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TRASFORMATORE TRIFASE DI GRUPPO 5,75 MVA

1. Tipo di impiego

| trasformatori trifase di gruppo saranno installati AV/AC VERONA — PADOVA SUB TRATTA
VERONA - VICENZA BIVIO VERONA - BIVIO VICENZA, per I'alimentazione dei raddrizzatori da

5400kW.

La presente Specifica Tecnica si riferisce a trasformatori aventi tensione nominale primaria 132

kV.

2. Caratteristiche

Il trasformatore di gruppo & del tipo trifase con isolamento in olio, adatto per installazione

all’esterno, con commutatore sotto carico e regolatore elettronico di tensione.

Si precisano inoltre i seguenti punti:

e le dimensioni del codolo di attacco che saranno pari a 40mm (invece di 30mm -

par.ll.5.4) come richiesto dalla specifica tecnica RFI LP016 relativa alle connessioni delle

apparecchiature AT,;

e L'olio isolante non deve contenere policlorobifenili (PCB), policlorotrifenili

e

monoclorotrifenili (PCT) o loro miscele. La classe dell'olio sara scelta dal costruttore in

relazione alla temperatura ambiente minima di progetto.

e | Sali igroscopici non dovranno contenere dicloruro di cobalto.

3. Norme/Specifiche e Decreti di riferimento

D.Lgs 09/04/2008 N. 81 e sue successive modificazioni ed integrazioni, quali il DLgs 106/09;
RFI-TC.EE. IT LP016 - Ed. 112004 e successive modificazioni ed integrazioni;

4. Allegati

e TE 193 EDIZIONE 1984
e Variante EA.A/005/1988
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5. Collaudi

Prove individuali

Si effettueranno le prove individuali in accordo alla Norma TE 193 EDIZIONE 1984

Prove di tipo

Saranno forniti i certificati delle prove in accordo alla Norma TE 193 EDIZIONE 1984
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NORME TECNICHE TE 193

Edizione 1984

per la fornitura di

TRASFORMATORI TRIFASI CON LA REGOLAZIONE
AUTOMATICA DELLA TENSIONE SOTTO CARICO
per I'alimentazione dei raddrizzatori al silicio
da 5400 kW per tensioni nominali di esercizio
3000 V e 6000 V corrente continua

{Aggiormaio con variante A.005 Ed. 1368)

Strutiura ermitiente

FERROVIE DELLO STATO
SERVIZIO IMPIANTI ELETTRICI

2. CONDIZIONT MORMALI DI SERVIZIO

3 PRESCRIZIONI E TOLLERANZE

Il presente documents, conforme alla norma originale, & stato appositamente elaborato
per renderna possibile larchiviazione e la consultazione informatica

I GENERALITA",,
1.1 - Oggetio
1.2 - Seopo .
1.3 - Nomme C E1
1.4 - Definizioni .

1.4.01 - Commutatore sotto carico .
1.4,02 - Dispositiva di manovra del commutatore sote carico ...
1.4.03 - Regolatore elertronice di tensione
1-4.04 - Potenza continuativa.

R R R R

-3

2.1 - Conduzioni ambientali..................
2.2 - Condizioni elettriche di alimenazione
2.3 - Condizion: eletriche di carico...

3.1 - Caratteristiche eletiriche .
31.00- Avvolgimenti .. ...
3,102 - Frequensa nomimale...
3.1.03 - Potenza nominale (Pn}
3.1.04 - Sovraccarioo ...
3.1.0% « Tensione nominale... . .
3,1.06 - Rapporto di trasformazione nominale ...............
3.1.07 - Regolazione . e
3.1.08 - Tollerariee sul rapporto di trasformazione
3009 - Perdibe .
3110 - Tensione percenmale di conto circuito (Voo %)

3.2 - Caranteristiche di isolamento .,
200 - Prmario (Y
3.2.02 - Secondari (Yoedll)...
3.2.03 - Schermo elenrostatico

3.3 - Caratteristiche termiche ..
3300 -Tipoe e
3.3.02 - Limiti normali di sovratemperatur;

3.4 - Caraueristiche meccaniche .
3.4.01 = Avvolgimenti e collegamenn
3.4.02 - Nueleo oo,
3.4,00 - Cassa e coperchio
34,04 - Rivestimento protetive .
3.4.05 - Dimensioni e trasportabilita del trasformatore ...
1.4.06 - Bulloneria

35-0Olio....

1.6 - Dispositivi accessort ...
3.6.01 - Conservatore..,
3.6.02 - Relé Buchholz.... —
3.6.03 - Termometro idicaiore a quadranie .
3.6.04 - Saracinesche per apparecchio trattamento olio..... .. p— |
3.6.03 - Rubinetto vuotometro. ...
36,06 - Rubinetio per pompa per il vouoto,
3607 - Rubineno per ol prelievo dellolio,

Moemne Tevmche TE 193 - Ed. 1984 2di 26
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3.6.08 - Refrigeranti .. ...
3.6.08 - Porzeti per laplecazmne tem\-omel
3.6.10 - Valvola di soviappressione... .
3.6.11 - Ruote di scommento..
3.6.12 - Awacchi per la maslamont ] am:nrasgln e 1I soliesam.entn
3.6.13 - Piastre di appoggio per cricchi di sollevamento
3.6.14 - Aracchi per messa a terra....
3.6.15 - Collegamenti di continuita elettrica de
3,616 - Armadic metallico per contattiera ..
3607 - Comtatn eletirict segnalazioni e cavi dl collegnmenm
6. 18 - Targa identificazione dati
% - Isolatori passanti ...
3.6.20 - Commutatore solto caric
3.6.21 - Dispositive di manovra del commutatore sotto carico
3.6.22 - Regolatore eletironico di tensione .
3.6.23 - Aceessori a corredo..
4 PROVE ...
4.1 - Generalita
4,100 - Condiz generali per le prove,
4,102 - Strumenti di misura..
4.1,03 - Classificazione delle pm\-e
4.2 - Prove di accettazione .
4.2.01 - Esame visivo..
4.2.02 - Misura dei rappom dl Uasformaz one e verifica delle po!ant.ﬁ dei unlLequnerm
4203 - Misura della resistenza ohmica di tutti gli avvolgimenti ..
4.2.04 - Misura della tensione di corto circuito dell impedenza di corto circuito ¢ delle perdmz

ALLEGATO G, Morsettiera e schema circuiti cassa di manowvra per trasformator con
commutatore di rapporto sotto carico ... ...,

e pelduee dell.:l COITEnte a vuolo.,
4.2 06 - Prova di isolamento con tensione applicata a frequenza
4.2.07 - Prova di isolamento con tensione indotta
4.2,08 - Prova sullo schermo elettrostatico ...

ndustnale

4.2.12 - Prova di tenuta al vuot
4.2.13 - Prove di tenuta olio.....
4214 - Verifiche del rivestimento protettiva
d.3 Prove i IO
3.0l - Prova di riscaldamenio
3.02 - Prova di isolamento con tensione ad impulso almus{rnco

tl 3 03 - Misura delle deformazioni permanenti ..
4.3.04 - Prova del regolatore elettronico di tensione
4.4 - Prove speciali..
2.4.01 - Prove sull'olio del trasformators

5. DISEGNI E ISTRUZIONI... -
ALLEGATO A, Circuiti di poten:a el sistema di conversione c.a. - c.c. a 3 kW
ALLEGATO B. Circuito di potenza del sistema di conversione ca - ce a6 kV
ALLEGATO C. Sagoma limite trasformatore
ALLEGATO 0. Disegno attacco valvole F.5. [."]9'."00_.._ -
ALLEGATO E. Disegno dei collegamenti di continuita elemma Fra le pam del !msfommmu—e 24

ALLEGATOF. Morsettiera ed apparecchiature di centrolle per trasformatori di potenza ..

Nowme Tecmehs TE 193 - Ed. 1921 3di 26 Morime Teeniche TE 193 - Ed 1984 4di 26

TUTTI I DIRITTI DEL PRESENTE DOCUMENTO SONO RISERVATI:LA RIPRODUZIONE ANCHE PARZIALE E VIETATA



GENERAL CONTRACTOR

High Speed Railway Technologies

-~
IFICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

JI TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto | Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
IN17 10 E 12 1S SEO000 G17 A 8di24

FERBEOVIE DELLO STATO

1. GENERALITA'

1.1 - Oggetto

Le presenti Norme hanno per oggetto e prescrizioni del Servizio LE. delle Ferrovie dello
Stato, che verranno in seguito chiamate semplicemente Ferrovie, per la fornitura di trasfermatori
trifasi in olio a due avvelgimenti secondari, con commutatore souo carico e regolatare elettranico
di tensione,

Questi sono inseriti in un sistema di conversione ¢.a./c.c. a tensione autoregolata che utilizza
raddrizzaton al silicio per potenze di 5400 kW in continua e alla tensione nominale di esercizio di
3000 o 6000 V..

Il circuito di potenza relative al sistema a 3 kV @ ripertato in All. A ¢ quello relativo al
sistema a 6 k' & riportato in All. B.

51 sottolinea che il trasformatore alimenta un carico trifase non lineare come & il ponte di
Graetz ¢ deve quindi essere, cosi come il commutatore sotte carico, idoneo a sopportare ttte le
sollecitazioni che pessono derivare da tale uso e dal tipo di servizio che & chiamato a svolgere
nell'alimentare carichi fortemente variabili come quelli ferroviari di trazione

1.2 - Scopo
Le presenti Norme hanno lo scopo di:
- definire le caratteristiche tecniche essenziali dei masformanori, del commutatore sotto carico ¢ del
regolatore elettronico di tensione:
- fissare le modalita delle prove di collaudo.

1.3 - Norme C.E.L

Nelle presentt norme si fara normalmente riferimento, se non altrimenti specificato alle
Norme C.E.l. n® 14-4 del 1983 fascicolo 609, che verranno indicate d'ora in poi semplicemente
"Norme CEl 83"

Comungue se non altrimenti disposto valgono tutte le norme CEl in vigore all'atto
dell’offerta.

Per tutta cid che non sia specificatamente prescritio il fornitore, tenute presenti le necessith
dell'esercizio ferroviario, deve sempre attenersi alle miglion regole dell’arte in modo da formire
quanto di pi accurato si pud produrre, sia per gualita del materiale, sia per modo di lavorazione,
sia infine per |'assemblaggio.

1.4 = Definizioni
- Valgono le definizioni riportate nelle "Norme CEI 83";
- Valgono inoltre quelle seguent

1.4.01 - Comumutatore sotte carice

Dispositivo a comando meccanico atto a commutare 1 terminali di un trasformatore da una
presa ad un'altra con lo stesso oltre che a vuoto anche erogante potenza dell ordine di grandezza di
quella nominale

L.4.02 - Dispositive di manevea del commutatore sotto carico

Dispositivo che, collegate tramite rinvii al commutatore sotto carico. a seguito di opportuni
comandi elettrici o meccanici fornisce la coppia necessaria alla commutazione, esegue il controllo
delle prescrizioni con blocchi di fine corsa, ecc..

Norme Tecniclwe TE 193 - Ed. 1984 5di 26
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1.4.03 - Regolatore elettronico di tensione

Dispositive che, comparando la tensione al suwo ingresso con una tensione di riferimento
(interna) determina le condizioni per |'intervento del dispositivo di manovra del commutatore sotte
carico quando la difTerenza fia le due tensioni di cui sopra diventa in valore assoluta maggiore di
un valore prefissato (sensibilitd).

L4804 - Potenga comtinuativa
Potenza erogabile da un disposttivo con continui

2. CONDIZIONI NORMALI DI SERVIZIO

1l trasformatore con il commutatore sotto carico deve essere in grado di poter funzionare,
regolarmente e senza apprezzabile riduzione della durata di vita e delle prestazioni, nelle seguenti
condizion:

2.1 - Condizioni ambientali

- Installazione all'aperto anche in ambiente salino:

- Temperatura e altitudine seconde Norme CElI 83 salve diversa prescrizione da parte delle
Ferrovie in sede di offerta.

2.2 - Condizioni elettriche di alimentazione

- Tensione trifase: Vedi Tabella 2;

- Tensione alternata a 50 Hz con distorsione armonica & %, essendo tale distorsione davuia
essenzialmente ad armoniche dispari della frequenza di rete inferiori a 1000 He;

- Potenza di corto circuito: infinita,
p A
]
233 P. 5 " 5
2P,
P
s | phos] S danes] sme  Jrnos|
—t—tt—t————— e thl
] ] 12 18 24
Pig T

2.3 - Condizioni elettriche di carico

- 2 ponti di Graetz trifasi da 2.7 MW nominali ciascuno collegati come in All. A o come in All. B:

- | trasformatore trifase da 100 kVA per lalimentazione dei servizi ausilian della sottostazione
elettrica;

- Potenza in regime di sovraccarico assorbibile dal carico ince per 2 h: 108 MW,
- Potenza in regime di sovracearico assorbibile dal carico in cc. per 57: 126 MW,
Momne Teemrehe TE 195 - Ed. 1964 odi2e

TUTTI I DIRITTI DEL PRESENTE DOCUMENTO SONO RISERVATI:LA RIPRODUZIONE ANCHE PARZIALE E VIETATA



GENERAL CONTRACTOR

High Speed Railway Technologies

-~
IFICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

JI TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto | Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
IN17 10 E 12 1S SEO000 G17 A 9 di24

FERROVIE DELLOSTATO

Tali potenze devono poter essere erogate una dopo I'altra dal trasformatore che abbia gia
raggiunto la temperatura di regime corrispondente al carico nominale tre volte nelle 24 ore, in
modo che fra un ciclo e Paltro di sovracearico sia interposto un perioda di 5h e 55" durante il quale
il trasformatore eroghi la potenza nominale (vedi fig 1),

- Il sistema di conversione in cui & imserito il trasformatore viene normalmente regolato,
intervenendo sul regolatore elettronico, per avere a valle del filro LC una tensione media c.c. di
3,4 kV (con carichi, dello ordine della potenza nominale), Occasionalmente si potra regolare tale
tensione nell'intervallo 3.2 + 3.9 kV sempre che i valori di tensione primaria, corrente assorbita
e rapporti di trasformazione lo consentano.

3. PRESCRIZIONI E TOLLERANZE

3.1 - Caratteristiche elettriche

Se non altrimenti indicato, le caratteristiche elettriche si intendono a correnti e a tensioni
s dali con ali ioni si iche e carichi equilibrati anche se cid non corrisponde
all’effettivo esercizio.

3.0.01- Awaolgimenti

- Primario: wrifase a stella
- I secondario: trifase a stella
- I secondario: trifase  a  triangole  cioé  pruppe Y/dIYo o delle norme  CEI

penanto questo collegamento di luogo alla reazione dodecafase,
3.1.02 - Frequenza nominale
50 Hz

3.1.03 - Potenza nominale (Pn)
- Avvolgimento primarno (¥)..___.
- avvelgments secondari (yo e d11

kVA

3004 - Sovraccarice
deve essere ammesso il ciclo di cu in Fig. 1.
X.1.05 - Tensione nominale

- primaria (alla presa principale):
- secondarial ..

Nedi tabella 2

L2710V per entrambi i secondari

3. L.06 - Rapporte di trasformazione nominale
Vedi tabella 2 alla presa principale per entrambi i secondari.

3.1.07 - Regolazione

- Prese di regolazione: .,
- Tipo di regolazione: .................
- Gradine di regolazione e campo di regolazions

... sull"avvolgimento primario
R.Ch
‘Vedi Tabella 2.

30108 - Tolleranze sul rapporte di frasformazione
- Variazione rispetto al valore nominale stabilito in 3,1.06 20,5 %

Morme Teeniche TE 193 - Ed. 084 T di 26
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Tab, 2
Tensione max i Tensioni nominali con campo di regolazione
riferimento per (kVy
Fisolamento
(kv Avv. | Avv.2 Awvv, 3
72,5 O KV 2 12x 1.67% 271 2T
145 132KV £12x 1,67% 2,71 271
170 ISRV 212 x 16T % | 271 2.71
3109 - Perdite
11 trasformatore deve avere:
- perdite a vuot (W) mferioria 10,5 kW

- perdite a carico (Wi {75 °C)): inferioria 35 kW.
Le perdite sono riferite alla presa principale per tensione e corrente nominale e alla
temperatura di riferimento {75 *C).

3.0.10 - Tensione percentuale di corto circuito (Vee %)

Le tensioni percentwali di corto circuite, sia per la coppia Yidll, essendo aperto
I'avvolgimento Yo, sia per la coppia Y/yo, essendo aperto Uavvolgimento dl | e riferite a meta
potenza nominale e la tensione percentuale di corto circuito di entrambi i secondari in cono circuitn
e riferite all'intera potenza devono essere inferiori al 13,5 % e superiori al 10,5 % per ogni presa dei
trasformatore, essendo ovviamente tale tensione percentualmente riferita alla tensione nominale di
presa.

3.2 - Caratteristiche di isolamento

H.2.00 - Primario (¥)
- Isolamento uniforme

- Tensione massima (di isolamento): Vedi tabella 3
- Tensione nominale di tenuta di breve durata a frequenza industriale:  Vedi tabella 3
- Tensione nominale di tenuta a impulso atmasferico ( 1,2/50)- Vedi tabella 3
Tab. 3
Tensione massima 'I'c_nula nominale T_cnsinnc n?mimlc
Tipw di isolamento di breve _lluratal i tenuta a impulso
di trasformatore V) a [r'ﬁ]\wm !nduslmle atmosferico 1,2/50
{kV) (kV)
[ 72,5 140 125
132 145 275 541
150 1740 315 75

F.2.02 - Necondari (Yo e dl 1)

- Isolamento uniforme

- Tensione ima (di 1sol o) . s T.2kV
- Tensione nominale di tenuta di breve durata a frequenza industriale: .20 kV.

Morne Tecmiche TE 193 - Ed, 1984 8 di 26
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FERROWIE DELLO STATO

3.2.03 - Schermo eleitrostatico

Deve essere prevista una superficie condurtrice, collegata elettricamente con la cassa, posta
tra il primario e i due secondari tale da soddisfare la prova di cui al punto 4.2.08.

3.3 - Caratteristiche termiche

J.3.01 - Tipo
Il trasformatore deve essere del tipo in olio con raffreddamento per circolazione naturale

dell'olio e dell'aria, ovvero di tipo "ONAN" secondo "Norme CEI 83" (punto 1) (isolanti in classe
Al

3.3.02 - Limiti normali di sovratemperatura

- Secondo Norme CEI 83 (CET 14-4 983 punto 2.1)

- Questi limiti non devono essere superati durante i sovraccarichi di cui al punto 2.3 delle present
Norme,

3.4 - Caratteristiche meccaniche

3.4.01 - Avvolgimenti e collegamenti

Tenuto presente il particolare carico collegato a1 secondan del trasformatore gli avvolgimenti,
i relativi ammaraggl e il commutatore soto carico dovranno essere atti sopportare € a sostenere
senza deformazione alcuna sia la normale corrente di alimentazione del ponte di Graerz di forma
approssimativamente rettangolare, sia cortocircuiti trifase su uno o entrambi i secondari, sia
cortocircuiti a valle dei ponti di Graetz e sia cortocircuiti di uno o pitl rami di detti ponti.

Comunque il ueasformatore ¢ 1l commutatore sotto carico devono soddisfare le "Norme CEL
83" (parte W, tenuta al corto circuito). Le caratteristiche limite delle rete di alimentazione richieste
per applicazione di dette Norme sono riportate al punto 2.2 delle presenti Norme.

3.4.02 - Nuclen
Il nucleo deve essere costituito di lamierini magnetici a cristalli orientati ¢ isolamento in
carlite {rivestimento inorganico di classe A TST CS).

3.4.03 - Cassa e coperchin

- la cassa ¢ 1] relativo coperchio devono essere a tenuta di vuoto;

- i refrigeranti devono essere uniti alla cassa con attacchi a flangia con valvele di intercettazione
per consentire l'asporiazione di ciascun refrigerante senza togliere I'olio dalla cassa;

- nessun punto della cassa, del coperchio o degh accessori del trasformatore deve comsentire
I'arresto dell'acqua piovana o di olio; eventuali labirinti interni non devono consentire la
formazione di tasche di gas.

3.4.04 - Rivestimento protettive

1l rivestimento protettivo esterno del trasformatore dei radiatori e degli accessori metallici
costruiti in materiale ferroso deve essere eseguito secondo uno dei cicli di verniciatura omologati
dallENEL (DY 991 ).

I materiali non ferrosi (bronzo, acciaio incssidabile, e1e.) non devano essere verniciati, mentre
tutte le parti in tensione saranno verniciate con vernice di colore rosso (RAL 3000) dopo
lapplicazione di adatte mani intermedie.
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3405 - Dimensioni e trasportabilitd del trasformatore

11 trasformatore deve essere costruito in modo che, complete di mit gli accessoni (refrigeranti,
isolatori ecc ), possa essere trasportato, pieno d'olio (su strada e su rotaia).

Comunque per quanto riguarda la trasportabilith su carro speciale di proprieta F S, tipo
VELZ (portata max 45 tonn) il trasformatore deve rispettare  la sagoma limite riportata
nell'allegato C, con la sola asportazione del conservatore e dei passanti A, T..

Per quanto riguarda invece lingombro longitudinale & ammesso, se necessario, lo smontaggio
del dispositivo di manovra del commutatore e degli eventuali radiatori posti sui lati eorti.

A tal fine sono disponibili presso I'Ufficio Centrale 3° del Servizio Impianti Elettrici 1 disegni
dei sunnominati carri VELZ

2406 - Bulloneria
La bulloneria deve essere in acciaio inossidabile

3.5 - Olio

- L'olio isolante di primo riempimento del trasformatore e del commutatore sotto carico deve essere
corrispondente alle caratteristiche prescritte dalle Norme CEl Fasc. 344 ed. 1973

- L'olio & compreso nella fornitra.

3.6 - Dvispositivi accessori
Il rrasformatore deve essere dotato der seguenti accessori:

J.6.01 - Conservatore

Il conservatore deve essere montato sulla sommita del trasformatore al di sopra dei passanti di
B.T., mantenendo salve le distanze di isolamento prescritte, con |'asse parallelo al law hnge del
trasformatore. Le dimensioni del conservatore davranno essere tali da non aumentare la lunghezza
(nel sense del lato pit lungo) della macchina completa di tutti 1 suor componenti.

Il conservatore deve essere capace di contenere la vanazione di volume d’olio della cassa tra
le temperature — 20 *C e + 85 °C.

Nel conservatore deve essere ricavalo un apposito scomparto da utilizzare per |'olio
dell’intermuttore del commuratore sonto carico: gl olii dei due scomparti devono essere separati.

Ogni scomparto del conservatore deve essere munito di:

- indicatore di livella olio con tacche di livello a - 20 °C, + 20 °C, + 85 “C & contatti eletirici di
minimo livello (Al F):

- disp vo per 'immissione dell"olio;

- dispositivo di spurgo;

- boccaporto per |'ispezione;

- circuito per la respirazione d’ana, con in serie un essiccatore d’aria al silicagel riportato ad
altezza d’uomo.

I wbi di collegamento tra conservatore e cassa e a lo scomparto del conservatore ¢ il
contenitere dell interruttore del commutatore sotto carico devene avere un tratio orizzontale dove
devono essere inseriti i relé (Buchholz e pressostatico - pumo 3.6.02 & punte 3.6.20) completi a
monte € a valle due valvole di imercettazione,

3.6.02 - Relé Buchholz

Tale dispositivo deve essere costruito secondo le Norme CEL in wigore e deve avere un
contatto di "allarme” normalmente aperto. nonché due contari di bloceo (scatto) (une normalments
aperto € uno normalmente chiuso) {all. F).
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36,03 - Fermonretro indicatore o quadrente

Questo dispositive deve essere costruito secondo le norme CEI in vigore e deve avere un
contatto di "allarme” normalmente aperto, nonché due contatti di blocco (scatto) (uno normalmente
aperto & uno normalmente chiuso), regolabili (all. F).

3.6.04 - Saracinesche per upparecchio tratiamento oliv

La cassa deve essere dotata di due saracinesche a tenuta di vuoto per il rattamento dell'olio e
il ravaso, disposte secondo una diagonale del volume della cassa, una nel punto pit vicino al
coperchio e una nel punto piii vicino al fondo della cassa,

Tali saracinesche devono avere lattacco conforme al disegno FS E.19790 riportato in AllL D,

3.6.05 - Rubinetto viuotometro

Tl coperchic della cassa deve essere munito di un rubinetto a tenuta di vuoto, per
I'applicazione di un vustometro, del tipo nommalizzato da 1/2" tipo GAS.

3.6.06 - Rubinetto per pompa per il vicoto

Il coperchio della cassa deve essere riunito di un rubinetto a tenuta di vuoto per Ja pompa per
il vuoto con attacco conforme al disegno FS E. 19790 riportato in All D.

3.6.07 - Rubinetto per il prefieve dell'olio

La cassa deve essere dotata di un rubinetto a temuta di vuoto per il prelievo di piceoli
campioni d'olio a meno di 30 mm di altezza dal fondo della cassa.

3.6.08 - Refrigeramti

Ogni refrigerante deve essere dotate di tappi di scarico e di sfiato nonché ganci di
sollevamento

3.6.09 - Pozzetti per Uapplicazione termomeiri

Il coperchio deve essere dotato di 4 tubi ciechi di tipo "3/4" tipo GAS" disposti verticalmente
e profondi almene 100 mm sotto la superficie intema del coperchio. 1 pozzetti devono essere
distanti da eventuali connessioni percorse da forti correnti. Inoltre essi devono essere dotati di
filettatura e tappi & vite a tenuta stagna.

2.6.10 - Valvoln di ssvrappressione

La valvola di sgpprcssiune deve intervenire per pressioni imerne alla cassa del trasformatore
superion a 0,7 kg/cm™. La valvola deve essere dotata di un convogliatore o paraspruzzi che devii in
direzione determinata il flusso dell’olio scaricato dalla valvola evitando spargimenti in direzione di
apparecchiature o persone.

La valvola deve essere inoltre munita di segnalatore ottico che indichi I'avvenuto intervento
1 sepuito ad una brusca sovrappressione e sia ripristinabile manual mente.

4.6.11 - Ruote di scorrimento
Sul fondo della cassa devono essere applicate 4 ruote a semplice bordino. Esse devono poter
essere ruotate, ognuna rispetto al proprio asse verticale di 45° e 90° previo sollevamento del
wasformatore. La distanza fra le ruote deve essere tale da permettere la circolability del
trasformatore su hinar aventi scartamento di 1435 mm aventi assi paralleli alle facce del
wrasformatore.
Deve essere altresi possibile la rotazione del trasformatore su una rotaia circolare (Vedi

2).
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~ Due delle quatiro ruote disposte su una diagenale del fondo della cassa devono essere dotate
di dispositivo per I'avanzamento del trasformatore rramite leva a cricco reversibile accoppiabile.

il binaris & rceordo

Fig 2 - a) scartamento ded binari (1435 mm)
b) vista in pianta della rotaia circolare per la rotazione dei trasformatori

3.6.12 - Aitucehi per la fraslazione, lancoraggiv e il sollevamenteo
La cassa del trasformatore deve essere dotata di:

- 4 ganci di trazione sulla mezzeria dei quattro lati del telaio di base.

- 4 ganci per il sollevamento completo del trasformatore situati su ciascun late lunge della cassa
presso il bordo superiore vieino gh spipoli laterali.

- 8§ golfari o ganci per l'attacco dei tiranti di ancoraggio per il trasporto di cui 4 superion ¢ 4
inferiori 2 su ciascun lato lungo, inferiore e superiore e sitvali all'incirca in comispondenza delle
ruote. Il coperchio deve essere invece dotato di 4 golfan o panci per il sollevamento della pane
estraibile opportunamente disposti (coperchio + nucleo completo)

3.6.13 - Piastre di appeggio per | cricehi di sellevamento
Le 4 prastre devono essere disposte sul fonde della cassa nei pressi delle ruote,

3.6.14 - Artacchi per la messa a terra
Devono essere 4, presso 1 quattro angoli inferiori della cassa.

26,15 - Collegamenti di continnita elettrica delle parti asportabili

Devono essere previsti, come da disegno di cw all’All. E, opportunt collegamenti elettrici fra
la cassa e le parti che per vari motivi potrebbero non trovarsi, con assoluta certezza, collegate
elettricamente alla cassa (refrigeranti, coperchi. accessori vari, ece.)
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J.6. 16 - Armadio metallico per contattiera

Su un lato corto della cassa deve essere montato un armadio con grado di protezione 1P44
{Norme CEl 701} in cul devono artestarsi, tramite morsettiera opportunamente contrassegnata, tutti
i circuiti ausiliari del trasformatore (All. F).

Nell’armadio deve essere presente un circuito anticondensa costituito da un resistore sempre
inserito (AlL F).

3.6.17 - Contatti elettrici segnalazioni e cavi di collegamento

Tutti i contatti delle segnalazioni del wasformatore devono avere potere di interruzione, a
tensione di riferimento 150 V' e con costante di tempo T = 40 ms, non inferiore a 0,2 A in corrente
continua.

L'isolamento deve essere tale da sopportare rispetto alla cassa 2 kV eff. per 1",

I eavi elettrici devono essere della serie armonizzata CENELEC HOT-VE.

Essi devono essere posati entro tubi di acciaio rigidi o/e flessibili muniti di pezzi speciali tali
da consentire 'ispezione e il ricambio della cavetteria.

3.6.18 - Targhe identificazione dati

- Il wrasformatore deve essere dotato in posizione visibile di una targa. Tale targa deve essere
costruita e deve riportare 1 dati secondo le preserizioni delle "Norme CEL-83" (punto 5).
In aggiunta, sulla targa devono essere riportati:
- la dicitura "Costruito secondo Norme [E. TE/193/Ed, | 984™
- M dell'ordinazione e data
- N° del punzone di collaudo
= Per il commutatore sotto carico e il dispositive di manovra devono essere previste due targhe
uguali, con scrittura indelebile, di cui una da applicare sul coperchio del commuiatore e 1'altra da
applicare sull"armadio del dispositive di manovra.
In esse devono essere riportate le seguenti indicazioni:
nome della Ditta costruttrice
- numero di matricola
- tipo del commutatore
anno di costruzione
corrente di utilizzazione
- numero delle posizioni
- numere delle manovre consentite prima della sostituzione dell’olio, dell'ispezione dei contarti
dell"intermuttore di commutazione, dell’ingrassaggio e della revisione generale del commutatore
- tensione di alimentazione del motore del dispositive di manovra.

3.6.19 - Isolatori passanti
- Gli solatori passanti devono essere del tipo in carta e olio a condensatore ed essere muniti di
presa capacitiva per il rilievo del 1g & in esercizio.
- Devono poter essere smontati senza dover scollegare nessuna connessione all'interno  del
trasformatore ne tanto meno sollevare la parte estraibile.
- 1 codoli terminali devono essere di rame, cilindrici, di diametro di 30 mm e della lunghezza libera
di 80 mm sia per AT che per bt
Le porcellane devono essere di colore marrone.
Gl isolatori devono, infine, rispandere alle prescrizioni delle Norme C.EL in vigore all’ano
dell’offerta.

3.6.20 - Commutatore sotto carice

Questo dispositive deve essere del tipo a resistort, trifase a = |12 posizioni.
I suoi dati caratteristici devono essere:
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- Tensione nominale verso massa, livello d'isolamento, tensione di gradino di utilizzazione uguali
ai rispettivi valori del trasformatore su cui & montato

- La corrente di utilizzazione (In) deve essere almeno 2,33 volte la corrente nominale primaria (alla
presa principale) del rasformatore.
L'interruttore di commutazione deve essere montato in un contenitore a tenuta stagna all'interno
della cassa del trasformatore che assicuri la separazione tra Iolio di questo e 1'olio del resto del
trasformatore.
Linterruttore di commutazione e i relativi meccanismi devono essere facilmente ispezionabili e
sostituibili senza che sia necessario aprire la cassa del rrasformatore.
Le saracinesche per il trattamento dell'olio devono essere quelle di cui al disegno FS E 19790
(vedi All. D) e inolire il contenitore dell’interrattore di commutazione deve essere collegato alla
scomparto del conservatore (punto 3.6.01) tramite relé pressostatico con due contatti di “blocen”
(scatto), uno normalmente aperto & uno normalmente chiuso /All, F),
Drevono essere prevists due golfari o ganci per sollevare la parte estraibile del commutatore sotta
carico.

F.6.21 - Dispositive di manovea del commratfatore softo carico

Questo dispositive deve essere montato sullo stesso lata corto della cassa dove & momaio
"armadie stagno di cui al punto 3.6216 ed in moedo che ['asse della manovella e pulsant siano a
meno di 1 m di altezea nspetto al piano di scorrimento delle ruote,

Inoltre il dispositivo di manovra deve avere le seguenti caratteristiche:

a) Meccaniche

- Cassa stagna con dispositive di chiusura a chiave tipo Yale.

- Indicatore meccanico della posizione del commutatore sotto carico visibile a coperchio chiuso

- Contamanovre meccanico a 6 cifre indicante il numero di spostamenti di presa del commutatore
ovvern il numero di interruzieni eleuriche avvenute nel commutatore soito carico. |l
contamanovre deve essere visibile dall esterno a coperchio chiuso

- Possibilita di comando manuwale con manovella (fomita a corredo) con una coppia inferiore a 50
MNm,

b) Elettriche

- Alimentazione 380 Vo trifase con neutro = 20 % con distorsione armonica = 20 %,

- Isolamento di tune le pari sotto tenstone & 2 kV 50 Hz per | minuto.

- Secaldiglia anticondensa termostatata.

- Comando manovra locale tramite due pulsanti inseribile a mezzo di apposito manipolatore che
esclude i relativi comandi a distanza, 1 realtivi comandi in morsettiera doveanne essere quelli m
All G.

Protezione motore con relé magnetotermice con comands manunale di apermra dello stesso sulla
cassa e, a distanza, ¢ con segnalazione anche a distanza dello scatto.

- Comando manovra a distanza tramite impulsi di tensione di una fase {220V ) provenienti dal
regolatore elettronico di cui al punto 3.6.21 o da pulsanti. La persistenza della tensione non deve
produrre un’alra manovra. Ogni impulso deve produrre una effettiva vanazione del rapporto di
rasformazione, quindi la cassa di manovra deve automaticamente saltare eventuali posizioni i
transizione

Possibilita di interblocce elettrico fra pii dispositivi di manevra twramite morsews portato a
tensione di 220 'V durante la manovea per impedire, qualors uno o pit dispositivi non abbiano
completato la manovra, che alen ne inizino unaltra.

- Protezione contro inversione delle fasi,

- Interblocco fra comando manuale ed elettrico.

Dispositivi meccaniei e eletrici di bloceo & fine corsa,
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- 2 mpetiri elettrici di posizione (2 commutatori rotativi elettricamente indipendenti) per la
ripetizione a distanza, tramite quadretto lampade, della posiziene del commutatore sotto carico e
per il controlle di paralielo elettrico fra piti casse di manovra.

Tusti i contarti elettrici devono essere attestati a morsettiere chiaramente etichetinte.

3.6.22 - Regolatore elettronico di fensione

Questo dispositivo deve essere costruito per montaggio a quadro e deve avere le seguenti

carateristiche:

= Temperatura di funzionamento — 3 °C = + 40 (",

- Tensione di comparazione: alternata monofase 2710 V. (secondario trasformatore) tramite TU
rapporto 2710/ 110 e assorbimento max 20 VA

- Interruttore incluso-escluso sul pannello.

- Wariazione della tensione di riferimento almeno = 14 %. Comando sul pannello.

- Sensibilita regolabile almeno nell'intervallo 0.8 % + 6 %. Comando sul pannello.

- Protezione contro impulsi di tensione di 2 kV 100 ms su tutti gli ingressi e uscite del dispositiveo.

- Ritardo, fra evento {abbassamento o innalzamento tensione) e comando manovra. regolabile
nell’intervallo 10 + 180 s. Comande sul pannello.

- Bloceo comandi manovra per tensioni di comparazione inferiori a 1500 V.

- Comandi di manovra come chiusura contatto relé adatto alle correnti ¢ tensioni richiesti del
dispasitivo di manovra del commutatore sotto carice di cui al puno 3.6.21.

F.6.23 - Accessori a correde
1l costruttore deve per ogni trasformatore fornire:

- n” 4 prilli adatti per gli eventuali golfari di cui al punto 3.6.12;

- e 2 leve a criceo di e al punto 3.6.11;

- tutte le flange cieche atte a chiudere ermeticamente i fori lasciati dai pezzi smontabili
(refrigeranti, isolatori ecc.) e sui pezzi smontati stessi;

- imballaggi per gli isolatori A.T. smontati tali da preservare dall'umidita la parte dell’isolatore che
& normalmente in olio;

- fusti a perdere per contenerne il quantitativo di olio tolto dal trasformatore durante il trasporio di
questi;

- kg 3 di vernice pgrigia per eventuali ritocchi alla vernice del trasformatore;

- n® 4 calzatori per il bloccaggio delle ruote sul binario,

4. PROVE
4.1 - Generalith

4.1.01 - Condigioni generali per le prove

Oltre a quelle prescritte nelle "Norme CEI 83" (punto 8.1} si sortolinea che le prove si
eseguono, se non altrimenti specificam:
- nelle officine del costruttore
- 4 temperatura ambiente fra + 10 °C e + 40 °C
- frequenza 50 Hz + 1%
- componente di tensione di sequenza inversa inferiore al 5 % della componente di sequenza diretta
- tensioni sinusoidali con fattore di forma paria 1.11 £ 10 % max ovvero con fattore di distorsione

armonica D = 5 %,

Per 'impulso 1.2/50 il fronte deve essere 1,2 ps + 0,6 ¢ la durata dell”impulso all'emivalore

50 ps =10,
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A L02 - Strumenti of mixura

Quesri strumenti devono essere accompagnati da certificato di verifica e correzione rilasciato
da Istituto qualificato. E' facolti delle Ferrovie esigere una nuova verifica degli strumenti.

Gli strumenti entranti nelle classificazioni CET devono essere di classe uguale o superiore alla
classe CEI 0.5 e per i nduttori a quella "§",

4.1.03 - Classificazione delle prove
Valzono le definizioni delle "Norme CEI 83" Esse sono:
- prove di accenazione
- prove di tipo
- prove speciali,

4.2 - Prove di accettazione
Da eseguirsi su tutte le macchine costituenti la Formitura.

4.2.00 - Esame visive

Si deve verificare la corrispondenza costruttiva del trasformatore e degli accessoni con guanto
riponato nei disegni costruttivi approvati dalle Ferrovie all’atto della gara e con quanto richiesto
dalle presenti Norme.

4.2.02 - Misnra dei rapporti di trasformazione ¢ verifica delle polariti e dei colleganrenti.
Le polarita e i collegamenti devono risultare quelli richiesti, e i valori dei rapporti di
trasformazione devono essere nelle tolleranze di cui al punto 3,110,

4.2.03 = Misura defla resistenza olvmica di fetti gli avvolgimenti
Tali prove devong essere eseguite secondo le Norme CEI 83 (punto 8.21 e 8.23).

A.2.04 - Misura della tensione di corto circuite defl impedenza ifi corte circaito ¢ delle perdite a
carico.

Tale misura deve essere eseguita secondo le "Norme CEI 83" (punto 8.4) sulla presa
principale e su quelle estreme.

4. 2,05 - Misure delle perdite ¢ della corrente a vioto
Le misure devono essere eseguite secondo le "Norme CED 83" (punto 8.5)

4.2.06 - Prove di iselamento con tensione applicata a frequenza indnsiriale

La prova va esepuita con le modalitd previste dalle “Morme CElL 83" (parte [II art. 10} con le
tensioni prescritte ai punti 3.2.01 ¢ 3.2.02 delle presenti Norme.

4.2.07 - Prova di isolamento con tensione indotta
La prova va eseguita con le modalita previste dalle "MNormme CEl 83" (parte [l arc. 11 e 11.2)

4.2.08 - Prove sulle schermo eletfrostatico

- dmpailso feifose: una tensione impulsiva tipo 1.2/50 con tensione di eresta pari a 400 V 4 30 % va
applicata tra i due terminali dell’avvolgimento primarie collegati insieme e la cassa del
trasformatore collegata a terra. Durante 'impulso deve venire rivelata la tensione tra i & terminali
dei secondari aperti e terra. Messuna di queste tensioni deve essere superiore al 4% del valore o
cresta di quella applicata al primano.

- Impulso monofase: la stessa tensione di cwi sopra deve essere applicaia tra un terminale del
primario e gli altri due a terra insieme alla cassa. Le tensioni rilevate fra rerra e i 6 terminali dei
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secondari aperti non devono durante |'impulso superare il 6 % del valore di cresta di quella
primaria. La prova va fatta anche per gli altri due terminali del primario.

4.2.09 - Prove sul commutatore sotto carice

Posto il commutatore sotto carico nella posizione corrispondente al rapporto  di
trasformazione pil basso, si alimenta il trasformatore in modo che si abbia sui terminali del
primario la massima tensione prevista ( Vedi punto 2.2 delle presenti Norme) a frequenza nominale.

Alimentato il dispositive di manovra con le tensioni prescritte si eseguono le manovre in
successione sino alla posizione corrispondente al rapporto di trasformazione maggiore ¢ viceversa,
Questo ciclo deve essere npetuto almeno 2 volte.

Quindi si segue la stessa procedura con il trasformatore con i secondari in corto circuito ed il
primario alimentato con una tensione pari a 2.33 valte la tensione di corto circuito della presa
principale.

Durante le prove non si devono verificare guasti.

4.2.10 - Prove di isol del dispositive di e dei circuiti ausiliari di segnazione

Si eseguono tali prove con una tensione di 2 kV 50 Hz tra la cassa del trasformatore a terma e |
terminali dei circuiti ausiliari. Non si devono verificare scariche o altri guasti.

4.2.11 - Prove sul dispositive di manavra

Si deve verificare I rispondenza delle caratteristiche del dispositivo di manovra ai requisiti di
cul al punto 3.6.21.
Inoltre durante la prova di cui al punto 4.2.09 se ne verifica il corretto funzionamento,

4.2.12 - Prova di tenuta al vuoto

La cassa senza olio ma contenente il nuclee avvolto con tutte le parti accessorie interessate
dall”ermeticit, con esclusione di refrigeranti, montate, viene collegata a una pompa a vuoto tramite
I'apposito rubinetto.

Tutta gli altri rubinetti e saracinesche {escluso quello per il vuotometro) devono essere chiusi,
senza eventuali tappi, con eccezione delle valvole di intercettazione dei refrigeranti.

Quindi la pressione all'interno della cassa deve essere portata a 3 Tor (3 mm Hg).

Viene chiusa la valvola di intercettazione della pompa a vuoto. Dopo 6 ore la pressione deve essere
inferiore a 40 Tor.

4.2.13 - Prove di tenwta olio

Questa prova deve essere eseguita sul asformatore in assetto di servizio.

Chiuso il rubinetto fra relé Buchholz e conservatore si immette gas inerte all'interno del
trasformatore in mode di avere in corrispondenza del coperchio una pressione uguale a quella di un
battente d”olio pari all'altezza della cassa.

La durata della prova deve essere di 24 ore,

Non si devono verificare perdite di olie o gas.

Sui trasformatori sottoposti a prova di riscaldamento (vedi punto 4,3.01 presenti Norme) la
prova di tenuta d'olio va eseguita subite dopo quella di riscaldamentao.

4.2.14 « Verifiche del rivestimente protettive

Si deve misurare lo spessore dei singoli strati che compongono il rivestimento protettiva in
corrispondenza di 20 (venti) punti scelti a caso sull'inera superficie pitturata,

La verifica ¢ considerata positiva se per ogni singolo strato sono rispettate le seguenti
condizioni;
- la media delle misure non deve essere inferiore al valore nominale del singolo strato;
- nessuna misura deve essere inferiore al valore minimo del singolo strato;

Norme Teeniche TE 193 - kd. 1984 17 di 26

FERROVIE DELLOSTATO

- si deve verificare 'aderenza del rivestimento protettivo con metodo di quadrettaiura della
superficie secondo le Norme DIN 53151
Si applica un piano di campionamenta semplice con grado di severita normale, livello di qualiti

accettabile 0,65 . | punti di misura devono essere 20 (venti) scelti a caso sull'intera superficie
pitturata,

La verifica sara considerata positiva se, per tutte le prove, il grado di alerazione risulters non
superiore a Gt 2, per cicli con pitture di fondo ricche in zinco, ed a Gt 1, per tutti gli altri cicli

II fornitore deve curare a sue totali spese il rifacimento del rivestimento protettivo in tutte le
parti interessate .

Se l'esito di una delle prove di cui sopra sard sfavorevole, le Ferrovie potranno richiedere il
rifacimento gratuito del rivestimento protettivo dell'intera macchina.

4.3 - Prove di tipo

Si eseguono sul 10 % dei trasformatont costituenti la fomitura approssimato al primo intero
superiore,

4.3.01 - Prova di riscaldamento

La prova va eseguita con il metodo per cortocireuito sottoponendo il trasformatere al ciclo di
Fig. 3, dove Py & la potenza attiva dissipata dal trasformatore durante la prova, t & il tempo, Wr. e
We (75 °C) le potenze definite al punto 3.1.10 delle presenti Norme e T, il tempo necessario
affinché lo scarto orario della sovratemperatura dell olio non superi 3 °C.

La restante procedura, per 'esecuzione della prova e per il rilievo der dati, deve essere quella
prevista dalle “Norme CEI 83" {parte 11).

4.3.02 - Prova di isolamento con tensione ad i Iso atwiosferico

't
La prova va eseguita con le modalita previste dalle "Norme CEL 83" (patte IIl art, 12) con le
tensioni preseritte ai punti 3.2.01 e 3.2.02 delle presenti Norme,

4.3.03 - Misura delle deformazioni permanenti

All'inizio della prova di cui al punto 4.2,12 devono essere disposti, nei punti opportuni, dei
dispositivi di misura delle deformazioni della cassa

Dopo la prova, riportato 'interno della cassa a pressione atmosferica, si verifica che non si

siano prodotte app bili defc per i della cassa.
Py &
Weo+ 4 We,,
75 ) [';5"1";‘]
Wear We, Lol
{75 C T | ih | &n | zh
» tin]
o
Fig. 3
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4.3.04 - Prova del regolatore elettronico di tensione ALLEGATO A. Circuiti di potenza del sistema di conversione c.a. - c.e. a 3 kV

Si deve verificare che le caratteristiche del dispositivo corrispondano a quanto richiesto dalle

i indi =i B o - - - F
presenti Norme Quindi si collega il regolatore a una sorgente di tensione alternata variabile. Si o { - 5 i 5 - i 3 B 24
verifica Uintervento del regolatore per almeno 6 valori diversi a approssimativamente equidistanti ;'é = ~ Poeiogll oz ] F:j
della tensione di riferimento per i seguenti valori di sensibilitd 0,6 %, 1 %, 1.5 % e 3 %. 5 r i f3 :§% Z == )

La prova va ripetuta 5 volte per la soglia superiore e 5 volte per la soglia inferiore, H af E e 8 273 &

La prova & superata se: 3 ‘:E ggz § ‘ﬁ;{? g
- Lo scarto percentuale tra il valore effettive di intervento e quello indicato dal manipolatore i :‘é EE! -4 E E%é

riferito a questo ultimo ¢ < = 10 %, o 23 E5F ¥ EETE
- Per ogni coppia di valori: tensione di riferimento-sensibilita, le 5 + 5 prove danno valori di _@_'; ﬁg ;'E B39 Gy -
tensione di intervento del regolatore, sostanzialmente nguali, R g‘i ;&%
T <3 GuP.P.T
- . .. . ’ es3s S.000.3
Deve essere verificata la regolazione del tempo di intervento dell’apparecchio per 5 valeni di ritardo ; =333 3% i%'f.:
equidistanti nel campo di regolazione del regolatore. 4 gi-s‘-i'ﬁ §.5% 2
e et FH
- L z EhEE]
4.4 - Prove speciali é = Ei; EN Eé‘;E‘:gi
.. - - - e
Prove da eseguirsi o meno a giudizio delle Ferrovie su uno o pit trasformatori, s = ; Bl ; = 2 g
&
. = Prove su i del trasformatore -
4.4.00 - Py W olie del = .

Dei campioni dell’olio prelevato dal personale incaricato delle Ferrovie devono essere i % _§‘ .
sottoposti ad analisi fisico-chimica da istinwo specializzato scelto dalle Ferrovie. 1 risultati delle g ¥ $ i =
analisi devono essere conformi alle vigenti norme CET sugli olii isolanti per trasformatori. - B ' - i H § P

o e u = z 3 H -
3~ E 3 ig-1 :? ¢
5. DISEGNI E ISTRUZIONI 28 T S
o . . ' . . o = 3 a i il -
= Il fornitore deve consegnare alle Ferrovie una copia lucida chiaramente riproducibile e = & | 2 ~ = H 2200 « 8 3
microfilmabile delle istruzioni di esercizio e manutenzione nonché di wtti i disegni, schemi, E 2= i = N H 3 'j i 3=
. . . - - i W i Lig b 13 .2 H -
tabelle, ece, riguardanti la fomitura nella edizione resa definitiva, 2 < EE 5 0 T
Dalle istruzioni di esercizio e manutenzione, inoltre, il fornitore deve consegnare § copie per N g L s oz, I
ciascun trasfonnatore fornito. 5 + 1 3 ‘ 3 FRE - - 5 fa:
- Le copie lucide di cui al punto precedente devono essere nei formati UNT A4 (210 x 297), A3 = e * . s ; Ezd: _si:l
(297 x 420) o A2 {420 x 594). Se per necessiti grafiche sari necessario ricorrere a formati ) PN 3 ! 3 % E.F 3 .dt
maggior saranne accettati anche 1 formati A1 (594 x 841) e A0 (841 x 1189) purche i disegni o & 3 2 3 i3 iicoi i
siano eseguiti con segno sufficientemente prosso e caratteri prandi, per essere chiaramente > Eoaeg it - B
leggibili anche se ridotti al formato A2, che & il massimo stabilito per |"archivio delle Ferrovie. o 3% irssiiToiEo
e &8 . 2 FresEiEsind
g3 ST TiiiiizL
- SR D B
{ § 1 i RIS S R
E s i3 =% i i i
gE B Elpi. =
3 § 1 ¢ gpiibg i@ o
& f i feg.. 8% i3
= R IR R R
5% Ty s F- -
L=} w0 H Fr R - s
. = caf2F aazizs 52
-
a8
RGER
FuERA .
O B ] noomT
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ALLEGATO B. Circuito di potenza del sistema di conversione c.a. - c.c. a 6 kV
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ALLECATO C. Sagoma limite trasformatore
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Sagoma limite per trasfarmatari 4% grippe
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FERROVIE DELLO STATR FERROVIE DELLO STATO
ALLEGATO D. Disegno attacco valvele F.S. E/ 19790 ALLEGATO E. Disegno dei collegamenti di continuita eletirica fra le parti del trasformatore
LILTL

CENLEIEWER

ATTACCD [ELLE
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iy TEASFORMA.
W VUDNG ALLE CASSE (8 |
WIERRUOTCRI,
LLEGATO &
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ELETTRIFICAZIONE LINGE .
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gzmmai_
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=

B |
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ALLEGATO F, Morsetticra ed apparecchiature di conirollo per trasformatori di potenza

1 o (=
| F :
! [ =
| Al
! & —2
i |
| —_— !
i '
| P
| i ,
: b
| : |
| i
| | i
| |
| = I 1
: g8 2l I
| = L= |
3| gé B g
= =T 5.
2l SEH
B I 1 1
| 1 1
| | P
I ——— ;
L ==
{ § g 1_—' '
4 o
! ;1-‘ r = e =
Loa | S S &
P w a T=1 il
fud s 6 1
T | o -
| - ﬁ
- =
' — 13 =
L - 3
| ‘ =
| i 2 ;
| T
4
N K
o
| z
Nome Teeniche TE 193 - Ed. 1934 25 i 26

FERROVIE DELLOSTATOY

ALLEGATO G. Morsettiern ¢ schema circuiti cassa i manovra per trasformatori con

commutatore di rapporto sotto carico

(A0 GLT) 0L
SH0L0IN O

Munme Feomche

26 di 26

TUTTI I DIRITTI DEL PRESENTE DOCUMENTO SONO RISERVATI:LA RIPRODUZIONE ANCHE PARZIALE E VIETATA




GENERAL CONTRACTOR

i <

~
IFICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

) =
High Speed Rallway Technologies ’ ' JTALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLD STATO ITALIANE

INT7 10 E 12 1S SEOO00 G17 A

Progetto | Lotto Codifica Documento Rev.

Foglio
19 di 24

wnica datl documentale RFI - downiosd effetfuaio il 08022017 15:50:48 - state of vigenaa: IN WEORE - livello o riservaterza Pubblico

Variante EA.A/005/1988.

|ENTE FERROVIE DELLO STATO|
| DIREZIONE C.LE | As000 Bd.1968
| ENERGIA E ALIMENTAZIONE |

| VARIANTE ALLE NORME TECNICHE IE.TE 193 ED, 1984 |

PER LA FORNITURA DI TRASFORMATORI TRIFASI CON LA REGOLAZIONE
AUTOMATICA DELLA TENSIONE SCOTTO CARICO PER L'ALIMENTAZIONE DI
RADDRIZZATORI AL SILICIO DA 5400 kW PER TENSIONI NOMINALI DI
ESERCIZIO 3000 V E 6000 V CORRENTE CONTINUA.
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A 11 905U 20T 715590748 « SEED 00 vigerEm: I VIGORE - [hvelio of iseranezm Pubbic o

1} 11 paragrafe 2.2, punte 1, =2i intende cosi medificate:

- Tenslone trifase: vedi tabella 2.

2} La tabella 1 {pg.d4) si intende abrogata.

3) La tabella 2 (pg.B) si intende cosi modificata:

Tensione max
di riferimento

Tensioni nominali con
campo di regolazione

1
1
1
per 1'isolamento ! (kv]
KV} !
! avvl avve avvd
72,5 | 66 1 12 x 1,67% / 2,71-2,71
145 | 132 ¥ 12 x 1,67 / 2,71-2,71
170 ! 150 £ 12 x 1,67% / 2,71-2,71
]

4) 11 paragrafo 3.6.01 si intende cosl modificato

Conservatare

11 censervatore deve essere montato asulla somnitd  del
trasformatere al dl sopra del passantl df B.T., mantensndo
salve le distanze di isclamento prescritte, con l'=zsse
parallelo al late lungo del trasformatore. Le dimensioni del
conservatore devpanno escere tali da nen  sumentare la
lunghiezza (nel senso del lato lungo) della macchina completa
di tutti i suwei compensnti.

1l conservatore deve essere capace di contenere la
variazione di wolume d'olioc della cassa tra le temperaturs
di -20°C e +BS9C,

Hel conservatore ceve essere ricavate un appesite scomparto
da utilizzare per 1'vplio dell'interruttore del commutatore
sottocarico: gli olil dei due scomparti devono essere

separati.
Ogni scomparto del conservatore deve essere munito di:

= Indicatore d&i livelle olic econ tacche di livelle & -20°C,
+20°C, +85°C e contatti elettricl di minimo  livello
(A11.F);

- Dispositivo per 1'immissione dell'alio:

- Diepoaitive di spurgs;

TUTTI I DIRITTI DEL PRESENTE DOCUMENTO SONO RISERVATI:LA RIPRODUZIONE ANCHE PARZIALE E VIETATA




GENERAL CONTRACTOR

-~
IFICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

High Speed Railway Technologies ’ ' I TA i F-Eﬁﬁ

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto
IN17

Lotto
10

Codifica Documento
E 12 1S SEO000 G17

Rev.

Foglio
21 di24

I AGORE - ihvalic di deevaira PebHice

— Boccaporto per 1'ispezione:
= Mircuita per la  respirazione d'aria, ecan in  serie  un

[
—

[}

—

7)

essiccatore d'aria al silicagel, ripertato ad altezza d'uomo.

I tubi di gollegamente tra conservaiore e cassa & tra lo
scomparto del conservatore e il contenitore
dell'interrutters del commutatoere sottocarice devone avare
un tratic orizzontale dove devono essere inseritcl L relé
[buchholz e pressostatica - p.to 3.6.02 e p.to 3.6.20)
completi a monte 2 & valle di valvele di intercettazicne.

Il paragrafo 3.6.02 sl intende cosl modificato:

Relé Buchholz

Tale dizpesitive deve essere costruite seconda le Norme CEI
in wigere e dewve gvere un contatts di "allarme" neormalmente
aperto, mnonché due contattl <i “plocco" (=scatto) funo
normalmente aperto & uno normalmente chiusc) [(A11.F),

Il paragrafo 2.6.03 si intende cosl modificato:

Termometro indicatore & quadrante

Questo dispositive deve essere costruito secondo le Norme
CEI in wvigore e deve avere un contatto di 'sllarme"
normalmente aperto, nonché due econtatti di "blosce" {secatto)
[une nermalmente apertoc e ang normalmente chiusc),
regalabili {All.F).

I1 paragrafo 3,6.10 si intende cosi medificate

Vvalvola 01 s0oVrappressione.

La walwola di sovrappressione deve intervenire per pressioni
interne alla cassa del trasformatore superiori 2 0,7 kgfcmg.
La walwecla deve eszere dotata 421 wun cenveogliatore o
paraspruzzl che devil in direzione determinata il flusso
dell'olic scaricato dalla walvola evitando spargimenti in
direzione di apparecchiature o persane.

La valwala deve assere incltre munita di segnalatere ottice
che indiehi 1'awvvenute intervents in seguite ad una brusea

sovrappressione 2 sia ripristinabile manualmente.

Il paragrafo 3.6.16 =i intende cosi modificato:
Armadio metallieo per contattiers

TUTTI I DIRITTI DEL PRESENTE DOCUMENTO SONO RISERVATI:LA RIPRODUZIONE ANCHE PARZIALE E VIETATA




GENERAL CONTRACTOR

-~
IFICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

High Speed Railway Technologies ' I TA i F-Eﬁﬁ

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto | Lotto Codifica Documento
IN17 10 E 12 1S SEO000 G17

Rev.

Foglio
22 di24

02 200 F 1 5 Skl - oo i viporrza: (N WGORE . ivollo i deavamzm Pubbiico

RF

aB00b:

U un lateo corto della cassa deve essSere montato un armadiao con
grado di protezione IF 44 (Norme CELI 70.1) in cul gevono
attestarsi, tramite morsettiera cpportunamente contrassegnata.
tutti 1 eirecuiti ausiliari del trasformatore (Al1L1.F)
Hell'armadic deve essere presente un circuite anticondensa
costituite de un resistore sempre inserito (AL1.F)

8} Il paragrafo 3.5.17 =i intende cosi modificato:
Contatti elettrici segnalazioni e cavi di collegamento
Tutti i contatti delle segnalazicni del trasformatore dewvono
avers potere di interruzions, a tensione di riferimento 150
W 2 con costante di tempo T = 40 ms, non infericre a 0.2 A
in corrente continua.
L'isolamento dewve essere tale da sopportare rispetto alla
cassa 2 kv eff. per 1'.
I cavi elettrici devone essere della seris armonizfata
CENELEC HO7 - VE. Essi devono essere posatl entro twol di
accialo rigidi ofe Flessibili muniti di pezzl speciali tali
da consentire l'ispezione e L1 ricambic della cavetteria.

1) Il paragr. 3.5.20, comma 5, sl1 intende cosl modificato:.

Lz saracinesche per il trattamento dell'olioc devono essere
gu=slle di cui al disegno FS E.19790 (vedi ALL.D] e incltre
il contenitore dell'interruttore di commutazione dewve
ezzere collegate alle scomparts del conservatore (punto
3.6.01) tramite reléd pressestatice con due <contatti  di
“olocec" (Scatce)l, una normalmente apertc € uno nermalmente
chiuse (AL1l.F).

11) Il paragrafo 3.6.21, parte b), comma 4, =i intende casi
modificato:
= Comando manocvra locale tramite due pulsanti inseribile a
mezzo di apposito manipolatore che esclude 1 relatiwi
comandl a distanza.
I relativi eollegamenti in morsettiera dowvranno essers
gualli in A11.G.
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