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1. GYLDIGHEDSOMRADE

Neerveerende rekommandation har gyldighed for trefasede, olieisolerede nulpunkts-
transformere til forsyning af direkte jordede lavspaendings egenforsyningsanlaeg i ho-
vedstationer i 10-15-20 kV net.

Primeersidens nulpunkt skal udggre tilslutningssted for 10-15-20 kV slukkespoler jf.
DEFU rekommandation 3.

Transformerne er beregnet til lufttemperaturer i omradet +25 ... +40° C, dog séledes at
middeltemperaturen ikke overstiger 30° over et dggn eller 20° C over et ar.

Neerveerende rekommandation bestar af en dansk og engelsk version. | tvivisspgrgsmal
er den danske version juridisk geeldende.

2. HENVISNINGER
Transformeren skal opfylde gaeldende dansk lovgivning.

De pa udbudstidspunktet geeldende generelle krav og prgvningsforskrifter i DS/EN
60076-6, CENELEC-, CEN- og IEC-standarder skal veere opfyldt.

Det er brugeren af naerveerende rekommandations ansvar, at det er den geeldende ver-
sion plus evt. geeldende tilleeg af love, regler og standarder, som bruges ved udarbej-
delse af udbud. Oplysninger om gaeldende version af en standard og evt. tilleeg kan
findes hos Dansk Standard, CENELEC eller IEC.

Vedrgrende den terminologi, der anvendes i neervaerende rekommandation, henvises
til de definitioner, der findes i de naevnte standarder.

3. ELEKTRISKE HOVEDDATA

50 Hz
Primeer [kV] Sekundeer [V]
Nominel netspaending 10 15 20 400
Meerkespaending, Ur 11 16 22 420

Séafremt aktuelle forhold taler herfor, kan andre veerdier anfares i udbuddet.

Der anvendes faste omsaetningsforhold.

ZNyn5.
Meerke- Meerkestram i primaernulpunktet
speen- [A]
ding [kV]
11 31,5 | 63 100 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400
16 22 43 68 108 | 135 | 173 | 217
22 16 315 |50 |80 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500
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Typiske veerdier anvendt i Danmark er:

100 kVA, 160 kVA og 200 kVA

Med mindre andet specificeres ved udbud anvendes nedenstaende:

100 kVA.
200 kVA.

Ved primeernulpunktets meerkestrgm mindre end 160 A:
Fra og med 160 A:

Transformeren skal vedvarende kunne belastes i sekundaersidens nulpunkt med 10%
af sekundeersidens meerkestram samtidigt med meerkestrgm i alle sekundeerfaser,
uden at de i DS/EN 60076-2 angivne greenser for temperaturstigning overskrides.

Overbelastningsevnen skal veere i overensstemmelse med de i DS/EN 60076-7 an-
givne veerdier for normale transformere, ONAN.

Ved samtidig belastning med sekundaerviklingens meerkeeffekt, fuld strem i sekundaer-
nulpunktet jf. punkt 3.6 og meerkestrgm i primaernulpunktet jf. punkt 3.4 tillades 10° C
hgjere temperaturstigning end angivet i DS/EN 60076-2.

Nar specifikke veerdier ikke anfares i udbud, skal falgende minimalveerdier veere over-
holdt:

Meerkeeffekt, Kortslutningsspaending,
[kVA] % min.
100 1,2
160 1,9
200 2,4

Transformerens nulimpedans skal specificeres ved udbud. Ved afstemning af slukkes-
polen medgar indflydelsen fra transformerens nulimpedans, sdledes at slukkespole-
strgmmen reduceres.

Nulimpedansen bgr maksimalt vaere 10-15% af transformerens kortslutningsimpedans
for at reducere indflydelsen af sidstnaevnte.

Transformeren skal kunne tale de termiske og dynamiske pavirkninger ved ydre kort-
slutninger og jordslutninger.

Ved udbud oplyses nettets kortslutningseffekt. Det forudseettes da, at 10-15-20 kV net-
tets kortslutningseffekt er 500 MVA (alm. praksis i Europa i henhold til CENELEC EN
60076 — 5), hvis kortslutningseffekten ikke kendes. Varighed af fejlstram antages jf. EN
60076-5 at veere 2 sekunder, medmindre andet oplyses ved udbud. | gvrigt henvises
til bilag 3 om kortslutningssikkerhed og -beskyttelse.
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rustning

4.2. Gennem-
fgringer

Transformerens viklinger skal veere udfgrt med ensartet isolation og have fglgende iso-
lationsniveau:

Meerke- Hgjeste spaen- Korttids holde- Stgdspeending
spaending ding for udstyr spaending 1.2/50us
[kv] [kv] [kV] [kv]
0,42 1,1 3 .
11 12 28 75
16 17,5 38 95
22 24 50 125

I tilbud anfgres garantivaerdier for tomgangstab og for belastningstab ved maerkestram
i sekundaerviklingen. Hvis det er kraevet i udbud, anfgres endvidere en garantiveerdi for
belastningstab ved maerkestram i primaernulpunktet.

Afviger et partielt tab mere end + 0% fra den i tilbud oplyste veerdi, forbeholder kaber
sig ret til at kassere transformeren.

4. KONSTRUKTIV UDFZRELSE
Transformerens kglesystem skal veere udfart for naturlig olie- og luftcirkulation
(ONAN).

Gennemfgringer kan udfgres som frilufts-gennemfaringer eller kabelstikkersystemer.
Medmindre andet anfares i udbud, udfares gennemfaringer som frilufts-gennemfarin-
ger. Gennemfgringerne ma ikke medfere begreensninger i transformerens overbelast-
ningsevne.

Gennemfgringer skal monteres pa transformerens Iag.

Gennemfgringerne pa primeer- og sekundzersiden udfares og placeres efter neden-
stdende retningslinjer.

4.2.1. Frilufts-gennemfaringer pa primeersiden skal udfares i henhold til DS/EN
50180-1.

Isolatorerne skal veaere af brunglaseret porceleen, velegnede til anvendelse i et miljg
med kraftig forurening (SPS-klasse! d) jf.DS/IEC TS 60815-1).

Minimum krybeleengde til jord er fglgende:

Meerke speending, Ur [kV] Krybelaengde [mm]
11 280
16 400
22 580

Tilslutningsbolte og -mgatrikker mv. skal veere udfgrt i henhold DS/EN 50180.

1 Site pollution severity class.
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4.3. Transfor-
merbeholder,
mm.

4.4 Overflade-
behandling

4.2.2. Kabelstikkersystemer pa primzersiden skal veere udfart i henhold til DS/EN
50180-1.

4.2.3. Sekundeersidens gennemfgringer skal udfgres i henhold til DS/EN 50386.

Tilslutningsbolte og -matrikker mv. skal vaere udfart svarende til DS/EN 50386.

4.2.4. Gennemfaringerne skal veere placeret og maerket som vist pa figur i bilag B1.
Meerkningen skal veere vejr- og oliebestandig.

Afstanden mellem gennemfgringernes centerlinier skal minimum veere fglgende:

Meerkespeending, Ur [kV] | Centerafstand [mm]
0,42 150
11 265
16 265
22 265

For 22 kV transformere skal luftafstanden mellem spaendingsfarende metaldele pa hgj-
speendingssiden veere mindst 225 mm jf. DS/EN 60076-3, hvilket kan motivere en
stgrre centerafstand afhaengigt af gennemfaringstypen.

4.3.1. Transformerbeholderen, pakninger m.v. skal veere dimensioneret saledes, at de
forbliver olietaette og uden varige deformationer ved belastning indenfor de i afsnit 3. 7
anfgrte graenser.

4.3.2. Kgleribber i korrugeret plade skal afstives indbyrdes foroven og forneden, sa-
fremt ribberne er mere end 100 mm dybe.

4.3.3. Transformeren skal have tre tilslutninger for jordledere, en placeret pa laget pa
lavspaendingsiden ved siden af nulpunktet. De to andre placeres forneden pa beholde-
ren i hver sin ende. Jordingsterminalerne skal veere af type B1 i DS/EN 50216-4 og skal
veere udfart i henhold til denne standard.

Begge skal veere en jordingsskrue M 12 forsynet med to mgatrikker. Skruer m.v. skal
veere af rustfrit stal.

Overfladebehandling skal udfgres som beskrevet i bilag 4, idet der i udbuddet specifi-
ceres enten korrosionsklasse 1 ved indendgrs opstilling eller korrosionsklasse 3 ved
udendgrs opstilling.

5. TILBEH@R

Transformeren skal veere udstyret med det nedenfor angivne tilbehgr i korrosionsbe-
standig udfarelse. Er transformerens oliesystem hermetisk adskilt fra den omgivende
luft, udgar dog afsnittene 5.1, 5.2 og 5.3.



5.1. Ventiler

5.2. Termo-
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5.3. Trans-
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ger

5.4. Olie

5.5. Meerk-
ning

Transformerbeholderen skal veere forsynet med et olieaftapningssted udfart i overens-
stemmelse med DS/EN 50216-4 og anbragt pa siden, sa langt nede som muligt. Af-
tapningen skal ske gennem en ventil med 22 mm @ gennemstrgmningsabning.

| transformerlaget skal der vaere en termometerlomme udfert efter DS/EN 50216-4. Ved
transformere med gaspude skal lommen veere sa lang, at den med sikkerhed nar ned i
olien. Lommen skal veere oliefyldt og lukket med en rarprop.

Hvis et termometer indgar i leverancen, skal det have en maksimalviser. Specificeres
det ved udbud, at termometer skal kunne afgive signal til alarmer, skal det have to
kontakter.

Transformeren skal veere forberedt for montering af hjul for transport i leengderetningen.
Det skal ved udbud specificeres, om hjul skal medfglge leverancen.

Transformeren skal have gjer eller kroge for lgftning af sdvel komplet, oliefyldt transfor-
mer som kerne med |ag.

Hvis ikke andet specificeres ved udbud, skal olien vaere mineralolie og opfylde kravene
i DS/EN 60296 til transformerolie type A eller type B.

Det skal ved udbud oplyses, om transformerolien gnskes inhiberet.

For at minimere risikoen for dannelsen af kobbersulfider skal olien testes "ikke korrosiv”
i henhold til prgvninger forskrevet i DS/EN 62535.

P& lavspaendingsiden skal anbringes en maerkeplade i vejr- og oliebestandig udfe-
relse med nedenstdende information jf. DS/EN 60076-6:

—  Type af transformer (nulpunktstransformer)
— Reference til DS/EN 60076-6

—  Fabrikant

—  Serienr.

—  Fabrikationsar

— Isolationsniveau

—  Meerkefrekvens

—  Meerkespaending

—  Meerkenulpunktsstrgm og varighed

—  Type af kaling (ONAN)

—  Temperaturstigning for topolien og gennemsnitstigning for vikling
—  Total veegt

— Veegt af isolationsolien

—  Type af isolationsolie

—  Koblingsgruppe og -diagram

—  Nulimpedansen

For sekundeerviklingen skal falgende information fremga af meerkedatapladen:
—  Sekundeaerviklingens tomgangsspaending
—  Kortslutningsspaendingen (malt veerdi)



6.1 Rutine-
praver

6.2 Typeprg-
ver

6.3 Speciel-
praver

—  Sekundeerviklingens meerkeeffekt

6. PROVNINGER
Inden en leverance godkendes, skal de i DS/EN 60076-6 angivne prgvninger for nul-
punktstransformere veere gennemfart med et tilfredsstillende resultat.

Rutinetest gennemfares pa alle transformere i leverancen. Typetest gennemfgres pa
en for typen repraesentativ enhed.

Endvidere skal der veere udfart specielle praver til dokumentation af den leverede
transformer-types kortslutningssikkerhed jvf. DS/EN 60076-5 og af dens stgj- og stgj-
effektniveau, hvis der i udbud er anfart krav herom.

For hermetisk lukkede transformere skal der veere udfart en speciel prgve, som sand-
synliggar, at der ikke vil optreede treethedsbrud i transformerbeholderen.

Protokoller med resultater af alle udfgrte prgvninger skal tilsendes kgber i to eksem-
plarer senest samtidigt med fakturaen.

- Maling af viklingsresistans, jf. DS/EN 60076-1

- Maling af tomgangstab og -stram, jf. DS/EN 60076-1

—  Maling af nulimpedansen, jf. DS/EN 60076-6

— Test med overspeaending fra separat speendingskilde., jf. DS/EN 60076-3

— Induceret holdespaendingstest , jf. DS/EN 60076-3

- Maling af omsaetningsforhold og kontrol af koblingsgruppe, jf. DS/EN 60076-
1

- Maling af kortslutningsspaending og belastningstab, jf. DS/EN 60076-1

— Direkte spaendingstest af sekundaervikling, jf. DS/EN 60076-3

—  Verifikation af malings lagtykkelse

—  Temperaturstigningstest, jf. DS/EN 60076-6
— Lynstgdspeendingstest, jf. DS/EN 60076-3

—  Kortslutningstest med sekundaerviklingen kortsluttet, jf. DS/EN 60076-5 (ud-
fares som typetest)
—  Maling af stgjniveau, jf. DS/EN 60076-10



10

7. OPLYSNINGER VED UDBUD
Der skal gives fglgende data og oplysninger ved indhentning af tilbud:

—  Sekundaerviklingens meerkeeffekt og primaersidens nulpunktsmaerkestrgm, jf.
punkt 3.4 og 3.5

- Maeerkespaendinger, jf. punkt 3.2

- Eventuelle krav udover rekommandationens mindste krav vedrgrende olie, jf.
punkt 5.4

- Korrosionsklasse |f. bilag 3

- Leveringssted og aflaesningsforhold

- Leveringstidspunkt

- Seneste tidspunkt for fremsendelse af tilbud, bindende malskitser m.v.

- Eventuelle krav vedr. forsikringer, garantitid og deposita.

Specielt:

- Eventuelle afvigelser fra standard maerkespaending jf. punkt 3.2

- Eventuelle krav til kortslutningsspaending jf. punkt 3.8

- Krav til nulimpedans, jf. punkt 3.9

- Om der kraeves kortslutningssikkerhed jf. punkt 3.10

- Om der kraeves en garantiveerdi for belastningstab ved maerkestrgm i primaer-
nulpunktet jf. punkt 3.12

- Om der kreeves andet end frilufts-gennemfaringer jf. punkt 4.2

- Om laget gnskes boltet eller svejst til beholderen

- Om transformeren gnskes leveret med ventiler jvf. punkt 5.1

- Om transformeren skal have en termometerlomme, jf. 5.2

- Om termometer skal medfglge samt type af termometer, jf. punkt 5.2

- Om hjul skal medfglge, jf. punkt 5.3

- Eventuelle begraensninger pa ydre dimensioner

- Eventuelt krav om farve af malede transformere

- Hvilke prgveprotokoller med resultater af typepraver og specialprgver jf. punkt 6,
der gnskes fremsendt med tilbud.

Der bgr endvidere redeggres for de kommercielle betingelser*



8. OPLYSNINGER VED TILBUD
Der skal gives fglgende oplysninger ved tilbud:

- Pris for komplet transformer frit p& leveringssted
- Pris for reservedele og garantiperiode
- Eventuelle prisreguleringer
- Oplysninger om toldsats, kurs og moms
- Betalingsbetingelser
- Garantiveerdier ved 75° C referencetemperatur for hhv.
o Tomgangsstrgm og tomgangstab ved meerkespaending
o Kortslutningsspeending og belastningstab ved meerkestrgm i sekundaer-
viklingen
o Huvis det er kreevet i udbud: belastningstab ved maerkestrgm i primaer-
nulpunktet
- Protokol af rekvirerede type- og specielle praver
- Data for gennemfgringer: krybestraekning og maerkestrgm
- 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 behol-
derens olie- volumen kan endre sig (minimum 10%), uden at dette medfarer bli-
vende stgjlarmforandringer
- Overfladebehandling
- Bindende malskitser
- Leveringstid
- Garantitid.

Herudover skal fabrikanten i tilbud bekreefte, at transformeren opfylder de i udbudsbetin-
gelserne opstillede krav. Eventuelle afvigelser fra kravene skal ngje angives.
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BILAG 1: PLACERINGSANVISNING
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BILAG 2: BEMARKNINGER VEDR. KORTSLUTNINGSBESKYTTELSE

AF NULPUNKTSTRANSFORMERE

En nulpunktstransformer adskiller sig fra en normal transformer ved, at hgjspaendingsviklingen af hen-
syn til nulpunktsstrgsmmen udfgres for en veesentligt starre belastning end sekundaerviklingen. Derfor
har den synkrone kortslutningsimpedans tendens til at blive lav.

Kortslutningsstremmene ved flerfasefejl pa lavspaendingsterminalerne bliver hgje, og det bliver derfor
ret vanskeligt at opna dynamisk kortslutningssikkerhed.

En anden forskel fra en normal transformer er, at der ikke sker udligning af nulfluxen ved belastning af
lavspaendingsviklingens nulpunkt. Nulimpedansen i lavspaendingsviklingen er hgj. Stgrrelsesordenen
10-20 gange den synkrone kortslutningsimpedans ma forventes.

Strgmmen pa hgjspaendingssiden ved en fase-jordfejl pa lavspaendingsiden bliver lav jvf. falgende for-
mel:

2 3-Us
==
f 3 U2
(2-Z+2o) ™
n
eksempel: 11 kV, 100 kVA, Zx = 2%, Zo = 15-Zk giver:
2 3-11/V3
I = 3 / 112 = 304
(2'2%+30%)'0—1

Overstrambeskyttelsen pa primaersiden skal tillade passage af 1/3 af slukkespolestrgmmen, men over-
lejret med en vis del af belastningen. Heraf falger, at det ofte vil veere vanskeligt eller umuligt at opna
fuld beskyttelse af lavspaendingsiden, uanset om der anvendes hgjspaendingssikringer eller overstrgm-
relee og afbryder.

Det ma derfor anbefales, at transformeren installeres og drives pa en sddan made, at der i praksis kan
ses bort fra fejl mellem lavspaendingssikringerne og transformeren. Det vil ikke vaere ngdvendigt at
kraeve transformeren kortslutningssikker pga. lavspaendingssikringerne, der bade begreenser den termi-
ske og den dynamiske pavirkning ved fejl lokalforsyningen.

Lavspaendingssikringernes maerkestrgm veelges teettest muligt pa transformerens meerkestram, sa
fase-nul-fejl kobles bort.

Beskyttes lokalfeltet i 10 kV anleegget med hgjspaendingssikringer, vaelges deres meerkestrgm til neer-
meste standardveerdi over 1/3 af nulpunktstrammen gange en sikkerhedsfaktor pa min. 1.2, dvs.:

11 kV:

Nulpunkt A 31,5 63 100 160 200 250 315 400
Sikring A 16 25 40 63 80 100 125 160
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 31,5 50 80 100 125 160 200
Sikring A 10 16 20 40 40 50 63 80

Af hensyn til indkoblingsstad i transformer og/eller slukkespole bgr det kontrolleres, at sikringernes 10
ms og 100 ms smeltestrgmme ikke er mindre end hhv. 4 og 2 gange primaernulpunktets maerkestrgm.

13
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BILAG 3: KORRISSIONSBESKYTTELSE

Note: Opdatering af krav til korrossionsbeskyttelse er under overvejelse.

4.1

Der tilstraebes en levetid pa 20 ar eller mere.

Der forudsaettes en miljigpavirkning svarende til kraftig forurening (pollution level Il-
heavy, jf. DS/EN 60071-2).

Alle konstruktionsdele skal veere veldraenede. Profil- og pladekanter skal veere afrun-
dede, r>2 mm eller lig den halve godstykkelse. Svejseperler og fremstdende overfla-
defejl skal fiernes fuldsteendigt.

Alle svejsninger skal veere fuldsvejste, og al svejseslagge skal veere fjernet inden
overfladebehandling. Efter svejsning med bekleedte elektroder skal konstruktionen va-

skes omhyggeligt med vand, nar den efterfalgende rensning er sandblaesning.

Udvendig behandling.
Der veelges mellem fglgende systemtyper:

Maling.

Forbehandlingen skal veere sandbleesning, min. til renhedsgrad Sa 2 1/2 ifglge 1SO
8501-1.

Overfladebehandlingen udfgres som fglgende:

Grundmaling, tokomponent zinkrig epoxy eller metallisering med zink min. 50 pm
Mellemmaling, tokomponent epoxy min. 140
pum

eller vinyl- eller klorkautsjuk min. 160 pm

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

Termoplastisk mellemmaling skal paferes termoplastisk slutmaling. Alternative ma-
lingsbehandlinger kan tilbydes til kabers bedgmmelse og eventuelle godkendelse.

Vedheeftningsprgvning efter DS/EN ISO 2409 skal resultere i veerdierne Gt 0, Gt 1 el-
ler Gt 2. Pravningskravet skal kunne opfyldes bade pa leveringstidspunktet og ved ga-
rantiperiodens udigb.

Poreteethedspravning ved lavspeendt poresager (9V, vad svamp, se f.eks. DS/R 454)
ma hgijst udvise falgende antal porer:

3 porer/m kantlaeengde
3 porer/m? overflade
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4.2.

4.3

Varmforzinkning (af mindre emner).
Varmforzinkning ifglge DS/ISO 1459 og 1461, klasse B.

Hvor pladetykkelse eller konstruktionsudformning medfarer, at hverken varmforzink-
ning i klasse B eller malebehandling jf. 4.1 er mulig, foretraekkes varmforzinkning
ifalge DS/ISO 1459 og 1461, klasse C, fremfor en malebehandling. En s&dan afvi-
gelse skal anfares og begrundes i tilbud.

Kravene til skruer, matrikker, spaendeskiver mv. er syrefast rustfrit stal (AISI 316),
skruegevind rullet. Gevind mv. indfedtes.

Indvendig behandling.

Transformertanken og en eventuel oliekonservator renggres for rust, slagger og svej-
seperler, stgvsuges og afrenses. Oliekonservatoren skal indvendigt males med en
oliebestandig maling; det samme geelder transformertanken.

Keleelementer skal indvendigt behandles, sa de er rene og frie for rust og svejse-
slagge mv.

Hvis leverandgren tilbyder alternative behandlinger, er de beskrevne behandlingsfor-
slag kvalitetsreferencer. Generelt ma man forlange sterre lagtykkelser af alternati-
verne, specielt nar de ikke omfatter en zinkrig grundbehandling, mens kravene til teet-
hed og vedhaeftning er usendrede.



