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3.1. Meerkefrekvens:

3.2. Mzerkespeendinger:

3.3 Koblingsgruppe:

3.4. Primarnulpunktets
meaerkestrom:

3.5. Markeeffekt:

3.6. Belastning af
sekundzaernulpunkt:

3.7. Overbelastningsevne:

3.8. Kortslutningsspeaending:

3.9. Kortslutningssikkerhed:

1. GYLDIGHEDSOMRADE

Bestemmelserne omfatter trefasede, olieisolerede transformere til forsyning af direkte jordede
0.42 kV egenforsyningsanleeg i hovedstationer i 10-20 kV net.

Primeersidens nulpunkt udger tilslutningssted for 10-20 kV slukkespoler.

Transformerne er beregnet for lufttemperaturer i omridet +25...+40° C, dog sdledes at mid-
deltemperaturen ikke overstiger 30° over et degn eller 20° C over et &r.

2. HENVISNINGER

Hvor intet andet anferes, skal de pa udbudstidspunkiet geeldende generelle krav og prav-
ningsforskrifter i danske standards og i rekommandationer/standards udarbejdet af CENE-
LEC, eller indtil sddanne métte foreligge, af IEC, veere opfyldt.

3. ELEKTRISKE HOVEDDATA

50 Hz.
11-16-22/0,42 kV.

Safremt aktuelle forhold taler herfor, kan andre vasrdier anferes i udbud.
Der anvendes faste omsaetningsforhold.

ZNyn5.
Maerke- Nulpunktets
~ spzending maerkestrem
11kV 315 63 100 160 200 250 315
16kV 22 43 68 108 135 173 217
22kV 16 31.5 50 80 100 125 160 200

Ved primaernulpunkiets masrkestrgm mindre end 160 A: 100 kVA.
Fra og med 160 A: 200 kVA.

Transformeren skal vedvarende kunne belastes i nulpunktet med 10% af masrkestrammen
samtidigt med maerkestrem i alle sekundeaerfaser, uden at de { IEC 76-2 angivne graenser for
temperaturstigning overskrides.

{ overensstemmelse med de i IEC 354 angivne veerdier for normale transformere, ONAN.

Ved samtidig belastning med meerkeeffekt, fuld strem i sekundeernulpunktet jvf. 3.6 og maer-
kestram i primsernulpunktet tillades 10° C hajere temperaturstigning end angivet i IEC 76-2.

Nér specifikke vaerdier ikke anferes i udbud, skal felgende minimalveerdier veere overholdt:

Meerkeeffekt, Kortslutningsspasnding, %
kVA min.
100 1.2
200 2.4

Kun hvis kortslutningssikkerhed specifikt kreeves i udbud, skal transformeren opgives at veere
kortslutningssikker i sével termisk som dynamisk henseende ved alle ydre fejl i henhold tit lEC
76-5.

Det forudsseties da, at 1020 kV nettets kortslutningseffekt er 500 MVA, og at alle fej! er bort-
koblede efter senest 2 s. | gvrigt henvises til bilag 3 om kortslutningssikkerhed og -beskyttelse.




3.10. Isolationsniveau:

3.11. Tab:

4.1. Keleudrustning:

4.2. Gennemferinger:

Transformerens viklinger skal veare udfert med ensartet isolation og have folgende meerke-
holdespaendinger:

Maerke- Hejeste 1 min. veksel- Sted
spaending driftspaending spaending 1.2/50 us
kv kv kv kv
0.42 - 3 -

11 12 28 75
16 17.5 38 95
22 24 50 125

I tilbud anferes garantivaerdier for tomgangstab og for belastningstab ved merkestrem | se-
kundaerviklingen. Hvis det er kreavet i udbud, anfares endvidere en garantivaerdi for belast-
ningstab ved maerkestrgm i primeernulpunktet.

Afviger et partielt tab mere end + 15% fra den i tilbud oplyste vasrdi, forbeholder keber sig ret
til at kassere transformeren.

Kapitaliseringsfaktoren for tomgangstab, som oplyses i udbud, skal lssgges til grund for tilbud.
Ved kapitalisering ses ssedvanligvis bort fra betastningstab jvf. bilag 2.

Afviger den kapitaliserede veerdi af tomgangstabene mere end + 7.5% fra den pa grundlag af
tilbud beregnede veerdi, foretages fradrag i kebesummen svarende til overskridelsen uden

hensyn til naevnte tolerance. Ved beregning af fradraget anvendes forannsevnte kapitalise-
ringsfaktor, og der foretages ikke modregning for tab, der er lavere end de oplyste veerdier.

4. KONSTRUKTIV UDFQRELSE
Transformerens kelesystem skal vaere udfort for naturlig olie- og luftcirkulation (ONAN).

4.2.1. Med mindre andst aftales, skal transformeren vaere forsynet med isolatorgennemfarin-
ger monteret pa transformerens l&g.

4.2.2. Gennemferinger skal veere ens i faser og i nulpunkt og velegnede til anvendelse i milje
med kraftig forurening (heavy pollution jvf. IEC 71-2).

Krybeleengden til jord skal mindst veere fglgende:

Meerkespaending Krybelaengde
kV mm
11 280
16 400
22 580

4.2.3. P& hgjspaendingssiden skal tilslutningsboite og -mstrikker m.v. vaere udfert svarende
til DIN 42531 og DIN 42532*. Der anvendes ikke gnisthorn.

4.2.4. P3lavspzendingssiden skal tilslutningsboite og -metrikker veere udfert svarende til DIN
42530%,

4.2.5. Gennemferinger skal vaere placeret og meerket som vist pa bilag 1. Mezerkningen skal
vaere vejr- og olfebestandig.

*} Erstattes af CENELEC standard for distributionstransformertilslutninger, nér en s&dan métte foreEigger.




Afstanden mellem gennemfaringernes centerlinier skal vasre falgende:

Meerkespasnding Centerafstand
kV mm
foretrukket minimum
0.42 150 120
11 265 230
16 265 265
22 265 265

4.3. Transformerbeholder
m.v.:

4.4. Overfladebehandling:

5.1. Oliekonservator:

5.2. Lufttgrringsapparat:

5.3. Ventiler:

5.4. Transportanofdninger:

For 22 KV transformere skal luftafstanden mellem speendingsferende metaldele pa hgjspaen-
dingssiden vaere mindst 225 mm jvi. [EC 76-3-1, hvilket kan motivere en sterre centerafstand
afhaengigt af gennemferingstypen.

4.3.1. Transformerbeholderen, pakninger m.v. skal veere dimensioneret sdledes, at de forbli-
ver olietastte og uden varige deformationer ved belastning indenfor de i punkt 3.7 anferte
graenser.

Har transformeren oliekonservator, skal beholderen m.v. vesre konstrueret séledes, at der ikke
kan opsta indesluttede luftiommer, ndr transformeren er opstillet pa vandret underlag.

4.3.2. Kaleribber i korrugeret plade skal afstives indbyrdes foroven og forneden, safremt rib-
berne er mere end 100 mm dybe.

4.3.3. Transformeren skal have to tilslutninger for jordledere, en placeret pé I&get pé lavspaen-
dingssiden ved siden af nulpunktet, en anden forneden pa beholderen.

Begge skal enten veere en jordingsskrue M12, laangde 35 mm, forsynet med to matrikker, eller
en klemforbindelse for 120 mm? Cu-kabel. Skruer m.v. skal vaere af rustfrit stal eller kuprodur.

Overfladebehandling skal udferes som beskrevet i bilag 4, idet der | udbud specificeres enten
korrosionsklasse 1 ved indendwrs opstilling efler korrosionsklasse 3 ved udenders opstilling.

5. TILBEHGR

Transformeren skal vaere udstyrat med det nedenfor angivne tilbeher i korrosionsbestandig
udfarelse. Er transformerens oliesystem hermetisk adskilt fra den omgivende luft, udgér dog
punkterne 5.1, 5.2 0g 5.3.

Oliekonservatoren skal vaere placeret som vist pa bilag 1, idet det i udbud anferes, om version
A eller B enskes. Den skal have et volumen pd mindst 10% af det oflievolumen, den er i forbin-
delse med. Konservatorens bundsump skal vaere 5-10% af konservatorens volumen. Konser-
vatoren skal vaere forsynet med et topdaeksel, og bundsumpens indhold skal kunne aftappes.

Konservatoren skal veere forsynet med olisstandsglas/viser med afmaerkning for normal olie-
stand ved olietemperaturerne +20, 0 og +20° C. Oliestandsglasset skal vaere udfert af ikke
breendbart materiale.

Der skal vaere mulighed for pdbygning af luftierringsapparat. Aftales det medleveret, skal der,
safremt terremidlet er silicagel, veere et vindue til kontrol af terremidlets farve i top og bund.

Transformerbeholderen forsynes med et olieaftapningssted anbragt pa siden s langt nede
som muligt. Safremt det anferes i udbud, skal aftapningen ske gennem en ventil med 22 mm
& gennemstremingsébning ved transformere med primaernulpunktstrem mindre end 160 A,
Ved sterre transformere skal der tilsvarende vaere to ventiler med 31 mm & gennemstrem-
ningsébning placeret ved diamentralt modstiende hjemer.

Transformeren forsynes med rulter for transport i lsengderetningen. Efter aftale kan disse vaere
vendbare.

Transformere med primesrmnulpunktstrgm pa 160 A og derover forsynes med de for transport

nedvendige traskajer pa understellet.

Transformeren skal have gjer eller kroge for Igftning af sdvel komplet, oliefyldt transformer som
kerne med Iag.




5.5. Olie:

5.6. Meerkning:

Der mé ikke anvendes synietisk olie, med mindre der treeffes aftale herom.

P4 lavspaendingssiden skal anbringes en maerkeplade i vejr- og cliebestandig udferelse med
den i DS/IEC 76-1 specificerede minimumsinformation incl. primaernulpunktets masrkestram.
Endvidere angives totalvaegt incl. olie, olietype og eventuel inhibitor, olieveegt og veegt af kerne
med vikfinger og lag.

6. PROVNINGER

Inden en leverance godkendes, skal de i DS/IEC 76-1 omtalte rutinepraver og i forngdent om-
fang typeprever vaere gennemfart som foreskrevet med et tilfredsstillende udfald. Er der jvf.
3.11 kreevet en garantiveerdi for belastningstab ved maerkestrem i primsernulpunktet, foreta-
ges ogsé en méling heraf og af primaernulimpedansen jvf. DS/IEC 289.

Endvidere skal der vaere udfert specielle prever til dokumentation af den leverede transformer-
types kortslutningssikkerhed jvf. DS/IEC 76-5 og af dens stej- og stejeffektniveau jvf. IEC 551,
hvis der i udbud er anfart krav herom.

For hermetisk lukkede transformere skal der vesre udfert en speciel preve, som sandsynligger,
at der ikke vil optreede tresthedsbrud i transformerbeholderen.

Protokoller med resultater af alle udferte prevninger skal tilsendes keber i to eksemplarer se-
nest samtidigt med fakturaen.

7. OPLYSNINGER VED UDBUD

Der skal gives felgende data og oplysninger ved indhentning af tilbud:

-— maeerkeeffekt og nulpunkismasrkestram

— maerkespaendinger

— eventuelle krav vedrarende olie

— korrosionskiasse jvf. bilag 4

— hvilke kapitaliseringsfaktorer, der leagges til grund for tilbud jvf. bilag 2
~ placering af oliekonservator jvf. bilag 1

— leveringssted og aflaesningsforhold

— leveringstidspunkt

— seneste tidspunkt for fremsendelse af tilbud, bindende mélskitser m.v.
— eventuelle krav vedr. forsikringer, garantitid og deposita.

Specielt:

— eventuelle afvigelser fra standarmaerkespaending jvf. punkt 3.2

— eventuelle krav til kortsluiningsspaending jvf. punkt 3.8

~ omder kraeves kortsluningssikkerhed jvf. punkt 3.9

— om der kreeves en garantiveerdi for belastningstab ved maerkestrem i primaernulpunktet
jvf. punkt 3.11

— om der kreeves andet end isolatorgennemfaringer jvf. punkt 4.2

— om hermetisk lukket beholder eller ikke hermetisk lukket beholder med oliekonservator vil
blive foretrukket

~ om laget gnskes boltet eller svejst til beholderen

— om transformeren snskes leveret med ventiler jvf. punkt 5.3

— saerlige krav vedr. transportruller jvf. punkt 5.4

— eventuelle begraensninger pa ydre dimensioner

— om luftterringsapparat enskes medleveret

— om transformeren skal leveres med pabygget gasrelse, og i sa fald oplyses kontakt-
spaending og -strem

— eventuelt krav om farve af malede transformere

— eventuelt krav om maximalt staj- eller stejeffektniveau

— hvilke protokoller med resultater af typeprever og specialpraver jvf. punkt 8, der gnskes
fremsendt med tilbud.

Der ber endvidere redegeres for de kommercielle betingelser®.

*} F.eks. findes NL (Almindelige betingelser for levering af maskiner og andet mekanisk og elektrisk udstyr mellem
Danmark, Finland, Norge og Sverige samt indenfor disse lande).




8. OPLYSNINGER VED TILBUD

" Der skat gives falgende oplysninger ved tilbud:

pris for komplet transformer frit p& leveringssted

eventuelle prisreguleringer

oplysninger om toldsats, kurs og moms

betalingsbetingelser

garantivaerdier ved 75° C referencetemperatur for hhv.

- tomgangsstrem og tomgangstab ved maerkespasnding

— kortslutningsspanding og belastningstab ved maerkestram i sekundaervikiingen

-~ hvis det er kreevet i udbud: belastningstab ved maerkestram i primaernulpunktet
protokol af rekvirerede type- og specielle prever

data for gennemfaringer: krybestraskning og masrkestram

olietype og eventuel inhibitor, i sa fald data for basisolien

samlet veegt af transformeren

for hermetisk lukkede transformere oplyses, om de er med eller uden gaspude

for hermetisk lukkede transformere uden gaspude oplyses, hvor meget beholderens olie-
volumen kan aendre sig {(minimum 10%}, uden at dette medfarer blivende formforandringer
overfladebehandling

bindende milskitser

leveringstid

garantitid.

Herudover skal fabrikanten i tilbud bekrzefte, at transformeren opfylder de i udbudsbetlngel-
serne opstillede krav. Eventuelle afvigelser fra kravene skal ngje angives.




Bilag 1.

PLACERINGSANVISNING

Version A:

Oliestandsalas (eller viser)

9
Q0 Q9

Oliestandsglas (eller viser)

T

Version B:

20 .o
>Q =0
=
1O
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Bilag 2.

GKONOMISK VURDERING AF TRANSFORMERTAB

Kapitalvzerdien af tomgangs- og belastningstabene kan beregnes af flg. formeludtryk:

K; = (Q+87600q) (DKK/KW)

Kb = (Q + thu) Gbe (DKK/kW)

Q: Effekipris i DKK/KW i 50-60 kV stationer pa udbudstidspunkt.

q: Energipris i DKK/kWh i 50-80 kV stationer pa udbudstidspunkt.

tcu: Tabenes benyitelsestid. Ved en benyttelsestid for belastningen af starrelsen 2000
timer kan man regne tg, til hejst 1500 timer.
Ved kapitalisering ses bort fra tab ved nulpunktsbelastning.

a:  Tilbagediskonteringsfaktor, se nedenstaende tabel:

Tilbagediskonteringsfaktor

Forskel mellem rentefod og 4rlig procentuel stigning
Afskrivningstid iQogqg
4% 6% 8%
15&r 111 9.7 8.6
254r . 15.6 12.8 10.7

C,: Reduktionsfaktor for belastningstab. Ca. lig med det kvadratiske forhold mellem
arsmax. og meerkeeffekt.

Ved typisk maximal stationsbelastning = 20kW fas C, hhv. = 0.04 ved 100 kVA eller
0.01 ved 200 kVA.

Heraf folger, at kapitalvasrdien af belastningstabene normait vil veere uden praktisk
betydning.

Det anbefales at anvende folgende kapitaliseringsfaktor for tomgangstab:
K= 13(Q + 8760q)

og at se bort fra belastningstab ved kapitalisering.
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Bilag 3.

BEMARKNINGER VEDR. KORTSLUTNINGSBESKYTTELSE
AF NULPUNKTSTRANSFORMERE

En nulpunkistransformer adskiller sig fra en normal transformer ved, at hgjspaendingsviklin-
gen af hensyn til nulpunktsstremmen udfares for en vaesentligt starre belastning end sekun-
deerviklingen. Derfor har den synkrone kortslutningsimpedans tendens til at blive lav.

Kortslutningsstrammene ved flerfasefejl pa lavspaendingsterminalerne bliver hgje, og det bli-
ver ret vanskeligt at opna dynamisk kortslutningssikkerhed.

En anden forskel fra en normal transformer er, at der ikke sker udligning af nulfluxen ved be-
lastning af lavspaendingsviklingens nulpunkt. Nulimpedansen i lavspaendingsviklingen er hgj.
Sterrelsesordenen 1020 gange den synkrone kortslutningsimpedans m3 forventes.

Stremmen pé hejspaendingssiden ved en fase-jordiejl pa lavspeendingssiden bliver lav jvf. fal-
gende formel: .
3 U

I__2
i 3 Z
3 (2ZK + ZU) _szn

n

eksempel: 11 kV, 100 kVA, zyx = 2%, z; = 15 z¢ giver

3x 11 kwV3

2
(2 X 2% + 30%) %

=30 A

=2
T3

Overstremsbeskyttelsen pd primeersiden skal tillade passage af 1/3 af slukkespolestremmen
overlejret med en vis del af belastningen. Heraf falger, at det ofte vil veere vanskeligt eller umu-
ligt at opné fuld beskyttelse af lavspaendingssiden, uanset om der anvendes hejspandings-
sikringer eller overstremsrelas og afbryder.

Det ma derfor anbefales, at transformeren installeres og drives pa en sidan mide, at der i
praksis kan ses bort fra fejl mellem lavspeendingssikringerne og transformeren. Det vil ikke
veere nedvendigt at kraeve transformeren kortslutningssikker pga. lavspeendingssikringerne,
der bade begraenser den termiske og den dynamiske pévirkning ved fejl i lavspaendingsnettet.

Lavspaendingssikringernes maerkestrem veelges teettest muligt pa transformerens maorke-
strem, s fase-nul-fejl kobles bort.

Beskyttes lokalfeltet med hejspeendingssikringer, vaelges deres masrkestrem til naarmeste
standardveerdi over 1/3 af nuipunktstremmen gange en sikkerhedsfaktor pa min. 1.2, dvs.:

Mindste hajspaendingssikring

11 kV:

Nulpunkt, A 31.8 63 100 160 200 250 315

sikring, A 16 25 40 63 80 100 125

16 kV:

Nulpunkt, A 22 43 68 108 135 172 217

sikring, A 10 20 30 50 63 80 100

22 kV:

Nulpunkt, A 16 315 50 80 100 125 160 - 200
sikring, A 10 16 20 40 40 50 63 80

Af hensyn til indkoblingssted i transformer og/eller slukkespole bar det kontrolleres, at sikrin-
gernes 10 ms og 100 ms smeltestremme ikke er mindre end hhv. 4 og 2 gangs primarnulpunk-
tets maerkestrom.
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Bilag 4.

OVERFLADEBEHANDLING

1.

2.

Der tilstraebes en levetid pé 20 ar eller mere.

Keber specificerer en af to korrosionsklasser:

- Kiasse 1 — ubetydelig pavirkning — velventileret, indenders.

— Klasse 3 — kraftig pavirkning — industri- og kystomrade.

Alle konstruktionsdele skal veere veldraenede. Profil- og pladekanter skal veere afrunde-

de, r = 2 mm eller lig den halve godstykkelse. Svejseperler og fremstaende overfladefej
skal fjernes fuldsteendigt.

Alle svejsninger skal vaare fuldsvejste, og al svejseslagge skal vaere fiernet inden over-
fladebehandling. Efter svejsning med bekleedte elektroder skal konstruktionen vaskes
omhyggeligt med vand, ndr den efterfalgende rensning er sandblzesning.

(3 sider folger)
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4.1.

4.2.

4.3.

Korrosionsklasse 1, udvendig behandling.

Alle flader skal gives en egnet forbehandling. Der kan valges mellem
- jernfosfatering

- zinkfosfatering

— sandblaesning, min. til renhedsgrad Sa 2 1/2 ifglge DS 2019.
Grund- og slutmaling af alkydtype, min. 80 um totalt.

Alternative malingsbehandlinger kan tilbydes til keberens bedemmelse og eventuelle
godkendelse.

Vedhzeftningspravning efter DS/ISO 2409 skal resultere i veerdien Gt 0, Gt 1 eller Gt 2.
Pravningskravet skal kunne opfyldes bade pé leveringstidspunktet og ved garantipe-
riodens udlgb.

Poreteethedspravning ved lavspaendt poresager (9 V, v&d svamp, se f.eks. DS/R 454)
ma hejst udvise 25 porer/m? flade.

Krav til skruer, mgtrikker, spaendeskiver mv. er varmforzinkning i henhold til DS/ISO
1461, pasvejste bolte dog rustfrit stal.
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5.1.

5.1.1.

5.2.

Korrosionsklasse 3, udvendig behandling.

For korrosionsklasse 3 vaelges mellem felgende systemtyper:

Maling.

Forbehandlingen skal veere sandblassning, min. titrenhedsgrad Sa 2 1/2 ifelge DS 2019.

Overfladebehandling udfares som falgende:
Grundmaling, tokomponent zinkrig epoxy eller metallisering med zink min. 50 um

Mellemmaling, tckomponent epoxy min. 140 um
eller vinyl- eller klorkautsjuk (KK) min. 160 um

Slutmaling, pd epoxy tokomponent polyurethan- eller vinyl/akryl-emalje min. 30 um

5

Termoplastisk mellemmaling skal péferes termoplastisk slutmaling.

Alternative malingsbehandlinger kan tilbydes til kebers bedemmelse og eventuelle
godkendeise.

Vedhaeftningsprevning efter DS/ISO 2409 skal resulters i vaerdierne Gt 0, Gt 1 eller Gt 2.
Prgvningskravet skal kunne opfyldes béde pé leveringstidspunktet og ved garanti-
periodens udigb.

Poreteethedsprevning ved lavspeaendt poresgger (9 V, vad svamp, se f.eks. DS/R 454)
ma hejst udvise felgende antal porer:

3 porer/m kantieengde
3 porer/m? overflade

. Varmforzinkning (af mindre emner).

Varmforzinkning ifelge DS/ISO 1459 og 1461, klasse B.

. Hvor pladetykkelse eller konstruktionsudformning medfarer, at hverken varmforzink-

ning i klasse B eller malebehandling jvf. 5.1.1. er mulig, foretraekkes varmforzinkning
ifelge DS/1SO 1459 og 1461, klasse G, fremfor en malebehandling. En s&dan afvigelse
skal anfgres og begrundes i tiloud.

Kravene til skruer, metrikker, spaendeskiver m.v. er syrefast rustfrit stal (AISI 3186},
skruegevind rullet.
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indvendig behandling.

Transformerbeholderen og en eventuel olickonservator rengeres for rust, slagger og
svejseperler, stevsuges og afrenses. Oliekonservatoren skal indvendigt males med en
oliebestandig maling.

Kaleelementer skal indvendigt behandles saledes, at de er rene og frie for rust og svej-
seslagge mv.

Hvis leverandgren tilbyder alternative behandlinger, er de beskrevne behandlingsfor-
slag kvalitetsreferencer. Generelt ma man forlange storre lagtykkelser af alternativerne,
specieit nér de ikke omfatter en zinkrig grundbehandling, mens kravene til tasthed og
vedheaeftning er uaendrede.
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