TEHNICNI RAZPISNI POGOJI

1 Obseg dobave

Predmet razpisa je izdelava, preizku$anja in dobava 110 kV, 220 kV in 400 kV tokovnih, napetostnih in
kombiniranih merilnih transformatorjev:

110 kV napetostni merilni transformatorji — 18 kos
400 kV napetostni merilni transformatorji — 2 kos
400 kV tokovni merilni transformatoriji — 1 kos

110 kV kombinirani merilni transformatoriji — 3 kos
220 kV kombinirani merilni transformatorji — 3 kos
400 kV kombinirani merilni transformatorji — 1 kos

Tmoow>

1.1 Splosni pogoji

Merilni transformatorji morajo biti izdelani za zunanjo postavitev. So enofazni, enopolno izolirani, izola-
cija je papir in olje. Zunanja izolacija je kompozitna s silikonsko gumo.

Merilni transformatorji morajo biti izdelani v skladu z novimi standardi:
- SIST EN 61869-1:2024
- SIST EN 61869-2:2013
- SIST EN 61869-3:2012
- SIST EN 61869-4:2014

in pripadajocimi standardi, ki jih pojasnjujejo in dopolnjujejo ter z zahtevami druzbe ELES. Veljajo zadnje
izdaje standardov z vsemi amandmaiji.

1.2 Obratovalni pogoji:

- temperatura olja -2 OOC -
+40 °C
- nadmorska viSina - 21000 m
- stopnja onesnazenja -
- ledene obloge - Razred 10
- hitrost vetra - 234mis
1.3 Podatki o 110 kV omrezju:
- nazivna napetost omrezja - 110kV
- najviSja napetost omreZja - 123 kV
- nazivna frekvenca - 5B0Hz
- Stevilo faz - 3
- direktno u€inkovito ozemljena ni¢elna to¢ka
1.4 Podatki o 220 kV omrezju:
- nazivna napetost omrezja - 220kV
- najvi§ja napetost omrezja - 245kV
- nazivna frekvenca - 5B0Hz
- Stevilo faz -3

- direktno uginkovito ozemljena ni€elna to¢ka

1.5 Podatki o 400 kV omrezju:

- nazivna napetost omrezja - 400 kv



- najvi§ja napetost omreZja - 420 kV
- nazivna frekvenca - 50Hz
- Stevilo faz -3

- direktno u€inkovito ozemljena ni¢elna tocka

2 Tehni¢éne zahteve

Ohisja merilnih transformatorjev morajo biti izdelana iz korozijsko visoko odporne Al zlitine, vijaéni ma-
terial mora biti iz nerjaveCega jekla. Konstrukcija merilnih transformatorjev mora omogocati uporabo
minimalne koli¢ine olja.

V merilnih transformatorjih morajo biti vgrajeni izolatorji iz kompozitnih materialov, izdelani v skladu s
standardom SIST EN 61462. Jedro izolatorja mora biti izdelano iz umetnih smol, ojacenih s steklenimi
vlakni. 1zolacijska obloga mora biti iz silikonske gume (SIR), vulkanizirane pri visoki temperaturi (HTV)
ali pa tekodi silikonski kavcuk (LSR). Vsebovati mora najmanj eno tretjino Ciste silikonske gume in mora
biti odporen na UV svetlobo, zato ne sme imeti primesi, ki niso odporne na UV (etilen vinil acetat EVA,
etilen propilen kavéuka EPR idr.). Izolatorji morajo biti v celoti izdelani z vlivanjem, brez uporabe lepil.
Prirobnice morajo biti izdelane iz litega Zeleza, tesnjenje izolatorja mora biti izvedeno s posebnim lepilom
in kombinacijo silikonskih tesnilnih mas. Minimalna plazilna razdalja mora znaS$ati vsaj 27,8 mm/kV in
najveCja dovoljena elektricna poljska jakost vzdolZ obloge izolatorja ne sme presegati vrednosti 0,42
kV/mm. NajviSja elektri¢na poljska jakost ob prirobnicah ne sme presegati vrednosti 1,8 kV/mm in ob
trojnih to¢kah 0,35 kV/mm.

Na izolatorjih morajo biti jasno navedeni tip, proizvajalec in serijske Stevilke posameznih izolatorjev, ki
se morajo ujemati s predlozeno dokumentacijo o izvedenih kosovnih preizkusih, skladno s pripadajo&imi
standardi. Dobavitelj mora najkasneje pred prevzemom priloziti kopijo tipskega, serijskega in kosovnega
ter prevzemnega preizkusa za vsakega od vgrajenih kompozitnih izolatorjev v skladu s standardom
SIST EN 61462.

Za tesnjenje je dovoljena uporaba izklju€no obroé€nih tesnil, vlitih v celoti, brez uporabe lepil. Tesnjenje
ohiSja mora biti pred vgradnjo atestirano na neprepustnost. Tesnjenje mora biti takSne izvedbe, da za-
gotavlja zanesljivost in popolno hermeti¢nost ter brez potrebe po vzdrZzevanju v celotni Zivljenjski dobi
naprav.

Aktivni del merilnega transformatorja mora biti hermeti€¢no zatesnjen in povezan s fleksibilno ekspanzij-
sko posodo iz nerjaveCega jekla. Tesnjenje primarnih in sekundarnih izvodov proti olju mora biti izvedeno
s podvojenimi tesnili ter fizi€no lo€eno od sekundarnih prikljuénih sponk.

Zaradi varnosti mora imeti ohisje merilnih transformatorjev Sibko mesto, ki ob eksploziji deluje kot varo-
valka, zato je treba priloziti tudi dokazilo o opravljenem atestu, ki dokazuje ucinkovitost reSitve za zago-
tovitev protieksplozijske varnosti za transformator enake ali podobne konstrukcije.

Zaradi zagotavljanja enakomerne obremenitve izolacijskega materiala, mora biti predviden najmanj en
izenadevalni zaslon za vsakih 10/v/3 kV nazivne napetosti.

Merilni transformatorji morajo imeti tudi:
e vgrajen ventil s povratnim tesnjenjem za varen odvzem vzorcev izolacijskega olja,
e izveden prikljuCek za meritve izgubnega kota izolacije tg d,
e indikator stanja izolacijskega olja v kompenzacijski posodi, ki mora biti dobro viden s tal
(zahtevana obstojnost barvnih oznak),



o tipske dimenzije podnoZja za montazo in sicer:
- 110 kV :450 x 450 mm, @ =20 mm,
- 220 kV: 600 x 600 mm, @ = 24 mm,
- 400 kV :900 x 900 mm, g = 24 mm.
e na podnoZju morata biti predvidena dva vijacna priklju¢ka najmanj dimenzij M12 za ozemljitev
ohija, oznacena v skladu z SIST EN 60417, simbol t. 5019.

Primarni prikljucki merilnih transformatorjev morajo biti izdelani iz aluminijastih (Al) zlitin ali posrebre-
nega bakra. Prikljucki so plos¢ati in dimenzije po standardu DIN 46206-3, dimenzij vsaj 100 (200) x
100 mm z luknjami @14 mm na razdaljah 50/50 mm.

Merilni transformatorji morajo biti izdelani iz materialov in v tehnologiji, ki omogoc¢a Zivljenjsko dobo vsaj
25 let.

2.1 Transformatorsko olje in izolacijski papir

Merilni transformatorji morajo biti izdelani s papirno izolacijo ter izolacijskim oljem, brez uporabe kre-
mencevega peska.

Za izolacijo mora biti uporabljeno inhibirano mineralno olje tipa TVAI, skladno s standardom
SIST EN 60296:2020, Ed.5. Uporabljeno mora biti nereciklirano transformatorsko olje proizvajalca
NYNAS in sicer tip NYTRO 4000X, NYTRO 10XN ali NYTRO LYRA X. Vsebnost vlage izolacijskega olja
pred polnjenjem sme biti v skladu s standardom SIST EN 60296:2020 max. 30 ppm, Ce je izolacijsko
olje dobavljeno v cisterni, oziroma max. 40 ppm, ¢e gre za dobavo sodih oz. IBC cisternah. Prebojna
napetost mineralnega izolacijskega olja pred polnjenjem merilnih transformatorjev mora biti vsaj 30 kV
pred degazacijo olja 0z. vsaj 70 kV po njej.

Dopustna vsebnost vlage po polnjenju merilnih transformatorjev je najve¢ 5 ppm, prebojna napetost olja
pa minimalno 60 kV.

Olje ne sme vsebovati polikloriranih bifenilov (PCB). Olje v novih transformatorjih mora biti v skladu s
standardom SIST EN 60422:2025 — tabela 3 tega standarda.

Zaradi okoljevarstvenih razlogov mora konstrukcija merilnih transformatorjev omogocati uporabo mini-
malne koli€ine olja.

Papirna in oljna izolacija morata biti osuSeni ter razplinjeni z vakuumskim in temperaturnim postopkom.
Izgubni faktor izolacije tg ® mora biti pri posameznem merilnem transformatorju manjsi od 0,005 pri
Um/N3. Vrednosti izgubnega faktorja izolacije v seriji dobavljenih merilnih transformatorjev se od srednje
vrednosti ne smejo razlikovati za ve¢ kot 20 %.

Pred priCetkom izdelave transformatorja se opravi preiskava stopnje polimerizacije papirne izolacije
(DP) skladno z SIST EN 60450. DP preiskave papirja se opravi na vseh kolutih papirja, ki bodo uporab-
lieni pri izdelavi transformatorjev.

Vzorci morajo ustrezati naslednjim zahtevam:
e povprecna stopnja polimerizacije DP ne sme biti nizja od 1.100,
e vsebnost vlage mora biti nizja od 0,3 %.

2.2 Sekundarna prikljuéna omarica

Sekundarni prikljucki morajo biti names¢eni v omaricah s stopnjo zasc¢ite najmanj IP54 skladno s stan-
dardom SIST EN 60529 in morajo biti dovolj prostorne za priklop prikljuénih kablov. Sekundarna pri-
klju¢na omarica tokovnika mora biti namesS&ena na isti strani kot primarni priklju¢ek P1.



V prikljuénih omaricah tokovnega merilnega transformatorja morajo biti v prvi vrsti name&&ene po vrst-
nem redu sekundarne sponke 1S1-1S2-2S51-2S2-3S51-3S2-4S1-4S2-551-582, v prvi vrsti napetostnega
merilnega transformatorja po vrstnem redu sekundarne sponke 1a-1n-2a-2n-3a-3n-4a-4n. V drugi vrsti
pod sekundarnimi sponkami mora biti nameS¢ena ozemljitvena letev, ki omogoca pregledno ozemljeva-
nje katerekoli sekundarne sponke z ozemljitvenim mosti¢em.

Sekundarni priklju¢ki morajo biti izdelani iz inoks ali korozijsko zas¢itenega bakra (E-Cu ali posrebreni),
dimenzije M10. Inoks ali nerjavno jeklo mora biti razreda A2-70 oznake EN 1.4541 (AISI 321) ali boljSe.
Za vsako sekundarno sponko mora biti na voljo priklju¢ek na ozemljitveno letev z mosti¢em. Sekundarne
sponke merilnega transformatorja morajo biti pregledne, tako da sta priklju¢ka za vsako sekundarno
navitje ter pripadajoa ozemljitvena sponka vgrajena vertikalno eden pod drugim, lo€eno od ostalih
sponk. Prav tako mora biti lo€eno od sekundarnih sponk vgrajen prikljuéek za primarno navitje nape-
tostnega merilnega transformatorja skupaj s pripadajo¢o ozemljitveno sponko. Poleg tega mora biti
lo€eno predvidena tudi ozemljitvena letev za izvedbo ozemljitve kabelskih opletov. Omarici s sekundar-
nimi prikljucki morata biti lo€eni za napetostne in tokovne sponke. Pri kombiniranih merilnih transforma-
torjih morata biti obe omarici namesS&eni na enaki strani kot primarni priklju¢ek P1. Oznake sekundarnih
prikljuCkov morajo biti navedene neposredno pri priklju¢nih sponkah. Za zagotovitev trajnih in kakovost-
nih galvanskih povezav morajo biti vsa sekundarna navitja spojena s priklju¢nimi sponkami s spajka-
njem.

2.3 Dodatne zahteve za tokovne merilne transformatorje

Tokovni merilni transformatorji morajo imeti pet jeder, skladno z zahtevami iz tabel tehni¢nih podatkov
merilnih  transformatorjev. Ustrezati morajo raz8irjenemu obsegu obremenitve v skladu s
SIST EN 61869-2.

Merilna jedra transformatorjev morajo biti izvedena v zgornjem delu merilnega transformatorja.

Jedra in sekundarna navitja morajo biti zaS¢itena z metalnim oklopom, ki preprecCuje poSkodbo navitja
v primeru havarijskega preboja izolacije. Tako je zagotovljeno pravilno delovanje zascite tudi v teh raz-
merabh.

2.4 Dodatne zahteve za napetostne merilne transformatorje

Napetostni merilni transformatorji morajo biti izdelani v induktivni izvedbi.
Imeti morajo Stiri navitja, skladno z zahtevami iz tabel tehni¢nih podatkov merilnih transformatorjev.

Primarni priklju¢ek je obojestranski in v smeri sekundarne omarice, kar omogoca uporabo transforma-
torja tudi kot podpornega izolatorja.

V sekundarne priklju¢ke napetostnega dela merilnega transformatorja mora biti vgrajeno oslabljeno me-
sto, ki v primeru kratkega stika na napetostnih merilnih kabelskih vodih po preteku cca. 5 minut prekine
merilni tokokrog ter prepreci okvaro in eksplozijo napetostnega dela merilnega transformatorja. Oslab-
lieno mesto ne sme biti znotraj oljnega dela napetostnega merilnega transformatorja. Proizvajalec mora
predloziti konstrukcijsko reSitev (nacrt) in zapisnik tipskega preizkusa delovanja navedene zascite.

2.5 Dodatne zahteve za kombinirane merilne transformatorje

Visokonapetostni prikljuéek napetostnega dela transformatorja je vezan na sponko P2.

Vse zahteve za napetostne in tokovne transformatorje veljajo tudi za kombinirane merilne transforma-
torje.



3 Dokumentacija merilnih transformatorjev

Nabor dokumentov, ki se zahtevajo ob predlozitvi v fazi predaje ponudbe:

kopijo z rezultati poroCil o opravljenih tipskih preizkusihn na enakem tipu merilnega
transformatorja in kompozitnih izolatorjev,

kopijo dizajn in tipskega preizkusa za vsak tip ponujenih izolatorjev v skladu s standardom SIST
EN 61462,

dokazila o izpolnjevanju vseh tehni¢nih pogojev, ki niso zajeti v obsegu tipskega preizkusa,
dokazilo o opravljenem testu, ki potrjuje uc€inkovitost reSitve za zagotovitev protieksplozijske
varnosti za transformator enake ali podobne konstrukcije skladno s standardom
SIST EN 60869-1,

konstrukcijsko resSitev (nacrt) in zapisnik tipskega preizkusa delovanja vgrajenih oslabljenih
mest, ki v primeru kratkega stika na napetostnih merilnih kabelskih vodih prekine merilni
tokokrog,

dokument o akreditaciji laboratorija po standardu SIST EN ISO/IEC 17025,

statistika okvar za vsak tip merilnega transformatorja v garancijski dobi in izven nje,

Izjava proizvajalca, da je naprava sposobna 1 uro obratovati pri 1,15 pu najviSje napetosti
sistema.

Nabor dokumentov, ki se zahtevajo pred izdelavo:

merske skice merilnih transformatorjev s podnozji, elektricnimi prikljucki (primarni in
sekundarni), vezalne sheme s tehni¢nimi podatki,

nacrt napisne tablice,

dokumentacijo o tehni€ni opremljenosti in sledljivosti merilnega laboratorija in usposobljenosti
osebja za izvajanje prevzemnih preizkusov merilnih transformatorijeyv,

QA program prevzemnih preizkuSanj,

opis merilnih postopkov z vezalnimi shemami.

Nabor dokumentov, ki se zahtevajo pred prevzemom:

merilno dokumentacijo o opravljenih kosovnih preizkusih na vseh merilnih transformatorjih brez
prisotnosti druzbe ELES,

certifikate o kalibraciji po standardu SIST EN ISO/IEC 17025 za vse merilne transformatorje,
kopijo serijskega in kosovnega prevzemnega preizkusa za vsakega od vgrajenih izolatorjev v
skladu s standardom SIST EN 61462,

certifikati za uporabljeno izolacijsko olje (angl. Certificate of Analysis, Technical Data Sheet)
vkljuéno z rezultati preiskave kakovosti novega transformatorskega olja pred polnjenjem, ki jo
je izdelal akreditirani laboratorij,

certifikati za uporabljen izolacijski papir, vkljuéno z rezultati preiskave akreditiranega laboratorija
stopnje polimerizacije vzorcev izolacijskega papirja,

certifikati za uporabljeni bakreni vodnik,

krivulje amplitudnega in faznega pogreska,

dokazilo o izvedeni prikljuéni omarici z ustrezno stopnjo zasc&ite pred zunanjimi vplivi.

Nabor dokumentov, ki se zahtevajo ob prevzemu:

poroCilo o opravljenih prevzemnih preizkusih na dogovorjenem vzorcu merilnih
transformatorijeyv,

opis transformatorjev z navodili za transport, montazo, priklop, vzdrzevanje in varno
obratovanje,

izjavo proizvajalca o skladnosti proizvoda z evropskimi predpisi.



4 Preizkusi merilnih transformatorjev
4.1 Tipski preizkusi

Tipski preizkusi merilnih transformatorjev morajo biti izvedeni v skladu s standardi SIST EN 61869-1,
SIST EN 61869-2, SIST EN 61869-3, SIST EN 61869-4 in IEC/TR 61869-103.

Kopijo porocil o opravljenih tipskih preizkusih na enakem tipu merilnih transformatorjev je treba predati
Ze v fazi oddaje ponudbe. Proizvajalec mora pri preizkusu segrevanja dokazati upostevanje sonénega
sevanja 1.000 W/m?2.

Dobavitelj mora pridobiti dokazilo o akreditaciji laboratorija in aneks o obsegu akreditiranih postopkov,
v katerem je bilo opravljeno tipsko preizkuSanje.

4.2 Kosovni preizkusi

Kosovni (rutinski) preizkusi merilnih transformatorjev morajo biti izvedeni v skladu s standardom
SIST EN 61869-1, SIST EN 61869-2, SIST EN 61869-3, SIST EN 61869-4 in IEC/TR 61869-103.

4.3 Prevzemni preizkusi

Prevzemni preizkusi v laboratoriju proizvajalca, ki se bodo izvajali v prisotnosti predstavnikov druzbe
ELES obsegajo naslednje:

e pregled skladnosti, sploSna vizualna in dimenzijska kontrola, skladno z zahtevami razpisne
dokumentacije in potrjene tehni¢ne dokumentacije dobavitelja,

e kosovni preizkusi v skladu s priporo€ili standardov in zahtevami razpisne dokumentacije se
bodo ponovili na vzorcih, ki jih bo izbral ELES glede na velikost dobave in rezultate Ze izvedenih
kosovnih preizkusov proizvajalca. Kosovni preizkusi se ponovijo na najmanj 10 % celotne
koli¢ine transformatorjeyv,

e meritev upornosti sekundarnih navitij,

e meritev kapacitivhosti in izgubnega kota tg 5,

¢ na 1. merilnem transformatorju iz serije, v primeru vedjih koli¢in pa skupno na 5 % oz. 10 %
merilnih transformatorjev se skladno z zahtevami klasifikacije olja po SIST EN 60296 in
specifikacijo olja s strani proizvajalca izvede preizkus kakovosti polnjenega olja,

e na 10 % vzorcu naprav se pred prevzemnimi preizkusi in po njih na stroSke dobavitelja izvede
plinsko-kromatografska preiskava DGA (angl. Dissolved Gas Analysis) preizkus po standardu
SIST EN 60567 in SIST EN 61181.

ELES priznava samo rezultate DGA in fizikalno-kemijskih preiskav izvedenih v akreditiranem laborato-
riju.
Kriterij za rezultate fizikalno-kemijskih analiz je doseganje zahtevanih parametrov skladno z zahtevami

klasifikacije olja po SIST EN 60296-tabela 3 za olja klasificirana kot Tip A in specifikacijo olja s strani
proizvajalca olja.

Kriteriji za DGA in fizikalno-kemijske parametre po izvedenih preizkusih:

e vodik (H2) prirast manjsi od 10 ppm,

e acetilen (C2H2) prirast manjSi od 0,1 ppm,

e plini (CxHy) prirast manjsi od 1 ppm,

e celokupna vsebnost plinov manj$a od 20 ml/l,

e vsebnost vode maks. 5 mg/kg olja,

e medpovrsinska napetost min. 40 mN/m,

e vsebnost inhibitorja DBPC skladno s specifikacijo proizvajalca olja.

V primeru presezenih kriterijev DGA in fizikalno-kemijskih parametrov bo ELES odlogil o sprejemljivosti
naprave.



5 Tabele tehni¢nih podatkov

5.1 Napetostni merilni transformatorji
- NMT 110 kV/18 kos
. Zahtevana Ponudbena
Poz Opis Enota
vrednost vrednost
SPLOSNI PODATKI
1 Proizvajalec -
2 Oznaka napetostnega transformatorja -
VREDNOSTI IN KARAKTERISTIKE
3 Nazivna napetost sistema kV 110
4 Najvisja dovoljena obratovalna napetost KV 145
naprave
5 Nazivna primarna napetost naprave kV 110
6 Nazivna frekvenca Hz 50
Standardna zdrzna kratkotrajna napetost
! obratovalne frekvence (1 min) — VN navitje kVirms | 275
Standardna zdrzna atmosferska udarna na-
8 petost (1.2/50 ps) kV 650
9 Zdrzna stikalna udarna napetost
-oblika vala -
1 minutna inducirana potencialna preizku-
10 kV
sna napetost
11 Standardna zdrzna kratkotrajna napetost KV rms | 3
obratovalne frekvence (1 min) — NN navitje
Nazivna mo¢
1. navitje VA 5
12 2. navitje VA 5
3. navitje VA 5
4. navitje VA 5
Razred to¢nosti
1. navitje - 0,2
13 2. navitje - 0,2
3. navitje - 0,5/3P
4. navitje - 0,5/3P
Skupna termi¢na obremenitev sekundarnih
14 VA
tokokrogov
Maksimalni dvig temperature:
15 - pod obratovalnimi pogoji K
- na testu izvedenem v skladu s SIST EN K
61869-1in SIT EN 61869-3
Prestavno razmerje
primarna napetost V 110.000/</3
sekundarna napetost: - 1. navitie v 100/\'3
16
- 2. navitje Y 1003
- 3. navitje Y 1003
- 4. navitje % 100/+/3
17 Napetost odprtega tokokroga V




. Zahtevana Ponudbena
Poz Opis Enota
vrednost vrednost
18 Kratkotrajni tok napake tokokroga kA 50
19 Faktor izgub tgé -
Nivo radijskih moten;j: Y
20 RIV stopnja
RIV metoda KV
RIV napetost
Maksimalni dvig temperature:
21 - pod obratovalnimi pogoji K
na testu izvedenem v skladu s SIST EN 61869- K
1in SIT EN 61869-3
KONSTRUKCIJSKE ZNACILNOSTI
22 Proizvajalec transformatorskega olja, drzava Nynas, Svedska
NYTRO
Oznaka olja 4000X /
NYTRO
23 10XN /
NYTRO
LYRA
X
TVAI po
24 Stopnja kakovosti olja SIST EN 60296
25 Proizvajalec izolatorja
26 Material izolatorja kompozit
27 Skupna plazilna razdalja mm = 2460
28 ElektriCna poljska jakost vzdolZ obloge kV/imm | 0,42
(efektivna vrednost)
29 Elektri¢na poljska jakost ob prirobnicah <18
(efektivna vrednost) -
Elektri¢na poljska jakost ob trojnih to¢kah
30 (efektivna vrednost) kV/mm | <0,35
31 Minimalna plazilna razdalja mm/kV | 227,8
32 Debelina obloge mm 23
FRP cev mora biti
33 Jedro izdelana iz ECR
steklenih vlaken
Aluminij ali vro¢e
34 Prirobnica . .
pocinkano nerjavno
jeklo
35 Profil ohi§ja - odprti tip, kot naklona kap ° <20
36 Material primarnih sponk - Aluminij
37 Tip in dimenzije primarnih sponk ;nm plos¢a = 100/100
38 Skupna mehanska sila na primarnih N > 5000

sponkah

DIMENZIJE IN TEZA




. Zahtevana Ponudbena
Poz Opis Enota
vrednost vrednost

39 Stevilka risbe z dimenzijami in izgledom
40 Skupna masa napetostnega kg

transformatorja

Masa transformatorskega olja v
41 ; kg

napetostnem transformatorju
42 Transportna masa kg
43 Visina mm
44 Sirina mm
45 DolZina mm
46 Temperaturno obmocje okolice °C

-25 + +40




- NMT 400 kV/2 kos

. Zahtevana Ponudbena
Poz Opis Enota
vrednost vrednost
SPLOSNI PODATKI
1 Proizvajalec -
2 Oznaka napetostnega transformatorja -
VREDNOSTI IN KARAKTERISTIKE
3 Nazivna napetost sistema kV 400
4 NajviSja dovoljena obratovalna napetost KV 420
naprave
5 Nazivna primarna napetost naprave kV 400
6 Nazivna frekvenca Hz 50
Standardna zdrzna kratkotrajna napetost
/ obratovalne frekvence (1 min) — VN navitje kVirms | 630
Standardna zdrzna atmosferska udarna
8 napetost (1.2/50 us) kV 1425
9 Zdrzna stikalna udarna napetost
-oblika vala -
1 minutna inducirana potencialna
10 . kV
preizkusna napetost
11 Standardna zdrzna kratkotrajna napetost KV rms | 3
obratovalne frekvence (1 min) — NN navitje
Nazivha mo¢
1. navitje VA 5
12 2. navitje VA 5
3. navitje VA 5
4. navitje VA 5
Razred to¢nosti
1. navitje - 0,2
13 2. navitje - 0,2
3. navitje - 0,5/3P
4. navitje - 0,5/3P
Skupna termi¢na obremenitev sekundarnih
14 VA
tokokrogov
Maksimalni dvig temperature:
15 - pod obratovalnimi pogoji K
- na testu izvedenem v skladu s SIST EN K
61869-1in SIT EN 61869-3
Prestavno razmerje
primarna napetost V 400.000/V/3
sekundarna napetost: - 1. navitje Vv 1003
16
- 2. navitje % 1003
- 3. navitje Y 1003
- 4. navitje Y 1003
17 Napetost odprtega tokokroga V
18 Kratkotrajni tok napake tokokroga kA 50
19 Faktor izgub tgé -




. Zahtevana Ponudbena
Poz Opis Enota
vrednost vrednost
Nivo radijskih moten;j: pv
20 RIV stopnja
RIV metoda KV
RIV napetost
Maksimalni dvig temperature:
21 - pod obratovalnimi pogoji K
na testu izvedenem v skladu s SIST EN 61869- K
1in SIT EN 61869-3
KONSTRUKCIJSKE ZNACILNOSTI
22 Proizvajalec transformatorskega olja, drzava Nynas, Svedska
NYTRO
Oznaka olja 4000X/
NYTRO
23 10XN /
NYTRO
LYRA
X
TVAI po
24 Stopnja kakovosti olja SIST EN 60296
25 Proizvajalec izolatorja
26 Material izolatorja kompozit
27 Skupna plazilna razdalja mm >8.400
ElektriCna poljska jakost vzdolZ obloge kV/imm | 0,42
28 .
(efektivna vrednost)
29 Elektri¢na poljska jakost ob prirobnicah <18
(efektivna vrednost) ’
Elektri¢na poljska jakost ob trojnih to¢kah
30 (efektivna vrednost) kVimm | <0,35
31 Minimalna plazilna razdalja mm/kV | 227,8
32 Debelina obloge mm 23
FRP cev mora biti
33 | Jedro izdelana iz ECR
steklenih vlaken
Aluminij ali vro¢e
34 Prirobnica . .
pocinkano nerjavno
jeklo
35 Profil ohi§ja - odprti tip, kot naklona kap ° <20
36 Material primarnih sponk - Aluminij
L . . . - Plos¢a =
37 Tip in dimenzije primarnih sponk mm 100(200)/100
38 Skupna mehanska sila na primarnih N > 5000
sponkah
DIMENZIJE IN TEZA
39 Stevilka risbe z dimenzijami in izgledom




Poz Obis Enota Zahtevana Ponudbena
P vrednost vrednost
40 Skupna masa napetostnega kg
transformatorja
Masa transformatorskega olja v
41 . kg
napetostnem transformatorju
42 Transportna masa kg
43 Visina mm
44 | Sirina mm
45 DolZina mm
46 Temperaturno obmocje okolice °C

-25 + +40




5.2 Tokovni merilni transformatorsji
- TMT 400 kV/1 kos
Poz Opis Enota | Zahtevana vrednost ‘I:I%rllt:‘(il::na
SPLOSNI PODATKI
1 Proizvajalec -
2 | Oznaka tokovnega transformatorja -
VREDNOSTI IN KARAKTERISTIKE
3 | Nazivna napetost sistema kV 400
rr:laag)\;iaé\j/z dovoljena obratovalna napetost KV 420
4 | Nazivni primarni tok 1000
5 | Nazivno prestavno razmerije 1000/1/1/1/1/1
6 | Trajni dopustni termicni tok 1500
7 tl\cl)sigivno razSirjeno obmocje primarnega % 150
8 | Kratkosti¢ni tok (Cas trajanja 1s) kA 50
9 | Nazivni dinamicni tok kA 125
10 | Nazivna frekvenca Hz 50
11 erceirk%/r;erl] Cl;r?ft)léog;\fr;amriwr?)petost obratovalne KV 630
12 (Zﬁ;i/ggus)atmosferska udarna napetost KV 1425
Nazivna mo¢
1. jedro (meritve) VA 2,5
13 2. jedro (meritve) VA 2,5
3. jedro (zascita) VA 1,5
4. jedro (zascita) VA 1,5
5. jedro (zascita) VA 1,5
Razred to¢nosti
1. jedro (meritve) 0,2S FS10
14 2. jedro (meritve) 0,2S FS10
3. jedro (za&cita) 5PR200
4. jedro (zascita) 5PR200
5. jedro (za&¢ita) 5PR200
15 glasz_ﬁ,ig?\lnmggg_ezg obremenitve skladno s DANE | DA
16 | Faktor varnosti -
17 | Faktor meje toCnosti -




Ponudbena

Poz Opis Enota | Zahtevana vrednost
vrednost
18 | Magnetilni tok Arms
19 | Magnetilna krivulja obvezna priloga
Nivo radijskih moten;j:
RIV stopnja V
20 pnj n
RIV metoda
RIV napetost kV
Maksimalni dvig temperature pri nazivhem
trajnem obratovalnem toku:
21 | -pod obratovalnimi pogoji K
-na testu izvedenem v skladu s SIST EN K
61869-1 in SIT EN 61869-2
KONSTRUKCIJSKE ZNACILNOSTI
22 Proizvajalec transformatorskega olja, drzava Nynas, Svedska
NYTRO
Oznaka olja 4000X /
NYTRO
23 10XN /
NYTRO
LYRA X
o4 Stopnja kakovosti olja TVAI po SIST EN 60296
25 | Proizvajalec izolatorja
26 | Material izolatorja kompozit
27 | Skupna plazilna razdalja mm = 8400
28 Elektricna poljska jakost vzdolz obloge | kV/imm | 0,42
(efektivna vrednost)
29 Elektricna poljska jakost ob prirobnicah <18
(efektivna vrednost) -
Elektricna poljska jakost ob trojnih tockah
30 (efektivna vrednost) kV/imm | <0,35
31 | Minimalna plazilna razdalja mm/kV | 227,8
32 | Debelina obloge mm 23
FRP cev mora biti
33 | Jedro izdelana iz ECR
steklenih vlaken
Aluminij ali vro¢e
34 | Prirobnica pocinkano nerjavno

jeklo




Ponudbena

Poz Opis Enota | Zahtevana vrednost
vrednost
35 | Profil ohi$ja - odprti tip, kot naklona kap ° <20
36 | Material primarnih sponk - Aluminij
37 | Tip in dimenzije primarnih sponk mm plos¢a = 100(200)/100
Polozaj tokovnega transformatorja med
38 | transportom (vertikalni, horizontalni ali | -
posevni)
39 | Nacin tesnjenja oljne komore
40 Skupna mehanska sila na primarnih N > 5000
sponkah
DIMENZIJE IN TEZA
Teza kompletnega tokovnega
41 : kg
transformatorja
42 | Teza olja v enem tokovnem transformatorju | kg
43 | Transportna teza kg
44 | Stevilka risbe z dimenzijami (drawing ID) -
45 | ViSina mm
46 | Sirina mm
47 | Dolzina mm
48 | Temperaturno obmocje okolice °C -25 + +40




5.3 Kombinirani merilni transformatoriji

- KMT 110 kV/3 kos

. Zahtevana Ponudbena
Poz Opis Enota
vrednost vrednost
SPLOSNI PODATKI
1 Proizvajalec -
2 Oznaka kombiniranega transformatorja -
VREDNOSTI IN KARAKTERISTIKE
3 Nazivna napetost sistema kV 110
4 Najvisja dovoljena obratovalna napetost KV 145
naprave
5 Nazivni primarni tok A 200
Nazivno prestavno razmerje
1. jedro (meritve) 200/1
2. jedro (meritve)
6 3. jedro (za&tita) A 20071
4. jedro (zastita) 20071
5. jedro (zascita) 200/1
1.000/1
7 Trajni dopustni termi¢ni tok A 1,5x1In
8 Nazivno razsirjeno obmocje primarnega % 150
toka
9 Kratkosticni tok (Cas trajanja 1s) kA 50
10 Nazivni dinamicni tok kA 125
11 Nazivna frekvenca Hz 50
Zdrzna kratkotrajna napetost obratovalne
12 frekvence (50 Hz, 1 min) kv 275
Zdrzna atmosferska udarna napetost
13 (1.2/50p) kV 650
Nazivha mo¢&
1. jedro (meritve) VA 2,5
14 2. jedro (meritve) VA 2,5
3. jedro (za&¢ita) VA 1,5
4. jedro (zascita) VA 1,5
5. jedro (za&cita) VA 1,5
Razred to¢nosti
1. jedro (meritve) 0,2S FS10
15 2. jedro (meritve) 0,2S FS10
3. jedro (za&¢ita) 5PR200
4. jedro (zascita) 5PR200
5. jedro (za&¢ita) 5PR200
16 Primarna napetost \Y 110.000/\3
sekundarna napetost: - 1. navitje V 100/\/3
17 - 2. navitje \Y 100/V/3
- 3. navitje % 100/+/3




. Zahtevana Ponudbena
Poz Opis Enota
vrednost vrednost
- 4. navitje % 1003
Nazivha moc¢
1. navitje VA 5
18 2. navitje VA 5
3. navitje VA 5
4. navitje VA 5
Ra C i
zre(_j_tocnostl 0.2
1. navitje - 02
P | navite . |osmee
- haviy 0,5/3P
4. navitje -
Razsirjen obseg obremenitve skladno s SIST
20 EN-61869-2 DA/NE | DA
21 Faktor varnosti -
22 Faktor meje toCnosti -
23 Magnetilni tok Arms.
24 Magnetilna krivulja obvezna priloga
25 Napetost odprtega tokokroga \%
26 Faktor izgub tg & -
Nivo radijskih moten;j:
27 RIV stopnja Y
RIV metoda
RIV napetost kV
Maksimalni dvig temperature pri nazivhem
trajnem obratovalnem toku:
S . K
28 -pod obratovalnimi pogoji K
-na testu izvedenem v skladu s SIST EN
61869
KONSTRUKCIJSKE ZNACILNOSTI
29 Proizvajalec transformatorskega olja, drzava Nynas, Svedska
NYTRO
Oznaka olja 4000X /
NYTRO
30 10XN /
NYTRO
LYRA
X
TVAI po
31 Stopnja kakovosti olja SIST EN 60296
32 Proizvajalec izolatorja
33 Material izolatorja kompozit
34 Skupna plazilna razdalja mm = 2460
35 Elektricna poljska jakost vzdolZ obloge kV/mm | 0,42

(efektivna vrednost)




. Zahtevana Ponudbena
Poz Opis Enota
vrednost vrednost
36 Elektrl'cna poljska jakost ob prirobnicah <18
(efektivna vrednost)
37 EIektrllcna poljska jakost ob trojnih to¢kah Kv/imm | <0.35
(efektivna vrednost)
38 Minimalna plazilna razdalja mm/kV | 227,8
39 Debelina obloge mm 23
FRP cev mora biti
40 Jedro izdelana iz ECR
steklenih vlaken
Aluminij ali vro¢e
41 Prirobnica . .
pocinkano nerjavno
jeklo
42 Profil ohi$ja - odprti tip, kot naklona kap ° <20
43 Material primarnih sponk - Aluminij
44 Tip in dimenzije primarnih sponk mm plos¢a 2100/100
Polozaj tokovnega transformatorja med
45 S . S
transportom (vertikalni, horizontalni ali poSevni)
46 Nacin tesnjenja oljne komore
47 Skupna mehanska sila na primarnih N > 5000
sponkah
DIMENZIJE IN TEZA
Teza kompletnega kombiniranega
48 : kg
transformatorja
49 TeZa olja v kombiniranem transformatorju | kg
50 Transportna teza kg
51 Stevilka risbe z dimenzijami (drawing ID) -
52 ViSina mm
53 Sirina mm
54 Dolzina mm
55 Temperaturno obmocje okolice °C

-25 + +40




- KMT 220 kV/3 kos

Poz Opis Enota Zahtevana Ponudbena
vrednost vrednost
SPLOSNI PODATKI
1 Proizvajalec -
2 Oznaka kombiniranega transformatorja -
VREDNOSTI IN KARAKTERISTIKE
3 Nazivna napetost sistema kV 220
rr:l:g)\;iaéiz dovoljena obratovalna napetost KV 245
4 Nazivni primarni tok A 1000
Nazivno prestavno razmerje A 1000/1/1/1/1/1
6 Trajno dopustni termiéni tok A 1,5x In
7 [:l)izivno razSirjeno obmodje primarnega % 150
Kratkosti¢ni tok (€as trajanja 1s) kA 50
9 Nazivni dinamicni tok kA 125
10 Nazivna frekvenca Hz 50
11 erceirk%/r;erl] Cl;r?ft)léog;\fr;amriwr?)petost obratovalne KV 460
12 (Zﬁ;i/ggus)atmosferska udarna napetost KV 1050
Nazivna mo¢
1. jedro (meritve) VA 2,5
13 2. jedro (meritve) VA 2,5
3. jedro (za&¢ita) VA 1,5
4. jedro (zascita) VA 1,5
5. jedro (zascita) VA 1,5
Razred to¢nosti
1. jedro (meritve) 0,2S FS10
14 2. jedro (meritve) 0,2S FS10
3. jedro (za&cita) 5PR200
4. jedro (zascita) 5PR200
5. jedro (za&¢ita) 5PR200
15 Primarna napetost \% 220.000/+3
sekundarna napetost: - 1. navitje V 100/\/3
- 2. navitje V 1003
10 - 3. navitje v 10043
- 4. navitje v 1003




. Zahtevana Ponudbena
Poz Opis Enota
vrednost vrednost
Nazivna mo¢&
1. navitje VA 5
17 2. navitje VA 5
3. navitje VA 5
4. navitie VA 5
Razred toénosti
1. navitje - 0,2
18 2. navitje - 0,2
3. navitje - 0,5/3P
4. navitje - 0,5/3P
19 Faktor varnosti -
20 Faktor meje to€nosti -
Razsirjen obseg obremenitve skladno s SIST
21 EN-61869-2 DA/NE | DA
22 Magnetilni tok A rms.
23 Magnetilna krivulja obvezna priloga
24 Napetost odprtega tokokroga \Y;
25 Faktor izgub tg & -
Nivo radijskih moten;j:
RIV stopnja A\
2% pnj u
RIV metoda
RIV napetost kV
Maksimalni dvig temperature pri nazivnem
trajnem obratovalnem toku:
27 -pod obratovalnimi pogoji K
-na testu izvedenem v skladu s SIST EN K
61869
KONSTRUKCIJSKE ZNACILNOSTI
28 Proizvajalec transformatorskega olja, drzava Nynas, Svedska
NYTRO
Oznaka olja 4000X /
NYTRO
29 10XN /
NYTRO
LYRA X
. - TVAI po
30 Stopnja kakovosti olja SIST EN 60296
31 Proizvajalec izolatorja
32 Material izolatorja kompozit
33 Skupna plazilna razdalja mm = 4900




. Zahtevana Ponudbena
Poz Opis Enota
vrednost vrednost
34 Elektricna poljska jakost vzdolz obloge [ kV/mm | <0,42
(efektivna vrednost)
35 Elektricna poljska jakost ob prirobnicah <18
(efektivna vrednost) -
Elektricna poljska jakost ob trojnih tockah
36 (efektivna vrednost) kV/imm | <0,35
37 Minimalna plazilna razdalja mm/kV | 227,8
38 Debelina obloge mm 23
FRP cev mora biti
39 Jedro izdelana iz ECR
steklenih vlaken
Aluminij ali vro¢e
40 Prirobnica pocinkano nerjavno
jeklo
41 Profil ohi$ja - odprti tip, kot naklona kap ° <20
42 Material primarnih sponk - Aluminij
. L : - plosca
43 Tip in dimenzije primarnih sponk
mm =>100(200)/100
PoloZaj kombiniranega transformatorja med
44 transportom (vertikalni, horizontalni ali | -
posevni)
Polozaj tokovnega transformatorja med
45 transportom (vertikalni, horizontalni ali
posevni)
46 Nacin tesnjenja oljne komore
47 Skupna mehanska sila na primarnih N >5000
sponkah
DIMENZIJE IN TEZA
Teza kompletnega kombiniranega
48 : kg
transformatorja
49 Teza olja v kombiniranem transformatorju kg
50 Transportna teza kg
51 Stevilka risbe z dimenzijami (drawing ID) -
52 ViSina mm
53 Sirina mm
54 DolZina mm
55 Temperaturno obmocje okolice °C -25 + +40




- KMT 400 kV/1 kos

Poz Opis Enota Zahtevana vre- | Ponudbena vre-
dnost dnost
SPLOSNI PODATKI
1 Proizvajalec -
2 Oznaka kombiniranega transformatorja -
VREDNOSTI IN KARAKTERISTIKE
3 Nazivna napetost sistema kV 400
glraaj://;éja dovoljena obratovalna napetost na- KV 420
4 Nazivni primarni tok 3000
5 Nazivno prestavno razmerje 3000/1/1/1/1/1
6 Trajno dopustni termicni tok 1,5x In
7 {:l)izivno razSirjeno obmocje primarnega % 150
8 Kratkosticni tok (Cas trajanja 1s) kA 50
9 Nazivni dinamicni tok kA 125
10 Nazivna frekvenca Hz 50
11 fzrgrk%/r; Cl;r?éléog:fr;amriwr?)petost obratovalne KV 630
12 éﬁ;ﬁ/ggus)atmosferska udarna napetost KV 1425
Nazivna mo¢
1. jedro (meritve) VA 2,5
13 2. jedro (meritve) VA 2,5
3. jedro (zascita) VA 1,5
4. jedro (zascita) VA 1,5
5. jedro (zascita) VA 1,5
Razred to¢nosti
1. jedro (meritve) 0,2S FS10
14 2. jedro (meritve) 0,2S FS10
3. jedro (za&¢ita) 5PR80
4. jedro (zascita) 5PR80
5. jedro (za&¢ita) 5PR80
15 Primarna napetost \Y 400.000/3
sekundarna napetost: - 1. navitje \% 100/\'3
16 - 2. navitje Vv 1003
- 3. navitje Vv 1003




. Zahtevana  vre- | Ponudbena vre-
Poz Opis Enota
dnost dnost
- 4. navitje v 1003
Nazivna mo¢&
1. navitje VA 5
17 2. navitje VA 5
3. navitje VA 5
4. navitje VA 5
Razred to¢nosti
1. navitje - 0,2
18 2. navitje - 0,2
3. navitje - 0,5/3P
4. navitje - 0,5/3P
19 Faktor varnosti -
20 Faktor meje toCnosti -
Raz8irjien obseg obremenitve skladno s SIST
21 EN-61869-2 DANE | DA
22 Magnetilni tok Arms.
23 Magnetilna krivulja obvezna priloga
24 Napetost odprtega tokokroga V
25 Faktor izgub tg &
Nivo radijskih moten;j:
RIV stopnja \Y,
2% pnj K
RIV metoda
RIV napetost kV
Maksimalni dvig temperature pri nazivhem
trajnem obratovalnem toku:
27 -pod obratovalnimi pogoji K
-na testu izvedenem v skladu s SIST EN K
61869
KONSTRUKCIJSKE ZNACILNOSTI
28 Proizvajalec transformatorskega olja, drzava Nynas, Svedska
NYTRO
Oznaka olja 4000X /
NYTRO
29 10XN /
NYTRO
LYRA X
. - TVAI po
30 Stopnja kakovosti olja SIST EN 60296
31 Proizvajalec izolatorja
32 Material izolatorja kompozit




. Zahtevana  vre- | Ponudbena vre-
Poz Opis Enota
dnost dnost
33 Skupna plazilna razdalja mm = 8400
34 Elektricna poljska jakost vzdolZ obloge (efek- | kV/imm | <0,42
tivna vrednost)
Elektricna poljska jakost ob prirobnicah (efek-
35 . <1,8
tivna vrednost)
36 FTIektri(":na poljska jakost ob trojnih toc¢kah (efek- kv/mm | <035
tivna vrednost)
37 Minimalna plazilna razdalja mm/kV | 227,8
38 Debelina obloge mm 23
FRP cev mora biti
39 Jedro izdelana iz ECR
steklenih vlaken
Aluminij ali vro¢e
40 Prirobnica pocinkano nerjavno
jeklo
41 Profil ohi$ja - odprti tip, kot naklona kap ° <20
42 Material primarnih sponk - Aluminij
. N : - plosca
43 Tip in dimenzije primarnih sponk
mm =100(200)/100
PoloZaj kombiniranega transformatorja med
44 transportom (vertikalni, horizontalni ali po- | -
Sevni)
PoloZaj tokovnega transformatorja med
45 transportom (vertikalni, horizontalni ali po-
Sevni)
46 Nacin tesnjenja oljne komore
47 Skupna mehanska sila na primarnih spon- N >6000
kah
DIMENZIJE IN TEZA
Teza kompletnega kombiniranega transfor-
48 . kg
matorja
49 Teza olja v kombiniranem transformatorju kg
50 Transportna teZa kg
51 Stevilka risbe z dimenzijami (drawing ID) -
52 Visina mm
53 Sirina mm
54 DolZina mm
55 Temperaturno obmocgje okolice °C -25 + +40




