Rekommandation 28

10 — 400 kV olieisolerede Shuntreaktorer

2. udgave

© Dansk Energi Forskning og Udvikling
Januar 2010



Indhold:

1.
2.
3.

4.

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

5.
5.1
5.2
5.3
54
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16

6.1
6.2

6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10
6.11
6.12
6.13
6.14
6.15

71

7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8
7.9
7.10
7.11
7.12

8.1
8.2
8.3

10.

Emne og anvendelsesomrade
Definitioner
Standarder

Driftsforhold
Omgivelsestemperatur
Driftspeendingens bglgeform
Tre-faset shuntreaktor
Installationsmiljg

EMC

Usaedvanlige driftsforhold

Dimensionerende parametre
Meerkefrekvens
Maerkespaending
Meerkereaktans
Meerkeeffekt

Maerkestrem

Linearitet

Gensidig reaktans
Nulreaktans
Isolationsniveau
Indkoblingsstrem

Kobling mellem faseviklinger
Temperaturstigning
Regulering

Belastning af stjernepunkt
Lydeffektniveau
Kapitalisering af tab

Konstruktiv udferelse
Type

Kerne

Isolationsolie

Kobberdele neddyppet i isolationsolie

Kglemedie
Olietank mv.

Jordingsterminaler og -forbindelser

Tilslutningsforbindelser
Gennemfegringer
Kabeltilslutningsbokse
GIS forbindelser
Viklingskobler

Shuntreaktor med kontinuerlig regulering

Korrosionsbeskyttelse
Meaerkedataplade

Tilbeheor

Kaleudstyr
Olieekspansionsbeholder
Luftterreapparat

Gasrelae

Termometre og termometrelomme

Overvagningsudstyr

Ventiler

Konsol til speendingsafledere
Mangvre skab
Stremtransformere
Transportanordninger mv.
Forhold ved transport

Afprgvninger

Rutinetest

Specialtest

Typetest

Oplysninger ved udbud
Oplysninger ved tilbud

2



1. Emne og anvendelsesomrade

Neervaerende rekommandation giver anbefalinger vedrgrende en reekke tekniske forhold, der
skal overvejes i forbindelse med udbud af 10 — 400 kV olieisolerede shuntreaktorer. En
shuntreaktor er en reaktor, som kobles parallelt med et elforsyningssystem med det formal at
kompensere for den kapacitive strgm i systemet.

Rekommandationen omhandler ikke de betragtninger, som skal geres, nar shuntreaktorens
meerkeeffekt og reguleringsomrade samt den fysiske placering i nettet skal bestemmes.

De forskellige mulige indkgbsformer, som kan anvendes ved udbydelse i EU-licitationer, er
ikke behandlet. Der henvises i stedet til EU's udbudsdirektiv (2004/17/EF).

Ved specifikation af en shuntreaktor i forbindelse med et udbud skal savel konstruktion som
de afpregvninger, der skal udferes, beskrives praecist. En shuntreaktor skal her leve op til
kravene, som stilles i Staerkstramsbekendtgarelsen og dermed de standarder udarbejdet i
CENELEC regi og i nogle tilfeelde IEC regi (hvor der ikke forefindes CENELEC standarder),
som er relevante for shuntreaktorer og dens tilbehgr.

Pa omrader, hvor der ikke findes internationale standarder, kan udbyderen stille egne krav.
Der kan desuden stilles tekniske krav til leverandgren i forbindelse med en eventuel praekva-
lifikation. Disse krav ma ikke fa karakter af tekniske handelshindringer.

Det er brugeren af naerveerende rekommandations ansvar, at det er den gaeldende version
plus evt. geeldende tilleeg af en standard, som bruges ved udarbejdelse af udbud. Oplysnin-
ger om gaeldende version og evt. tilleeg kan findes hos Dansk Standard eller IEC og CENE-
LEC.

Denne rekommandation findes i en dansk og en engelsk udgave. | tilfeelde af afvigelser mel-
lem de to versioner er det den danske version, som er geeldende.



2.1 Shuntreaktor

2.2 Linear shuntreaktor

2.3 Regulerbar shuntreaktor

2.4 Olieisoleret shuntreak-
tor

2.5 Jernkerne med luftgab

2.6 Viklingskobler

2. DEFINITIONER

Folgende definitioner for shuntreaktorer anvendes i rekommandationen.

Reaktor som kobles mellem fase og jord, fase og neutral eller mellem faser i et elforsynings-
system for at kompensere for den kapacitive strem.

Shuntreaktor, hvis induktans er konstant inden for tolerancerne givet i neervaerende rekom-
mandation.

Shuntreaktor, hvor induktansen kan varieres ved at eendre viklingens vindingstal eller ved at
variere luftgabet i jernkernen.

Shuntreaktor, hvor hovedvikling og det magnetiske kredslgb er nedsaenket i olie.

Shuntreaktorkerne af ferromagnetiske materialer med et eller flere indbyggede luftgab.

Apparat, som bruges til at aendre vindingstallet pa en vikling.

Viklingskobleren kan vaere dimensioneret til at 2endre vindingstallet mens viklingen er spaen-
dingssat eller mens denne er spaendingslgs.



3. STANDARDER

Standarden for shuntreaktorer er DS/EN 60076-6 "Power transformers — Part 6: Reactors”.
Standarden er en del af 60076 serien, jf. tabel 1, som omfatter krafttransformere. Forhold
som er feelles for transformere og reaktorer er beskrevet i de relevante dele af 60076 serien.
En shuntreaktor skal som udgangspunkt vaere udfert og testet efter gaeldende CENELEC og
IEC standarder.

Note 1: En shuntreaktor kan betragtes, som en tomg&ende transformer

Tabel 1: Standarder for shuntreaktorer

Standard Titel (dansk titel er brugt nar denne eksisterer)

DS/EN 60076 — 1 Krafttransformere — Del 1: Generelt

DS/EN 60076 — 2 Krafttransformere — Del 2: Temperaturstigning

Krafttransformere — Del 3: Isolationsniveau, dielektriske pravninger

DS/EN 60076 -3 og isolationsafstande i luft

Krafttransformere — Del 4: Vejledning i lyn- og afbryderimpulsprgv-

DS/EN 60076 — 4 ning - Krafttransformere og reaktorer

DS/EN 60076 — 6 Krafttransformere — Del 6: Reaktorer

DS/EN 60076 — 10 Krafttransformere — Del 10: Bestemmelse af lydniveau

Af andre internationale standarder, som har relevans for shuntreaktorer, er:

Tabel 2: Standarder med relevans for shuntreaktorer

Standard Titel (dansk titel er brugt nar denne eksisterer)

DS/EN 60137 Isolerede gennemfaringer for vekselspaendinger over 1000 V

Gennemfgringer over 1 kV op til 36 kV og fra 250 A til 3150 A for

DS/EN 50180 vaeskefyldte transformere

Oliefyldte anordninger til kabelforbindelser til hgjspeendingstransfor-

DS/EN 50289 mere og —reaktorer med Un, fra 72,5 kV til 550 kV

IEC/TR 61639 Direct connection between power transformers and gas-insulated
metal-enclosed switchgear for rated voltages of 72,5 kV and above

DS/EN 60214 — 1 | Viklingskoblere — Del 1: Krav til ydeevne og prevemetoder

DS/EN 60296 Vaesker til elektroteknisk anvendelse — Nye isolerolier til transformere
og koblingsudstyr

Trefasede oliefyldte distributionstransformere 50 Hz, fra 50 kVA til
2500 kVA med hgjeste spaending for udstyr ikke over 36 kV — Del 2-
1: Distributionstransformere med kabelkasser pa hajspaendings-
og/eller lavspaendingssiden — Generelle krav.

DS/EN 50464-2-1

Trefasede oliefyldte distributionstransformere 50 Hz, fra 50 kVA til
2500 kVA med hgjeste spaending for udstyr ikke over 36 kV — Del 2-
DS/EN 50464-2-2 | 2: Distributionstransformere med kabelkasser pa hgjspsendings-
og/eller lavspaendingssiden — Kabelkasser type 1 til brug pa distribu-
tionstransformere, som opfylder kravene i EN 50464-2-1.

Trefasede oliefyldte distributionstransformere 50 Hz, fra 50 kVA til
2500 kVA med hgjeste spaending for udstyr ikke over 36 kV — Del 2-
DS/EN 50464-2-3 | 3: Distributionstransformere med kabelkasser pa hgjspsendings-
og/eller lavspaendingssiden — Kabelkasser type 2 til brug pa distribu-
tionstransformere, som opfylder kravene i EN 50464-2-1.

Gennemfaringer for transformere og reaktorkabelbokse der ikke

DS/EN 50336 overstiger 36 kV
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Standard Titel (dansk titel er brugt nar denne eksisterer)

Isolerende veaesker - Prgvningsmetode til pavisning af potentielt kor-

DS/EN 62535 roderende svovl i brugt og ubrugt isoleringsolie

Tilbehear til krafttransformere og reaktorer — herunder shuntreaktorer — er deekket af forskelli-
ge standarder for de specifikke typer af tilbehar. En vigtig serie af CENELEC standarder er
EN 50216 serien "Tilbehgr til krafttransformere og reaktorer”, som daekker hovedparten af det
mest almindelige tilbehgr. | tabel 3 er givet en oversigt over dels serien, dels hvilken type
tilbehar de enkelte dele deekker (fremgar af titlen).

Tabel 3: Standarder i serien EN 50216

Standard Titel (dansk titel er brugt nar denne eksisterer)

DS/EN 50216 —1 Fittings til krafttransformere og reaktorer — Del 1: Generelt

Fittings til krafttransformere og reaktorer — Del 2: Gas- og olieakti-
DS/EN 50216 — 2 veret relee til vaeskefyldte transformere og reaktorer med ekspan-
sionsbeholder

Fittings til krafttransformere og reaktorer — Del 3: Beskyttende
DS/EN 50216 — 3 relaeer til hermetisk forseglede vaeskefyldte transformere og reak-
torer uden gasholdig pude

Fittings til krafttransformere og reaktorer — Del 4: Basistilbehar
DS/EN 50216 — 4 (jordingsklemmer, udstyr til terlaegning og pafyldning, termometer-
lomme, hjulsamling)

Fittings til krafttransformere og reaktorer — Del 5: Olieniveau, tryk
DS/EN 50216 — 5 og stremningsindikatorer, trykaflastningsanordninger og luftfugte-
re

Fittings til krafttransformere og reaktorer — Del 6: Udstyr til kaling -

DS/EN 50216 -6 Udskiftelige radiatorer til oliefyldte transformere

DS/EN 50216 — 7 Fittiqgs til krafttransformere og reaktorer — Del 7: Elektriske pum-
per til transformerolie

Fittings til krafttransformere og reaktorer — Del 8: Butterfly-ventiler

DS/EN 50216 -8 til isolerende vaesker i kredslab

Fittings til krafttransformere og reaktorer — Del 9: Olie til vand

DS/EN 50216 — 9
varmevekslere

Fittings til krafttransformere og reaktorer — Del 10: Olie til luft var-

DS/EN 50216 — 10
mevekslere

DS/EN 50216 — 11 Fittjngs til krafttr.ansformer.e og reaktorer — Del 11: Temperatur-
indikatorer for olie og vindinger

Ydermere er der nye dele pa vej i serien. Forslag pa nuvaerende tidspunkt (2009) er angivet i
tabel 4. Opmeerksomheden skal vaere rettet mod, at disse i mellemtiden kan vaere blevet
vedtaget som europaeisk standard, dvs. EN, og efterfglgende dansk standard, dvs. DS.

Tabel 4: Forslag til serien EN 50216 (2009)

Standard Titel (dansk titel er brugt nar denne eksisterer)

prEN 50216 — 12 Fittings til krafttransformere og reaktorer — Del 12: Ventilatorer

Ovenstaende betragtes som de vigtigste standarder i forbindelse med shuntreaktorer, hvor
referencer til andre relevante standarder kan findes i. Andre standarder kan veere relevante.

Hovedparten af ovenstaende standarder har en dansk titel og er dermed en dansk standard,
som benaevnes DS/EN. | disse tilfeelde er der normalt kun tale om en dansk oversaettelse af
titlen. Selve dokumentet er derfor identisk med EN dokumentet.

Note 1:I tilfeelde hvor der kun anvendes betegnelsen IEC, eksisterer der pt. ikke en EN version af stan-
darden. Hovedparten af standarderne er en Europanorm baseret p& en IEC standard — disse er normalt
nummeret 6xxxx. Er der tale om en Europanorm, som ikke er baseret pa en IEC standard, er dokumentet
normalt nummeret 5xxxx. Brugeren af standarden skal vaere opmaerksom pa, at der i EN versionen kan
veere aendringer eller tilfgjelser til IEC versionen. Det bgr derfor altid veere EN versionen (dvs. DS/EN),
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som anvendes i tilfeeldet, hvor begge eksisterer.

Vedrgrende korrosionsbeskyttelse og de standarder, som er geeldende herfor, henvises
Dansk Stand, CEN og ISO.

Note 2: DEFU er pt. (2010) i gang med at udarbejde er rapport RA 552 omhandlende korrosionsbeskyt-
telse af elforsyningsmateriel.



4.1 Omgivelsestemperatur

4.2 Driftsspandingens
bolgeform

4.3 Tre-faset shuntreaktor

4.4 Installationsmiljg

4.5 EMC

4. DRIFTSFORHOLD

Nar en ny shuntreaktor anskaffes, skal de driftsforhold, som shuntreaktoren skal virke under,
specificeres ved udbud. Driftsforholdene kan fa afgerende betydning for shuntreaktorens
design og konstruktion.

For olieisolerede shuntreaktorer er generelle driftsforhold specificeret i DS/EN 60076 — 1.
Shuntreaktoren skal veere beregnet for installation ved omgivelsestemperaturer i intervallet:

-25°C ... +40°C

Der gzelder yderligere, at den méanedlige gennemsnitstemperatur ikke ma overstige 30 °C, og
at den arlige gennemsnitstemperatur ikke ma overstige 20 °C.

Note 1: Er omgivelsestemperaturen over 40 °C, kan dette pvirke shuntreaktorens pélidelighed og leve-
tid, hvis der ikke gares foranstaltninger til f.eks. at begreense effekten fra den hgjere omgivelsestempera-
tur.

Note 2: Temperaturkravene skal normalt ogsa veere opfyldt under transport og oplagring.
Shuntreaktoren er beregnet for en driftsspaending, som fglger en tiinaermelsesvis sinuskurve.
En bglgeform kan antages at vaere sinusformet, hvis der gaelder, at den totale harmoniske

faktor ikke overstiger 5%, og den lige harmoniske faktor ikke overstiger 1%. Den harmoniske
faktor bestemmes ud fra fglgende udtryk:

1
h=H U 212
H [%] =100 —h
2\ Uy
hvor
U, 50 Hz speendingen
Un Den h’te harmoniske stram

Note 1: Et stort harmonisk indhold i belastningsstrammen medfarer gget tab pa g]rund af ekstra hvirvel-
strgmstab i viklingen, olietanken, jernkernen og andre metalliske dele samt gget I°R-tab. Dette kan bety-
de, at der skal ggres foranstaltninger til enten at mindske det harmoniske indhold i strammen eller til at
sikre, at shuntreaktorens design tager hgjde for de @gede tab pa grund af harmoniske strgmme.

Belastningen pa de tre faser skal vaere tilnaermelsesvis symmetrisk.

Ved udbud skal det omgivende miljg, som shuntreaktoren skal installeres under, beskrives.
F.eks. skal det oplyses, om shuntreaktoren skal installeres inden- eller udenders, forure-
ningsgraden, korrosionskategorien, jf. DEFU rekommandation 29, m.v..

Note 2: DEFU Rekommandation 29 er under udarbejdelse (2009). | tilfeelde af at rekommandation 29
ikke er udgivet pd denne rekommandations anvendelsestidspunkt henvises til Dansk Standard, CEN og
ISO, hvor referencer til relevante nationale, europeeiske og internationale standarder, som omhandler
korrosionsbeskyttelse, kan findes.

Det kan med rimelighed antages, at en olieisoleret shuntreaktors interne dielektriske egen-
skaber — dvs. olie/papir isolationen — er upavirket af forurening, fugtighed, m.m. i den omgiv-
ne luft, da olietanken skeermer den interne elektriske isolation herimod. Kun shuntreaktorens
eksterne isolation i forbindelse med f.eks. gennemfaringer og tilslutninger er derfor pavirket
af omgivelsesmiljget.

Kraeves der specielle betragtninger vedrgrende gennemfgringernes omgivelsesmiljg péa
grund af f.eks. kraftig forurening, skal disse ggres jf. DS/EN 60137 og IEC/TR 60815 — se
paragraf 6.10.

Shuntreaktor og dens tilbehar skal opfylde EMC direktivet (2004/108/EF).
Opmaerksomheden skal rettes pa, at for faste installationer skal der ogsa forelaegge doku-

mentation for, at installationen opfylder EMC direktivet — dvs. nar shuntreaktoren og dens
tilbehgr er installeret, skal det dokumenteres, at installationen ogsa opfylder EMC direktivet.



4.6 Usadvanlige driftsfor- | tilfeelde af usaedvanlige driftsforhold, f.eks. ekstrem lav eller hgj temperatur, hgjt harmonisk
hold indhold i spaendingen, kraftig forurening, hgjt saltindhold i luft osv., skal disse forhold specifi-
ceres ved udbud.



5.1 Maerkefrekvens

5.2 Maerkespanding

5.3 Markereaktans

5.4 Markeeffekt

5.5 Ma&rkestrom

5.6 Linearitet

5.7 Gensidig reaktans

5.8 Nulreaktans

5.9 Isolationsniveau

5. DIMENSIONERENDE PARAMETRE

Dimensionerende parametre for en shuntreaktor skal referere til kontinuert drift, hvor driftsbe-
tingelserne beskrevet i afsnit 4 er opfyldt.

Maerkefrekvensen er 50 Hz.

Meaerkespeendingen, U,, danner basis for shuntreaktorens egenskaber og er den spaending,
som fabrikanten garanterer shuntreaktoren ud fra.

Meerkespaendingen er den spaending, som shuntreaktorens meerkeeffekt refererer til. Kabe-
ren skal specificere maerkespaendingen ved udbud.

Shuntreaktorens reaktans, X, i Ohm pr. fase ved meerkespaending og —frekvens.

For en regulerbar shuntreaktor er det reaktansen ved minimum induktans, maerkespaending
og —frekvens. For en trinvis regulerbar shuntreaktor svarer det til trinindstillingen, hvor der er
feerrest vindinger indkoblet. For en shuntreaktor med regulerbar luftgab i jernkernen, svarer
det til indstillingen, hvor luftgabet er starst.

Optag af reaktiv effekt, Q;, ved maerkespaending og —frekvens.

For en regulerbar shuntreaktor er det optag af reaktiv effekt ved maerkereaktans, maerke-
spaending og —frekvens.

Stremmen ved meerkespaending, —reaktans og —frekvens.

Medmindre andet specificeres ved udbud skal en shuntreaktor vaere lineaer (konstant reak-
tans) op til og med 1,3 gange hgjeste spaending for udstyr, 1,3 Un, jf. paragraf 5.9.1.

For en regulerbar shuntreaktor skal lineariteten vaeret opfyldt for hver enkelt induktansindstil-
ling op til og med 1,3 Up,.

Forholdet mellem induceret spaending over en aben fase og stremmen i en spaendingssat
fase.

For en regulerbar shuntreaktor er det den gensidige reaktans ved maerkereaktans, -
spaending og -frekvens.

Reaktansen, Xo, pr. fase for en 3-faset stjernekoblet shuntreaktor ved maerkefrekvensen og —
spaendingen, som er lig tre gange reaktansen malt mellem linieterminalerne koblet sammen
og nulpunktsterminalen.

For en regulerbar shuntreaktor er det nulreaktans ved meerkereaktans, -spaending og -
frekvens.

Isolationsniveauet for en shuntreaktor karakteriserer shuntreaktorens dielektriske egenska-
ber. Niveauet specificeres i henhold til DS/EN 60076 — 3 ud fra nedenstédende spaendinger.

5.9.1 Hojeste spanding for udstyr, Un,
Den hgjeste fase — fase spaending (r.m.s.) en shuntreaktor er designet til.

Hgjeste spaending for udstyr, Un, kan vaere lig shuntreaktorens meerkespaending eller starre
og veelges normalt ud fra de i DS/EN standardiserede vaerdier, jf. afsnit 5.9.5.

5.9.2 Maerkekorttids AC holdespanding
Testspaending, som anvendes i forbindelse med den inducerede AC spaendingstest og sepa-
rate AC spaendingstest.

5.9.3 Markelynimpulsspanding
Testspaending, som anvendes i forbindelse med lynimpulstest.

5.9.4 Markekoblingsimpulsspanding
Testspaending som anvendes ved en koblingsimpulstest. Specificeres normalt kun for shunt-
reaktorer, som skal anvendes ved nominel netspaending pa 400 kV (i Danmark).

5.9.5 Isolationsniveau
| tabel 5 er standardiseret isolationsniveauer baseret pa europeeisk praksis i DS/EN 60076 —
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5.10 Indkoblingsstrom

5.11 Kobling mellem fase-
viklinger

5.12 Temperaturstigning

3 vist.

Tabel 5: Standardiseret isolationsniveau for shuntreaktorer jf. IEC og CENELEC
Nominel Hgjeste speending Mzerkekorttids Maerkelynim- l'\/leer'kekob-
. AC holdspaen- . lingsimpuls-
netspaending for udstyr . pulsspaending, .
ding spaending
[kV] [kV] 1,2/50 ps .
[kV] (fase — jord)
(rm.s.) (r.m.s) (rm.s.) [kV] [kV]
10 12 28 75 -
15 17,5 38 95 -
20 24 50 125 -
30 36 70 170 -
50 - 60 kV 72,5 140 325 -
132 145 275 650 -
150 170 325 750 -
400 420 570 1425 1050

5.9.6 Isolationsniveau for nulpunkt (hvis dette er tilgaengelig)

5.9.6.1 Spaendinger op til og med 72,5 kV
Nulpunktets isolationsniveau veelges lig isolationsniveau for shuntreaktoren, jf. tabel 5.

5.9.6.2 Spaendinger over 72,5 kV
Er shuntreaktorens nulpunkt altid direkte jordet, skal nulpunktet som minimum have et isola-
tionsniveau svarende til en maerkekorttids AC holdspaending pa 50 kV, jf. tabel 5.

Kan shuntreaktorens nulpunkt svaeve i forhold til jord, skal nulpunkts isolationsniveau vaelges
lig isolationsniveau for shuntreaktoren, jf. tabel 5.

Kgber skal ved udbud specificere, at fabrikant skal dokumentere niveauet for indkoblings-
stremmen.

Medmindre andet aftales skal beregningen af indkoblingsstremmen, jf. DS/EN 60076 — 6,
baseres pa meerkespaendingen, -reaktansen, -frekvensen, maksimal kortslutningseffekt i
nettet og "worst case” fasevinkel ved indkobling.

Koblingen — stjerne- eller deltakoblet — mellem faseviklinger specificeres ved udbud. Skal
nulpunkt veere tilgaengeligt, skal viklingerne veere stjernekoblet.

5.12.1 Under almindelige driftsforhold, herunder kontinuert drift ved hgjeste spaending for
udstyr, Unm, jf. afsnit 5.9.1, geelder fglgende graenser for temperaturstigningen i shuntreakto-
ren i henhold til DS/EN 60076 — 2:

Topolie temperaturstigning 60 K

Gennemsnitlig temperaturstigning for vikling 65 K

Safremt temperaturen af det eksterne kglemedie (normalt Iluft) overstiger 40 °C, jf. afsnit 4.1,
skal greenser for temperaturstigningen reduceres tilsvarende.

Forceret kgling i form af oliepumpe eller ventilatorer (OFAF eller ONAF, jf. afsnit 6.5.) kan
under givne installationsforhold vaere ngdvendig for at mindske temperaturstigningen i shunt-
reaktoren. Skal en shuntreaktor installeres under forhold, hvor restriktioner i dennes kgling er
til stede, skal dette oplyses ved udbud.

5.12.2 Greaenseveerdier for temperaturstigning af kerne, olietank, m.m. er ikke specificeret.

Disse ma dog ikke kunne opna en temperatur ved kontinuert drift, hvor de beskadiger shunt-
reaktoren, pavirker dennes palidelighed eller nedseetter dennes dimensionerende levetid.
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5.13 Regulering

5.14 Belastning af stjerne-
punkt

5.15 Lydeffektniveau

5.16 Kapitalisering af tab

@nsket reguleringsmetode, -omrade og interval for reguleringstrin (ved trinvis regulering)
specificeres ved udbud.

Reguleringsmetoderne kan veere trinvisregulering, hvor der anvendes en viklingskobler til at
&ndre shuntreaktorviklingens vindingstal, eller kontinuert regulering, hvor sterrelsen af jern-
kernens luftspalte varieres. | afsnit 6.13 og 6.14 er krav til de to reguleringsmetoder angivet.

Valg af reguleringstrin ved trinvis regulering er til dels bestemt af viklingskobleren og dennes
meerkedata og ber derfor endelig fastleegges i samrad med producent. Om regulering under
drift gnskes, angives ligeledes ved udbud.

For en 3-faset shuntreaktor eller tre 1-fasede shuntreaktorer i et 3-faset shuntreaktorbatteri,
hvor de tre faseviklinger er stjernekoblet, skal nulpunktet vedvarende kunne belastes med
shuntreaktorens maerkestrgm.

Ved udbud specificeres et maksimailt tilladeligt lydeffektniveau for shuntreaktoren.

Er shuntreaktorens kgling udfert med forceret cirkulation af internt og/eller eksternt kgleme-
die, jf. afsnit 6.6, skal det i udbudsmaterialet specificeres, at tillaegget til lydeffektniveau fra
f.eks. en ventilator eller pumpe opgives i dB.

Det samlede bidrag af shuntreaktorens lydeffektniveau og lydeffektniveauet fra den patvung-
ne cirkulation af kelemedie méa ikke overstige den i udbudsmaterialet specificeret maksimal
veerdi for lydeffektniveauet. | sa fald bgr kaber forbeholde sig ret til at kassere shuntreakto-
ren.

Ved udbud angives en kapitaliseringsfaktor, K,, som bruges til at kapitalisere tabene i shunt-
reaktoren.

Er der tale om en trinvis regulerbar shuntreaktor laegges tabene i de to ydre stillinger og mid-
terstillingen til grund for beregning af kapitaliseringsfaktoren. Er der tale om en kontinuer
regulerbar shuntreaktor lzegges tabene i de to ydre stillinger (maks. og min. optag af reaktiv
effekt) og midterposition til grund for beregning af kapitaliseringsfaktoren Kgber skal ved
udbud angive, hvordan tabene i de tre reguleringsindstillinger vaegtes ved beregningen.

Kapitaliseringsfaktoren for tabene (Kp), som oplyses i udbuddet, skal lsegges til grund for
tilbuddet. Afviger tabene mere end +10 %, jf. DS/EN 60076-6, fra det i tilbuddet garanterede
tab, bar kgber forbeholde sig ret til at kassere shunt reaktoren.

Overstiger tabene den garanterede veerdi, skal der foretages fradrag i kebesummen svaren-
de til overskridelsen. Ved beregning af fradraget skal kapitaliseringsfaktoren ved udbud an-
vendes. Safremt det aftales mellem fabrikant og keber, kan der foretages modregning for tab,
der er lavere end de oplyste veerdier ved tilbud.

Ved kapitaliseringen af kaleudrustningens effektbehov anvendes kapitaliseringsfaktoren K
ligeledes, hvor kaleudrustningens effektforbrug betragtes som tab.
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6.1 Type

6.2 Kerne

6.3 Isolationsolie

6.4 Kobberdele neddyppet i
isolationsolie

6.5 Kglemedie

6. KONSTRUKTIV UDFGRELSE

| dette afsnit beskrives forhold vedragrende shuntreaktorens konstruktive udfarelse.

Shuntreaktoren kan vaere en 3—faset eller tre 1-fasede shuntreaktorer i et 3-faset system. 3-
fasede shuntreaktorer kan ydereligere opdeles i shuntreaktorer med tre eller fem ben. Ved
den fem benet shuntreaktor er de magnetiske kredslgb for de tre reaktorviklinger indbyrdes
uafhaengige.

| udbudsmateriale kan det specificeres om der skal veere tale om tre 1-fasede eller en 3-faset
shuntreaktor. 1-fasede shuntreaktorer gar det billigere at have en shuntreaktor stdende som
reserve i tilfeelde af en fejl. Evt. restriktioner vedr. transport kan ligeledes have betydning for,
om det er den ene eller anden type, som vaelges. Valget kan derfor tages i samrad med pro-
ducent pa baggrund af oplysninger i udbudsmaterialet, hvor der tages hensyn til installatio-
nens tilgeengelighed samt pladsen til radighed for denne.

Kernen skal veaere en jernkerne med en eller flere luftspalter.

Jernkernen med luftspalter skal vaere udfert pa en sadan made, at den kan modsta de me-
kaniske pavirkninger under almindelig drift og fejlsituationer i nettet.

Med mindre andet specificeres ved udbud skal isolationsolien vaere mineralolie, som opfylder
kravene i DS/EN 60296 til transformerolie (jf. tabel 2 i IEC 60296) med falgende tilfgjelser:

— Overfladespaending > 40 mN/m ved 20 °C

Min. 0,08 %

— Antioxidant additiver Max. 0.4 %

For at minimere risikoen for dannelsen af kobbersulfider i olien skal olien testes 'ikke korro-
siv’. Testen skal udferes og resultatet dokumenteres jf. DS/EN 62535.

Kobberdele neddyppet i isolationsolie skal veere lakeret.

| olieisolerede shuntreaktorer udger isolationsolien (benaevnes O) ogsa kelemediet, som
bade kan optage varme fra reaktorviklingen og bortlede denne ved cirkulation af olien. Nar
olien vekselvirker med olietanken afgives noget af varmen indeholdt i olien til tanken, som
igen afgiver varme til den omgivne luft (benaevnes A), som ogsa cirkulerer hen over tankens
overflade. Oliens cirkulation i tanken kan veere forarsaget af naturlige arsager (benaevnes N)
pa grund af temperaturforskellen mellem top- og bundolien eller den kan veere forceret (be-
naevnes F). Ligeledes kan luftcirkulationen omkring olietanken veere forarsaget af naturlige
arsager (N) eller forceret (F). Ud over luft, som eksternt kelemedie, kan der ogsa veere tale
om vand (benzaevnes W), som ledes forbi tanken i en varmeveksler.

Veelges forceret luftkgling (f.eks. ONAF), skal den vaere temperaturstyret.

Om den ene eller anden form for keling af shuntreaktoren skal vaelges, afheenger af de for-
hold hvorunder shuntreaktoren skal installeres samt shuntreaktorens gnskede maerkeeffekt.
Det kan i udbuddet veelges at lade producenten foresla en Igsning, som lever op til specifika-
tionerne i udbuddet. En gkonomisk sammenligning af Igsningsforslag kan efterfglgende fore-
tages ved at kapitalisere tabene i shuntreaktoren og energien brugt til keling, jf. afsnit 5.17.
Herved udelukkes ikke mulige Igsninger ved udbud.

Forudseetter shuntreaktorens meerkeeffekt patvungen kaling (f.eks. ONAF eller OFAF) for at
greensevaerdierne for temperaturstigningen i shuntreaktoren ikke overskrides, skal dette
fremga af dennes maerkedataplade. | tilfeelde af en regulerbar shuntreaktor, skal det ligeledes
fremga ved hvilke reguleringsindstillinger, hvor kegling ved naturlig luft- og oliecirkulation
(ONAN) er tilstraekkelig uden, at greenserne for temperaturstigning i shuntreaktoren overskri-
des, jf. afsnit 5.13.
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6.6 Olietank mv.

6.7 Jordingsterminaler og —
forbindelser

6.8 Tilslutningsforbindelser

6.9 Gennemfearinger

Olietanken, lastkoblerbeholderen, radiatorer, pakninger, ventiler, ekspansionsbeholder mv.
skal veere dimensioneret, sd de uden blivende deformation kan tale et indvendigt overtryk
svarende til 100 kPa, samt tale fuldt vakuum (100 Pa) uden blivende deformation. Shuntreak-
toren skal efterfglgende vaere olietaet ved topolietemperauterer, som kan forekomme under
drift.

Olietanken kan udfgres med en eller flere trykaflastningsanordninger udfert og testet i hen-
hold til DS/EN 50216-5, hvor der er gjort tiltag til at beskytte omgivelserne mod oliesprgit.
Trykaflastningsanordninger skal kunne fiernovervages og give en alarm i tilfeelde af de akti-
veres. Det skal ligeledes pa stedet veere muligt visuelt - fra betjeningshgjde uden fare for
driftspersonel via en mekanisk indikator - at konstatere om en trykaflastningsanordninger har
veeret aktiveret.

Olietanken skal veere udstyret med en ventil for aftapning af topolien. Ventilen skal fgres ned,
sa det er muligt at udtage olieprever uden fare for personel, mens shuntreaktoren er i drift.

Olietanken skal veere forberedt for pasaetning af stige og gelaender pa toppen. Ydermere skal
olietanken og evt. tilbehar vaere udfert pa en sddan made, at geeldende danske regler ved
arbejdet pa reaktoren kan overholdes.

Olietanken udstyres med to jordingsterminaler for tilslutning af beskyttelsesledere. Medmin-
dre andet aftales med fabrikant skal disse placeres forneden ved to diagonalt modstaende
hjarner. Alle ikke-spaendingsfarende ledende dele — herunder tilbehear, jf. afsnit 7 — skal vaere
udligningsforbundet og have forbindelse til jordingsterminalerne.

Jordingsterminalerne skal vaere udfert for den maksimale jordslutningsstrem i nettet. Keber
skal ved udbud oplyse den dimensionerende jordslutningsstram.

Ved udbud specificeres, hvordan tilslutningerne til shuntreaktoren skal udfgres. Fglgende
mulige tilslutninger behandles i naervaerende rekommandation:

e  Gennemfgringer (paragraf 6.10)
e  Kabeltilslutningsbokse (paragraf 6.11)
e GIS forbindelser (paragraf 6.12)

6.9.1 Generelt
Gennemfgringerne skal vaere udfert i henhold til DS/EN 60137.

Gennemfaringernes meerkestrem veelges ud fra stremmen ved shuntreaktorens hgjeste
spaending for udstyr, maerkereaktans og —frekvens og ma ikke veere mindre end denne.

Note: Specificeres gennemfgringernes meerkestram ud fra de i DS/EN 60137 standardiseret
maerkestramme, skal meerkestrgmmen teettest pd og sterre end reaktor stremmen ved
shuntreaktorens hgjeste speending for udstyr, maerkereaktans og —frekvens, som minimum
specificeres.

Det skal ved udbud specificeres om gennemfaringerne skal vaere udfert i keramiske materia-
ler (porcelaen), i et polymer eller komposit materiale. Specielle gnsker vedrgrende elektrisk
isolation — dvs. olieisolerede gennemfgringer, gasisolererede gennemfgringer eller andet jf.
DS/EN 60137— oplyses ved udbud.

Gennemfgringernes hgjeste spaending for udstyr, Um, veelges lig shuntreaktorens hgjeste
spaending for udstyr jf. afsnit 5.10. Isolationsniveauet vaelges i henhold til DS/EN 60137 pa
baggrund af hgjeste spaending for udstyr.

Minimum afstanden mellem gennemfgringernes speaendingsferende dele i luft og mellem
gennemfgringer og jordede dele specificeres ved udbud. Minimumsafstande mellem spaen-
dingsfgrende dele og speendingsferende dele og jordede dele naevnt i Steerkstrembekendt-
gerelsen afsnit 2 skal som minimum veere opfyldt.

Note: Opmaerksomheden skal her rettes pa, at minimums afstande listet i DS/EN 60076-3 afviger ved
nogle spaendingsniveauer fra veerdierne listet i Steerkstramsbekendtggrelsen afsnit 2.

Minimumskrybeleengden for isolatorerne skal specificeres ved udbud. Ved fastlaeggelsen af
minimumskrybeleengden skal parametre sasom gennemfgringens middeldiameter og det
miljg, som shuntreaktoren skal installeres under, tages i betragtning. Minimumskrybeleeng-
den skal som udgangspunkt fastleegges ud fra anbefalingerne i IEC/TS 60815. IEC/TS 60815
bestar pt. af 3 dele. Del 1 indeholder definitioner, information og generelle principper. Del 2
omhandler specifikt keramiske- og glasisolatorer. Del 3 omhandler polymer isolatorer.
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6.10 Kabeltilslutningsboks

@nskede tilslutningsterminaler specificeres ved udbud. @nskes specielle dimensioner for
tilslutningsbolte og —matrikker skal dette specificeres ved udbud. Dimensioner ber folge
anbefalinger i internationale standarder i det omfang sadanne eksisterer. Tilslutningstappe
eller -flanger, -bolte og -meatrikker mv. pa gennemfaringer skal veere af kuprodur eller et ma-
teriale med tilsvarende elektriske og mekaniske egenskaber og skal veere overfladebehand-
let, sa de er beskyttet mod korrosion.

Gennemfaringerne skal udfgres med et testudtag til udferelse af PD test (partielle udladnin-
ger), jf. DS/EN 60137. Testudtaget er som udgangspunkt kun et standard designkrav for
gennemfgringer med hgjeste spaending for udstyr sterre end eller lig 72,5 kV. @nskes en
sadan tap ved hgjeste spaending for udstyr mindre end 72,5 kV er det derfor vigtigt at specifi-
cere dette ved udbud.

Gennemfgringerne skal kunne inspiceres og udskiftes, uden at olietankens lag skal lgftes.
Viklingernes tilslutning til isolatorerne indvendigt i shuntreaktoren skal veere sikret mod lgs-
gaende mgtrikker.

Gennemfgringerne skal vaere maerket, sa det fremgar, hvilke faser de tilhgrer. Meerkningerne
skal vaere vejr- og oliebestandige.

6.9.2 Hgjeste spaending for udstyr mindre end 72,5 kV

For hgjeste speending for udstyr mindre end eller lig 36 kV eksisterer der en Europa norm —
EN 50180 — hvis formal er at sikre ensartede dimensioner for gennemfgringer og dermed
starre fleksibilitet. DS/EN 50180 er ikke en erstatning for DS/EN 60137, og gennemfgringer i
henhold til EN 50180 skal ogsa veere i overensstemmelse med DS/EN 60137.

DS/EN 50180 deekker ogsa plug-in gennemfaringer.

6.10.1 Hgjeste spanding for udstyr mindre end eller lig 36 kV

Kabeltilslutningsbokse skal veere udfert og testet i henhold til EN 50464-2-1 og EN 50464-2-2
eller EN 50464-2-3. De tre naevnte standarder geelder for olieisolerede distributionstransfor-
mere med en hgjste spaending for udstyr op til og med en hgjeste spaending for udstyr pa 36
kV og en meerkeeffekt, som ikke overskrider 2500 kVA. De tre naevnte standarder gaelder
altsa ikke specifikt for shuntreaktorer. Opmaerksomheden skal rettes mod situationer, hvor
shuntreaktorens meerkestrgam overstiger de tre naevnte standarders interval for maerke-
stramme. Gennemfgringerne, som anvendes i forbindelse med kabeltilslutningsboksen skal
vaere udfgrt og testet i henhold til DS/EN 50336.

Kabeltilslutningens maerkestrem vaelges ud fra strammen i shuntreaktoren ved dennes hgje-
ste spaending for udstyr, meerkereaktans og —frekvens.

Kabeltilslutningsboksens isolationsniveau skal veelges lig shuntreaktorens isolationsniveau,
jf. paragraf 5.9.

Kabeltilslutningsboksen skal veaere udfert for tilslutning af 1-fasede kabler eller et 3-faset
kabel. Type og dimensioner af kabel, som skal tilsluttes shuntreaktoren skal oplyses ved
udbud.

| videst mulig omfang skal der ggres tiltag for at forhindre jordfejl i kabeltilslutningsboksen i at
udvikle sig til en kortslutning (2-faset eller 3-faset).

Alle ’ikke speendingsfgrende elektrisk ledende dele’ af kabeltilslutningsboksen skal jordes via
passende udligningsforbindelser til shuntreaktorens jordingsterminaler.

Kabeltilslutningsboksen skal vaere korrosionsbeskyttet mod det omgivende miljg, som shunt-
reaktoren skal installeres i, jf. paragraf 6.14.

Placering af kabeltilslutningsbokse, hvis preeferencer haves, oplyses ved udbud.

6.10.2 Hojeste spaending for udstyr lig 72,5 kV eller hgjere

Kabeltilslutningsbokse skal vaere udfert for tilslutning af 1-fasede kabler til shuntreaktoren, og
den skal veere udfgrt og testet i henhold til EN 50299. Type og dimension af kabel, der skal
tilsluttes shuntreaktoren, skal oplyses ved udbud.

Meerkestremmen veelges ud fra streammen i shuntreaktoren ved dennes hgjeste spaending for
udstyr, maerkereaktans og —frekvens.

Kabeltilslutningsboksens isolationsniveau skal veelges lig shuntreaktorens isolationsniveau,
jf. paragraf 5.9.
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6.11 GIS forbindelser

6.12 Viklingskobler (galder
for shuntreaktorer med
trinvis regulering)

| videst muligt omfang skal der ggres tiltag for at forhindre jordfejl i kabeltilslutningsboksen i
at udvikle sig til en kortslutning (2-faset eller 3-faset).

Kabeltilslutningsboksen skal vaere olietaet og vakuumfast i samme grad som shuntreaktorens
olietank jf. paragraf 6.7. Mekanisk skal kabeltilslutningsboksen og kabeltilslutningerne gene-
relt opfylde kravene i DS/EN 50299.

Isolationsolie i kabeltilslutningsboksen skal opfylde de samme krav som isolationsolien i
shuntreaktoren, jf. paragraf 6.4. Ved udbud skal det specificeres, om olien i kabeltilslutnings-
boksen og olien i shuntreaktorens olietank ma veere i et feelles oliesystem eller om der skal
veere tale om to adskilte oliesystemer.

Alle 'ikke speendingsfgrende elektrisk ledende dele’ af kabeltilslutningsboksen skal jordes via
passende udligningsforbindelser til shuntreaktorens jordingsterminaler.

Kabeltilslutningsboksen skal veere korrosionsbeskyttet mod det omgivende miljg, som shunt-
reaktoren skal installeres i, jf. paragraf 6.14.

@nsket placering af kabeltilslutningsbokse specificeres ved udbud.

For shuntreaktorer med hgjeste spaending for udstyr starre end eller lig 72,5 kV kan shuntre-
aktoren tilsluttes et GIS anlaeg direkte (GIS: Gas insulated switchgear).

Direkte GIS ftilslutning til shuntreaktoren skal veaere udfgrt og testet i henhold til IEC/TR
61639. Gennemfaringen gennem shuntreaktorens olietank skal ydermere veere udfert og
testet i henhold til DS/EN 60137.

Tilslutningen skal veere 1-faset. | videst muligt omfang skal der geres tiltag for at forhindre
jordfejl i kabeltilslutningsboksen i at udvikle sig til en kortslutning (2-faset eller 3-faset).

Isolationsniveauet for GIS tilslutningen vaelges ud fra IEC/TR 61639 og shuntreaktorens
hgjste spaending for udstyr. Isolationsniveau for gennemfgringer gennem shuntreaktorens
olietank veelges jf. paragraf 6.10.

GIS tilslutningens meerkestrgm vaelges ud fra strammen i shuntreaktoren ved dennes hgjeste
spaending for udstyr, meerkereaktans og —frekvens.

Den mekaniske udfgrelse af GIS tilslutningen skal generelt udferes ud fra de retningslinier,
som opstilles i IEC/TR 61639. Det skal dog fremhaeves, at GIS tilslutningen skal kunne mod-
sta vibrationer forarsaget af shuntreaktoren under almindelig drift. Det skal ligeledes sikres,
at GIS anlaegget, som shuntreaktoren ftilsluttes, kan modsta de vibrationer, som overfgres
gennem den direkte GIS tilslutning.

Det kan specificeres, at shuntreaktorens jordede dele skal veere isoleret fra GIS anlaeggets
jordede dele, hvis dette er pakraevet for korrekt funktion af evt. relaebeskyttelse m.m. | sa fald
skal isolationen herimellem som minimum i henhold til IEC/TR 61639 kunne klare en test-
spaending pa 5 kV mellem shuntreaktorens jordede dele og GIS anlaeggets jordede dele. Det
kan ved udbud oplyses, hvor isolationen mellem shuntreaktortanken og GIS anleeggets me-
talindkapsling skal veere placeret, hvis der er specielle gnsker vedrgrende dette.

GIS tilslutningens metalindkapsling skal vaere korrosionsbeskyttet mod det miljg, som shunt-
reaktoren skal installeres i jf. paragraf 6.14.

Folgende afsnit er gaeldende for shuntreaktorer, hvor reguleringen foregar trinvis ved at vari-
ere vindingstallet pa reaktorviklingen.

6.12.1 Viklingskobleren skal vaere konstrueret for regulering under drift og udfert efter DS/EN
60214 — 1. De krav, der stilles til reguleringsomrade, reguleringstrin og maerkestrgm fremgar
af paragraf 5.13. Generelt skal viklingskoblerens belastningsevne veere tilpasset shuntreakto-
rens.

Kontakterne skal veere let tilgaengelige for eftersyn og udskiftning, og lastkobleren skal kunne
udskiftes pa opstillingsstedet.

6.12.2 | tilfelde af, at olie vaelges som brydemedie for lastkobleren, skal denne vaere adskilt
fra olien i shuntreaktorens olietank og ekspansionsbeholder.

Vakuum kan ogsa veere brydemedie for lastkobleren.
6.12.3 Styre- og mangvrespaending til viklingskoblermotor, alarmmalinger mv. specificeres
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6.13 Shuntreaktor med
kontinuerlig regulering

ved udbud. En sikkerhedsafbryder skal monteres i hovedstrgmskredsen til viklingskoblermo-
toren. Krav til hjeelpeanlaeg og styresystemer i Steerkstramsbekendtgarelsen afsnit 2 skal
generelt veere opfyldt. | det omfang komponenter er daekket af lavspaendingsdirektivet
(2006/95/EF), skal disse opfylde dette.

Viklingskobleren skal have tvungen fuldfgrelse af et indledt trinskift. Viklingskobleren ma ikke
kunne blive stdende mellem to trin pa grund af bortfald af styrespaendingen, og viklingskoble-
ren skal veere fuldt funktionsdygtig, nar styrespaendingen vender tilbage.

| forhold til speendingsferende dele, isolatorer mv. skal viklingskoblerdrevet veere placeret
saledes, at den er let tilgeengelig uden fare for personel for inspektion og vedligeholdelse.

6.12.4 Viklingskobleren skal vaere udfgrt for mekanisk og elektrisk lokalbetjening samt for
elektrisk fiernbetjening. Ved mekanisk betjening skal den elektriske betjening vaere blokeret.
Viklingskobleren skal kunne betjenes fra jorden.

Den elektriske betjening skal veere udformet saledes, at viklingskobleren kun foretager én
omkobling for hver styreimpuls uanset dennes varighed.

Viklingskobleren skal ved hjeelp af en mekanisk og elektrisk speerring veere forhindret i at
kere ud over yderstillingerne. Der skal forefindes to frie kontakter, som er sluttet, mens vik-
lingskobleren karer.

6.12.5 Trinindstilling skal mekanisk overfares til en indikator, der viser trinstillingen. Til indike-
ring anvendes tallene 1, 2, 3 osv., hvor tallet 1 angiver trinet svarende til shuntreaktorens
mindste optag af reaktiv effekt.

Antallet af trinskift skal kunne aflaeses pa et mekanisk teellevaerk med seks cifre. Stillingsindi-
katoren og teellevaerket skal uden fare for personel kunne aflaeses fra jorden. Der skal veere
mulighed for elektrisk fiernafleesning af viklingskoblerens trinindstilling.

6.12.6 Viklingskobleren skal udstyres med en laeselig maerkedataplade placeret i en synlig
position. Meerkedatapladen skal veere udfert i et vejrbestandigt materiale. Det kan specifice-
res ved udbud, at et eksemplar af viklingskoblerens meerkedataplade placeres ved siden af
shuntreaktorens maerkedataplade.

6.12.7 Viklingskobleren skal veere af typen IEC klasse Il og have samme isolationsniveau,
som shuntreaktoren.

For maerkespaendinger over 72,5 kV, hvor shuntreaktoren kan vaere udfert med reduceret
isolationsniveau i stjernepunktet, kan der anvendes en viklingskobler af typen IEC klasse I,
safremt viklingskobleren installeres i forbindelse med shuntreaktorens stjernepunkt.

6.12.8 Viklingskobleren skal afpraves i henhold til test specificeret i DS/EN 60214 — 1. Teste-
ne af lastkobleren skal simulere de mest ugunstige brydeforhold.

Folgende afsnit geelder for shuntreaktorer, hvor reguleringen af shuntreaktorens optag af
reaktiv effekt foregar ved at variere luftspalten i shuntreaktorens jernkerne.

Reguleringen skal veere udfert for lokal elektrisk og mekanisk betjening samt elektrisk fiern-
betjening. Ved mekanisk betjening skal den elektriske betjening vaere blokeret.

Shuntreaktorens optag af reaktiv effekt skal fremgéa af en indikator, der er koblet til jernker-
nen. Modsat trinvis regulerbare shuntreaktorer har en kontinuer regulerbar shuntreaktor i
princippet uendelig mange indstillingsmuligheder. Kaber bar derfor specificere ved udbud, at
fabrikant skal medlevere en kalibreringskurve, som viser sammenhang mellem jernkernes
position og optag af reaktiv effekt. Antal af enskede kalibreringspunkter pa kurven specifice-
res ved udbud og/eller i samradd med fabrikant. Opmaerksomheden skal rettes mod, at sam-
menhaeng mellem jernkernes position og optag af reaktiv effekt ikke er 100 % lineaert. For fa
kalibreringspunkter kan derfor mindske ngjagtigheden, hvormed shuntreaktorens optag af
reaktiv effekt kan indstilles. Kalibreringspunkterne skal forefindes pa indikatoren koblet til
jernkernen. Der skal veere mulighed for elektrisk fiernaflaesning af jernkernens position. Krae-
ves shuntreaktoren udfgrt for lokal regulering under drift, skal indikatoren kunne afleeses i
sikker afstand fra spaendingsfarende dele uden fare for driftspersonel.

Styre- og mangvrespaending til reguleringsmotoren, alarmmalinger mv. specificeres ved
udbud. En sikkerhedsafbryder skal monteres i hovedstremskredsen til reguleringsmotoren.
Motoren skal veere beskyttet af et motorvaern. Det tilhgrende hjaelpeudstyr skal udferes for
samme styrespaending som motoren. En sikkerhedsafbryder skal monteres i hovedstrams-
kredsen til reguleringsmotoren. Krav til hjelpeanlaeg og styresystemer i Staerkstreamsbe-
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6.14 Korrosionsbeskyttelse

6.15 Maerkedataplade

kendtggrelsen afsnit 2 skal generelt veere opfyldt. | det omfang komponenter er deekket af
lavspaendingsdirektivet (2006/95/EF), skal disse opfylde dette.

Shuntreaktoren skal veere udstyret med et mekanisk endestop og ma ikke tage skade, hvis et
elektrisk endestop skulle svigte.

Samtlige detaljer, inkl. skruer, mgtrikker, ventiler, terminaler, klemraekker mv. skal korrosi-
onsbeskyttes. Korrosionsbeskyttelsen veelges ud fra shuntreaktorens dimensionerende leve-
tid og det miljg, som shuntreaktoren skal installeres i. For specificering af korrosionskategori
og korrosionsbeskyttelse henvises Dansk Stand, CEN og ISO, hvor information omkring
geeldende standarder pa omradet kan findes.

Note 2: DEFU er pt. (2010) i gang med at udarbejde er rapport RA 552 omhandlende korrosionsbeskyt-
telse af elforsyningsmateriel.

Shuntreaktoren skal forsynes med en maerkedataplade udfgrt i vejrbestandigt materiale og
monteret i en visuelt laesbar position fra jorden, nar shuntreaktoren er under speending. Maer-
kedatapladen skal som minimum indeholde faglgende informationer:

- Reaktor type

- Indenders/udendars anvendelse

- Henvisning til standard (DS/EN 60076 — 6)

- Fabrikat navn

- Serienummer

- Produktionsar

- Isolationsniveau

- Antal faser

- Maeerke effekt, Q,

- Meerke frekvens, f;

- Meerke spaending, U,

- Meerke strgm, I,

- Hgjeste speending for udstyr, Um

- Kobling mellem faseviklinger (stjerne- eller deltakoblet)

- Maerkereaktans, X;

- Kaglemetode (dvs. ONAN, ONAF, m.m.)

- Temperaturstigning for topolie og gennemsnitlig stigning for vikling

- Ydre dimensioner med tilbehgr monteret (lzengde, bredde og hgjde)

- Total vaegt

- Transport veegt

- Veegt uden olie

- Veegt af isolationsolie

- Type af isolationsolie

- Diagramtegning over shuntreaktor med reguleringsindstillinger, hvor optaget af re-
aktiv effekt ved de enkelte indstillinger fremgar

- Type af viklingskobler (for trinvis regulerbar shuntreaktor)

- Nul reaktansen (hvis gnsket)

- Gensidig reaktans (hvis gnsket)

- Tab ved meaerkedata

- Type af maletransformer, omsaetningsforhold, ngjagtighedsklasse, ydeevne m.v.

- Diagram med placering af maletransformere og —kerner o.lign.

Det kan ved udbud specificeres, at et eksemplar af maerkedataplader for viklingskoblere og
tilherende reguleringsmotor, placeres ved siden af shuntreaktorens maerkedata plade.
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7.1 Koleudstyr

7.2 Olieekspansionsbehol-
der

7.3 Luftterreapparat

7. TILBEHOR
| det faglgende afsnit gives en beskrivelse af det mest almindelige tilbehgr til olieisolerede
shuntreaktorer. Alle afsnit er ikke ngdvendigvis relevante til en given shuntreaktor.

Generelt skal der geelde, at krav i Steerkstremsbekendtgerelsen afsnit 2 til hjeelpeanlaeg og
styresystemer skal veere opfyldt. | det omfang komponenter er daekket af lavspaendingsdirek-
tivet (2006/95/EF), skal disse opfylde dette.

Generelt skal der geelde, at udtagning af olie- og gasprgver, vedligeholdelse og afleesning af
div. maleinstrumenter m.m. skal kunne foretages uden fare for personalets sikkerhed, hvis
der er mulighed for at ggre dette mens shuntreaktoren er i drift.

Det kan ved udbud specificeres, at shuntreaktoren kan forberedes for pasaetning af ekstra
keleudrustning. Felgende muligheder i prioriteret reekkefglge for at @ge kglingen af shuntre-
aktoren er normalt mulig:

e  Ekstra radiatorer (ONAN)

e Ventilatorer for at gge cirkulation af ekstern luft (ONAF)
e  Oliepumper for at @ge cirkulation af olie (OFAF)

¢ Vandatkeling (OFWF)

Folgende geelder for savel olietankens, kabelgennemfaringernes og lastkoblerens (jf. vik-
lingskobleren) olieekspansionsbeholder.

Olieekspansionsbeholdere skal veaere forsynet med gummisaek og veaere vakuumfast, hvor
vakuumrgret til denne fares ned i betjeningshgjde.

Volumen af olieekspansionsbeholderen skal vaere mindst 10% af det olievolumen, som er i
forbindelse med olieekspansionsbeholderen.

Olieekspansionsbeholderen skal have en studs med ventil for temning af oliesumpen.

Olieekspansionsbeholderen skal have oliestandsvisere i henhold til EN 50216 — 5 med
alarmkontakter, der slutter ved min. og maks. oliestand. Der skal veere en markering af min.
og maks. oliestand samt normal oliestand ved olietemperaturer pa -20, 0 og +20 °C. Olie-
standsviseren skal kunne kontrolleres pa stedet i sikker afstand fra speendingsferende dele
og fra betjeningshajde. Der skal veere mulighed for elektrisk fiernaflaesning og overvagning af
oliestandsvisere.

Separate oliesystemer (olietank, lastkoblertank i viklingskobleren, kabelgennemfgringer, mv.)
skal have separate udluftninger med hvert sit lufttgrreapparat i henhold til EN 50216 - 5.
Kabelgennemfgringerne (3 faser) kan evt. deles om det samme lufttarreapparat og ekspan-
sionsbeholder.

Lufttgrreapparatet kan vaere udfert for manuelt udskiftning af dehydreringsagenten eller au-
tomatisk regenerering af dehydreringsagenten.

Luftterreapparatet skal have en olielas til reduktion af luftudvekslingen.

Hvis silicagel anvendes som dehydreringsagent, skal det endvidere have et vindue, saledes
at tarremidlets farve i apparatets top og bund kan kontrolleres.

Lufttgrringsapparater skal monteres pa en sddan made, at de er let tilgaengelige fra jorden for

inspektion og vedligeholdelse. Er der tale om et Iuftterreapparat udfert for manuel udskiftning
af dehydreringsagenten, skal dette ligeledes vaere muligt fra jorden af.
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7.4 Gasrela

7.5 Termometre og termo-
meterlommer

7.6 Overvagningsudstyr

7.7 Ventiler

7.8 Konsol til overspaen-
dingsafledere

7.9 Mangvreskab

Et gasrelee (Buchholzrelee) i henhold til EN 50216 — 2 skal forefindes i forbindelsesrgret mel-
lem et olievolumen og evt. tilhgrende olieekspansionsbeholder. Kabelgennemfgringerne (3
faser) kan evt. deles om det samme gasrelae. Gasreleeet skal have to frie sluttekontakter,
hvoraf den ene skal give alarm ved et indstillet niveau for gasudvikling, og en som tripper
udkobling af shuntreaktor ved et indstillet niveau for oliestrem fra olietank til ekspansionsbe-
holderen.

Det skal vaere muligt visuelt at tjekke tilstedeveerelsen og volumen af indsamlet gas i releeet.
Der skal vaere mulighed for udtagning af gaspraver og for indblaesning af luft ved afpragvning.
En viser pa relaeet skal indikere oliestremmens retning mellem transformertank og ekspansi-
onsbeholder.

Der skal placeres en ventil mellem olieekspansionsbeholder og gasrelee, saledes at gasre-
lzeet kan udskiftes, uden at olieekspansionsbeholderen skal tsmmes.

Gasrelaeet skal kunne afpr@gves uden, at det skal demonteres.

Gasreleeet udstyres med en meerkedataplade med information i henhold til EN 50216 — 2.
Det kan ved udbud evt. specificeres, at en meerkedataplade for gasrelaeet placeres ved siden
af shuntreaktorens meerkedataplade. Dette ma i sa fald ikke ske pa bekostning af meerkeda-
taplade pa gasrelee.

| olietankens lag skal forefindes termometerlommer i henhold til EN 50216 — 4. Abningerne
skal vaere beskyttet mod indtraengen af fugt og fremmede substanser.

En af lommerne skal reserveres for termometer til maling af topolietemperaturen. Desuden
skal der veere to frie termometerlommer. Er der tale om patvungen olie- og/eller luftcirkulation
reserveres den ene af de frie eller begge til oliepumpe- og/eller ventilatortermostaten. Det
kan ved udbud specificeres, at shuntreaktoren ogsa skal have et termometer til maling af
viklingstemperaturen.

Termometeret til maling af topolietemperaturen skal veere et visertermometer med en maksi-
malviser. Termometret skal have en malengjagtighed i klasse 2. Maleomradet skal vaere
mindst 30 til 150 °C. Termometeret skal have to uafheengige indstillelige kontakter, der slut-
ter, nar de indstillede temperaturvaerdier overskrides. Termometeret skal monteres pa en
vibrationsdeempende foranstaltning og skal kunne afleeses fra jorden. Termometrene skal
kunne fiernaflaeses og overvages on-line.

Termometrene placeres i mangvreskabet.

Anvendes olie som brydemedie for lastkobleren, skal lastkoblerbeholderen ligeledes udfares
med en termometerlomme til maling af olietemperaturen. Der skal veere mulighed for on-line
fiernafleesning af termometer og kontinuert overvagning af temperaturen her.

Dnsket overvagningsudstyr kan specificeres ved udbud.

Der refereres til Cigre Brochure 343 "Recommandations for condition monitoring and condi-
tion assessment facilities for transformers” for eksempler pa overvagningsudstyr, som kan
veere relevant for en shuntreaktor.

Det skal ved udbud specificeres, om ventiler skal vaere med pasvejsede eller boltede flanger
mod shuntreaktoren.

Shuntreaktorer til friluftinstallationer kan have en konsol beregnet for overspaendingsafledere.
Konsollen bgr fastggres pa shuntreaktorens hovedtank. Drives shuntreaktoren med et svae-
vende nulpunkt bgr det ligeledes specificeres, at shuntreaktorens nulpunkt skal udstyres med
en konsol beregnet for en overspeendingsafleder.

Pa afleder-konsollen skal installeres en kobberskinne, beregnet for jording af afledernes
bunddele.

Shuntreaktoren udfgres med et mangvreskab til div. hjeelpeudstyr og eksterne forbindelser til
dette og til malekredse mv. placeret i samme skab.

Skabet skal have en kapslingsklasse (IP) egnet til udendegrs installation, hvor der tages hgjde
for det lokale klima, hvor shuntreaktoren skal installeres. Skabet skal korrosionsbeskyttes i
henhold til paragraf 6.14.

Kondensering af vand i skabet skal vaere forhindret af et termometer- og hygrostatstyret
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7.10 Stremtransformere

7.11 Transportanordninger
mv.

7.12 Forhold ved transport

varmelegeme for 230 V vekselspeending. Skabet skal udfares med et dreenhul i bunden.

Skabet udfgres med en 16 A CEE stikkontakt og 230 V mellem fase og nul. Stikkontakten
skal veere beskyttet af et foransiddende HPFI relee. Indvendigt pa lagen skal forefindes et
vejrbestandigt stremskema. Kabler skal veere i armeret udfgrelse eller pa4 anden made be-
skyttet mod mekanisk beskadigelse.

Shuntreaktorens gennemfaringer i alle faser bgr udfgres med indbyggede stremtransforme-
re. Specifikke krav til stremtransformerne specificeres ved udbud.

Shuntreaktoren ber ligeledes udfgres med stremtransformer til maling af stremmen i dennes
nulpunkt (i tilfeelde af stjernekoblet vikling). Det tilstraebes, at bidraget til strammen i nulpunk-
tet fra de tre faseviklinger males separat med stremtransformere installeret i forbindelse med
de tre faseviklinger, jf, figur 1.

Figur 1: Placering af stramtransformere.
Shuntreaktoren forsynes med de for transport ngdvendige traekajer pa understellet.

Hovedbeholderen skal have tydeligt markerede forstaerkninger eller lgfteflanger for anbrin-
gelse af donkraft og tilslutning af kran.

Shuntreaktoren skal have gjer eller kroge til Igftning af en komplet oliefyldt shuntreaktor.

| forbindelse med transport af shuntreaktor fra fabrik til installationssted skal det sikres, at
shuntreaktoren ikke bliver beskadiget. Det skal aftales mellem leverander og bruger, hvilke
foranstaltninger som gares for at sikre shuntreaktoren.

Anvendes maleudstyr til at registrere belastninger (mekaniske, termiske, mv.) under transport

skal graeenseveerdier for pavirkninger aftales pa forhand, og leveranderen skal efterfglgende
kunne dokumenter over for brugeren, at disse greenseveerdier ikke er blevet overskredet.
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8.1 Rutinetest

8. AFPR@VNING AF SHUNTREAKTORER
Test skal som udgangspunkt udfgres pa en shuntreaktor installeret som under drift i det om-
fang installationsforhold far betydning for testenes resultater.

Kgber skal informeres, sa en repraesentant fra kaber kan veere til stede under test.

Resultaterne af testen dokumenteres i en testrapport. Foto af hver af de fire sider af reaktor-
kernen med vindinger monteret og to foto af de to eksterne langsider skal vedleegges test-
rapporten.

Rutinetest udfares for hver enkelt shuntreaktor med alt reguleringsudstyr og tilbehgr monte-
ret med mindre andet aftales mellem brugere og fabrikant.

8.1.1 Maling af viklingsresistans
Udfgres i henhold til DS/EN 60076 — 1.

8.1.2 Maling af strem
Testen udfgres ved maerkespaending og —frekvens.

Malingen udferes over hele shuntreaktorens reguleringsomrade. For shuntreaktorer med
trinvis regulering udfgres den for hvert enkelt trin. For shuntreaktorer med kontinuert regule-
ring skal stremmen som minimum males ved fem indstillinger ligeligt fordelt over hele shunt-
reaktorens reguleringsomrade, hvor min. og maks. Indstilling er inkluderet.

Tolerancen er £ 5 % af de garanterede veerdier.

8.1.3 Maling af reaktans
Udferes i henhold til DS/EN 60076 — 6.

For en regulerbar shuntreaktor udferes testen over hele shuntreaktorens reguleringsomrade.
For shuntreaktorer med trinvis regulering udfgres den for hvert enkelt trin. For shuntreaktorer
med kontinuert regulering skal reaktansen som minimum males ved fem indstillinger fordelt
over hele shuntreaktorens reguleringsomrade, hvor min. og maks. indstilling er inkluderet.

Tolerancen er £ 5 % af de garanterede vaerdier.

8.1.4 Maling af tab ved reference temperatur
Testen udfgres ved shuntreaktorens maerkestram og —frekvens og udfgres i henhold fil
DS/EN 60076 — 6. Testen udfgres 3-faset for en 3-faset shuntreaktor.

For en regulerbar shuntreaktor udfgres testen over hele shuntreaktorens reguleringsomrade.
For shuntreaktorer med trinvis regulering udfagres den for hvert enkelt trin. For shuntreaktorer
med kontinuert regulering skal tabene som minimum males ved fem indstillinger fordelt over
hele shuntreaktorens reguleringsomrade, hvor min. og maks. indstilling er inkluderet.

De totale tab for den enkelte enhed ma ikke overstige de garanterede tab med mere end 10
%.

8.1.5 Dielektriske test
Dielektriske test udfgres efter DS/EN 60076 — 6.

Separat AC spzendingstest
Inducerede AC spaendingstest
Lynimpulstest
Koblingsimpulstest

For meerkespaendinger under 72,5 kV er maling af partielle udladninger ikke som udgangs-
punkt en integreret del af den inducerede AC spaendingstest, som det er tilfeeldet ved meer-
kespaendinger over 72,5 kV. @nskes PD test udfert som en del af den inducerede AC spaen-
dingstest for shuntreaktorer med maerkespaendinger under 72,5 kV, skal dette derfor oplyses
ved udbud.

Med mindre andet specificeres ved udbud udfegres koblingsimpulstesten kun som rutinetest
péa shuntreaktorer med hgjeste spaending for udstyr pa 420 kV (i Danmark).

For en regulerbar shuntreaktor udfgres testene i shuntreaktorens to yderstillinger — dvs. ved

maks. og min. induktansindstilling — samt i midterstillingen. Safremt shuntreaktorens meerke-
data ikke refererer til en af yderstillingerne, skal testene ligeledes udfgres ved induktansind-
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8.2 Special test

stillingen svarende til shuntreaktorens maerkedata.

8.1.6 Maling af lydeffekt niveau
Testen udfgres efter DS/EN 60076 — 6.

For en regulerbar shuntreaktor udfgres testen ved meerkespeending, maerkefrekvens og
reguleringsindstilling svarende til maerkereaktans.

Shuntreaktoren skal vaere pamonteret alt tilbeher, som kan bidrage til dens lydeffektniveau.

Udferes shuntreaktoren med patvungen kgling i form af en ventilator og/eller oliepumpe, skal
bidraget til lydeffektniveauet herfra ligeledes dokumenteres.

8.1.7 Test til pavisning af korrekt funktion af reguleringsudstyr
Pavisning af reguleringsudstyrets korrekte funktion geres jf. test beskrevet i DS/EN 60076-1
eller tilsvarende.

8.1.8 Maling af isolations resistans og/eller Kapacitans og tabsfaktor (tan &) af viklings-
isolationen til jord

DS/EN 60076 — 6 specificerer ikke, hvordan testen skal udfgres. Kgber og fabrikant bgr veere
enige om anvendte test procedure.

Note: Veerdierne er reference vaerdier, som kan sammenligne med senere malinger pa idriftsatte shunt
reaktorer.

Specialtest kan specificeres ved udbud og udfgres som enten rutinetest pa hver enkelt enhed
eller som typetest pa en enhed repraesentativ for shuntreaktortypen. Opmeerksomheden skal
veere pa, at alle test ikke ngdvendigvis er relevante for en shuntreaktor til en given installati-
on. Kgberen begr evt. i samrad med fabrikant vurdere om en test er relevant eller e;.

8.2.1 Maling af nulreaktansen
Testen udfgres efter DS/EN 60076 — 6.

For en regulerbar shuntreaktor udfgres testen over hele shuntreaktorens reguleringsomrade.
For shuntreaktorer med trinvis regulering udfares den for hvert enkelt trin. For shuntreaktorer
med kontinuert regulering skal testen som minimum gennemfgres ved fem indstillinger fordelt
over hele shuntreaktorens reguleringsomrade, hvor min. og maks. indstilling er inkluderet.

8.2.2 Maling af gensidigreaktans
Testen udfgres efter DS/EN 60076 — 6.

For en regulerbar shuntreaktor udfgres testen over hele shuntreaktorens reguleringsomrade.
For shuntreaktorer med trinvis regulering udfares den for hvert enkelt trin. For shuntreaktorer
med kontinuert regulering skal testen som minimum gennemfgres ved fem indstillinger fordelt
over hele shuntreaktorens reguleringsomrade, hvor min. og maks. indstilling er inkluderet.

8.2.3 Bestemmelse af reaktansens linearitet
Testen udferes efter DS/EN 60076 — 6.

For en regulerbar shuntreaktor udfgres testen ved den indstilling, hvor optag af reaktiv effekt
er storst.

8.2.4 Maling af magnetisk karakteristik

Testen udfgres efter DS/EN 60076 — 6. Testen er primeert interessant i tilfaelde af, at der er
tale om en ikke linezer shuntreaktor eller en shuntreaktor med en maettet jernkerne, samt i
tilfeelde hvor karakteristikken gnskes kendt i forbindelse med f.eks. simuleringer.

8.2.5 Maling af harmoniske stremme
Testen udfgres efter DS/EN 60076 — 6.

8.2.6 Dielektriske specialtest
Dielektriske specialtest udfares efter DS/EN 60076 — 6.

e Lynimpulstest ved hgj fugtighed
For en regulerbar shuntreaktor udfgres testene i shuntreaktorens to yderstillinger — dvs. ved
maks. og min. induktansindstilling — samt i midterstillingen. S&fremt shuntreaktorens maerke-

data ikke refererer til en af yderstillingerne, skal testene ligeledes udfgres ved induktansind-
stillingen svarende til shuntreaktorens maerkedata.
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8.3 Typetest

Typetest udferes pa en repraesentativ enhed for en shuntreaktor type.

8.3.1 Temperaturstigningstest
Testen udfgres efter DS/EN 60076 — 6.

Testen udferes ved hgjeste spaending for udstyr, Un, jf. 5.10.1, og meerkefrekvensen. Kan
dette ikke lade sig ggre i praksis, kan testen udfgres ved en lavere spaending, dog ikke min-
dre end 0,9 gange shuntreaktorens maerkespaending. Testspaendingen skal anfgres i tilbud
og godkendes af kagber. Temperaturstigningen ved en lavere testspaending korrigeres efter-
felgende jf. DS/EN 60076 — 6. Den korrigerede temperaturstigning er sa udtryk for tempera-
turstigningen i shuntreaktoren ved hgjeste spaending for udstyr, Un.

For en regulerbar shuntreaktor udferes testen ved reguleringsindstillingen for shuntreakto-
rens meerkestram (mindste induktans).

For regulerbare shuntreaktorer, hvor patvungen cirkulation af kglemedie er ngdvendig ved
maksimal optag af reaktive effekt, kan det specificeres ved udbud, at en temperaturstignings-
test ved reguleringsindstillingen, hvor patvungen keling ikke laengere er nedvendig, udfgres
for at dokumentere, at greenseveerdierne for temperaturstigningen ved ONAN kgling ikke
overskrides i shuntreaktoren.

8.3.2 Dielektriske test
Dielektriske typetest udfgres efter DS/EN 60076- 6.

e Koblingsimpuls test

For en regulerbar shuntreaktor udfgres testene i shuntreaktorens to yderstillinger — dvs. ved
maks. og min. induktansindstilling — samt i midterstillingen. Safremt shuntreaktorens maer-
kedata ikke refererer til en af yderstillingerne, skal testene ligeledes udfgres ved induktans-
indstillingen svarende til shuntreaktorens maerkedata.

8.3.3 Maling af vibration niveau
Testen udfgres efter DS/EN 60076 — 6. Opmaerksomhed skal specielt rettes mod;

e Vibration af kerne- og viklingssamlinger

e Vibration af olietank

e Vibration af instrumenter, tilbehgr (herunder viklingskoblere og tilhgrende kortslut-
ningsmotorer) og keleudstyr

Testen skal udferes med det ved udbud specificerede tilbehgr, jf. afsnit 8, monteret medmin-
dre andet aftales mellem kgber og fabrikant.

8.3.4 Maling af effektforbrug af ventilatorer og oliepumper

Er der tale om en shuntreaktor med patvungen kgling i form af oliepumper og/eller ventilato-
rer, skal effektforbruget dokumenteres ved maling.

24



9. OPLYSNINGER VED UDBUD

Nedenstaende oplysninger gives ved udbud.

Tekniske:

1-faset eller 3-faset shuntreaktor.

Kobling mellem faseviklinger

Skal nulpunkt skal veere tilgeengelig?

Isolation (olie).

Seerlige krav til olietypen.

Kgaling.

Specielle forhold omkring omgivelsestemperatur og evt. restriktioner i forbindelse
med kealing.

Omgivelsesmiljgets forureningsgrad.

Den atmosfeeriske korrosionskategori.

Eventuelt andre forhold vedr. omgivelsesmiljg.

Meerkeeffekt.

Meerkefrekvens.

Meerkespaending.

Meerkestram.

Kapitaliseringsfaktor for tab.

Maksimalt lydeffektniveau.

Isolationsniveau.

System jording.

Dimensionerende jordslutningsstrem

Isolationsniveau for nulpunkt.

Nettets kortslutningseffekt.

Insket tilslutningsforbindelser (gennemfgringer, kabeltilslutningsbokse, GIS forbin-
delse).

| tilfeelde af gennemfgringer kan det oplyses om porcelaen-, polymer, eller komposit-
isolatorer gnskes.

@nsket tilslutningsterminaler.

Placering af jordingsterminaler.

Reguleringsmetode — trinvis eller kontinuert regulering.

@nsket mangvre- og styrespaending (regulering).

Specielle krav vedr. test og afprgvning.

@nskes der udfgrt lynimpulstest uanset spaendingsniveau?

Om der gnskes udfgrt PD test som en del af den inducerede AC speendingstest for
meerkespaending op til 72,5 kV?

Seerlige krav vedr. overfladebehandling og korrosionsbeskyttelse.

Skal shuntreaktorens lag veere boltet eller pasvejset?

Specielle krav vedr. transportanordninger.

Eventuelle krav vedrgrende dimensioner mv.

Hvis der er specielle restriktioner pa dimensioner og veegt.

Oplysninger om fundament og opstillingssted.

Specielle forhold ved installation, montage, transport og handtering.

Oplysninger om handtering af olie, eksempelvis oliepafyldning.

Indikation af hvor div. tilbehgr gnskes placeret.

@nskes der separat olieekspansionsbeholder, lufttarreapparat og gasrelee i forbin-
delse med hver enkelt fasegennemfaring? eller kan de tre gennemfgringer deles om
ekspansionsbeholder, gasrelee og luftterreapparat?

@nskes gennemfgringerne udfert med stremtransformere?

Specielle krav til stremtransformere.

Evt. gnsker ifm. overvagningsudstyr.

Krav til dokumentation (papirform og elektronisk).

Kommercielt:

Leveringstid og aflaesningsforhold.

Leveringsadresse.

Eventuel leveringsbetingelse; medmindre andet anfares, frit pa leveringsstedet
(Carriage Paid To place of delivery, jf. Incoterms 2000).

Deadline for fremsendelse af tilbud, bindende malskitser mv.

Eventuelle krav vedr. betalingsforhold, forsikringer, garantitid, deposita, tilbuddets
gyldighedsfrist mv.

Der ber endvidere redegeres neermere for de kommercielle betingelser.
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10. OPLYSNINGER VED TILBUD

Nedenstaende oplysninger bar gives ved tilbud:

Tekniske:

Garanteret reaktans for de enkelte reguleringstrin.

Garanterede stremveerdier for de enkelte reguleringstrin.

Garantiveerdier for tab ved maerkedata og reference viklingstemperatur.
Garanterede lydeffektniveauer med og uden patvungen keling i drift ved maerkeef-
fekten.

Kgleudrustningens opbygning og dens effektforbrug. Driftsform for eventuelle olie-
pumper.

Reguleringsomrade og indstillingstrin.

Data for viklingskobler: Maerkestrem, fabrikat, type og prevninger (herunder meka-
nisk levetid), maksimalt antal koblinger mellem eftersyn.

Stillingsindikering for viklingskobler (fiernvisning).

Data for gennemfgringer: Krybestraekninger, isolationsniveau, maerkestrgm, fabrikat,
type og typepravning.

Oplysninger om eventuelle indbyggede strgmtransformere i gennemfgringer.

For samtlige tilslutningsterminaler oplyses materiale og dimensioner.

Oliefabrikat, olietype og eventuel inhibitor.

Oplysninger om hvorledes vakuumtilslutning for oliebehandlingsanlaeg skal foreta-
ges, og eventuelle forholdsregler far evakuering.

Data for gasrelee.

Om shuntreaktoren udstyres med trykaflastningsanordninger

Oplysninger om overfladebehandling og korrosionsbeskyttelse.

Samlet vaegt af shuntreaktor.

Veegt af aktiv del og lag og nadvendig kranhgjde for udtagning af denne.

Vaegt af olie.

Sterste transportveegt og transportmal.

Malskitser, stramskemaer, beskrivelser mm., som er ngdvendige for bedemmelse af
shuntreaktorens konstruktion.

Vedligeholdelsesforskrifter.

Kommercielle:

Pris for komplet shuntreaktor (inkl. montering og idriftsaetning frit pa leveringsstedet
med olie).

Tilbud pa eventuelt supplerende eller alternativt overvagningsudstyr.

Pris for reservedele i henhold til udbud.

Eventuelle prisreguleringer.

Oplysninger om toldsats, kurs og moms.

Betalingsbetingelser.

Leveringstid.

Garantitid.

Herudover skal fabrikanten bekraefte, at shuntreaktoren opfylder de i udbudsbetingelserne
opstillede krav. Eventuelle afvigelser fra kravene skal ngje angives.
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