabelele de selectie rapida.
Daca o configuratie apare intr-o matrice ca posibild, dar in prezentul capitol este declarata
interzisa sau conditionat3, se aplica regimul mai restrictiv.

17.1. Categorii de regim

In prezentul capitol se utilizeaza urmatoarele regimuri:

Regim

Semnificatie

interzis

configuratie care nu se accepta in nicio varianta standard sau definitiva

neacceptat ca solutie
definitiva

configuratie care poate aparea numai provizoriu, pe termen limitat, cu justificare
si avizare expresa

conditionat

configuratie admisa numai daca sunt Indeplinite cerinte tehnice suplimentare

conditionat special

configuratie admisa numai In cazuri exceptionale, cu justificare tehnica detaliata si
avizare expresa

optional justificat

configuratie permisa, dar numai daca necesitatea ei este demonstrata prin proiect

nerecomandat configuratie posibilda numai daca exista motive tehnice sau de amplasament care
justifica abaterea de la solutia standard
standard configuratie admisa ca solutie normala de proiectare
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17.2. Tabel centralizator al configuratiilor interzise, conditionate si ogtionale

Nr. |Configuratie / situatie Regim Conditii / observatii
crt.
1 |PTAB H1 cu acces din exterior - AE interzis H1 necesita acces interior obligatoriu
2 |PTAB H1 fara acces interior interzis echivalent cu lipsa cerintei Al obligatorii
3 |PTAB H1 monobloc conditionat special numai cu justificare privind transport, montaj, structura, exploatare,
mentenanta si avizare expresa
4 |PTAB H1 suprateran - ST conditionat special numai in amplasamente industriale/tehnice, cu justificare si avizare
expresa
5 |PTAB subteran cu transformator in ulei conditionat special retentie ulei, ventilatie calculatd, detectie/protectie incendiu, evacuare
fum/gaze, acces interventie, avizare expresa
6 | PTAB cu transformator in ulei fara retentie ulei interzis retentia este obligatorie pentru orice transformator in ulei
7 |PTAB M2 cu transformator in ulei conditionat se accepta cu retentie, ventilatie, incendiu, acces si monitorizare
8 |PTAB H1 cu transformator in ulei conditionat special preferabil transformator uscat; ulei numai justificat si avizat expres
9 |PTAB cu transformator uscat M1-H1 fara control condens |interzis control condens obligatoriu
10 |PTAB semiingropat/subteran fara control condens unde |interzis control condens obligatoriu pentru SI/SB
exista risc
11 |PTAB cu transformator uscat L1-L2 fara control condens |nerecomandat / admis numai daca proiectul justifica absenta riscului de condens
conditionat
12 |PTAB cu OLTC fara MS3 minim interzis ca solutie admis provizoriu numai justificat, avizat si cu termen de integrare
definitiva
13 |PTABL1 cu OLTC interzis solutie disproportionata si necompatibila cu rolul clasei L1
14 |PTAB L2 cu OLTC conditionat special numai daca exista necesar tehnic real de reglaj si MS3 minim
15 |PTABM1/M2 cu OLTC admis conditionat obligatoriu MS3 minim si integrare SCADA
16 |PTAB H1 cu OLTC sub MS4 nerecomandat / MS3 este minim tehnic pentru OLTC, dar H1 se trateaza standard cu
conditionat MS4
17 |PTAB M2 fara MS3 neacceptat ca solutie admis provizoriu numai cu avizare expresa si termen de integrare
definitiva
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18 |PTAB H1 fara MS4 neacceptat ca solutie H1 are regim standard MS4
definitiva

19 |PTAB cu coduri SCADA M0-M4 interzis se utilizeaza numai MS0-MS4

20 |PTAB M1-H1 fara protectie la arc intern sau solutie interzis protectia la arc intern este obligatorie
echivalenta

21 |PTAB cu acces interior fara iluminat interior interzis iluminatul este obligatoriu pentru orice Al

22 |PTAB cu acces interior fara marcaje de securitate si interzis marcajele sunt obligatorii
exploatare

23 |PTAB cu acces interior fara culoar de exploatare interzis culoarul/spatiul de exploatare este obligatoriu

24 |PTAB cu acces interior fara protectii mecanice ale interzis protectia mecanica este obligatorie
barelor/conexiunilor

25 |PTAB fara protectie la deschiderea accidentala a interzis se impun blocari/interblocari/inchideri securizate
compartimentelor cu risc

26 |TDRI codificat exclusiv in kVA interzis TDRI se exprima in amperi

27 | TDRI subdimensionat fata de curentul transformatorului |interzis se verifica prin proiect

28 | TDRI fara intreruptor general adecvat interzis intreruptorul general este cerinta minima

29 |TDRI fara bara PE interzis bara PE obligatorie

30 |TDRI fara protectie mecanica bare/conexiuni interzis cerintd comuna tuturor TDRI

31 |PTAB fara sistem de legare echipotentiala interzis cerintd comuna tuturor configuratiilor

32 |PTAB fara protectie la atingere directd/indirecta interzis cerintd comuna obligatorie

33 |PTAB fara etansare treceri cabluri interzis cerintd comuna obligatorie

34 |PTAB fara protectie rozatoare/insecte interzis cerinta comuna obligatorie

35 |PTAB fara marcaje de securitate interzis semnalizarea pericolului electric este obligatorie

36 |PTAB fara posibilitatea inlocuirii transformatorului fara interzis pentru L2-H1 obligatoriu; pentru L1 obligatoriu daca se livreaza ca
demolare PTAB standard

37 |PTAB L1 ca solutie PTAB standard obligatorie neacceptat L1 ramane PTAB compact optional; se analizeaza PTA/PT compact

38

PTAB L2 cu acces interior

optional justificat

nu este solutie standard principala
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PTAB M2 cu acces exterior nerecomandat / admis numai daca proiectul dovedeste exploatarea sigura din exterior
conditionat
PTAB L1 subteran neacceptat uzual posibil numai ca solutie speciala justificatd, daca beneficiarul o solicita
expres
PTAB L2 subteran nerecomandat / se justifica amplasamentul si se asigura toate cerintele SB

conditionat special

PTAB M1 subteran conditionat se verifica ventilatia, condensul, accesul, incendiul si mentenanta

PTAB H1 fara monitorizare acces/ventilatie/incendiu interzis monitorizarile sunt parte din MS4
unde MS4 o impune

PTAB subteran fara acces sigur pentru interventie interzis accesul de interventie este cerinta minima

PTAB cu elemente metalice accesibile fara legare interzis toate masele metalice relevante se conecteaza la PE
echipotentiala

PTAB cu grile/capace care permit acces neautorizat sau interzis securitatea fizica este obligatorie

introducerea de obiecte periculoase

PTAB fara documentatie tehnica minima interzis la receptie fise, scheme, instructiuni, matrice conformitate
PTAB fara matrice de conformitate neacceptat la matrice obligatorie
ofertare/receptie
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17.3. Configuratii interzise privind clasa de putere si accesul

17.3.1. PTAB H1 cu acces exterior

PTAB H1 cu acces din exterior este interzis.

Clasa H1 acopera puteri de 2000-3150 kVA si presupune echipamente de dimensiuni mari, TDRI
de curenti ridicati, cerinte extinse de mentenantd, protectie la arc intern, ventilatie si monitorizare
avansata.

Pentru aceasta clas3, accesul din interior este obligatoriu.

Configuratii neacceptate:

Cod / situatie Regim
PTAB-H1-AE-.. interzis
PTAB-H1 fara Al interzis
H1 exploatat exclusiv prin panouri exterioare interzis

17.3.2. PTAB L2 cu acces interior
PTAB L2 cu acces interior nu este interzis, dar nu reprezinta solutie standard principala.
Regim: optional justificat
Se admite numai daca proiectul justifica necesitatea accesului interior prin:
a) echipare MT/]T extinsa;
b) necesar de mentenanta interioar3;
c) integrare SCADA;
d) conditii de amplasament;
e) cerinte de exploatare;
f) cerinte ale beneficiarului.
Configuratie admisa conditionat:

Cod de baza Regim

PTAB-L2-AI-MD-ST optional justificat

Nu se accepta L2 Al fara iluminat, marcaje, culoar de exploatare, protectii mecanice si protectie la
deschiderea accidentala.

17.3.3. PTAB M2 cu acces exterior

PTAB M2 cu acces exterior este nerecomandat si se admite numai conditionat.

Regim: nerecomandat / conditionat

Se poate accepta numai daca proiectul demonstreaza ca exploatarea, manevrele, mentenanta,
accesul la TDRI, accesul la celulele MT, accesul la transformator, accesul la ventilatie si interventiile se
pot realiza in siguranta din exterior.

Pentru M2, solutia recomandata ramane accesul interior.

17.4. Configuratii interzise sau conditionate privind tipul constructiv

17.4.1. PTAB H1 monobloc
PTAB H1 monobloc nu este solutie standard.
Regim: conditionat special
Se poate accepta numai daca sunt indeplinite cumulativ:
a) justificare tehnica privind folosirea solutiei monobloc;
b) verificare structural3;
c) verificare transport;
d) verificare montaj;
e) verificare gabarit;
f) verificare acces mentenanta;
g) verificare extractie transformator;
h) verificare ventilatie;
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i) verificare protectie la arc intern;
j) avizare expresa.
In lipsa acestor documente, H1 monobloc este neacceptat.

17.4.2. PTAB M2 /H1 nemodular fara justificare
Pentru clasele M2 si H1, constructia modulard/industriala este solutia normala.
Configuratiile nemodulare sau compacte se acceptd numai dacd proiectul dovedeste
compatibilitatea cu:
a) transformatorul;
b) TDRI;
c) echipamentele MT;
d) ventilatia;
e) accesul;
f) mentenanta;
g) protectia la arc intern;
h) protectia la incendiu.
Regim: conditionat

17.5. Configuratii interzise sau conditionate privind amplasarea

17.5.1. PTAB H1 suprateran
PTAB H1 suprateran nu este configuratie standard.
Regim: conditionat special
Se accepta numai daca sunt indeplinite cumulativ:
a) amplasament industrial sau tehnic;
b) justificare privind imposibilitatea sau inoportunitatea solutiei semiingropate/subterane;
c) verificare gabarit si impact asupra amplasamentului;
d) verificare acces mentenant3;
e) verificare acces pentru interventie;
f) verificare ventilatie;
g) verificare protectie la incendiu;
h) verificare protectie la arc intern;
i) masuri de securitate fizica;
j) avizare expresa.

17.5.2. PTAB subteran cu transformator in ulei
PTAB subteran cu transformator In ulei este configuratie conditionata special.
Regim: conditionat special
Se accepta numai cu:
a) sistem/bazin de retentie ulei dimensionat corespunzator;
b) ventilatie dimensionata prin calcul;
c) detectie incendiu;
d) protectie la incendiu;
e) evacuare fum/gaze;
f) acces pentru interventie;
g) monitorizare temperatura;
h) monitorizare ventilatie, daca exista ventilatie fortata;
i) monitorizare acces;
j) protectie Impotriva infiltratiilor;
k) solutie de drenaj, daca este necesara;
1) instructiuni de interventie;
m) avizare expresa.
Fara aceste conditii, configuratia este interzisa.
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17.5.3. PTAB subteran fara acces de interventie
PTAB subteran fara acces sigur pentru interventie este interzis.
Se verifica obligatoriu:

a) accesul personalului autorizat;

b) accesul la echipamentele de manevra;

c) accesul la TDRI;

d) accesul la transformator;

e) accesul la ventilatie;

f) accesul la sistemul de retentie ulei, daca exist3;

g) evacuarea in sigurants;

h) interventia in caz de incendiu sau avarie.

17.5.4. PTAB L1/L2 subteran

PTAB L1 subteran nu este configuratie uzuala si este neacceptat in lista standard.

PTAB L2 subteran este nerecomandat si se admite numai conditionat special, daca amplasamentul
impune solutia si proiectul demonstreaza respectarea tuturor cerintelor pentru amplasarea

subterana.
Clasa Regim subteran
L1 neacceptat uzual
L2 nerecomandat / conditionat special
M1 conditionat
M2 standard conditionat
H1 standard conditionat

17.6. Configuratii interzise sau conditionate privind transformatorul

17.6.1. Transformator in ulei fara retentie ulei
Orice PTAB cu transformator in ulei fara sistem de retentie ulei este interzis.
Retentia uleiului este obligatorie indiferent de:

a) clasa PTAB;

b) puterea transformatorului;

c) amplasare;

d) tipul de acces;

e) nivelul MS.

17.6.2. M2 /H1 cu transformator in ulei
Transformatoarele in ulei pentru clasele M2 si H1 sunt admise numai conditionat.

Clasa Regim transformator in ulei
M2 conditionat
H1 conditionat special

Conditii minime:
a) retentie ulei;
b) ventilatie calculat3;
c) protectie la incendiu;
d) acces de interventie;
e) monitorizare, dupa caz;
f) justificare tehnica;
g) avizare expresa pentru H1 sau amplasamente subterane.
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17.6.3. Transformator uscat fara control condens

Pentru clasele M1-H1, PTAB cu transformator uscat fara control condens este interzis.

Pentru L1-L2, lipsa controlului condensului este nerecomandata si se poate admite numai daca
documentatia justifica absenta riscului de condens.

Clasa Regim fara control condens

L1 nerecomandat / admis numai daca nu exista risc
L2 nerecomandat / conditionat

M1 interzis

M2 interzis

H1 interzis

Pentru amplasamente semiingropate si subterane, controlul condensului este obligatoriu
indiferent de clasa.

17.6.4. Transformator OLTC fara MS3
Transformatorul OLTC fara integrare SCADA minim MS3 este interzis ca solutie definitiva.
Se poate accepta numai provizoriu daca sunt indeplinite cumulativ:

a) exista justificare tehnica;

b) exista avizare expresa;

c) exista termen clar de integrare MS3;

d) exploatarea provizorie este sigur3;

e) sunt definite responsabilitatile de monitorizare si comanda.

Configuratii neacceptate ca solutie definitiva:

Situatie Regim

OLTC + MSO interzis

OLTC + MS1 interzis

OLTC + MS2 interzis

OLTC fara SCADA interzis ca solutie definitiva
OLTC fara lista de semnale/comenzi interzis la receptie

17.6.5. OLTC pe clase mici
Transformatorul OLTC este interzis pentru L1.
Pentru L2, OLTC este admis numai conditionat special.

Clasa Regim OLTC

L1 interzis

L2 conditionat special

M1 admis cu MS3

M2 admis cu MS3

H1 admis cu MS3 minim; MS4 recomandat/standard pentru H1
17.7. Configuratii interzise sau conditionate privind TDRI

17.7.1. TDRI exprimat in A

Se utilizeaza coduri exprimate In amperi:
a) TDRI-250A;
b) TDRI-400A4;
c) TDRI-1000A4;
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d) TDRI-1600A4;
e) TDRI-2500A;
f) TDRI-3200A;
g) TDRI-4000A;
h) TDRI-5000A4;
i) alte clase validate prin proiect.

17.7.2. TDRI subdimensionat
TDRI subdimensionat fata de curentul nominal al transformatorului este interzis.
Se considera subdimensionare daca:

a) curentul nominal al TDRI este mai mic decat curentul transformatorului;

b) barele nu sunt dimensionate corespunzator;

c) intreruptorul general nu are capacitate adecvata;

d) capacitatea de rupere este insuficient3;

e) Incalzirea nu este verificats;

f) selectivitatea nu este asigurata;

g) extinderea prevazuta prin proiect nu este luata in calcul.

17.7.3. TDRI fara cerinte minime
Nu se accepta TDRI fara:
a) Intreruptor general adecvat;
b) bare JT dimensionate;
c) bara PE;
d) protectie la atingere directs;
e) protectie la atingere indirects;
f) protectie mecanica a barelor si conexiunilor;
g) protectie la deschiderea accidentald;
h) identificare plecari JT;
i) documentatie tehnica;
j) schema monofilars;
k) reglaje corelate cu transformatorul efectiv instalat.

17.7.4. TDRI pentru H1 fara validare prin proiect
Orice TDRI aferent clasei H1 se valideaza obligatoriu prin proiect.
Regim: interzis fara validare
Se verifica cel putin:

a) curent nominal;

b) curent de scurtcircuit;

c) bare;

d) incalzire;

e) capacitate de rupere;

f) compartimentare;

g) acces mentenanta;

h) integrare MS4;

i) protectie mecanica;

j) conditii de exploatare.

17.8. Configuratii interzise sau conditionate privind nivelul MS

17.8.1. Utilizarea codurilor MS0-MS4
Se utilizeaza exclusiv:

a) MSo;

b) MS1;

c) MS2;

d) MS3;

e) MS4.
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Aceasta regula elimind confuzia dintre nivelurile de motorizare/SCADA si clasele de putere
M1/M2.

17.8.2. M2 fara MS3
PTAB M2 fara nivel minim MS3 este neacceptat ca solutie definitiva.
Se poate accepta numai provizoriu, daca exista:

a) justificare tehnica;

b) avizare expresa;

c) termen de integrare MS3;

d) procedura provizorie de exploatare;

e) confirmarea ca lipsa MS3 nu afecteaza siguranta.

17.8.3. H1 fara MS4

PTAB H1 fara nivel MS4 este neacceptat ca solutie definitiva, cu exceptia unor situatii provizorii
justificate si avizate expres.

Pentru H1, MS4 este nivelul standard.

H1 fara monitorizarile si functiile minime aferente MS4 este neconform daca proiectul nu justifica
expres abaterea.

17.8.4. SCADA fara masuri minime de securitate
Nu se accepta configuratii MS3-MS4 fara:
a) lista de semnale;
b) lista de comenzi;
c) lista de masuri;
d) schema de comunicatii;
e) UPS/alimentare auxiliara adecvata;
f) protectie impotriva comenzilor neautorizate;
g) interblocari;
h) procedura local/distanta;
i) masuri de cybersecurity conform cerintelor beneficiarului;
j) documentatie de integrare.

17.9. Configuratii interzise privind accesul interior

Pentru orice configuratie Al, sunt interzise urmatoarele situatii:

Situatie Regim
Al fara iluminat interior interzis
Al fara marcaje de securitate interzis
Al fara marcaje de exploatare interzis
Al fara culoar/spatiu de exploatare interzis
Al fara protectii mecanice bare/conexiuni interzis
Al cu parti active accesibile accidental interzis
Al fara protectie la deschiderea compartimentelor cu risc interzis
Al fara verificare ventilatie interzis
Al fara analiza de evacuare/interventie, unde este cazul interzis
Al fara acces mentenanta la echipamentele principale interzis

Regula principala:
Daca operatorul intra in anvelopa, configuratia trebuie tratata ca spatiu tehnic de exploatare, nu
ca simpla cutie de echipamente.
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17.10. Configuratii interzise privind protectia electrica si dielectrica

Sunt interzise urmatoarele situatii:
a) PTAB fara protectie la atingere direct3;
b) PTAB fara protectie la atingere indirecta;
c) PTAB fara sistem de legare echipotentiala;
d) PTAB fara bara PE;
e) PTAB cu elemente metalice accesibile nelegate echipotential;
f) PTAB fara separare MT/]T;
g) PTAB cu distante dielectrice insuficiente;
h) PTAB cu materiale electroizolante sub CTI minim;
i) PTAB cu bare sau conexiuni neprotejate mecanic;
j) PTAB Al cu parti active accesibile accidental;
k) PTAB semiingropat/subteran fara protectie impotriva infiltratiilor;
1) PTAB cu transformator uscat M1-H1 fara masuri anti-condens;
m) TDRI de curent mare fara verificare termica si dielectrica.

17.11. Configuratii interzise privind protectia la arc intern

Pentru M1-H1, lipsa protectiei la arc intern sau a unei solutii constructive echivalente este
interzisa.
Regim: interzis

Se accepta numai solutii care prevad:
a) protectie la arc intern conform echipamentelor si proiectului;
b) compartimentare adecvata;
c) evacuare/control al gazelor si presiunii, daca este cazul;
d) usi/capace compatibile cu protectia la arc;
e) marcarea zonelor de risc;
f) interblocari, daca sunt necesare;
g) documente de conformitate.
Nu se accepta modificari constructive care reduc protectia la arc intern fara revalidare tehnica.

17.12. Configuratii interzise privind protectia la incendiu

Sunt interzise urmatoarele situatii:
a) PTAB subteran cu transformator in ulei fara retentie ulei;
b) PTAB subteran cu transformator in ulei fara ventilatie calculata;
c) PTAB subteran cu transformator in ulei fara detectie/protectie la incendiu, daca proiectul o
impune;
d) PTAB subteran fara posibilitate de evacuare fum/gaze, acolo unde este necesar;
e) PTAB cu rosturi netratate acolo unde este necesara rezistenta la foc;
f) PTAB cu treceri de cabluri neprotejate Impotriva propagarii focului, daca proiectul o impune;
g) PTAB M2-H1 fara verificarea protectiei la incendiu;

impuse de proiect.

17.13. Configuratii interzise privind securitatea fizica
Sunt interzise urmatoarele situatii:

a) PTAB fara inchideri securizate;
b) PTAB cu compartimente MT/]T care se pot deschide accidental;
c) PTAB fara semnalizare de pericol electric;
d) PTAB fara marcaje ale zonelor periculoase;
e) PTAB cu grile care permit accesul neautorizat la zone periculoase;
f) PTAB cu capace/trape nesecurizate in zone publice;
g) PTAB H1 fara control acces sau solutie echivalenta justificata;
h) PTAB MS4 fara monitorizare acces, daca aceasta este prevazuta prin proiect;
i) PTAB cu echipamente SCADA accesibile neautorizat;

j) PTAB cu elemente metalice accesibile fara legare echipotentiala.
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17.14. Configuratii interzise privind mentenanta si exploatarea

Sunt interzise urmatoarele situatii:
a) PTAB care nu permite accesul sigur la compartimentul MT;
b) PTAB care nu permite accesul sigur la TDRI;
c) PTAB care nu permite accesul la transformator pentru verificare;
d) PTAB care nu permite inlocuirea transformatorului fara demolare;
e) PTAB fara metoda de extractie a transformatorului pentru M2-H1;
f) PTAB subteran fara acces sigur de interventie;
g) PTAB Al fara posibilitate de evacuare in sigurantd a operatorului;
h) PTAB fara acces la sistemul de ventilatie;
i) PTAB cu transformator in ulei fara acces la sistemul de retentie;
j) PTAB cu transformator uscat fara acces pentru verificarea depunerilor/condensului;
k) PTAB MS3-MS4 fara proceduri de comanda locala/distant3;
1) PTAB fara instructiuni de mentenanta.

17.15. Configuratii interzise privind finisajele si durabilitatea

Sunt interzise sau neacceptate la receptie urmatoarele situatii:
a) PTAB fara finisaj exterior;
b) PTAB L2-H1 fara finisaj interior;
c) PTAB Al fara finisaj interior adecvat exploatarii;
d) elemente metalice fara protectie anticoroziva;
e) finisaje exterioare fara protectie UV;
f) lipsa hidrofobizarii acolo unde este obligatorie;
g) lipsa protectiei anti-graffiti acolo unde este impusa prin proiect;
h) utilizarea unei clase de coroziune inferioare mediului de expunere;
i) marcaje aplicate pe finisaje incompatibile;
j) finisaje care impiedica lizibilitatea marcajelor;
k) lipsa documentatiei sistemului de finisaj.

17.16. Configuratii interzise privind documentatia

Nu se accepta la ofertare, avizare sau receptie configuratii fara documentatia minima obligatorie.
Documentatia minima include:

a) cod complet PTAB;

b) fisa tehnica anvelopa;

c) fisa tehnica transformator;

d) fisa tehnica TDRI;

e) schema monofilara MT/]T;

f) schema de legare la pamant;

g) schema de legare echipotential3;

h) plan de acces si mentenanta;

i) solutie de ventilatie;

j) solutie de control condens, daca este cazul;

k) solutie de retentie ulei, daca este cazul;

1) solutie de protectie la incendiu, daca este cazul;

m) solutie de protectie la arc intern, daca este cazul;

n) documentatie MS/SCADA pentru MS2-MS4;

0) lista de semnale/comenzi/masuri pentru MS2-MS4;

p) instructiuni de exploatare si mentenants;

q) matrice de conformitate.
Lipsa matricei de conformitate constituie motiv de respingere la ofertare sau receptie.
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17.17. Configuratii optionale justificate

Urmatoarele configuratii sunt permise, dar nu sunt solutii standard principale.

Ele trebuie justificate prin proiect:

Configuratie Regim Justificare minima

PTAB L1 optional justificat se justifica alegerea PTAB fatda de PTA/PT compact

PTAB L2 Al optional justificat acces interior necesar pentru exploatare, SCADA,

mentenantd sau amplasament

PTAB L2 MD standard extins / echipare extinsa sau necesar de modularitate
justificat

PTAB M1 AE admis se verifica exploatarea sigura din exterior

PTAB M1 cu TDRI-630A | optional admis pentru 400 kVA fara rezerva majora

PTAB M1 cu OLTC admis conditionat

MS3 minim, acces si mentenantd adecvate

PTAB L2 cu transformator
uscat

optional /
recomandat

ventilatie si control condens dupa caz

PTAB L2 cu OLTC conditionat special

necesar real de reglaj si MS3

PTAB M1 subteran conditionat

verificare SB completa

PTAB H1 suprateran conditionat special

amplasament industrial /tehnic si avizare expresa

17.18. Configuratii conditionate standardizate

Urmatoarele configuratii pot fi acceptate ca solutii conditionate standardizate daca documentatia
demonstreaza respectarea conditiilor minime:

Configuratie

Conditii minime

PTAB subteran cu transformator in
ulei

retentie,

interventie, avizare

ventilatie calculata, incendiu, evacuare fum/gaze, acces

PTAB M2 cu transformator in ulei

retentie, ventilatie, protectie incendiu, monitorizare, acces

PTAB H1 cu transformator in ulei

conditii M2 + avizare expresa + analiza de risc

PTAB H1 suprateran

amplasament tehnic/industrial, justificare, protectie fizica, avizare

PTAB H1 monobloc

verificare transport, structura, gabarit, mentenanta, avizare

PTAB L2 Al iluminat, marcaje, culoar, protectii, justificare
PTAB M2 AE exploatare sigura din exterior, mentenanta, protectii, avizare
TDRI peste 5000A validare speciala prin proiect

MS sub nivelul standard, provizoriu

avizare expresa si termen de integrare

OLTC provizoriu sub MS3

numai pe termen limitat, avizat si cu proceduri de exploatare

17.19. Configuratii neacceptate fara avizare expresa

Urmatoarele configuratii nu se accepta fara avizare expresa a beneficiarului/operatorului:

a) H1 suprateran;
b) H1 monobloc;

c) H1 cu transformator in ulei;
d) PTAB subteran cu transformator in ulei;

e) L2 cu OLTC;
f) M2 cu acces exterior;
g) TDRI peste 50004;

h) solutii provizorii sub nivelul minim MS;

i) configuratii care se abat de la codificarea standard;
j) solutii speciale pentru infrastructura critica;
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k) configuratii in care echipamentele nu se incadreaza in gabaritele standard;
1) configuratii care necesitd derogari de la regulile de acces, ventilatie, incendiu sau

mentenanta.

17.20. Reguli de analiza a configuratiilor conditionate

Pentru orice configuratie conditionatd, documentatia trebuie sa includa cel putin:
a) descrierea abaterii fata de configuratia standard;

b) motivul tehnic al alegerii;
c) analiza riscurilor;

d) justificarea accesului si mentenantei;

e) verificarea ventilatiei;

f) verificarea controlului condensului;

g) verificarea retentiei uleiului, daca este cazul;
h) verificarea protectiei la incendiu;

i) verificarea protectiei la arc intern;

j) verificarea securitatii fizice;
k) verificarea TDRI;

1) justificarea nivelului MS;
m) schema de exploatare;

n) documentele de conformitate;

0) avizarea beneficiarului/operatorului, daca este ceruta.

17.21. Regula de prevalenta a cerintei mai restrictive

Daca o configuratie intra simultan in mai multe categorii, se aplica regimul cel mai restrictiv.

Exemple:

Situatie

Regim aplicabil

H1 suprateran cu transformator in ulei

conditionat special, cu avizare expresa

H1 subteran cu transformator in ulei

conditionat special, cu masuri suplimentare si avizare expresa

L2 Al cu transformator uscat

optional justificat + control condens daca exista risc

M1 Al cu OLTC

admis numai cu MS3 minim si cerinte Al

M2 subteran cu transformator in ulei

conditionat special, nu simplu conditionat

TDRI supradimensionat pentru dezvoltare

admis numai cu reglaje adaptate transformatorului instalat

MS sub nivel minim, provizoriu

neacceptat ca solutie definitiva; admis numai avizat si temporar

17.22. Matrice de respingere rapida

O configuratie se respinge direct daca se constata oricare dintre urmatoarele situatii:

Nr.crt. |Motiv de respingere

H1 cu acces exterior

OLTC fara MS3 minim

TDRI exprimat exclusiv in kVA

cod SCADA M0-M4 in loc de MS0-MS4

transformator in ulei fara retentie ulei

transformator uscat M1-H1 fara control condens

M1-H1 fara protectie la arc intern sau solutie echivalenta

Al fara iluminat interior

ClolIN]j]oaojunlbhlw]IN]|F

Al fara marcaje de securitate

[uny
o

Al fara culoar de exploatare
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11 bare/conexiuni fara protectie mecanica

12 compartimente cu risc fara protectie la deschiderea accidentala
13 lipsa bara PE

14 lipsa legare echipotentiala

15 lipsa protectiei la atingere directd/indirecta

16 lipsa etansarii cablurilor

17 lipsa marcajelor de pericol electric

18 imposibilitatea inlocuirii transformatorului fara demolare

19 lipsa documentatiei tehnice minime

20 lipsa matricei de conformitate

17.23. Matrice de conditionare rapida

O configuratie poate continua analiza tehnica, dar numai ca solutie conditionatd, daca se constata

una dintre urmatoarele situatii:

Nr. crt. | Situatie Documente/conditii necesare
1 PTAB L1 ca anvelopa de beton justificare fata de PTA/PT compact
2 PTAB L2 cu acces interior justificare Al + cerinte acces interior
3 PTAB M2 cu acces exterior analiza exploatare/mentenanta
4 PTAB H1 suprateran justificare amplasament + avizare expresa
5 PTAB H1 monobloc verificare transport, structura, mentenanta
6 PTAB subteran cu transformator in ulei retentie, ventilatie, incendiu, evacuare fum/gaze
7 M2/H1 cu transformator in ulei analiza risc + masuri suplimentare
8 L2 cu OLTC necesar reglaj + MS3 + avizare
9 M1 subteran analiza SB completa
10 TDRI peste 5000A validare speciala
11 MS sub nivel minim, provizoriu termen integrare + avizare expresa
12 solutie diferita de codul standard matrice de echivalenta si conformitate

17.24. Cerinte de avizare pentru configuratii conditionate

Pentru configuratiile conditionate, avizarea expresa este obligatorie atunci cand configuratia

implica:

a) H1 suprateran;
b) H1 monobloc;
c) H1 cu transformator in ulei;

d) PTAB subteran cu transformator in ulei;

e) L2 cu OLTC;
f) M2 cu acces exterior;

g) nivel MS sub nivelul minim standard;

h) TDRI peste 50004;

i) abatere de la structura codului standard;

j) abatere de la cerintele de acces interior;

k) abatere de la cerintele de protectie la incendiu;
1) abatere de la cerintele de mentenanta sau extractie transformator.
Avizarea expresa trebuie sa fie documentata si atasatd documentatiei tehnice.
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17.25. Cerinte minime pentru solutii provizorii

Solutiile provizorii nu pot elimina cerintele de siguranta.

Pot fi provizorii numai:
a) nivelul MS sub nivelul final;
b) integrarea SCADA incompleta;

c) unele semnale sau comunicatii nefinalizate;

d) automatizarea neintegrata complet;

e) unele functii de monitorizare, daca nu afecteaza siguranta imediata.

Nu pot fi provizorii:

a) lipsa retentiei uleiului;

b) lipsa protectiei la atingere;
c) lipsa legdrii echipotentiale;
d) lipsa barei PE;

e) lipsa protectiei la deschiderea accidental;

f) lipsa iluminatului pentru Al;

g) lipsa protectiei la arc intern pentru M1-H1;
h) lipsa controlului condensului pentru transformator uscat M1-H1;

i) TDRI subdimensionat;

j) imposibilitatea interventiei in siguranta.

17.26. Documentarea configuratiilor interzise/ conditionate in matricea de

conformitate

Matricea de conformitate trebuie sa includa o sectiune speciala pentru verificarea configuratiilor
interzise sau conditionate.

Model minimal:

Nr. |Verificare Da /Nu/Nuse |Regim Document
crt. aplica justificativ
1 |Configuratia este H1 cu acces exterior? interzis
2 | Configuratia este H1 supraterana? conditionat
special
3 | Configuratia este subterana cu conditionat
transformator in ulei? special
4 | Transformatorul in ulei are retentie? obligatoriu
5 | Transformatorul uscat are control condens? obligatoriu dupa
caz
6 |Existd OLTC? MS3 minim
7 |Nivelul MS este corespunzator clasei? obligatoriu
8 | TDRI este exprimat In amperi? obligatoriu
9 | Exista protectie arc intern M1-H1? obligatoriu
10 |Exista iluminat pentru AlI? obligatoriu
11 |Existda marcaje pentru Al? obligatoriu
12 | Existd protectii mecanice bare/conexiuni? obligatoriu
13 | Transformatorul se poate extrage fara obligatoriu
demolare?
14 | Existd avizare expresa pentru configuratia obligatoriu dupa
conditionata? caz
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17.27. Concluzie privind configuratiile interzise sau conditionate

Configuratiile interzise sau conditionate reprezinta mecanismul de control al riscurilor tehnice
ale catalogului.

Regula principala este:

Nu se accepta configuratii care reduc siguranta, mentenanta, protectia la incendiu, protectia
dielectrica, protectia la arc intern, retentia uleiului, controlul condensului, accesul operatorului
sau integrarea minima MS sub nivelul cerut de clasa si de echipamente.

Prin aplicarea prezentului capitol se urmareste:
a) eliminarea configuratiilor periculoase;
b) evitarea interpretarilor neunitare;
c) clarificarea solutiilor care necesita avizare expresa;
d) prevenirea confuziilor intre codurile de putere si codurile MS;
e) evitarea confuziei dintre kVA si amperi la TDRI;
f) protejarea personalului de exploatare;
g) protejarea echipamentelor;
h) prevenirea incendiilor si a defectelor de izolatie;
i) asigurarea mentenantei pe durata de viata;
j) cresterea calitatii documentatiilor de achizitie, ofertare, executie si receptie.

18. Avantaje ale utilizarii catalogului

Utilizarea prezentului catalog asigurad o abordare unitara pentru definirea, proiectarea, achizitia,
executia, receptia, exploatarea si mentenanta posturilor de transformare in anvelopa de beton - PTAB.

Catalogul nu are doar rol de lista de coduri sau configuratii, ci reprezinta un instrument tehnic de
standardizare, verificare, comparare si control al calitatii solutiilor PTAB.

Prin aplicarea catalogului se urmareste reducerea variatiilor necontrolate intre solutii, cresterea
sigurantei In exploatare, Imbunatatirea mentenantei, clarificarea cerintelor tehnice si crearea unei baze
comune de lucru intre beneficiar, proiectant, furnizor, executant si personalul de exploatare.

18.1. Avantaje generale

Utilizarea catalogului permite:
a) definirea unitara a configuratiilor PTAB;
b) utilizarea unui sistem clar de codificare;
c) reducerea interpretarilor diferite Intre proiectanti, furnizori si beneficiari;
d) corelarea anvelopei cu transformatorul, TDRI, accesul, amplasarea si nivelul MS;
e) diferentierea clara intre configuratii standard, optionale, conditionate si interzise;
f) reducerea riscurilor tehnice generate de solutii incomplete sau necorelate;
g) cresterea calitatii documentatiilor de proiectare si achizitie;
h) facilitarea verificarii ofertelor;
i) Imbunatatirea receptiei tehnice;
j) cresterea predictibilitatii in exploatare si mentenanta.

Regula principala este:
Catalogul transforma alegerea PTAB dintr-o descriere generica intr-o configuratie tehnica
verificabila, codificata si comparabila.

18.2. Avantaje pentru beneficiar / operatorul de distributie

Pentru beneficiar sau operatorul de distributie, catalogul oferad o baza tehnica unitara pentru toate
etapele de viata ale PTAB.
Avantajele principale sunt:
a) standardizarea cerintelor tehnice;
b) reducerea numarului de solutii atipice;
c) cresterea interoperabilitatii intre furnizori;
d) facilitarea elaborarii caietelor de sarcini;
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e) reducerea riscului de ofertare a unor solutii incomplete;
f) verificarea mai rapida a conformitatii tehnice;
g) introducerea unei terminologii comune;
h) controlul mai bun al costurilor;
i) planificarea mai usoara a mentenantei;
j) reducerea riscului de indisponibilitate a echipamentelor;
k) cresterea sigurantei personalului;
1) cresterea trasabilitatii deciziilor tehnice.
Catalogul permite beneficiarului sa ceara nu doar ,un PTAB de 630 kVA”, ci o configuratie clar3,
de exemplu: PTAB-M1-AI-MD-ST-U20-TDRI-1000A-MS3
Aceasta codificare indica exact clasa, accesul, constructia, amplasarea, transformatorul, TDRI si
nivelul MS.

18.3. Avantaje pentru proiectare

Pentru proiectant, catalogul ofera un cadru de selectie si verificare a configuratiilor PTAB.
Avantajele pentru proiectare sunt:

a) alegerea rapida a clasei PTAB;

b) corelarea puterii transformatorului cu TDRI exprimat in amperi;

c) alegerea corecta a accesului - AE sau Al;

d) stabilirea tipului constructiv - MB sau MD;

e) alegerea amplasarii - ST, SI sau SB;

f) corelarea transformatorului cu anvelopa;

g) stabilirea nivelului minim MS;

h) identificarea configuratiilor conditionate;

i) evitarea configuratiilor interzise;

j) integrarea cerintelor de mentenantd inca din faza de proiectare;

k) verificarea ventilatiei, condensului, retentiei de ulei si protectiei la incendiu;

1) documentarea mai clara a solutiei tehnice.
Catalogul ajuta proiectantul sa evite situatii in care echipamentele incap fizic Intr-o anvelopa, dar

nu pot fi exploatate, intretinute, ventilate sau inlocuite in siguranta.

18.4. Avantaje pentru achizitii si ofertare

Catalogul creste comparabilitatea ofertelor tehnice.
Fara catalog, ofertantii pot propune solutii diferite sub aceeasi denumire generica.
Prin utilizarea codului standard, toate ofertele trebuie sa raspunda aceleiasi configuratii tehnice.
Avantaje pentru achizitie:
a) cerinte tehnice clare in caietele de sarcini;
b) reducerea ofertelor necomparabile;
c) reducerea interpretarilor comerciale neunitare;
d) verificarea rapida a corespondentei Intre cod si echipare;
e) impunerea TDRI in amperi, nu in kVA;
f) impunerea nivelurilor MS0-MS4;
g) identificarea clara a configuratiilor conditionate;
h) respingerea ofertelor incomplete;
i) reducerea riscului de subdimensionare;
j) cresterea transparentei evaluarii tehnice.
Exemplu:
Doua oferte pentru ,PTAB 630 kVA” pot fi foarte diferite.
Doua oferte pentru PTAB-M1-AI-MD-ST-U20-TDRI-1000A-MS3 trebuie sa fie comparabile tehnic.

18.5. Avantaje pentru executie si montaj

Pentru executant, catalogul clarifica cerintele constructive si functionale care trebuie respectate
la montaj.
Avantajele sunt:
a) reducerea neclaritatilor privind echiparea;
b) identificarea rapida a compartimentelor necesare;
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c) clarificarea cerintelor pentru acces;

d) clarificarea cerintelor pentru ventilatie;

e) clarificarea cerintelor pentru retentia uleiului;

f) clarificarea cerintelor pentru controlul condensului;

g) clarificarea cerintelor pentru protectiile mecanice;

h) clarificarea cerintelor privind marcajele;

i) verificarea compatibilitatii TDRI cu transformatorul;

j) reducerea riscului de modificari in santier;

k) simplificarea receptiei lucrarilor.

Catalogul reduce situatiile in care solutiile se corecteaza tarziu, dupa livrare sau montaj, cand

costurile de remediere sunt mai mari.

18.6. Avantaje pentru exploatare

Pentru personalul de exploatare, catalogul ofera configuratii previzibile, usor de identificat si usor
de corelat cu procedurile interne.
Avantajele sunt:
a) identificarea rapida a tipului PTAB dupa cod;
b) cunoasterea modului de acces;
c) cunoasterea nivelului MS;
d) identificarea rapida a TDRI;
e) identificarea tipului de transformator;
f) cunoasterea cerintelor minime de sigurants;
g) acces mai bun la echipamente;
h) reducerea riscurilor la interventii;
i) marcaje mai clare;
j) protectii mecanice obligatorii;
k) reducerea riscului de deschidere accidental;
1) integrare mai buna cu SCADA, acolo unde este cazul.
Prin standardizare, personalul de exploatare nu trebuie sa reinvete de la zero fiecare solutie
livrata de fiecare furnizor.

18.7. Avantaje pentru mentenanta

Catalogul trateaza mentenanta ca element obligatoriu al configuratiei PTAB.
Avantajele pentru mentenanta sunt:

a) acces mai bun la compartimente;

b) acces clar la TDRI;

c) acces clar la celulele MT;

d) acces clar la transformator;

e) posibilitatea de inlocuire a transformatorului fara demolare;

f) verificarea sistemului de ventilatie;

g) verificarea sistemului de retentie ulei;

h) verificarea controlului condensului;

i) verificarea echipamentelor MS/SCADA;

j) existenta instructiunilor de exploatare si mentenanta;

k) existenta unei matrice de conformitate;

1) reducerea timpilor de interventie.
Un avantaj esential este eliminarea configuratiilor In care echipamentul este instalat, dar nu poate

fi Intretinut corespunzator.

18.8. Avantaje privind siguranta personalului

Prin introducerea parametrilor comuni obligatorii, catalogul creste nivelul de siguranta pentru
personalul de exploatare si mentenanta.
Avantaje:
a) protectie obligatorie la atingere directs;
b) protectie obligatorie la atingere indirecta;
c) sistem obligatoriu de legare echipotential3;
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d) bara PE obligatorie;
e) protectii mecanice obligatorii pentru bare si conexiuni;
f) protectie la deschiderea accidentald a compartimentelor;
g) marcaje obligatorii de securitate;
h) iluminat obligatoriu pentru acces interior;
i) culoar de exploatare obligatoriu pentru acces interior;
j) protectie la arc intern pentru M1-H1;
k) reguli clare pentru subteran si transformatoare in ulei;
1) reguli clare pentru interventii si mentenanta.
Catalogul reduce riscul ca siguranta sa fie tratata ca optiune comerciala.

18.9. Avantaje privind protectia la incendiu

Catalogul introduce reguli clare pentru situatiile cu risc ridicat de incendiu, in special:
a) transformatoare in ulei;
b) PTAB subterane;
c) PTAB semiingropate;
d) M2-H1;
e) infrastructura critica;
f) configuratii cu acces interior;
g) configuratii cu ventilatie fortata;
h) configuratii cu transformator OLTC.
Avantaje:
a) retentie ulei obligatorie pentru transformatoare in ulei;
b) tratarea subteranului cu ulei ca solutie conditionata special;
c) detectie/protectie incendiu acolo unde proiectul o impune;
d) evacuare fum/gaze pentru solutiile cu risc;
e) tratarea rosturilor si trecerilor;
f) integrarea alarmelor in MS/SCADA pentru configuratiile relevante;
g) reducerea riscului de propagare a incendiuluij;
h) clarificarea conditiilor de avizare.

18.10. Avantaje privind protectia dielectrica

Catalogul stabileste parametri dielectrici standard, ceea ce reduce riscul de defecte de izolatie.
Avantaje:

a) nivel de izolatie MT standardizat;

b) distante dielectrice verificate;

c) distante de fuga conforme;

d) CTI minim pentru materiale electroizolante;

e) bariere izolante obligatorii unde este necesar;

f) separare MT/]T obligatorie;

g) control condens pentru configuratiile cu risc;

h) protectie impotriva depunerilor conductive;

i) cerinte speciale pentru transformatoare uscate;

j) verificare suplimentara pentru PTAB subterane si semiingropate.
Catalogul reduce riscul ca umiditatea, praful sau condensul sa fie ignorate in configuratii unde

acestea pot afecta decisiv durata de viata a echipamentelor.

18.11. Avantaje privind TDRI

Un avantaj major al catalogului este redefinirea TDRI dupa curent nominal, nu dupa puterea
transformatorului.
Aceasta modificare are urmatoarele avantaje:
a) elimina confuzia Intre kVA si A;
b) permite dimensionarea reala a tabloului JT;
c) permite utilizarea intreruptoarelor reglabile;
d) permite standardizarea pe clase de curent;
e) faciliteaza dezvoltarea ulterioara;
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f) reduce riscul de subdimensionare;

g) coreleaza TDRI cu barele si intreruptorul general;

h) imbunatateste selectivitatea protectiilor;

i) clarifica documentatia de achizitie;

j) permite verificarea rapida a compatibilitatii cu transformatorul.
Regula centrala devine:
TDRI nu se identifica prin KVA, ci prin curentul nominal exprimat in amperi.

18.12. Avantaje privind nivelurile MS

Avantaje:
a) codificare neambigua;
b) separare clara intre putere si automatizare;
c) integrare mai clara in documentatii;
d) reducerea erorilor de interpretare;
e) corelarea nivelului MS cu rolul PTAB in retea;
f) stabilirea clara a cerintelor pentru SCADA;
g) impunerea MS3 pentru OLTC;
h) impunerea MS4 pentru H1;
i) integrare mai buna cu DMS/OMS si Smart Grid;
j) cresterea securitatii operationale.

18.13. Avantaje privind interoperabilitatea

Catalogul permite utilizarea de solutii de la furnizori diferiti, dar incadrate intr-o structura
comuna.
Avantaje:
a) furnizorii pot propune solutii echivalente;
b) beneficiarul poate compara solutiile pe aceleasi criterii;
c) proiectantii pot lucra cu aceleasi coduri;
d) executantii pot interpreta uniform cerintele;
e) receptia tehnica devine mai clar3;
f) piesele si procedurile pot fi standardizate;
g) instruirea personalului devine mai simpl3;
h) se reduce dependenta de o solutie comerciala unica;
i) se pot crea biblioteci de solutii-tip;
j) se faciliteaza digitalizarea evidentei PTAB.
Catalogul nu blocheaza concurenta, ci o face comparabila.

18.14. Avantaje privind costurile

Standardizarea poate reduce costurile directe si indirecte.
Avantaje economice:
a) reducerea costurilor de proiectare repetitiva;
b) reducerea costurilor de analiza tehnica;
c) reducerea costurilor de achizitie prin comparabilitate;
d) reducerea costurilor de stocare a pieselor;
e) reducerea costurilor de mentenanta;
f) reducerea costurilor de interventie;
g) reducerea costurilor generate de solutii neconforme;
h) reducerea modificarilor in santier;
i) reducerea riscului de respingere la receptie;
j) reducerea timpilor de indisponibilitate.
Catalogul nu urmareste alegerea celei mai ieftine solutii initiale, ci alegerea solutiei cu raport
optim intre cost, sigurantd, durabilitate si mentenanta.
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18.15. Avantaje privind receptia tehnica

Catalogul permite o receptie tehnica mai clara si mai obiectiva.
Avantaje:

a) existenta unui cod complet PTAB;

b) existenta parametrilor comuni obligatorii;

c) verificarea TDRI in amperi;

d) verificarea nivelului MS;

e) verificarea accesului;

f) verificarea protectiilor mecanice;

g) verificarea iluminatului pentru Al;

h) verificarea retentiei de ulei;

i) verificarea controlului condensului;

j) verificarea documentatiei SCADA;

k) verificarea matricii de conformitate;

1) identificarea rapida a configuratiilor interzise sau conditionate.
Receptia nu se mai bazeaza doar pe verificarea fizica a echipamentelor, ci pe conformitatea cu o

structura tehnica completa.

18.16. Avantaje privind documentatia tehnica

Catalogul obliga la documentarea completa a configuratiei PTAB.
Avantaje:

a) cod complet In documentatie;

b) fise tehnice clare;

c) scheme monofilare coerente;

d) lista de semnale pentru MS2-MS4;

e) documentatie SCADA pentru MS3-MS4;

f) plan de acces si mentenanta;

g) solutie de ventilatie;

h) solutie de control condens;

i) solutie de retentie ulei;

j) solutie de protectie la incendiu;

k) solutie de protectie la arc intern;

1) matrice de conformitate;

m) trasabilitate pentru deciziile tehnice.
Documentatia devine verificabild, nu doar descriptiva.

18.17. Avantaje privind configuratiile conditionate

Catalogul nu interzice orice abatere, dar obliga la justificarea ei.
Avantaje:

a) solutiile speciale pot fi acceptate controlat;

b) se evitd blocarea unor situatii tehnice reale;

c) se impune justificare tehnic3;

d) se impune avizare expresa cand riscul este ridicat;

e) se impun masuri suplimentare de siguranta;

f) se evita transformarea exceptiilor in reguli;

g) se creeaza trasabilitate pentru derogari;

h) se reduce riscul de solutii netestate sau nefundamentate.
Exemple de configuratii tratate corect ca exceptii:

a) H1 suprateran;

b) H1 monobloc;

c) PTAB subteran cu transformator in ulei;

d) L2 cu acces interior;

e) L2 cu OLTG;

f) M2 cu acces exterior;

g) TDRI peste 5000A.
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18.18. Avantaje privind digitalizarea si evidenta activelor

Codificarea standard PTAB permite integrarea configuratiilor in sisteme digitale de evidenta a
activelor.
Avantaje:
a) identificare rapida in baze de date;
b) filtrare dupa clasa de putere;
c) filtrare dupa TDRI;
d) filtrare dupa nivel MS;
e) filtrare dupa tip transformator;
f) evidenta clara a configuratiilor conditionate;
g) corelare cu mentenanta;
h) corelare cu istoricul interventiilor;
i) corelare cu SCADA;
j) corelare cu planurile de investitii;
k) standardizare pentru raportari interne;
1) posibilitatea construirii unei biblioteci digitale PTAB.
Exemplu de informatie digitalizabila: PTAB-M2-AI-MD-SI-US20-TDRI-2500A-MS3 permite
identificarea imediata a clasei, accesului, amplasarii, transformatorului, TDRI si nivelului de
automatizare.

18.19. Avantaje privind instruirea personalului

Catalogul poate fi utilizat ca baza pentru instruirea personalului tehnic.
Avantaje:

a) terminologie comuna;

b) codificare clara;

c) identificarea rapida a configuratiilor;

d) reguli clare pentru acces;

e) reguli clare pentru TDRI;

f) reguli clare pentru MS;

g) reguli clare pentru transformatoare;

h) reguli clare pentru configuratii interzise;

i) reguli clare pentru mentenanta;

j) reducerea dependentei de experienta individuala;

k) uniformizarea procedurilor de exploatare.

Personalul poate Invata nu doar denumirea echipamentelor, ci logica tehnica a configuratiilor.

18.20. Avantaje privind durabilitatea si durata de viata

Catalogul contribuie la cresterea duratei de viatda a PTAB si echipamentelor prin impunerea unor
cerinte privind:
a) finisajele;
b) protectia UV;
c) hidrofobizarea;
d) protectia anticoroziva;
e) controlul condensului;
f) ventilatia;
g) protectia impotriva infiltratiilor;
h) protectia Impotriva depunerilor conductive;
i) mentenanta periodica;
j) protectia la incendiu;
k) accesul la echipamente.
O configuratie durabila nu este doar o anvelopa solida, ci o solutie care poate fi ventilata, verificat3,
curatata, Intretinuta si reparata.
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18.21. Avantaje privind protectia mediului

Catalogul contribuie indirect si la protectia mediului.
Avantaje:
a) retentie obligatorie pentru transformatoarele in ulei;
b) tratarea subteranului cu ulei ca solutie conditionata special;
c) reducerea riscului de scurgeri necontrolate;
d) verificarea protectiei impotriva infiltratiilor;
e) cresterea duratei de viata a echipamentelor;
f) reducerea inlocuirilor premature;
g) reducerea interventiilor de urgenta;
h) alegerea transformatoarelor uscate pentru amplasamente sensibile;
i) reducerea riscurilor de incendiu;
j) documentarea solutiilor de retentie si interventie.

18.22. Avantaje privind calitatea ofertelor

Prin utilizarea catalogului, ofertantii trebuie sa raspunda unor cerinte tehnice clare.
Avantaje:

a) ofertele devin mai complete;

b) ofertele devin mai comparabile;

c) se reduc omisiunile tehnice;

d) se reduc interpretarile favorabile ofertantului;

e) se impune declararea TDRI in amperi;

f) se impune declararea nivelului MS;

g) se impune matrice de conformitate;

h) se pot identifica rapid abaterile;

i) se poate cere justificarea configuratiilor conditionate;

j) se reduce riscul de livrare a unor solutii subdimensionate.

18.23. Avantaje privind managementul riscului

Catalogul functioneaza ca instrument de reducere a riscurilor tehnice.
Riscuri reduse prin catalog:

a) risc de subdimensionare TDRI;

b) risc de confuzie intre M1/M2 si M0-M4;

c) risc de lipsa SCADA la OLTC;

d) risc de lipsa retentie ulei;

e) risc de lipsa control condens;

f) risc de acces interior nesigur;

g) risc de lipsa protectie arc intern;

h) risc de lipsa protectii mecanice;

i) risc de mentenanta imposibila;

j) risc de solutii subterane insuficient protejate;

k) risc de documentatie incompleta;

1) risc de receptie neclara.

18.24. Avantaje privind dezvoltarea ulterioara a retelei

Catalogul permite planificarea dezvoltarii ulterioare a PTAB si a retelei.
Avantaje:

a) anvelopa poate fi dimensionata dupa puterea maxima a clasei;

b) TDRI poate fi ales pentru dezvoltare ulterioarsa;

c) intreruptorul general poate fi reglabil;

d) configuratiile modulare permit extindere;

e) nivelul MS poate fi majorat;

f) SCADA poate fi integrata progresiv;

g) documentatia poate prevedea rezerve;

h) mentenanta devine mai previzibila;

i) se evita Inlocuirea prematura a anvelopei;
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j) se reduc costurile de upgrade.
Catalogul permite alegerea unei configuratii care raspunde nu doar nevoii imediate, ci si
dezvoltarii previzibile.

18.25. Avantaje privind standardizarea limbajului tehnic

Catalogul introduce o terminologie standardizata pentru:
a) clasele PTAB;
b) acces AE/AI
c) constructie MB/MD;
d) amplasare ST/SI/SB;
e) transformatoare U/US/OLTC;
f) TDRI exprimat in amperi;
g) niveluri MS0-MS4;
h) configuratii standard;
i) configuratii conditionate;
j) configuratii interzise;
k) parametri comuni obligatorii;
1) cerinte de mentenanta si exploatare.
Prin standardizarea limbajului, se reduc neintelegerile si se imbunatateste colaborarea intre toate
partile implicate.

18.26. Avantaje privind auditul si controlul conformitatii

Catalogul poate fi utilizat ca instrument de audit tehnic.
Avantaje:

a) verificarea rapida a codului PTAB;

b) verificarea Incadrarii in configuratia standard;

c) identificarea abaterilor;

d) verificarea documentatiei obligatorii;

e) verificarea TDRI;

f) verificarea nivelului MS;

g) verificarea parametrilor comuni;

h) verificarea conditiilor speciale;

i) verificarea matricei de conformitate;

j) trasabilitatea avizarilor.
Auditul devine mai simplu deoarece verificarea nu porneste de la descrieri libere, ci de la reguli

standardizate.

18.27. Avantaje privind relatia cu furnizorii

Catalogul clarifica relatia tehnica dintre beneficiar si furnizori.
Avantaje:

a) furnizorii cunosc cerintele minime;

b) se reduc discutiile privind interpretarea cerintelor;

c) se pot propune solutii echivalente In mod controlat;

d) abaterile trebuie declarate;

e) configuratiile conditionate trebuie justificate;

f) se reduc litigiile tehnice;

g) se Imbunatateste calitatea ofertelor;

h) se clarifica responsabilitatea conformitatii;

i) se standardizeaza fisele tehnice;

j) se simplifica receptia.
Catalogul nu impune un anumit producator, ci impune o performanta minima verificabila.

18.28. Avantaje privind actualizarea viitoare a standardului

Catalogul creeaza o baza structurata care poate fi actualizata.
Avantaje:
a) codurile pot fi extinse;
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b) clasele TDRI pot fi completate;

c) nivelurile MS pot fi detaliate;

d) configuratiile conditionate pot fi transformate in standard, daca se valideaza in practica;
e) configuratiile problematice pot fi eliminate;

f) se pot addauga anexe tehnice;

g) se pot adauga fise-tip;

h) se pot introduce scheme monofilare standard;

i) se pot introduce cerinte noi de cybersecurity;

j) se potintegra cerinte Smart Grid;

k) se poate crea o biblioteca digitala de configuratii.

18.29. Sinteza a avantajelor grincigale

Domeniu Avantaj principal

Proiectare selectie rapida si coerenta a configuratiei
Achizitie oferte comparabile si verificabile

Executie cerinte clare pentru montaj

Receptie verificare obiectiva pe matrice de conformitate
Exploatare identificare rapida si reguli unitare

Mentenanta acces, interventie si inlocuire mai usoare
Siguranta protectii obligatorii si eliminarea configuratiilor periculoase
TDRI dimensionare dupa curent, nu dupa kVA
SCADA/MS eliminarea confuziei M1/M2 vs M0-M4

Costuri reducerea solutiilor atipice si a remedierilor
Durabilitate protectie mai buna a anvelopei si echipamentelor
Digitalizare coduri usor de integrat in baze de date

Control tehnic reguli clare pentru audit si conformitate

18.30. Concluzie privind avantajele utilizarii catalogului

Utilizarea catalogului asigura trecerea de la descrieri generale ale PTAB la configuratii
standardizate, codificate, verificabile si comparabile.

Regula principala este:
Catalogul creste calitatea tehnica a PTAB prin standardizare, dar pastreaza flexibilitatea
necesara pentru solutiile justificate tehnic.

Prin aplicarea catalogului se obtin:
a) solutii mai sigure;
b) proiecte mai clare;
c) achizitii mai transparente;
d) oferte mai comparabile;
e) executii mai controlabile;
f) receptii mai obiective;
g) mentenantd mai usoara;
h) exploatare mai sigur3;
i) costuri mai predictibile;
j) durata de viata mai mare;
k) trasabilitate tehnica mai buna;
1) integrare mai buna in sistemele moderne de distributie.
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19. Utilizarea in caietele de sarcini

Prezentul catalog se utilizeaza ca document tehnic de referinta pentru intocmirea caietelor de
sarcini aferente achizitiei, proiectarii, furnizarii, executiei, montajului, punerii in functiune, receptiei,
exploatarii si mentenantei posturilor de transformare in anvelopa de beton —- PTAB.

Caietul de sarcini trebuie sa transforme cerintele generale ale catalogului intr-un set de cerinte
tehnice clare, verificabile, nediscriminatorii si proportionale cu obiectul contractului.

Catalogul poate fi utilizat pentru:
a) contracte de furnizare PTAB;
b) contracte de furnizare transformatoare, TDRI, celule MT, anvelope sau echipamente
auxiliare;
c) contracte de proiectare;
d) contracte de lucrari pentru realizarea PTAB;
e) contracte de proiectare si executie;
f) acorduri-cadru;
g) contracte subsecvente;
h) achizitii sectoriale pentru operatori din domeniul energiei;
i) proceduri de modernizare, extindere sau standardizare a PTAB existente.
In cazul entititilor contractante din sectorul energiei se aplici, dupa caz, Legea nr. 99/2016
privind achizitiile sectoriale si normele sale metodologice.
In cazul autorititilor contractante care nu intra in sfera achizitiilor sectoriale se aplicd, dupi caz,
Legea nr. 98/2016 privind achizitiile publice si normele sale metodologice.
Specificatiile tehnice trebuie sa permitd accesul egal al operatorilor economici si sa nu creeze
obstacole nejustificate in calea concurentei; atunci cand se face trimitere la standarde, evaluari tehnice,
agremente sau specificatii tehnice, trimiterea trebuie insotitd de mentiunea ,,sau echivalent”.

19.1. Principii obligatorii pentru utilizarea catalogului in caietele de sarcini

Caietele de sarcini intocmite pe baza prezentului catalog trebuie sd respecte urmatoarele

principii:

a) nediscriminarea operatorilor economici;

b) tratamentul egal;

c) transparenta;

d) proportionalitatea cerintelor;

e) recunoasterea reciproca;

f) asumarea raspunderii;

g) descrierea precisa si completa a necesitatii beneficiarului;

h) formularea cerintelor prin performante, functionalitati si parametri tehnici verificabili;

i) evitarea cerintelor care favorizeaza un anumit producator, model, marca, origine sau

procedeu;

j) acceptarea solutiilor echivalente care indeplinesc cerintele minime;

k) corelarea cerintelor tehnice cu obiectul contractului;

1) corelarea cerintelor tehnice cu valoarea, complexitatea si riscurile contractului;

m) separarea cerintelor tehnice minime de factorii de evaluare;

n) separarea cerintelor de calificare de specificatiile tehnice ale produsului/lucrarii;

o) verificabilitatea cerintelor prin documente, incercari, certificate, fise tehnice, declaratii si

receptie.

Nu se vor introduce 1n caietul de sarcini cerinte care descriu indirect un anumit producator sau o

anumita solutie comerciald, daca aceeasi necesitate tehnica poate fi exprimata prin performante, functii,
standarde, parametri, dimensiuni minime/maxime, conditii de exploatare si cerinte de conformitate.

19.2. Regula ,sau echivalent”

Orice trimitere la un standard, normativ, agrement, sistem de referinta tehnic, etichet3, certificare,
marcd, produs, procedeu sau solutie tehnica se va formula astfel Incat sa permita prezentarea de solutii
echivalente.
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Formulare standard recomandata:

Orice trimitere din prezentul caiet de sarcini la standarde, normative, agremente, procedee,
madrci, produse, denumiri comerciale sau solutii tehnice se interpreteaza ca fiind insotita de
mentiunea ,sau echivalent”, cu obligatia ofertantului de a demonstra echivalenta prin

documente tehnice, rapoarte de incercare, certificate, fise tehnice, declaratii de conformitate sau
alte mijloace de proba adecvate.

Pentru achizitiile sectoriale, Legea nr. 99/2016 prevede ca specificatiile tehnice nu trebuie sa
indice un producator, origine, procedeu, marca, brevet, tip sau productie specifica, cu efect de favorizare
sau eliminare a unor operatori; exceptia este permisa numai cand descrierea suficient de precisa nu este
posibild si numai cu mentiunea ,sau echivalent”. Aceeasi regula se regaseste si in Legea nr. 98/2016
pentru achizitiile publice.

19.3. Structura minima a caietului de sarcini PTAB
Un caiet de sarcini Intocmit pe baza prezentului catalog trebuie sa contina cel putin urmatoarele
sectiuni:

Nr. |Sectiune caiet de sarcini Continut minim obligatoriu
crt.
1 Obiectul achizitiei descrierea PTAB, numarul de bucati/loturi, natura contractului:

furnizare, lucrari, proiectare, proiectare + executie

2 Context si necesitate motivul achizitiei, amplasamente, integrare 1in retea,
modernizare/extindere

3 Cod CPV coduri CPV principale si secundare, stabilite de compartimentul
de achizitii

4 Tipul configuratiei PTAB cod complet PTAB sau matrice de configuratii acceptate

5 Domeniul de aplicare lucrari/produse/servicii incluse si excluse

6 Legislatie si standarde|legislatie nationald, UE, ANRE, standarde SR EN/IEC, normative

aplicabile tehnice, toate cu ,sau echivalent”
7 Cerinte tehnice minime anvelopa, transformator, TDRI, MT, JT, MS/SCADA, acces,
mentenanta
8 Configuratii reguli de respingere si reguli pentru avizare expresa

interzise/conditionate

9 Cerinte de proiectare documentatii, verificari, calcule, avize, DTAC/PT/DDE, dupa caz
10 |Cerinte de executie/montaj transport, manipulare, fundatii, racordare, montaj, probe

11 |Cerinte de calitate sistem calitate, conformitate materiale, incercari, trasabilitate
12 | Cerinte de mediu eficientd, retentie ulei, gestionare deseuri, prevenire poluare

13 |Cerinte de securitate si|acces, instruire, proceduri de lucru, protectii, interventie
sandtate in munca

14 |Cerinte de securitate fizica si|inchideri, senzori, control acces, anti-vandalism

acces

15 |Cerinte de cybersecurity pentru MS2-MS4, SCADA, comunicatii, acces logic

16 Documente obligatorii  in|fise tehnice, scheme, declaratii, certificate, matrice conformitate
oferta

17 |Mostre / prototip / FAT daca se solicit3, cu criterii clare si nediscriminatorii

18 |Receptie si teste FAT, SAT, PIF, verificari la livrare si la amplasament
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19 | Garantii garantie anvelopd, echipamente, transformator, TDRI, finisaje,
SCADA
20 |Mentenanta si exploatare instructiuni, piese schimb, periodicitate, acces, registru
interventii
21 |Livrare si termene termene, locuri de livrare, conditii de transport/depozitare
22 |Instruire personal instruire pentru exploatare, mentenanta, MS/SCADA
23 |Criterii de  conformitate|cerinte minime eliminatorii si matrice de evaluare
tehnica
24 |Conditii de acceptare a|documente admise si modul de analiza
echivalentei
25 Anexe coduri PTAB, tabele TDRI, liste semnale, scheme monofilare,
modele de fise

19.4. Definirea obiectului achizitiei
Obiectul achizitiei trebuie descris clar, fara ambiguitati si fard a restrange nejustificat concurenta.
Formulare recomandata:

A

Obiectul achizitiei i1l constituie fu

rnizarea

functiune a unor posturi de transformare in anvelopa de beton - PTAB, in configuratiile standard
prevazute in prezentul caiet de sarcini, conform Catalogului standard PTAB, cu respectarea
cerintelor tehnice minime, a standardelor aplicabile si a conditiilor de exploatare ale

beneficiarului.

Obiectul trebuie sa precizeze:

a) daca se achizitioneaza numai anvelopa;
b) daca se achizitioneaza PTAB complet echipat;
c) daca transformatorul este inclus sau exclus;

d) daca TDRI este inclus;

e) daca celulele MT sunt incluse;

f) daca MS/SCADA este inclus;

g) daca proiectarea este inclusa;
h) daca lucrarile civile sunt incluse;

i) daca montajul si racordarea

sunt incluse;

j) daca probele, punerea in functiune si integrarea SCADA sunt incluse;
k) daca mentenanta sau piesele de schimb sunt incluse;
1) daca achizitia se face pe loturi sau pe configuratii.

19.5. Coduri CPV orientative

Codurile CPV se stabilesc de compartimentul de achizitii In functie de obiectul concret al
contractului. Pentru PTAB pot fi avute in vedere, orientativ, coduri precum:

Obiect Cod CPV orientativ (lb. engleza pentru participarea
producatorilor din SEE)
Transformatoare 31170000 - Transformers

Transformatoare cu dielectric lichid

31171000 - Liquid dielectric transformers

Lucrari de constructii posturi/statii de

45232220-0 - Substation construction work

transformare

Post de transformare / transformer|45232221-7 - Transformer substation

substation

Lucrari de instalare electrica|45317200-4 - Electrical installation work of transformers
transformatoare
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Lucrari de instalare aparataj de distributie |45317300-5 - Electrical installation work of electrical distribution
apparatus

Echipamente pentru statii/posturi 31682540 - Substation equipment

Codurile CPV de mai sus sunt orientative si se vor verifica la momentul intocmirii documentatiei.
Pentru contractele mixte se va stabili codul principal dupa obiectul principal al contractului si coduri
secundare dupa componentele relevante.

19.6. Legislatie si reglementari aplicabile

Caietul de sarcini trebuie sa includa o sectiune distincta privind cadrul legal si tehnic aplicabil.

Lista se va adapta la obiectul concret al contractului si se va actualiza la data initierii procedurii.

Se vor avea in vedere, dupa caz:

a) Legea nr. 99/2016 privind achizitiile sectoriale;

b) HG nr. 394/2016 privind normele metodologice de aplicare a Legii nr. 99/2016;

c) Legea nr. 98/2016 privind achizitiile publice, daca achizitia nu este sectorial3;

d) HG nr. 395/2016 privind normele metodologice de aplicare a Legii nr. 98/2016;

e) Directivele europene aplicabile achizitiilor publice si sectoriale, inclusiv Directiva
2014/24/UE si Directiva 2014/25/UE;

f) legislatia privind energia electrica si reglementarile ANRE aplicabile;

g) legislatia privind autorizarea lucrarilor de constructii, daca obiectul include
proiectare/executie;

h) legislatia privind calitatea in constructii;

i) legislatia privind securitatea si sanadtatea in munca;

j) legislatia privind protectia mediului;

k) legislatia privind securitatea la incendiu;

1) legislatia privind gestionarea deseurilor;

m) legislatia privind produsele pentru constructii;

n) legislatia UE privind eficienta energetica/ecodesign pentru transformatoare;

0) legislatia privind compatibilitatea electromagnetic3, joasa tensiune si echipamente electrice,
in masura aplicabila;

p) legislatia privind protectia datelor, securitatea cibernetica si comunicatiile, daca exista
integrare SCADA/telecomunicatii.

Regulamentul (UE) 2019/1783 modifica Regulamentul (UE) nr. 548/2014 privind cerintele de
ecodesign pentru transformatoare, iar caietul de sarcini trebuie sda prevada conformitatea
transformatoarelor cu cerintele de eficientad energetica aplicabile la data punerii pe piata sau punerii in
functiune.

Pentru produse de constructii si elemente prefabricate, caietul de sarcini trebuie sa prevada
conformitatea cu regulile armonizate aplicabile produselor pentru constructii.

Regulamentul (UE) 2024/3110 stabileste reguli armonizate pentru comercializarea produselor
pentru constructii si abroga Regulamentul (UE) nr. 305/2011, cu aplicare potrivit dispozitiilor
tranzitorii ale acestuia.

19.7. Standardele tehnice in caietul de sarcini
Caietul de sarcini poate utiliza standarde, normative, agremente, prescriptii tehnice si specificatii
tehnice, dar acestea trebuie formulate cu mentiunea ,sau echivalent”.

Formulare recomandata:
Echipamentele, materlalele. lucrarlle, 1ncercarlle 51 documentatnle vor respecta standardele SR

ile, i
vigoare la data procedurii, sau standarde/solutii echivalente care asigura un nivel cel putin egal
de performanta, siguranta si conformitate.
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Lista orientativa de standarde si domenii tehnice:

Domeniu

Standard / referinta orientativa

Grad IP

SR EN/IEC 60529 sau echivalent

Celule MT / aparataj MT

SR EN/IEC 62271, seria aplicabilg, sau echivalent

Instalatii electrice de putere

SR EN 61936 sau echivalent

Legare la pamant

SR EN 50522 sau echivalent

Transformatoare de
putere/distributie

SR EN/IEC 60076, seria aplicabil3, sau echivalent

Tablouri JT

SR EN/IEC 61439, seria aplicabil3, sau echivalent

Protectie impotriva coroziunii

standarde ISO/SR EN aplicabile, sau echivalent

Beton si prefabricate

standarde SR EN aplicabile betonului, prefabricatelor si produselor pentru

constructii, sau echivalent

Incercari si certificate rapoarte de incercare/certificate emise de organisme competente, sau

echivalent
SCADA/telecontrol protocoale si standarde aprobate de beneficiar, sau echivalent
Cybersecurity cerinte ale beneficiarului si standarde aplicabile, sau echivalent

Lista de standarde se completeaza in caietul de sarcini in functie de obiectul exact al achizitiei.

19.8. Utilizarea codului standard PTAB in caietul de sarcini
Caietul de sarcini trebuie sa indice configuratia solicitata prin cod complet PTAB.

Structura obligatorie:
PTAB-|CLASA|-|ACCES|—|CONSTRUCTIE|-|AMPLASARE|—|TRAFO|-|TDRI|-|MS|

Exemple:
PTAB-L2-AE-MB-ST-U20-TDRI-400A-MS2

PTAB-M1-AI-MD-ST-US20-TDRI-1000A-MS3
PTAB-H1-AI-MD-SB-US20-TDRI-5000A-MS4

In caietul de sarcini se va preciza expres:
a) codul complet solicitat;
b) configuratiile echivalente acceptate;
c) configuratiile conditionate acceptabile;
d) configuratiile interzise;
e) documentele prin care ofertantul demonstreaza echivalenta;
f) cerintele minime care nu pot fi modificate prin ofert3;
g) cerintele care pot fi imbunatatite si punctate prin factori de evaluare, daca este cazul.

19.9. Model de formulare a cerintei tehnice principale

Formulare recomandata pentru caietul de sarcini:

Ofertantul va furniza PTAB in configuratia minima [cod PTAB], conform Catalogului standard
PTAB. Sunt acceptate solutii echivalente, cu conditia ca ofertantul sa demonstreze, prin
documente tehnice, scheme, fise de produs, rapoarte de incercare si matrice de conformitate, ca
solutia propusa indeplineste cel putin cerintele minime prevazute in prezentul caiet de sarcini.
Nu se accepta reducerea nivelului de siguranta, a accesului de mentenanta, a protectiei la

atingere, a protectiei la arc intern, a retentiei de ulei, a controlului condensului, a nivelului MS
sau a curentului nominal TDRI sub nivelurile minime stabilite.
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19.10. Cerinte tehnice minime care trebuie incluse obligatoriu

Pentru fiecare configuratie PTAB, caietul de sarcini trebuie sa includa cel putin urmatoarele

cerinte:

19.10.1. Cerinte privind anvelopa

a) clasa PTAB;

b) tip acces: AE sau Al;

c) tip constructie: MB sau MD;

d) amplasare: ST, SI sau SB;

e) clasa beton minima;

f) impermeabilitate;

g) clasa de expunere;

h) rezistenta mecanica;

i) grad IP exterior/interior;

j) grad IK;

k) protectie anticoroziva;

1) protectie UV;

m) finisaj exterior;

n) finisaj interior, unde este obligatoriu;
0) hidrofobizare;

p) protectie anti-graffiti, daca este cazul;
q) protectie impotriva rozatoarelor si insectelor;
r) etansare treceri cabluri;

s) tratare rosturi;

t) acces mentenanta;

u) posibilitate de extractie transformator fara demolare.

19.10.2. Cerinte privind transformatorul

a) tip transformator: U, US sau OLTC;

b) putere nominalg;

c) nivel tensiune;

d) pierderi/eficienta conform cerintelor UE aplicabile;
e) compatibilitate cu anvelopa;

f) gabarit si masa;

g) ventilare;

h) retentie ulei, daca este transformator in ulei;

i) control condens, daca este transformator uscat sau amplasament cu risc;
j) monitorizare temperaturd, daca este ceruta;

k) integrare MS/SCADA pentru OLTC;

1) documente de conformitate.

19.10.3. Cerinte privind TDRI

a) cod TDRI exprimat in amperi;

b) curent nominal tabloului;

c) curent nominal bare;

d) curent nominal intreruptor general;
e) domeniu de reglaj;

f) capacitate de rupere;

g) numar plecari JT;

h) protectii plecari;

i) bara PE;

j) bara N/PEN, daca este cazul;

k) protectie mecanica bare/conexiuni;
1) protectie la atingere directa si indirect3;
m) protectie la deschiderea accidental3;
n) schema monofilar3;

Pagina 185 din 206



CATALOG PRODUSE PTAB STANDARDIZATE
Ed. 1, Rev.0,01.06.2026
© 2026 - Liviu-Cornel Popa. Toate drepturile rezervate.

0) acces mentenant3;
p) compatibilitate cu nivelul MS.

19.10.4. Cerinte privind MT
a) tip celule MT/RMU;
b) configuratie MT;
c) nivel izolatie;
d) protectie arc intern;
e) interblocari;
f) actionare manualda/motorizata;
g) teleindicatii/telecomandd, daca sunt prevazute;
h) protectii;
i) acces pentru exploatare;
j) documente de conformitate.

19.10.5. Cerinte privind MS/SCADA
a) nivel MS: MS0-MS4;
b) listd minima de semnale;
c) lista minima de comenzi;
d) lista de masuri;
e) RTU/gateway;
f) protocol comunicatie;
g) alimentare auxiliara;
h) UPS si autonomie;
i) cybersecurity;
j) testare integrare;
k) documentatie SCADA;
1) procedura local/distant3;
m) interblocari.

19.10.6. Cerinte privind exploatarea si mentenanta
a) acces la compartimente;
b) iluminat interior pentru Al;
c) culoar de exploatare pentru Al;
d) marcaje;
e) instructiuni de mentenanta;
f) registru interventii;
g) procedura extractie transformator;
h) piese de schimb;
i) proceduri de interventie;
j) periodicitate mentenanta recomandata.

19.11. Cerinte care trebuie formulate ca cerinte minime eliminatorii
Caietul de sarcini trebuie sa indice clar cerintele minime a caror neindeplinire conduce la
declararea ofertei ca neconforma.
Se recomanda ca urmatoarele cerinte sa fie minime eliminatorii:
a) cod PTAB complet sau solutie echivalenta demonstrata;
b) TDRI exprimat in amperi;
c) TDRI nedimensionat sub curentul transformatorului;
d) bara PE;
e) legare echipotential3;
f) protectie la atingere direct3;
g) protectie la atingere indirect3;
h) protectie mecanica bare/conexiuni;
i) protectie la deschiderea accidental3;
j) marcaje de securitate;

Paginad 186 din 206



CATALOG PRODUSE PTAB STANDARDIZATE
Ed. 1, Rev.0,01.06.2026
© 2026 - Liviu-Cornel Popa. Toate drepturile rezervate.

k) etansare treceri cabluri;

1) protectie rozatoare/insecte;

m) retentie ulei pentru transformator in ulei;

n) control condens pentru transformator uscat M1-H1 si pentru SI/SB;
0) protectie arc intern pentru M1-H1;

p) MS3 minim pentru OLTC;

q) MS4 pentru H1, cu exceptia derogarilor expres avizate;
r) iluminat interior pentru Al;

s) culoar de exploatare pentru Al;

t) posibilitate de extractie transformator fara demolare;
u) documentatie tehnicd minima;

v) matrice de conformitate.

19.12. Cerinte care pot fi utilizate ca factori de evaluare

Cerintele minime nu trebuie confundate cu factorii de evaluare.
Daca beneficiarul doreste punctarea unor performante superioare, acestea trebuie definite
distinct, obiectiv si verificabil.
Pot fi utilizate ca factori de evaluare, dupa caz:
a) pierderi mai reduse ale transformatorului fata de minimul legal;
b) durata de garantie extinsa;
c) durata de viata mai mare a finisajelor;
d) timp de livrare mai scurt, daca este justificat;
e) nivel superior de protectie anticoroziva;
f) nivel superior de automatizare;
g) integrare SCADA extinsa;
h) reducerea costului ciclului de viata;
i) eficientd energetica superioara;
j) acces de mentenanta imbunatatit;
k) solutii de monitorizare suplimentara;
1) reducerea timpului de interventie;
m) protectie anti-vandalism superioara;
n) documentatie digitala extinsa;
0) instruire suplimentara.
Pentru achizitiile sectoriale, criteriul de atribuire se stabileste in documentele achizitiei, iar oferta
castigatoare se bazeaza pe oferta cea mai avantajoasa din punct de vedere economic, determinata prin
criteriul si factorii de evaluare prevazuti in documentatie.

19.13. Cerinte care nu trebuie introduse in caietul de sarcini

Nu se vor introduce:
a) cerinte care indica un anumit producator, fara justificare si fara ,sau echivalent”;
b) denumiri comerciale folosite ca cerinte eliminatorii;
c) cerinte tehnice imposibil de verificat;
d) cerinte excesive fata de obiectul contractului;
e) cerinte care restrang concurenta fara motiv tehnic;
f) cerinte care amesteca specificatii tehnice cu cerinte de calificare;
g) cerinte privind experienta ofertantului in interiorul descrierii produsului;
h) cerinte care nu au legatura cu obiectul contractului;
i) cerinte contradictorii intre anexe, tabele si text;
j) valori tehnice fara tolerante sau fara metoda de verificare;
k) cerinte care permit acceptarea TDRI in kVA;
1) cerinte care permit acceptarea codurilor M0-M4 pentru SCADA;
m) cerinte care permit reducerea nivelului de siguranta prin oferta alternativa;
n) cerinte care impun o singura solutie de producadtor cind se poate cere performanta
echivalenta.
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19.14. Cerinte privind documentele de conformitate si mijloacele de proba
Caietul de sarcini trebuie sa indice documentele prin care se demonstreaza conformitatea tehnica.

19.15. Matricea de conformitate tehnica

Se pot solicita:

a) fisa tehnica anvelopa;
b) fisa tehnica transformator;

c) fisa tehnica TDRI;

d) fise tehnice celule MT;

e) fise tehnice echipamente SCADA/MS;
f) declaratii de conformitate;

g) certificate de conformitate;

h) rapoarte de incercare;

i) rapoarte FAT;
j) rapoarte SAT;

k) buletine de verificare;

1) certificate pentru beton/prefabricate;
m) documente privind clasa de coroziune;
n) documente privind finisajele;

0) documente privind protectia IP/IK;
p) documente privind CTI/materiale electroizolante;
q) documente privind ecodesign transformator;

r) scheme monofilare;

s) planuri de amplasare echipamente;
t) liste de semnale/comenzi/masuri;
u) instructiuni de exploatare si mentenanta;
v) matrice de conformitate.
Atunci cand se solicitd rapoarte de incercare sau certificate emise de organisme de evaluare a
conformitatii, caietul de sarcini trebuie sa permita certificate echivalente sau alte mijloace de proba
adecvate, inclusiv dosarul tehnic al producatorului, in conditiile prevazute de legislatia achizitiilor.

Caietul de sarcini trebuie sa impuna depunerea unei matrici de conformitate.

Model minim:

bare/conexiuni

Nr. |Cerinta Referinta caiet de | Conform / Neconform /| Document Observatii
crt. sarcini Echivalent justificativ
1 |Cod complet PTAB
2 |Clasa PTAB
3 | Tip acces AE/AI
4 | Tip constructie MB/MD
5 |Amplasare ST/SI/SB
6 | Tip transformator
7 | TDRI in amperi
8 |Nivel MS
9 |Protectie la atingere
directa
10 |Protectie la atingere
indirecta
11 |Bard PE
12 |Legare echipotentiala
13 |Protectie mecanica
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14

Protectie deschidere
accidentala

15

Retentie ulei, daca este
cazul

16

Control condens, daca
este cazul

17

Protectie arc intern

18

[luminat interior pentru
Al

19

Culoar exploatare pentru
Al

20

Documentatie tehnica

19.16. Specificarea configuratiilor interzise si conditionate

Matricea de conformitate trebuie completata de ofertant, asumata si corelatd cu documentele
tehnice depuse.

Caietul de sarcini trebuie sa includa explicit lista configuratiilor interzise si conditionate aplicabile
procedurii.
Formulare recomandata:

Nu se accepta configuratii care se incadreaza in categoria configuratiilor interzise prevazute in
Catalogul standard PTAB. Configuratiile conditionate pot fi acceptate numai daca ofertantul

prezinta justificare tehnica, documente de conformitate, analiza de risc, solutii de compensare
tehnica si, daca este cazul, avizare expresa din partea beneficiarului/operatorului.

Se vor mentiona cel putin:
a) H1 cu acces exterior - interzis;
b) OLTC fara MS3 - interzis ca solutie definitiva;
c) transformator in ulei fara retentie - interzis;
d) transformator uscat M1-H1 fara control condens - interzis;
e) M1-H1 fara protectie arc intern - interzis;
f) Al fara iluminat si marcaje - interzis;
g) TDRI in kVA - interzis;
h) coduri M0-M4 pentru SCADA - interzis;
i) subteran cu transformator in ulei - conditionat special;
j) L2 cu acces interior - optional justificat;
k) H1 suprateran - conditionat special;
1) H1 monobloc - conditionat special.

19.17. Cerinte privind proiectarea

Daca obiectul contractului include proiectare, caietul de sarcini trebuie sa prevada cerinte privind
documentatiile tehnice.

Se vor solicita, dupa caz:
a) studiu de solutie;
b) tema de proiectare;
c) documentatie pentru avize;
d) documentatie pentru autorizarea executarii lucrarilor;
e) proiect tehnic;
f) detalii de executie;
g) scheme monofilare MT/]T;
h) scheme de legare la pamant;
i) scheme de legare echipotential3;
j) planuri de amplasare echipamente;
k) calcule de ventilatie;

Paginad 189 din 206



CATALOG PRODUSE PTAB STANDARDIZATE

Ed. 1, Rev. 0, 01.06.2026

© 2026 - Liviu-Cornel Popa. Toate drepturile rezervate.

1) calcule de disipare termica;

m) calcule de retentie ulei;

n) verificare protectie la incendiu;

o) verificare protectie arc intern;

p) verificare gabarit si extractie transformator;
q) verificare TDRI;

r) liste semnale SCADA;

s) documentatie cybersecurity, daca este cazul;
t) plan de mentenant3;

u) matrice de conformitate.

Daca proiectarea necesita autorizatie de construire sau avize, caietul de sarcini va preciza

responsabilitatile privind obtinerea acestora.

19.18. Cerinte privind furnizarea

Daca obiectul include furnizarea PTAB sau a componentelor, caietul de sarcini trebuie sa prevada:

a) configuratia exacts;

b) cantitatile;

c) componentele incluse;

d) componentele excluse;

e) conditii de ambalare;

f) conditii de transport;

g) conditii de descarcare;

h) conditii de depozitare;

i) documente de livrare;

j) certificate si declaratii;

k) garantii;

1) piese de schimb;

m) accesorii;

n) scule speciale, daca sunt necesare;
0) manuale de montaj si exploatare;
p) conditii de receptie la livrare.

19.19. Cerinte privind executia si montajul

Daca obiectul include executie sau montaj, caietul de sarcini trebuie sa prevada:

a) lucrari civile incluse;

b) fundatii/radier;

c) pregdtirea amplasamentului;
d) transport intern si manipulare;
e) montaj anvelopa;

f) montaj transformator;

g) montaj TDRI;

h) montaj celule MT;

i) montaj SCADA/MS;

j) racorduri MT/]T;

k) legare la pamant;

1) etansari;

m) retentie ulei;

n) ventilatie;

0) control condens;

p) finisaje;

q) marcaje;

r) probe la rece;

s) probe functionale;

t) PIF;

u) curatarea amplasamentului;
v) documentatie as-built.
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Caietul de sarcini trebuie sa prevada testele si receptiile aplicabile.

19.20.1. FAT - Factory Acceptance Test
Se poate solicita FAT pentru:
a) PTAB complet echipat;
b) TDRI;
c) celule MT;
d) echipamente MS/SCADA,;
e) transformator;
f) anvelopa prefabricata, dupa caz.
FAT trebuie sa verifice:
a) conformitatea cu codul PTAB;
b) configuratia echipamentelor;
c) schemele;
d) protectiile;
e) TDRI;
f) conexiunile;
g) marcajele;
h) functiile MS;
i) semnalele;
j) documentatia.
19.20.2. SAT - Site Acceptance Test

SAT se efectueaza la amplasament si verifica:

a) montajul;

b) racordurile;

c) legarea la pamant;

d) etansarile;

e) ventilatia;

f) controlul condensului;

g) retentia uleiului;

h) protectiile;

i) telecomanda/teleindicatiile;

j) comunicatiile;

k) semnalele SCADA;

1) accesul si mentenanta.
19.20.3. Punerea in functiune

PIF se realizeaza numai dupa indeplinirea conditiilor de receptie tehnicd, verificari, probe,

documente si autorizari aplicabile.

19.21. Cerinte privind garantia

Caietul de sarcini trebuie sa prevada garantii distincte sau o garantie globala pentru:

a) anvelopa;

b) structura beton;

c) finisaje;

d) protectie anticoroziva;
e) usi/capace/grile;

f) transformator;

g) TDRI;

h) celule MT;

i) echipamente MS/SCADA;
j) UPS/baterii;

k) lucrari de montaj;

1) etansari;

m) retentie ulei;

n) ventilatie;

Pagind 191 din 206



CATALOG PRODUSE PTAB STANDARDIZATE
Ed. 1, Rev.0,01.06.2026
© 2026 - Liviu-Cornel Popa. Toate drepturile rezervate.

0) control condens.
Se va preciza:
a) durata garantiei;
b) punctul de inceput al garantiei;
c) conditiile de mentinere a garantiei;
d) timpul de interventie;
e) timpul de remediere;
f) obligatia de inlocuire/remediere;
g) documentele de garantie;
h) garantia pentru vicii ascunse, dupa caz;
i) relatia cu garantia de buna executie.

19.22. Cerinte privind mentenanta si piesele de schimb

Caietul de sarcini trebuie sa prevada obligatia furnizorului/executantului de a pune la dispozitie:
a) instructiuni de mentenanta;
b) plan de mentenanta periodica;
c) lista piese de schimb recomandate;
d) lista consumabile;
e) lista sculelor speciale;
f) procedura de inlocuire transformator;
g) procedura de Inlocuire TDRI;
h) procedura de verificare ventilatie;
i) procedura de verificare control condens;
j) procedura de verificare retentie ulei;
k) procedura de verificare MS/SCADA;
1) instructiuni privind actualizarea software/firmware, daca este cazul;
m) termen minim de asigurare a pieselor de schimb;
n) instruire personal.

19.23. Cerinte privind protectia mediului

Caietul de sarcini trebuie sa includa cerinte de mediu proportionale cu obiectul contractului.
Se vor prevedea cel putin:
a) retentie ulei pentru transformatoare in ulei;
b) prevenirea scurgerilor;
c) gestionarea deseurilor;
d) ambalaje si colectare;
e) documente pentru uleiuri, daca este cazul;
f) prevenirea contaminarii solului si apelor;
g) cerinte pentru materiale conforme;
h) eficienta energetica a transformatorului;
i) reducerea pierderilor;
j) masuri pentru lucrari in amplasament;
k) refacerea terenului;
1) respectarea cerintelor de mediu aplicabile.
Daca se solicita etichete sau caracteristici de mediu, acestea trebuie sa fie legate de obiectul
contractului, nediscriminatorii si verificabile, iar autoritatea/entitatea trebuie sa accepte etichete
echivalente sau alte mijloace de proba adecvate, In conditiile legii.

19.24. Cerinte privind securitatea si sdanatatea in munca

Caietul de sarcini trebuie sa prevada cerinte privind securitatea si sanatatea in munca pentru
proiectare, livrare, manipulare, montaj, probe, exploatare si mentenanta.
Se vor prevedea:
a) obligatia respectarii legislatiei SSM;
b) obligatia instruirii personalului;
c) proceduri de lucru pentru echipamente MT/]T;
d) acces controlat;
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e) marcaje pericol electric;

f) protectii impotriva atingerii;

g) protectii mecanice;

h) interblocari;

i) blocare local/distanta;

j) proceduri pentru lucrul in PTAB Al;

k) proceduri pentru PTAB subterane;

1) proceduri de interventie in caz de avarie;
m) documente de instruire pentru beneficiar.

19.25. Cerinte privind securitatea cibernetica si comunicatiile
Pentru configuratiile MS2-MS4, caietul de sarcini trebuie sa includa cerinte privind comunicatiile

si cybersecurity.
Se vor preciza:
a) nivelul MS;
b) protocolul de comunicatie;
c) cerintele de integrare In SCADA;
d) interfata cu sistemele beneficiarului;
e) cerintele privind RTU/gateway;
f) cerintele privind router/modem;
g) cerintele privind UPS;
h) cerintele privind parole/autentificare;
i) separarea retelelor;
j) jurnalizare;
k) actualizare firmware/software;
1) dezactivarea interfetelor neutilizate;
m) proceduri de acces la distant3;
n) documentatie de integrare;
0) teste de comunicatie;
p) lista de semnale, comenzi si masuri.
Nu se accepta MS3-MS4 fara documentatie SCADA si fara lista de semnale/comenzi/masuri.

19.26. Cerinte privind clarificarile

Caietul de sarcini trebuie sa fie redactat astfel incat intrebarile de clarificare sa poata primi
raspunsuri clare, fara modificarea cerintelor minime in mod nelegal sau necontrolat.

Se recomanda includerea unei clauze de tip:
Operatorii economici pot solicita clarificari privind cerintele tehnice, echivalentele, standardele,
documentele de conformitate si interpretarea codurilor PTAB. Raspunsurile la clarificari vor fi
publicate prin mijloacele prevazute de legislatia aplicabila si vor deveni parte integranta a
documentatiei de atribuire.

Pentru achizitiile sectoriale, Legea nr. 99/2016 prevede dreptul operatorilor economici de a
solicita clarificari sau informatii suplimentare privind documentatia, precum si obligatia entitatii
contractante de a raspunde clar si complet si de a publica raspunsurile impreuna cu intrebarile, fara
dezvaluirea identitatii solicitantului.

19.27. Cerinte privind confidentialitatea si drepturile de proprietate intelectuala
Caietul de sarcini trebuie sa precizeze regimul documentatiilor, desenelor, schemelor, fisierelor

software, configuratiilor SCADA, firmware-ului, manualelor si altor date tehnice.
Se va preciza:
a) ce documente devin proprietatea beneficiarului;
b) ce drepturi de utilizare are beneficiarul asupra documentatiei;
c) daca se solicita transferul drepturilor de proprietate intelectuala;
d) daca se solicita licente de utilizare;
e) daca se solicita parole, fisiere de configurare sau chei de acces;
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f) cum se trateaza informatiile confidentiale;
g) ce documente pot fi folosite pentru mentenanta ulterioara;
h) ce restrictii exista privind divulgarea informatiilor tehnice.
Legislatia achizitiilor permite ca specificatiile tehnice sa precizeze daca se solicita transferul
drepturilor de proprietate intelectual3, iar informatiile indicate si dovedite ca fiind confidentiale se
trateaza conform regulilor aplicabile.

19.28. Cerinte privind accesibilitatea si utilizarea de catre personal

Pentru echipamentele destinate utilizarii de catre personalul beneficiarului, caietul de sarcini
trebuie sa tina seama, Tn masura aplicabild, de accesibilitate, ergonomie, siguranta si proiectare pentru
utilizatori.

Pentru PTAB, acest lucru se reflecta in special in:

a) acces sigur pentru personal autorizat;
b) iluminat interior pentru Al;

c) marcaje lizibile;

d) culoar de exploatare;

e) Inaltime utila adecvats;

f) manevre locale accesibile;

g) documentatie clar3;

h) interfete HMI/SCADA inteligibile;

i) proceduri de interventie;

j) reducerea riscului de manevra gresita.

Atat Legea nr. 99/2016, cat si Legea nr. 98/2016 prevad ca specificatiile tehnice pentru achizitii
destinate utilizarii de catre persoane fizice, inclusiv personalul entitatii/autoritatii contractante, trebuie
sa tind seama de accesibilitatea persoanelor cu dizabilitati sau de proiectarea pentru toate categoriile
de utilizatori, cu exceptia cazurilor temeinic justificate.

19.29. Cerinte privind impartirea pe loturi

Caietul de sarcini trebuie sa fie corelat cu decizia de Impartire pe loturi.
Loturile pot fi definite, dupa caz:
a) pe clase PTAB;
b) pe zone geografice;
c) pe tipuri de configuratii;
d) pe furnizare anvelop3;
e) pe furnizare transformatoare;
f) pe furnizare TDRI;
g) pe proiectare;
h) pe lucrari/montaj;
i) pe servicii de mentenants;
j) pe integrare SCADA.
Pentru fiecare lot se vor preciza distinct:
a) codurile PTAB aplicabile;
b) cantitatile;
c) locurile de livrare/montaj;
d) termenele;
e) documentele solicitate;
f) cerintele tehnice minime;
g) criteriile de conformitate;
h) conditiile de receptie.

Nu se vor amesteca in acelasi lot configuratii tehnic incompatibile daca acest lucru
afecteaza concurenta, evaluarea sau receptia.

Pagind 194 din 206



CATALOG PRODUSE PTAB STANDARDIZATE
Ed. 1, Rev.0,01.06.2026
© 2026 - Liviu-Cornel Popa. Toate drepturile rezervate.

19.30. Cerinte privind ofertele alternative si solutiile echivalente

Caietul de sarcini trebuie sa precizeze daca se admit oferte alternative.
Daca se admit solutii alternative sau echivalente, acestea trebuie sa respecte cerintele minime ale
catalogului.

Formulare recomandata:

Solutiile echivalente sunt admise numai daca asigura cel putin acelasi nivel de performanta,
sigurantd, mentenanta, durabilitate, protectie la incendiu, protectie dielectrica, protectie la arc
intern, integrare MS si compatibilitate cu exploatarea beneficiarului. Echivalenta se

demonstreaza prin documente tehnice si prin matrice de conformitate.

Nu se accepta ca solutie echivalenta:
a) TDRI subdimensionat;
b) reducerea nivelului MS;
c) lipsa protectiei la arc intern;
d) lipsa iluminatului pentru Al;
e) lipsa retentiei uleiului;
f) lipsa controlului condensului;
g) lipsa protectiilor mecanice;
h) lipsa accesului de mentenanta;
i) lipsa documentatiei tehnice;
j) modificarea codului PTAB fara justificare.

19.31. Cerinte privind receptia documentatiei

Inainte de livrare/montaj, beneficiarul trebuie sa poat verifica documentatia tehnica.
Caietul de sarcini va prevedea predarea spre aprobare a:

a) codului complet PTAB;

b) fisei tehnice generale;

c) schemei monofilare;

d) planului de compartimentare;

e) planului de acces si mentenant3;

f) fisei tehnice transformator;

g) fisei tehnice TDRI;

h) fiselor celule MT;

i) listei de semnale MS/SCADA,;

j) schemei de comunicatii;

k) calculelor de ventilatie;

1) solutiei de control condens;

m) solutiei de retentie ulei;

n) solutiei de protectie la arc intern;

0) solutiei de protectie la incendiu;

p) matricei de conformitate.
Livrarea sau executia poate fi conditionatd de aprobarea documentatiei tehnice de catre

beneficiar, daca aceasta cerinta este prevazutd in caietul de sarcini.

19.32. Cerinte privind receptia fizica si functionala

Receptia PTAB trebuie sa verifice cel putin:
a) existenta configuratiei ofertate;
b) corespondenta codului PTAB;
c) integritatea anvelopei;
d) finisajele;
e) usile/capacele/grilele;
f) protectiile mecanice;
g) marcajele;
h) iluminatul pentru Al;
i) culoarul de exploatare;
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j) transformatorul;

k) TDRI;

1) celulele MT;

m) legarea echipotentiala;

n) bara PE;

0) protectiile;

p) retentia uleiului;

q) controlul condensului;

r) ventilatia;

s) protectia la arc intern;

t) MS/SCADA;

u) documentele de conformitate;
v) instructiunile de exploatare;
w) instruirea personalului, daca este inclusa.

19.33. Model de clauza privind actualizarea normativa

Caietul de sarcini trebuie sa evite blocarea la editii depasite ale standardelor, cu exceptia cazurilor
justificate.

Formulare recomandata:

Toate actele normative, standardele, prescriptiile si reglementarile tehnice mentionate se aplica
in forma in v1goare la data publlcarn documentatlel de atrlbulre. respectlv la dat

iei .
cazul aparitiei unor modificari legislative sau normative obligatorii, contractantul are obligatia
de a informa beneficiarul si de a propune masurile tehnice necesare pentru conformare.

19.34. Model de clauza privind prevalenta documentelor

Pentru evitarea contradictiilor, caietul de sarcini trebuie sa stabileasca ordinea de prevalenta a
documentelor tehnice.

Formulare recomandata:
In cazul unor neconcordante intre cerintele caietului de sarcini, anexele tehnice, scheme, tabele
fise tehnice si catalogul PTAB, prevaleaza cerinta mai restrictiva din punct de vedere al

sngurantel. conformltatu, mentenantel Sl exploataru, cu condltla sa nu contravma leglslatle

de depunerea ofertei sau, dupa caz, inainte de executie.

19.35. Anexe recomandate la caietul de sarcini
Pentru achizitiile PTAB, caietul de sarcini trebuie sa includa sau sa solicite urmatoarele anexe:

a) Anexa 1 - Lista configuratiilor PTAB solicitate;
b) Anexa 2 - Matricea de conformitate tehnica;
c) Anexa 3 - Tabel TDRI pe curenti nominali;
d) Anexa 4 - Matrice transformator - PTAB;
e) Anexa 5 - Matrice MS/SCADA;
f) Anexa 6 - Lista configuratiilor interzise si conditionate;
g) Anexa 7 - Model fisa tehnica PTAB;
h) Anexa 8 - Model fisa tehnica transformator;
i) Anexa 9 - Model fisa tehnica TDRI;
j) Anexa 10 - Model fisa tehnica anvelop3;
k) Anexa 11 — Model lista semnale/comenzi/masuri;
1) Anexa 12 - Model schema monofilara;
m) Anexa 13 - Model plan mentenant3;
n) Anexa 14 - Model proces-verbal FAT;
0) Anexa 15 - Model proces-verbal SAT/PIF;
p) Anexa 16 - Model declaratie echivalenta;
q) Anexa 17 - Model declaratie configuratie conditionats;
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r) Anexa 18 - Model lista documente la receptie.

19.36. Checklist minim pentru caietul de sarcini PTAB

Inainte de publicare, caietul de sarcini se verifica prin urmatorul checklist:

Nr. crt. | Verificare Da / Nu / Nu se aplica
1 Obiectul contractului este descris clar?
2 Sunt indicate codurile PTAB complete?
3 Este indicat TDRI in amperi?
4 Este indicat nivelul MS0-MS4?
5 Sunt indicate configuratiile interzise?
6 Sunt indicate configuratiile conditionate?
7 Este inclusa regula ,sau echivalent”?
8 Au fost eliminate trimiterile nejustificate la marci/producatori?
9 Sunt definite cerintele minime eliminatorii?
10 | Suntseparate cerintele minime de factorii de evaluare?
11 |Suntdefinite documentele de conformitate?
12 | Este ceruta matricea de conformitate?
13 | Sunt definite FAT/SAT/PIF?
14 | Sunt definite garantiile?
15 | Sunt definite cerintele de mentenanta?
16 |Sunt definite cerintele de mediu?
17 | Sunt definite cerintele SSM?
18 | Sunt definite cerintele cybersecurity pentru MS2-MS4?
19 | Sunt definite cerintele de receptie?
20 | Sunt verificate standardele si legislatia la zi?

19.37. Configuratii care trebuie respinse in etapa de evaluare tehnica

O oferta trebuie declarata neconforma tehnic daca se constata oricare dintre urmatoarele situatii:

a) nu prezinta cod complet PTAB sau echivalent demonstrat;
b) nu prezinta TDRI exprimat in amperi;

c) TDRI este subdimensionat;

d) utilizeaza coduri M0-M4 in loc de MS0-MS4;

e) propune OLTC fara MS3 minimum;

f) propune transformator in ulei fara retentie;

g) propune transformator uscat M1-H1 fara control condens;
h) propune M1-H1 fara protectie la arc intern;

i) propune acces interior fara iluminat;

j) propune acces interior fara culoar de exploatare;

k) nu prezinta protectie la atingere directd/indirects;

1) nu prezinta bara PE;

m) nu prezinta legare echipotentiala;

n) nu prezinta protectii mecanice;

0) nu prezinta protectie la deschiderea accidentala;

p) nu permite extractia transformatorului fara demolare;

q) nu prezinta documentatie tehnica minima;

r) nu prezintd matrice de conformitate;
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s) propune configuratie conditionata fara justificare si avizare, daca aceasta este obligatorie.

19.38. Concluzie privind utilizarea catalogului in caietele de sarcini

Catalogul standard PTAB trebuie utilizat in caietele de sarcini ca instrument de standardizare
tehnica, nu ca lista rigida de produse.

Regula principala este:

Caietul de sarcini trebuie sa descrie necesitatea tehnica prin configuratii PTAB codificate, cerinte
minime verificabile si reguli clare de echivalentd, fara favorizarea unui producator si fara
reducerea nivelului de siguranta, mentenanta si conformitate.

Prin utilizarea catalogului 1n caietele de sarcini se asigura:
a) conformitate cu principiile achizitiilor publice/sectoriale;
b) cerinte tehnice clare;

c) oferte comparabile;

d) acceptarea solutiilor echivalente reale;

e) reducerea riscului de contestatii;

f) reducerea riscului de oferte neconforme;

g) verificarea obiectiva a propunerilor tehnice;

h) receptia pe criterii masurabile;

i) trasabilitatea deciziilor tehnice;

j) exploatarea si mentenanta in conditii de siguranta.

20. Concluzie generala

Catalogul standard PTAB stabileste un cadru unitar pentru definirea, codificarea, proiectarea,
achizitia, executia, receptia, exploatarea si mentenanta posturilor de transformare in anvelopa de beton.

Prin prezentul catalog, configuratiile PTAB nu mai sunt definite generic, doar prin puterea
transformatorului, ci printr-un ansamblu complet de elemente tehnice: clasa de putere, acces, tip
constructiv, amplasare, transformator, TDRI, nivel MS, sigurantd, mentenanta si conditii de exploatare.

Regula principala a catalogului este:
PTAB nu se alege doar dupa KkVA, ci dupa configuratia tehnica completa necesara pentru

exploatare sigura, mentenanta posibila, protectie adecvata si integrare in retea.

20.1. Concluzie privind necesitatea catalogului

Necesitatea catalogului rezulta din existenta unor solutii PTAB diferite, uneori greu de comparat,
ofertate sau descrise sub aceeasi denumire generica.

Formulari precum ,PTAB 250 kVA”, ,PTAB 630 kVA” sau ,PTAB cu SCADA” nu sunt suficiente
pentru a defini o solutie tehnica verificabila.

Catalogul introc}uce o structura standard care permite identificarea exacta a configuratiei:
PTAB-[CLASA]-[ACCES]-[CONSTRUCTIE]-[AMPLASARE]-[TRAFO]-[TDRI]-[MS]

Exemplu:
PTAB-M1-AI-MD-ST-US20-TDRI-1000A-MS3

Acest cod permite identificarea imediata a clasei de putere, accesului, constructiei, amplasarii,
tipului de transformator, curentului TDRI si nivelului de motorizare/SCADA.
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20.2. Concluzie privind codificarea standard

Codificarea standard este elementul central al catalogului.
Prin codificare se obtin:
a) identificare rapida;
b) eliminarea ambiguitatilor;
c) comparabilitatea ofertelor;
d) trasabilitatea deciziilor tehnice;
e) corelarea cu proiectarea si receptia;
f) integrarea in baze de date si sisteme digitale de evidenta;
g) controlul configuratiilor conditionate si interzise.
Codificarea standard nu elimina solutiile echivalente, dar obligd incadrarea acestora intr-o

structura tehnica verificabila.

20.3. Concluzie privind clasele PTAB

Catalogul stabileste cinci clase principale de PTAB:

Clasa |Domeniu putere Concluzie principala

L1 16-63 kVA PTAB compact optional; se analizeaza si solutii PTA/PT compact
L2 100-250 kVA PTAB standard compact/extins, acces exterior standard

M1 400-630 kVA PTAB modular, acces exterior sau interior

M2 800-1600 kVA PTAB modular, acces interior recomandat

H1 2000-3150 kVA PTAB modular/industrial, acces interior obligatoriu

dezvo

Aceasta clasificare permite alegerea rapida a configuratiei, dar nu inlocuieste proiectarea tehnica.
Clasa se stabileste in functie de puterea instalatd si de puterea maxima prevazuta pentru

ltare ulterioara.

20.4. Concluzie privind accesul AE/AI

Catalogul diferentiaza clar intre:
a) AE - acces din exterior;
b) Al - acces din interior.

Aceasta diferentiere este esentiald, deoarece accesul interior nu este o simpla caracteristica
geometrica, ci atrage cerinte obligatorii suplimentare:

a) iluminat interior;

b) marcaje de securitate;

c) marcaje de exploatare;

d) culoar de exploatare;

e) protectii mecanice ale barelor si conexiunilor;

f) protectie la deschiderea accidentals;

g) interblocari, unde este cazul;

h) ventilatie verificata;

i) posibilitate de evacuare si interventie In siguranta.

Regula finala este:
Daca operatorul intra in anvelopa, PTAB trebuie tratat ca spatiu tehnic de exploatare, nu ca

simpla carcasa pentru echipamente.

20.5. Concluzie privind TDRI

Una dintre modificarile esentiale ale catalogului este definirea TDRI dupa curent nominal, nu dupa

puterea transformatorului.

TDRI se codifica astfel: TDRI-[curent nominal]A

Exemple:
a) TDRI-250A;
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b) TDRI-400A;

¢) TDRI-1000A;
d) TDRI-16004;
e) TDRI-25004;
f) TDRI-32004;
g) TDRI-4000A;
h) TDRI-5000A.

Aceasta abordare elimina confuzia dintre kVA si A si permite dimensionarea reala a tabloului JT,

a barelor, a Intreruptorului general si a protectiilor.

Regula finala este:
TDRI se alege dupa curentul nominal al tabloului JT, al barelor si al intreruptorului general, nu
doar dupa puterea transformatorului.

20.6. Concluzie privind nivelurile MS

Nivelurile standard sunt:

Nivel Semnificatie

MSO0 fara motorizare / fara SCADA

MS1 motorizare locala

MS2 motorizare + teleindicatii

MS3 motorizare + telecomanda SCADA
MS4 automatizare avansata / Smart Grid

Reguli esentiale:

a) OLTC necesita minimum MS3;

b) M2 necesita, de regula, MS3;

c) H1 necesita MS4 ca nivel standard;

d) infrastructura critica se trateaza cu MS4;

Regula finala este:

Nivelul MS exprima gradul real de motorizare, automatizare si integrare SCADA, nu clasa de
putere a PTAB.

20.7. Concluzie privind transformatoarele

MS.

Catalogul trateaza transformatorul impreuna cu anvelopa, TDRI, accesul, amplasarea si nivelul

Concluziile principale sunt:

a) transformatoarele in ulei sunt admise standard pentru L1-M1, cu retentie ulei obligatorie;
b) transformatoarele in ulei pentru M2-H1 sunt conditionate;

c) transformatoarele 1n ulei in subteran sunt conditionate special;

d) transformatoarele uscate sunt recomandate pentru M1-H1 si preferate pentru
amplasamente semilngropate/subterane;

e) transformatoarele uscate M1-H1 necesita control condens;

f) transformatoarele OLTC necesitda minimum MS3;

g) OLTC pentru L1 este interzis;

h) OLTC pentru L2 este conditionat special.

Regula finala este:
Transformatorul nu se alege izolat, ci ca parte a unei configuratii PTAB complete si verificabile.
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20.8. Concluzie privind siguranta
Catalogul introduce parametri obligatorii comuni pentru toate configuratiile PTAB.
Nu se accepta configuratii fara:
a) compartiment MT;
b) compartiment JT;
c) compartiment transformator;
d) bara PE;
e) legare echipotential3;
f) protectie la atingere directa;
g) protectie la atingere indirects;
h) protectie mecanica a barelor si conexiunilor;
i) protectie la deschiderea accidental3;
j) etansare treceri cabluri;
k) protectie impotriva rozatoarelor si insectelor;
1) marcaje de securitate;
m) acces de mentenanta;
n) documentatie tehnica;
0) matrice de conformitate.

Regula finala este:

Siguranta nu este optionala si nu poate fi redusa prin oferta, echivalenta sau solutie comerciala
alternativa.

20.9. Concluzie privind protectia la arc intern
Pentru clasele M1-H1, protectia la arc intern sau o solutie constructivd echivalentda este
obligatorie.

Aceasta cerinta este esentiala pentru:
a) protectia personalului;
b) protectia anvelopei;
c) limitarea efectelor defectelor interne;
d) protectia echipamentelor;
e) siguranta interventiilor;
f) exploatarea In conditii controlate.

Regula finala este:
M1-H1 fara protectie la arc intern sau fara solutie echivalenta nu este configuratie acceptabila.

20.10. Concluzie privind protectia la incendiu
Catalogul trateaza protectia la incendiu ca element obligatoriu al proiectarii si exploatarii PTAB.
Concluziile principale sunt:
a) transformatorul in ulei impune retentie ulei;
b) subteranul cu transformator in ulei este solutie conditionata special;
c) M2-H1 necesita analiza suplimentara de incendiu;
d) PTAB subterane necesita analiza privind evacuarea fumului/gazelor;
e) protectia la incendiu se coreleaza cu ventilatia, accesul si tipul transformatorului;
f) infrastructura critica necesita monitorizare superioara.

Regula finala este:

Configuratiile cu risc de incendiu se accepta numai daca sunt prevazute masuri tehnice
verificabile de prevenire, limitare, detectie, interventie si, dupa caz, monitorizare.
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20.11. Concluzie privind mentenanta

Catalogul stabileste cd o configuratie PTAB nu este conforma daca permite doar montarea
echipamentelor, dar nu permite mentenanta acestora.

PTAB trebuie sa permita:

a) acces la celulele MT;

b) acces la TDRI;

c) acces la transformator;

d) acces la sistemul de ventilatie;

e) acces la sistemul de retentie ulei;

f) acces la sistemul de control condens;

g) acces la echipamentele MS/SCADA;

h) Inlocuirea transformatorului fara demolare;

i) verificarea protectiilor;

j) interventia in conditii de siguranta.

Regula finala este:
Un PTAB este conform numai daca poate fi exploatat, verificat, intretinut si reparat in siguranta
pe toata durata de viata proiectata.

20.12. Concluzie privind configuratiile interzise si conditionate

Catalogul stabileste explicit configuratiile interzise si configuratiile conditionate.
Sunt interzise, intre altele:

a) H1 cu acces exterior;

b) OLTC fara MS3;

c) TDRI exprimat exclusiv in kVA;

d) codurile M0-M4 pentru SCADA;

e) transformator in ulei fara retentie;

f) transformator uscat M1-H1 fara control condens;

g) M1-H1 fara protectie la arc intern;

h) Al fara iluminat interior;

i) Al fara marcaje;

j) Al fara culoar de exploatare;

k) bare/conexiuni fara protectie mecanica;

1) lipsa barei PE;

m) lipsa legarii echipotentiale;

n) lipsa posibilitatii de Inlocuire a transformatorului fara demolare.
Sunt conditionate, intre altele:

a) L2 cu acces interior;

b) L2 cu OLTC;

c) M2 cu acces exterior;

d) M2/H1 cu transformator in ulei;

e) PTAB subteran cu transformator in ulei;

f) H1 suprateran;

g) H1 monobloc;

h) TDRI peste 50004;

i) solutiile provizorii sub nivelul MS standard.

Regula finala este:
Exceptiile tehnice sunt posibile numai daca sunt justificate, documentate, validate prin proiect
si, unde este cazul, avizate expres.
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20.13. Concluzie privind utilizarea in caietele de sarcini

Catalogul este conceput pentru utilizare directa in caietele de sarcini.
Utilizarea lui permite:

a) descrierea clara a obiectului achizitiei;

b) stabilirea codurilor PTAB solicitate;

c) definirea cerintelor minime eliminatorii;

d) acceptarea solutiilor echivalente reale;

e) respingerea configuratiilor neconforme;

f) verificarea documentatiei tehnice;

g) solicitarea matricii de conformitate;

h) realizarea receptiei pe criterii obiective;

i) reducerea riscului de oferte necomparabile;

j) reducerea riscului de contestatii tehnice.

Regula finala este:
Caietul de sarcini trebuie sa ceara configuratii PTAB codificate si verificabile, nu descrieri
comerciale generale.

20.14. Concluzie privind echivalenta

Catalogul nu trebuie utilizat pentru a bloca solutiile echivalente sau concurenta.
Solutiile echivalente sunt admisibile daca demonstreaza cel putin acelasi nivel de:
a) siguranta electrica;
b) protectie mecanica;
c) protectie la incendiu;
d) protectie dielectrica;
e) mentenants;
f) acces;
g) ventilatie;
h) control condens;
i) retentie ulei;
j) nivel MS;
k) documentatie tehnica;
1) durabilitate;
m) exploatare.
Nu poate fi considerata echivalenta o solutie care reduce cerintele minime obligatorii.

Regula finala este:
Echivalenta se accepta pentru solutii tehnic egale sau superioare, nu pentru solutii incomplete,
subdimensionate sau mai putin sigure.

20.15. Concluzie privind rolul proiectarii

Catalogul nu inlocuieste proiectarea tehnica de specialitate.
Catalogul stabileste:
a) structura de codificare;
b) configuratiile standard;
c) cerintele minime;
d) limitele configuratiilor;
e) conditiile de acceptare;
f) parametrii obligatorii;
g) regulile de respingere;
h) regulile de documentare.
Proiectarea stabileste:
a) solutia concreta;
b) calculele;
c) verificarile;
d) gabaritele finale;
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e) amplasarea exacta;
f) detaliile de executie;
g) avizele;

h) protectiile concrete;
i) integrarea in retea;
j) receptia tehnica.

Regula finala este:

Catalogul standardizeaza alegerea si verificarea configuratiei, iar proiectul valideaza solutia
tehnica concreta.

20.16. Concluzie privind receptia

Receptia PTAB trebuie sa verifice atat echipamentele, cat si conformitatea configuratiei cu
catalogul.
Receptia trebuie sa urmareasca:
a) codul complet PTAB;
b) clasa de putere;
c) accesul;
d) tipul constructiv;
e) amplasarea;
f) tipul transformatorului;
g) TDRI in amperi;
h) nivelul MS;
i) protectiile;
j) marcajele;
k) iluminatul, daca Al;
1) culoarul de exploatare, daca Al;
m) retentia de ulei, daca este cazul;
n) controlul condensului, daca este cazul;
0) protectia la arc intern;
p) documentatia tehnica;
q) matricea de conformitate.

Regula finala este:
Receptia nu_trebuie sa confirme doar livrarea unui echipament, ci conformitatea unei

configuratii PTAB complete.

20.17. Concluzie privind digitalizarea

Prin structura sa, catalogul permite digitalizarea evidentei PTAB.
Codul PTAB poate fi utilizat in:

a) baze de date tehnice;

b) registre de active;

c) sisteme GIS;

d) aplicatii de mentenanta;

e) sisteme SCADA/DMS/OMS;

f) planuri de investitii;

g) rapoarte de audit;

h) evidenta garantiilor;

i) evidenta configuratiilor conditionate;

j) istoricul interventiilor.

Regula finala este:

Codul PTAB trebuie sa devina identificatorul tehnic principal al configuratiei in toate
documentatiile si sistemele de evidenta.
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20.18. Concluzie privind actualizarea catalogului

Catalogul reprezinta o versiune de lucru standardizata, care poate fi imbunatatita pe baza utilizarii

practice.

Versiunile ulterioare pot include:
a) fise tehnice standard pe fiecare configuratie;
b) scheme monofilare standard;
c) gabarite orientative detaliate;
d) anexe pentru TDRI;
e) anexe pentru MS/SCADA;
f) anexe pentru FAT/SAT/PIF;
g) modele de matrice de conformitate;
h) modele de caiete de sarcini;
i) biblioteca digitala de configuratii;
j) reguli suplimentare de cybersecurity;
k) cerinte extinse pentru infrastructura critica;
1) cerinte de circularitate si eficienta energetica.

Regula finala este:

Catalogul trebuie tratat ca document tehnic evolutiv, actualizabil in functie de experienta de

proiectare, achizitie, executie, exploatare si mentenanta.

20.19. Sinteza regulilor esentiale

Domeniu Regula esentiala

Codificare se utilizeaza cod complet PTAB

Putere clasa se stabileste dupa puterea instalata si dezvoltarea prevazuta
Acces AE si Al au cerinte tehnice diferite

L2 Al permis numai justificat

H1 acces interior obligatoriu

TDRI se exprima in amperi, nu in kVA

MS se utilizeaza MS0-MS4, nu M0-M4

OLTC minimum MS3

Ulei retentie obligatorie

Uscat control condens obligatoriu pentru M1-H1

Subteran cu ulei conditionat special

M1-H1 protectie arc intern obligatorie

Al iluminat, marcaje si culoar obligatorii

Mentenanta transformatorul trebuie sa poata fi inlocuit fara demolare
Caiete de sarcini cerinte clare, verificabile, cu ,sau echivalent”

Receptie se verifica intreaga configuratie, nu doar componentele
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20.20. Concluzie finala
Catalogul standard PTAB creeaza o baza tehnica unitara pentru alegerea, descrierea si verificarea
posturilor de transformare n anvelopa de beton.

Acesta asigura:
a) codificare clara;
b) configuratii standardizate;
c) reguli de selectie;
d) parametri tehnici comuni;
e) diferentiere corecta intre variante standard, optionale, conditionate si interzise;
f) corelarea transformatorului cu anvelopa si TDRI;
g) corelarea TDRI cu curentul nominal;
h) corelarea nivelului MS cu functionalitatea real;
i) siguranta electrica;
j) mentenanta posibila;
k) receptie verificabila;
1) documentatie completd;
m) utilizare directa in caiete de sarcini;
n) baza pentru digitalizare si actualizari viitoare.

Regula finala a catalogului este:
O configuratie PTAB este acceptabila numai daca este codificata clar, dimensionata corect, sigura
in exploatare, mentenabild, documentata si conforma cu cerintele minime ale catalogului.

Prin aplicarea acestui catalog, se trece de la descrieri generale si greu de comparat la configuratii tehnice

standardizate, transparente si verificabile, capabile sa sustina achizitii corecte, proiecte coerente,
executii controlate si exploatare sigura pe termen lung.
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