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1.OBIECTIVELE DOCUMENTULUI ȘI DOMENIUL DE APLICARE 

Acest document descrie cerințele funcționale, de construcție și de testare pentru dispozitivele de protecție și 
control pentru stații MT - unitate de control RGDAT. 
 
1.1.DOCUMENTE CONEXE CARE URMEAZĂ SĂ FIE PUSE ÎN APLICARE LA NIVEL DE ȚARĂ 

Acest document se aplică în cadrul Rețele electrice România nu trebuie să emită documente suplimentare. 
 
2.GESTIONAREA VERSIUNILOR DE DOCUMENTE 
 

Versiune Dată Descrierea principalelor modificări 

4 09/09/2020 
Emiterea specificației tehnice GSTP001 - Dispozitiv de protecție și control pentru stația MT - 
Unitate de comandă RGDAT 

5 17/07/2024 Actualizarea logo-ului companiei. 

 
3.UNITĂȚI RESPONSABILE DE DOCUMENTE 

Responsabil pentru întocmirea documentului: 
• Inginerie și standardizare / Omologare și standardizare  
Responsabil pentru autorizarea documentului: 
• Direcția Operațiuni Rețea 
 
4.REFERINŢE 

• Planul Rețele electrice România Zero Corruption Tolerance (ZCT); 

• Codul de etică al Rețele electrice România. 

• Model organizatoric și de management conform decretului legislativ nr. 231/2001  

• Politica privind drepturile omului; 

• Politica de oprire a muncii; 

• Programul de conformitate Rețele electrice România; 

• IEC 60255: Relee de măsurare și echipament de protecție; 

• IEC 61000-4-12: Compatibilitate electromagnetică (EMC) - Partea 4-12: Tehnici de încercare și 
măsurare – încercări de imunitate la unde oscilante; 

• IEC 61000-4-18: Compatibilitate electromagnetică (EMC) - Partea 4-18: Tehnici de încercare și 
măsurare - încercări de imunitate la unde oscilatorii amortizate; 

• IEC 61000-4-4: Compatibilitate electromagnetică (EMC) - Partea 4-4: Tehnici de testare și măsurare 
– Încercări de imunitate la impulsuri electrice tranzitorii rapide/în rafale 

• IEC 61000-4-5: Compatibilitate electromagnetică (EMC) - Partea 4-5: Tehnici de testare și măsurare 
- Test de imunitate la supratensiune; 

• IEC 61000-4-8: Compatibilitate electromagnetică (CEM). Partea 4-8: Tehnici de încercare și măsurare. 
 Încercare de imunitate la câmp magnetic de frecvența rețelei 

• IEC 61000-4-10: Compatibilitate electromagnetică (CEM). Partea 4-10: Tehnici de încercare și 
 măsurare. Încercare de imunitate la câmp magnetic oscilant amortizat; 

• IEC 61000-4-3: Compatibilitate electromagnetică (CEM). Partea 4-30: Tehnici de încercare și 
 măsurare. Metode de măsurare a calității energiei electrice; 

• IEC 61000-4-29: Compatibilitate electromagnetică (CEM). Partea 4-29: Tehnici de încercare și 
măsurare. Încercări de imunitate la scăderi de tensiune, întreruperi de scurtă durată și fluctuații de 
tensiune la porturi de alimentare în curent continuu; 

• IEC 61000-4-16: Compatibilitate electromagnetică (CEM). Partea 4-16: Tehnici de încercare și 
măsurare. Încercare de imunitate la perturbații conduse, de mod comun, în domeniul de frecvențe de 
la 0 Hz până la 150 kHz; 

• IEC 61000-4-6: Compatibilitate electromagnetică (CEM). Partea 4-6: Tehnici de încercare și măsurare. 
 Încercări de imunitate la perturbații conduse, induse de câmpuri de radiofrecvență; 

• IEC 60068-2-2: Încercări de mediu. Partea 2-2: Încercări. Încercare B: Căldură uscată; 

• IEC 60068-2-78: Încercări de mediu. Partea 2-78: Încercări. Încercare Cab: Căldură umedă, continuă; 

• IEC 60068-2-1: Încercări de mediu. Partea 2-1: Încercări. Încercare A: Frig; 

• IEC 60068-2-14: Încercări de mediu. Partea 2-14: Încercări. Încercarea N: Variații de temperatură; 

• IEC 60068-2-6: Încercări de mediu. Partea 2-6: Încercări. Încercarea Fc: Vibraţii (sinusoidale); 

• IEC 60068-2-64: Încercări de mediu. Partea 2-64: Încercări. Încercare Fh: Vibrații aleatorii de bandă 
largă și ghid; 

• IEC 60529: Grade de protecție oferite de carcase (Cod IP); 
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• IEC 60332-3-10: Încercări ale cablurilor electrice și cu fibre optice supuse la foc. Partea 3-10: 
Încercare de rezistență la propagarea verticală a flăcării pe conductoare sau cabluri în mănunchi în 
poziție verticală. Aparatură de încercare; 

• IEC 60695-11-10: Încercări privind riscurile de foc. Partea 11-10: Flăcări de încercare. Metode de 
încercare orizontală și verticală la flacără de 50 W; 

• Ghid de securitate cibernetică 12: GHID DE SECURITATE OT SISTEME DE CONTROL 
 INDUSTRIAL; 

• IL-RE-097: Evaluare conformitate tehnică; 

• GSCT005: Caracteristicile tehnice ale LPITS pentru RGDM/RGDAT; 

• GSTX001: Activități de control al calității - Cerințe contractuale pentru sistemele de testare automată 
 (ATS). 
 
5.POZIȚIA PROCESULUI ORGANIZAȚIONAL ÎN TAXONOMIA PROCESULUI 

Lanț valoric / Domeniu de proces: Managementul rețelelor 
Macro proces: Managementul materialelor 
Proces: Standardizarea componentelor de rețea 
 
6.DEFINIȚII ȘI ACRONIME 

 

Acronim și cuvinte cheie Descriere 

ATS Sistem de testare automată 

CT Transformator de curent 

Dispozitiv electronic inteligent (IED) 
Dispozitive care îndeplinesc una sau mai multe dintre funcțiile de protecție, măsurare, 
înregistrare și control al defecțiunilor. 

Medie tensiune (MV) 

Orice set de niveluri de tensiune nominală care depășesc 1 kV și mai mici decât o valoare 
cuprinsă între 30 kV și 100 kV. NOTĂ: Valoarea limită între medie tensiune și înaltă 
tensiune depinde de circumstanțele locale și istorice sau de utilizarea obișnuită. Cu toate 
acestea, banda de 30 kV până la 100 kV conține în mod normal limita acceptată. 

RGDAT Trecere direcțională a defecțiunilor și indicator de tensiune pentru rețeaua MT 

RGDM Dispozitiv de protecție și măsurători pentru rețea MT 

Unitate terminală la distanță (RTU) Unitate terminală la distanță 

UP 
Unitate terminală la distanță pentru funcțiile de control de la distanță și automatizare 
pentru instalații SS și montate pe stâlp 

VT Transformator de tensiune 

 
7.DESCRIERE 

7.1.LISTA COMPONENTELOR 

RGDAT descris în această specificație este un produs prezentat în tabelul 1. 
 

Tabelul 1 - GSTP00X familie de produse și descriere 

GSTP01X tip Cod Descriere 

GSTP001- RGDAT GSTP00X Dispozitiv de protecție și control pentru stația MT - unitate de control RGDAT. 

GSTP021 - Senzori pentru RGDAT și RGDM GSTP02X Senzor pentru unitatea de control RGDM și RGDAT 

 
7.2.DOMENII DE APLICARE 

RGDAT este un dispozitiv prevăzut pentru a fi instalat în locurile de linie MT ale stațiilor MT/BT controlate de 
la distanță, pentru a localiza prezența defecțiunilor și absența semnalului de tensiune pe linie. 
RGDAT detectează următoarele evenimente: 

- trecerea supracurenților de fază care depășesc un prag setabil, a cărui valoare implicită este de 500A 
(funcție de supracurent); 

- trecerea curenților reziduali în prezența tensiunii homopolare din cauza unei defecțiuni monofazate la 
masă (funcția de măsurare direcțională a defectului la pământ); 

- trecerea curentului rezidual în prezența tensiunii homopolare din cauza defecțiunii bifazate la masă 
(peste funcția de curent homopolar); 

- prezența/absența tensiunii pe linia MT; 
- prezența unei defecțiuni generice la pământ (supratensiune homopolară Vo); 
- prezența unei defecțiuni bifazate (subtensiune pozitivă Vd, supratensiune negativă Vi). 

Asigurarea  securității prin proiectare este obligatorie pentru orice dispozitive dezvoltate pentru a fi instalate în 
instalațiile clientului. Trebuie adoptate cerințele necesare privind securitatea cibernetică. 
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7.3.CERINȚE GENERALE RGDAT 

Acest capitol prezintă toate cerințele obligatorii pentru hardware-ul RGDAT. 
 
7.3.1.Condiții de mediu de funcționare 

Dispozitivul trebuie să funcționeze cu precizie în următoarele condiții: 
- Temperatura -25°C +70°C 
- Umiditate relativă (RH, fără condensare) 0%- 95% 
- Nivel de altitudine 0 - 3000 m 
- Presiunea atmosferică 67 - 106kPa 

 
7.3.2.Construcția carcasei  

Dispozitivul RGDAT va fi plasat într-o carcasă din oțel sau alt metal/aliaj metalic echivalent din punct de vedere 
al compatibilității electromagnetice. 
Dimensiunea RGDAT trebuie să fie mai mică de 250x200 mm, iar șasiul trebuie realizat pentru montare 
proeminentă. RGDAT se montează perpendicular cu 4 șuruburi M5 conform modelului de fixare prezentat în 
figura 1. RGDAT trebuie să fie echipat cu un capac ușor de demontat. 
RGDAT trebuie să fie echipat cu 4 șuruburi de fixare M5, din oțel inoxidabil, cu o lungime adecvată astfel încât 
să iasă cu 5 până la 10 mm de la baza panoul posterior al carcasei ; trebuie să aibă un șurub de împământare 
adecvat M10 situat în colțul dreapta-jos al dispozitivului. 
Pe fiecare LED se imprimă cu cerneală permanentă funcția aferentă. 
La baza RGDAT- se vor asigura intrările analogice, printr-o presetupă de cabluri pentru racordurile dinspre 
traductorii de curent și dinspre divizoarele capacitive (prize cu fișă în care sunt introduse semnalizările 
luminoase pentru prezența tensiunii). Carcasa RGDAT trebuie să îndeplinească nivelul de protecție IP31 (IEC 
60529). 
 

 
 

Figura 1 - Dimensiunile maxime și modelul de instalare al RGDAT pentru utilizare pe celule MT. 

 
7.3.3.Semnale LED 

Semnalizarea va fi locală, prin iluminarea LED-urilor de pe partea frontală a dispozitivului, pentru condițiile: 
‒ recunoașterea evenimentelor de defect, 
‒ inversiune activată, 
‒ prezența tensiunii pe fiecare fază, 
‒ defect intern. 
Conform specificațiilor de mai jos: 
‒ un LED portocaliu semnalizează intervenția la suprasarcina pe fază sau la suprasarcină reziduală; 
‒ un LED roșu semnalizează intervenția la punere la pământ accidentală direcțională; 
‒ un LED alb semnalizează inversarea activă; 
‒ trei LED –uri verzi identifică prezența tensiunii pe cele trei faze ale liniei MT; 
‒ un LED roșu (intern) identifică o defecțiune internă.  
 
Primele două LED-uri (portocaliu și roșu), care identifică defectul de suprasarcină și/sau punere la pământ 
accidentală direcțională va memora ultima intervenție realizată.  
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Intervenția ulterioară a unuia dintre cele două praguri (TS67 sau TS51A) resetează precedentul memorat dacă 
este de alt tip. În cazul opririi dispozitivului, orice memorare va fi anulată. 
Fiecare dintre oricare trei LED-uri verzi este asociat cu prezența tensiunii pe faza corespunzătoare, conform 
celor descrise în figura următoare. 
 

 
 
7.3.4.Condiții de rețea 

Rețelele în care va fi instalat RGDAT pot fi operate cu neutru izolat, neutru împământat prin 
impedanță/rezistență sau neutru direct împământat. 
Caracteristicile rețelelor de referință sunt: 
- Tensiune nominală:       de la 6kV la 24kV (36kV)±10% 
- Curent maxim de scurtcircuit trifazat:      16kA 
- Valoarea maximă a constantei de timp T de  
 amortizare a componentei unidirecționale:     20ms 
- Curent maxim monofazat de defect în rețeaua cu neutru izolat:   de la 500A la 8kA 
-   Valoarea de vârf a componentei unidirecționale a curentului suprapusă 
 peste curentul monofazat de defect în rețele cu neutru compensat:  707A 
-  Valoarea maximă a constantei de timp pentru amortizarea  
 reziduală a componentei unidirecționale:     150 ms 
-  Tensiune homopolară prezentă în rețea în absența defectului:  :  0-3V 
- Conținut armonic în curent: interval de frecvență  
 nominală de rețea fn = 50Hz interval de frecvente     47,5Hz÷51,5Hz  

 
7.3.5.Condiții de instalare 

Schemele de instalare ale dispozitivului RGDAT sunt ilustrate în următoarele figuri: 
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În ceea ce privește direcția liniei sursei de alimentare, dispozitivul RGDAT va detecta condițiile de defect în 
sectorul din avalul punctului de instalare. Pentru a satisface această cerință în orice caz prevăzut în figurile 
anterioare și în orice stare a sursei de alimentare de pe linia MT, este necesară o caracteristică specifică, 
denumită în continuare „inversare”. Inversarea direcției este controlată de la distanță prin unitatea periferică 
pentru sistemul de telecontrol al posturilor de transformare. 
 
7.3.6.Caracteristici electrice 

RGDAT se asamblează în conformitate cu diagrama principală ilustrată în figura 2, figura 3 și figura 4.  Acesta 
poate utiliza două traductoare de curent de fază, plus un senzor de curent homopolar sau trei traductoare de 
curent de fază. 
Cele două configurații trebuie selectate de un selector HW/SW adecvat (ușor accesibil din exterior), ceea ce 
le face perfect echivalente din punct de vedere funcțional. 
Firmware-ul dispozitivului trebuie amplasat pe o memorie nevolatilă care poate fi actualizată în totalitate prin 
portul serial cu care este echipat dispozitivul. 
RGDAT, fără prezența unui defect  (defecte de punere la pământ sau scurtcircuit) trebuie să aibă un consum 
<3W. 
Tensiunea nominală de alimentare este de 24 VDC cu polul pozitiv conectat la pământ. 
Funcționarea corectă va fi garantată în intervalul ±20% din tensiunea nominală, chiar și în prezența unei 
componente cu curent alternativ ≤10% din tensiunea de alimentare. 
Pentru valorile tensiunii de alimentare care nu asigură funcționarea corectă, dispozitivul RGDAT nu trebuie să 
emită niciun semnal nedorit, local sau de la distanță. 
RGDAT trebuie protejat împotriva inversării polarității. 
 
7.3.6.1.Blocuri terminale MA și MB 

Blocurile terminale numite MA și MB trebuie să fie de tip extractibil fixat cu șurub și potrivite pentru terminale 
de cablu, cu un pas de 5,08 mm. Un marcator de cablu trebuie indicat clar lângă aceste șiruri de cleme, care 
identifică fiecare intrare. 
MA (figura 5), utilizată pentru conexiunile cu senzori de curent și tensiune, trebuie să fie adecvată pentru 
racordarea conductoarelor de secțiune de până la 2,5 mm2. 
Pentru a obține condiții de instalare uniforme și necontând sensul de parcurgere al energiei în momentul 
instalării 
dispozitivului, se va conveni asupra faptului că senzorul de curent se instalează întotdeauna cu punctul de 
identificare Primar (P1) în sus – spre barele celulelor MT din postul de transformare. Cu poziționarea 
senzorului 
respectivă și în absența inversării (Valoare implicită), RGDAT- va prezenta o direcție de intervenție de ieșire 
de la barele MT. 
Operatorul de Telecontrol va asigura inversarea de la distanță, iar intervenția va respecta condițiile de 
alimentare 
a postului de transformare. 
Semnalele de tensiune sunt derivate de la divizoarele capacitive deja dispuse pe celulele MT folosind mufa 
părții fixe a dispozitivului de prezență/absență a tensiunii. 
Conexiunile pentru această mufă se proiectează folosind șase pini și trei fire ecranate cu o secțiune > 0,5 mm2 
și o lungime egală cu 3 m. Mufa cu șase pini este inclusă în sursă. 
Conexiunile menționate mai sus trebuie conectate pe placa de borne MA. Pentru a asigura normele de 
siguranță, in cazul contactelor directe ale unui operator in caz de defecțiune a izolației divizoarelor capacitive, 
va fi furnizata de la producător o soluție adecvata care va fi supusă aprobării de către CLIENT. 
Pentru conectarea electrică a traductoarelor de curent la RGDAT se va realiza un cablaj (Figura 14), cu 
conductori unipolari cu secțiunea ≥1 mm2: 
‒ 1 cablu unipolar, pentru legarea la pământ între bulonul de legare la pământ de pe carcasa RGDAT 
ului și centura de legare la pământ a postului de transformare (lungime ≥3 m); 
‒ 1 legătura cu 1 cablu unipolar pentru conexiunea dintre bulonul de legare la pământ de pe carcasa RGDAT 
-ului și clema de legare la pământ a blocului terminal MA 
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Figura 5 – Bloc terminal MA 
 

Pentru componenta circuitului de legare la pământ, se va utiliza un conductor de 1 mm2 cu izolație galben-
verde și o bornă pentru legarea la pământ la buloanele Φ10. 
MB (Figura 6), utilizat pentru conectarea la unitatea periferică de telecomandă, trebuie să fie potrivit pentru 
racordarea conductoarelor de secțiune până la 2,5 mm2. 
Pentru racordul electric dintre RGDAT și unitatea de monitorizare la distanță UP (alimentarea dispozitivului și 
transferul mesajelor) trebuie prevăzut un cablu (figura 7), cu o lungime definită în timpul procesului de achiziție 
(punctul 7.5.17) și o structură de 9x1 mm2; cablul trebuie să aibă un strat special antirozătoare. Un capăt al 
cablului trebuie să fie echipat la un capăt cu un conector dreptunghiular prezentat în figura 8; celălalt trebuie 
pregătit pentru conectarea la placa de borne MB a RGDAT; fiecare conductor de cablu trebuie să fie echipat 
cu terminații de capăt și, de asemenea, cu mărci de identificare și referințe la schema de cablare realizată de 
producător. 
Conectorul va fi realizat cu material izolator, cu caracteristici electrice și mecanice adecvate; va fi dotat cu 
dispozitiv de reducere a tensionării și contactele descrise în figura 8. 
Contactele, de tip tată (tipul mama fiind montat pe partea fixă instalată pe UP care nu este inclusă în 
alimentare) trebuie să poată lega conductori cu secțiuni până la 2 mm2 și să asigure caracteristicile indicate 
mai jos: 

- Tensiune nominală         300/500V 
- Compoziție          9x1 mm2 
- Conductor de cablu flexibil din cupru recopt necositorit 
- Izolator din PVC cu calitate R2 
- Diametrul exterior (pe izolator) al miezurilor      <3mm 
- Tensiune nominală         24V 
- Capacitatea de transport a curentului (ampacitate)     13A 
- Căderea de tensiune pe conectorii tată-mamă traversată de un curent de 5A  <50mV 

- Putere de inserție-extracție        0,4010N/contact 
- Distincția miezurilor prin numere marcate (în conformitate cu CENELEC HD 186 S2), conectarea 

numerelor marcate cu numerele de identificare de pe pinii conductorului 
- Înveliș din PVC de calitate Rz 
- Caracteristici antiaprindere în conformitate cu IEC 60695-1-10. 

La ambele capete ale cablului se va atașa un dispozitiv de marcare cu bandă din PVC, pe care se va nota, la 
punerea în funcțiune, numărului și denumirea celulei la care se referă. 
Toate componentele de racordare descrise mai sus vor fi dimensionate și realizate astfel încât să asigure 
trecerea încercărilor menționate la paragraful 7.5. 
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Figura 6 - Placă terminală MB 

 
 
 

Tabelul 2 - Pin-out MB 

+24 Vcc/Com TS Alimentare (+24Vcc) Semnale comune de la distanță 

TS 51 A Semnal de defect multifazic sau bifazic la împământare 

TS PRES V Prezența tensiunii semnal MT (nivel) 

M1 Măsurarea curentului de linie (polul 1) 

M2 Măsurarea curentului de linie (polul 2) 

TS 67AV Semnal de defect monofazat homopolar  în aval de RGDAT 

UD Comandă direcție inversă 67AV 8 

com UD Comandă comună de inversare 67AV 

-24 Vcc Alimentare (-24 Vcc) 

 

 
 

Figura 7 – Cablul de conectare a telecomenzii 

 

 
 

Figura 8 – Conector dreptunghiular (partea sus) 
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7.3.6.2.Contacte releu de semnalizare 

Contactele releului pentru semnalizarea de la distanță a depășirii pragurilor trebuie să poată comuta curenții 
mici și să aibă următoarele caracteristici: 
- capacitate nominală >2A 
- capacitate de rupere la 24Vcc (con L/R = 40ms) >0,1A 
- numărul de manevre electrice asigurate >105 
- numărul de manevre mecanice asigurate >106 
 
7.3.7.Traductoare de măsurare 

7.3.7.1.Intrări pentru senzori voltmetrici 

RGDAT trebuie să ofere posibilitatea de a măsura tensiuni de la trei divizoare capacitive (câte unul pentru 
fiecare fază cu aceleași caracteristici) cu următorii parametri: 

- Reactanță capacitivă echivalentă XC1 inclusă între 100 M și 700 M (impedanță 50 Hz) 

- Tensiune parțială V2 (detectabilă la priză printr-o impedanță de 1 M) inclusă între 25 V și 250 V 
- Variația tensiunii (V2) la mufă, datorită diferențelor de valori capacitive și/sau a cuplării parazite între 

cele trei divizoare: 

 Amplitudine < 30% 

      Unghi de deplasare < 15° 
 
În timpul punerii în funcțiune, dispozitivul trebuie să poată acționa o calibrare a măsurătorilor obținute la intrările 
celor 3 divizoare capacitive pentru a compensa variațiile de tensiune V2 menționate mai sus. O astfel de 
calibrare se efectuează la cerere printr-o procedură automată SW de la terminalul de configurare. Nu este 
prevăzută posibilitatea ca o astfel de procedură să devină activă periodic în mod automat. 
Ieșirea divizoarelor capacitive trebuie conectată la placa terminală MA folosind mufa părții fixe a dispozitivului 
de prezență/absență a tensiunii. 
 
7.3.7.2.Intrări pentru senzori de curent 

În ceea ce privește măsurarea curentului (prin borna MA), RGDAT poate utiliza: 
- 2 senzori de curent pentru măsurarea curentului bifazat și 1 senzor de curent pentru măsurarea 

curentului rezidual; 
- 3 Senzori de curent pentru măsurarea curentului trifazat, din care se obține și curentul rezidual. 

În funcție de modul de măsurare ales, RGDAT va avea următoarele intervale de variație a curentului primar și 
a tensiunii de intrare secundare relative: 

-  cazul 1, liniar, cu un raport între primar și secundar de 
1000𝐴

100𝑚𝑉
 

 

-  cazul 2, liniar, cu un raport între primar și secundar de
1000𝐴

300𝑚𝑉
 

 

-  derivata de caz 3, cu un raport între primar și secundar de 
1000𝐴

100𝑚𝑉
 

 

-  derivata de caz 4, cu un raport între primar și secundar de 
1000𝐴

300𝑚𝑉
 

 
7.3.7.3.Intrări pentru senzori conform GSCT005 

RGDAT trebuie să aibă posibilitatea de a fi conectat la traductori de tensiune cu caracteristicile indicate în 
GSCT005. Dispozitivul trebuie să fie echipat cu 3 conectori RJ45 mamă, care vor fi utilizați pentru a colecta 
semnalele CT-VT, conform pin-out-ului indicat în GSCT005. 
 
7.3.7.4.Convertoare de măsurare 

Măsurarea curentului transmis la Unitatea Periferică pentru Sistemul de Telecontrol (UP) va fi preluată din unul 
din traductoarele de curent de fază și convertită într-o valoare analogică a curentului între cele două intervale 
menționate mai jos: nivel de ieșire (bornele 4 și 7 in Figura 6)  
‒ nivel ieșire (bornele 4 și 7 din Figura 10) ± 5mA (suprasarcină ± 20%); 
‒ nivel ieșire (bornele 4 și 7 din Figura 10) 6-20mA (suprasarcină +20%); 
‒ precizie: ± 10%. 
 
Ambii poli de ieșire dinspre UP vor fi deconectați de la împământare și de la sursa de alimentare. (24 Vc.c.). 
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7.3.8.Autodiagnosticare 

RGDAT trebuie să includă un autodiagnostic care, la pornire și ciclic, în funcție de cerințele de funcționare, 
verifică corectitudinea datelor și a programului, precum și a hardware-ului său. În caz de anomalie, RGDAT 
trebuie să producă: 
‒  Deschiderea tuturor ieșirilor, inclusiv celor asociate semnalului pentru Prezența Tensiunii (TS PRES 
 V) care în acest caz, este forțată în starea OPRIT; 
‒  Semnalul local de defect prin iluminarea martorului luminos specific, LED care se aprinde intermitent 
 în roșu. 
 
7.3.9.Configurarea și programarea dispozitivului 

RGDAT trebuie să furnizeze o interfață serială RS232 la conectorul DB9 care să permită conectarea la un PC 
pentru configurarea, monitorizarea și diagnosticarea dispozitivului. 
Software-ul de programare inclus în livrare (cu un număr nelimitat de licențe de utilizator) trebuie să fie 
compatibil cu sistemele de operare WINDOWS 11, 10, 7, XP. 
În special, se verifică toate funcționalitățile SW folosind o interfață de conversie USB/RS232. 
Funcția de configurare 
Software-ul de programare trebuie să permită: 
- lansarea procedurii de calibrare a intrărilor de tensiune. În cazul în care procedura de calibrare nu are 

succes, programul furnizează informațiile cu privire la tipul de eroare identificat; 
- afișează măsurătorile de tensiune înainte și după procedura de calibrare; 
- setarea valorii pragului pentru curent în câmpul 1: 4A cu un pas de 0,5A (valoare implicită: 2A); 
- setarea valorii tensiunii homopolare în intervalul 1 -16% a tensiunii de fază cu un pas de 1% (valoare 

implicită: 6%). 
Funcționalitate de monitorizare și diagnoză 
Software-ul de programare trebuie să permită: 
- monitorizarea tensiunii homopolare măsurată înainte și după procedura de calibrare; 
- monitorizarea curentului de fază și a curentului rezidual în amplitudine și fază; 
- lansarea unui test de diagnosticare a dispozitivului; 
- simularea intervenției semnalelor fiecărui dispozitiv așteptat către unitatea periferică de telecomandă; 
- actualizare firmware. 
 
7.3.10.Înregistrator de evenimente 

RGDAT trebuie să fie capabil să înregistreze cel puțin 100 de evenimente , inclusiv referințe temporale, cu 
următoarele caracteristici: 
- memoria pentru înregistrarea datelor este de tip circular; 
- fiecare eveniment trebuie să includă data și ora; 
Fiecare înregistrare privind evenimentul unic trebuie să conțină informații privind caracteristicile defecțiunii. 
 
7.4.FUNCȚII DE PROTECȚIE 

7.4.1.Detectarea defecțiunii de fază la împământare: cerințe funcționale 

Dispozitivul trebuie să detecteze defecțiunile la pământ din aval atât pe rețeaua cu neutru izolat, cât și pe 
rețeaua cu neutru compensat, fără a fi necesare modificări ale elementelor existente în trecerea de la un tip 
de rețea la altul. 
Mai mult, dispozitivul va detecta curenții de defect cu punere la pământ care apar ca o consecință a manevrelor 
de închidere pe defect. Condiția de defect menționată mai sus va fi recunoscută chiar și în absența prizelor 
capacitive înainte de închiderea pe defect (alimentare cu energie a prizelor în urma închiderii dispozitivului de 
control). 
Detectarea curentului de defect cu punere la pământ trebuie să fie garantată până la valori ale rezistenței de 
‒ o tensiune homopolară egală cu o valoare care poate fi reglată cel puțin în intervalul 1- 40% al tensiunii de 
fază, în trepte de 1% (±15% precizie față de valoarea reglată); 
‒ un curent rezidual egal cu o valoare reglabilă de la 1A la 20A (valori primare) cu pas de 0,5 (±15% precizie 
a valorii reglate) valoare implicită 1A; 
‒ o defazare relativă între tensiunea homopolară și curentul rezidual, cuprinsă în următoarea zonă de 
intervenție specificată în continuare. 
Condiția de intervenție trebuie să corespundă prezenței contemporane a celor trei condiții anterioare (AND 
logic). 
Pentru curenții de defect cu punere la pământ care nu îndeplinesc condiția de intervenție, dispozitivul nu va 
emite nici un semnal. 
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Timpii de activare asociați acestei funcții sunt următorii: 
- insensibilitate (durata defectului care nu va fi detectat) 40ms 
- durata curentului de defect care va fi detectat începând de la divizorii capacitivi alimentați cu energie electrică 
(în ambele tipuri de rețele cu neutru izolat sau neutru legat la pământ) 80ms 
- timp de declanșare în caz de defect ce începe de la divizorii capacitivi alimentați cu energie electrică ≤150ms 
- durata curentului de defect care se va detecta începând de la divizorii capacitivi nealimentați cu energie 
electrică (în ambele tipuri de rețele cu neutru izolat sau neutru legat la pământ) 150ms 
- timp de declanșare în caz de defect ce începe de la divizorii capacitivi nealimentați cu energie electrică 
(închidere la defect) ≤170ms 
- timp de revenire/rearmare ≤100ms 
- eroare de timp 3%±20ms  
 
Timpul de declanșare se va măsura de la timpul de începere al defectului la timpul de emisie a semnalului de 
ieșire. Timpul de începere al defectului este definit ca și timpul în care sunt verificate cele trei condiții 
menționate anterior. 
RGDAT- va avea două praguri de protecție direcțională pentru punere la pământ, 67NS1 și 67NS2, fiecare 
dintre acestea putând fi exclusă prin configurarea SW. Valoarea prestabilită pentru dispozitiv trebuie să 
considere pragul 67NS2 ca fiind exclus. 
Luând în considerare α ca și unghi de defazaj al tensiunii reziduale față de tensiunea homopolară, cu modurile 
de inserție indicate în paragraful 6.1, sectoarele zonei de declanșare vor fi următoarele: 
VALOARE IMPLICITĂ 
 

67NS1 60°< α <255°; 

67NS2 60°< α <120°; 

 
Sectoarele inversate pentru acest prag (intrare UD = TRUE) SECTOARE INVERSATE 
 

67NS1 240°< α <75°; 

67NS2 240°< α <300°; 

 
 
Defecțiunile din sectorul 67NS2 trebuie să provoace închiderea simultană a contactelor de ieșire 51 și 67. 
Defecțiunile din sectorul 67NS1 trebuie să provoace doar închiderea contactului de ieșire 67. 

- Precizia pentru tensiunile homopolare în intervalul 1-120% iar pentru curenți reziduali în intervalul 1–
150A             ± 2° 

- Histerezis în sectorul de plecare        3° 
 
Ca exemplu, se raportează efectul de inversare pentru limita 67NS1, efectul fiind de rotire a sectorului de 
intervenție cu un unghi egal cu 180° (cf. Fig.). 
 

 
 
RGDAT- va putea recunoaște defecte de tip intermitent. Funcția va putea detecta prezența unei tensiuni la 
defect monofazat și la arc intermitent cu caracteristici intermitente, care activează un dispozitiv adecvat, caz 
în care trebuie să redea semnalul de ieșire la releul 67, pe toată durata defectului.  
Funcția de măsurare a curentului de defect la punere la pământ monofazat nu este obligatorie pentru 
defecțiunile cu caracteristici de arc intermitent. În orice caz, dispozitivul nu trebuie să dea semnale greșite. 
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RGDAT va permite, printr-un steag SW, alegerea, în locul tensiunii homopolare V0, tensiunea de secvență 
inversă Vi ca valoare de referință pentru sectoarele de intervenție. În modul de configurare, trebuie să fie 
posibilă dezactivarea, prin software, a funcțiilor 67NS1 și 67NS2, lăsând doar 50N și 51N. 
 
Detectarea defectului de punere la pământ se va garanta pentru valori de rezistență la defecte capabile să 
genereze: 
 
- o tensiune secvențială negativă egală cu o valoare setabilă cel puțin în intervalul de tensiune de fază de 
140%, cu o precizie de 1% (±15% asupra valorii setate); 
- un curent rezidual egal cu o valoare setabilă de la 1A la 200A (valori primare) cu un pas de 0,5 (precizie de 
±15% asupra valorii setate) implicit 1A; 
O deplasare de fază asociată între tensiunea de secvență inversă și curentul rezidual, care să intre în 
următoarea zonă de intervenție: 
 

 
 
 
7.4.2.Funcția de suprasarcină de fază: cerințe funcționale 

Dispozitivul va detecta suprasarcina care depășește limita de declanșare reglată, chiar și în cazul închiderii la 
defect (curent și tensiune absente la punctul de instalare RGDAT înainte de închidere). 
Această funcție va îndeplini următoarele cerințe: 
- pragul de declanșare (Iint)        (50÷900)A pasul 50A   
                     valoare implicită 500A ± 10% 
- durata defectului care nu va fi detectat        40 ms 
- durata defectului care se detectează (pornind de la linia MT sub tensiune, fie în caz de anclanșare pe 
defect, pornind de la linia MT care nu este sub tensiune)      80ms 
- timpul de intervenție maxim (Imis = 1,2 Iint)       120 ms 
- timpul de intervenție maxim (Imis = 2 Iint)       80 ms 
- timp de intervenție la închidere pe defect:              fără modificări față de cele de mai sus 
- timp de rearmare/revenire         ≤80 ms 
- eroare timp           3% ± 20ms 
- timp de începere (fără întârzieri intenționate)                   45 ms ± 10ms 
 
7.4.3.Funcția de suprasarcină curent  rezidual: cerințe funcționale 

Dispozitivul va detecta suprasarcina care depășește limita de declanșare reglată, chiar și în cazul închiderii 
pe defect (curent și tensiune absente la punctul de instalare RGDAT înainte de închidere). 
O astfel de funcție, tipică unei defecțiuni stabilite la nivelul fiecărei țări, trebuie să îndeplinească următoarele 
cerințe: 
-pragul de declanșare pentru curentul rezidual non-direcțional (Iint)   (10 ÷ 200)A pasul de 10A 

           valoare implicită 150A ± 10% 
- durata defectului care nu se va detecta       40 ms 
- durata defectului care se va detecta (pornind de la linia MT sub tensiune, fie  
  în caz de anclanșare pe defect, pornind de la linia MT care nu este sub tensiune)  80 ms 
- timpul de intervenție maxim (Imis= 1,2Iint)       120 ms 
- timpul de intervenție maxim (Imis=2Iint)       100 ms 
- timp de intervenție la închidere pe defect, fără modificări față de cele de mai sus 
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- timp de rearmare          ≤80ms 
- eroare timp           3% ± 20ms 
- timp de începere (fără întârzieri intenționate)       45 ms ± 10 ms 
 
Valoarea implicită a reglajelor pentru funcțiile de suprasarcină curent de fază și suprasarcină curent rezidual 
va fi în așa fel încât funcțiile respective să funcționeze simultan cu funcția de defect direcțional la punere la 
pământ (67N). Mai mult, RGDAT va permite excluderea funcției 67N, lăsând active cele două funcții de 
suprasarcină non-direcțională (se dezactivează chiar și posibilitatea calibrării intrărilor de tensiune). În acest 
caz, RGDAT va funcționa fără funcția de protecție 67N. Pentru a evidenția acest mod, se va aprinde intermitent 
LED –ul 67 situat pe partea frontală a dispozitivului 
 
7.4.4Temporizatoare opționale pentru funcții de protecție 

În mod normal, temporizările pentru funcții: 51, 51N și 67N vor fi reglate la valorile implicite. 
RGDAT va permite, printr-o bifă (consultați cercul roșu din Figura 9), reglarea valorilor celorlalte temporizări, 
așa cum se arată în Figura 9. 
Mai mult, RGDAT va permite modificarea scalei curente la scara largă asociată cu măsurarea la distanță 
 
 

(consultați cercul galben din Figura 9) .  
 

Figura 9 -Exemplu de fereastră de setare pentru temporizatoare. 

 
7.4.4.1 Semnalizare temporizări opționale 
În mod normal, comportamentul TS67 și TS51 de semnalizare este cel descris mai sus. 
RGDAT trebuie să permită, printr-un steag (a se vedea cercul roșu din figura 10), comutarea altor 
comportamente. 
 
Detaliat: 
‒ Comanda releului 51 se va emite doar atunci când, după declanșarea pragurilor 51, 51N sau 67NS2, se 
detectează într-un anumit timp condiția „Absență tensiune” (T1, programabil, valoare implicită: 0,5 s). 
‒ Comanda releului 67 se va emite doar atunci când, după declanșarea pragurilor 67NS1 sau 67NS2, se 
detectează într-un anumit timp condiția „Absență tensiune” (T1, programabil, valoare implicită: 0,5 s). 
‒ Revenirea la starea inițială a releelor 51 și 67 se va produce atunci când este detectată condiția 
„Prezență tensiune”, iar aceasta durează un anumit timp (T2, programabil, valoare implicită: 10 s). 
‒ Dacă alimentarea nu este reluată într-un anumit timp (T3, programabil, valoare implicită: 4 ore), 
contactele de ieșire 51 și 67 revin oricum la starea inițială. 
Conform punctelor anterioare: 
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‒ LED –urile 51 și 67 vor arăta starea releului respectiv. 
‒ Înregistrarea evenimentelor va păstra și emiterea de comenzi către releele 51 și 67, pe lângă 
declanșarea la diversele praguri 
 

 
 

Figura 10 -Exemplu de semnalizare a temporizatoarelor. 

 

 
 
Figura 11 - Comportamentul semnalizării. 

 
7.4.5.Funcții de protecție: 59Vo, 59Vi și 27Vd 

Dispozitivul RGDAT va avea funcțiile 59Vo (funcția de supratensiune homopolară), 59Vi (funcția de 
supratensiune de secvență inversă) și 27Vd (funcția de minimă tensiune de secvență directă), cu următoarele 
caracteristici: 
‒ Intervalele de reglare vor fi cele indicate din Tabelul 3, 
‒ Funcțiile vor fi excluse prin configurația SW, configurația implicită este EXCLUSĂ pentru toate aceste trei 
praguri, 
‒ Fiecare dintre funcțiile de protecție 59Vo, 59Vi și 27Vd vor avea o întârziere intenționată configurabilă, cu 
un interval de reglare 0÷60s cu pasul 0,1s și timpul de declanșare fără întârziere intenționată egal cu 
45ms, 
‒ Depășirea unuia din pragurile 59Vo sau 59Vi (atunci când valoarea măsurată depășește pragul reglat) 
sau când tensiunea de secvență directă este sub pragul reglat (27Vd) va afecta modul de 
închidere/deschidere a releului la contactul utilizat la funcția 67N, 
‒ Prin SW, va fi posibilă schimbarea stării normale a contactului de ieșire 67 a releului: închis, când nu 
există defecte, sau deschis, când nu există defecte. Contactul va fi întotdeauna deschis când nu există 
alimentare la RGDAT. 
‒ Ecuațiile pentru calculul cantitativ al secvențelor se găsesc mai jos: 

 
 
Unde alfa este a = cos(120) + jsin(120) = -0,5 + j 0,866 
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Funcția de protecție Intervale de reglementare Treaptă 

59Vo 1%RO-40%RO 1% 

59Vi 1%RO-40%RO 1% 

27Vd 110%RO-20%RO 1% 

 
Tabelul 3 

 
 
7.4.6.Funcția Vss 

RGDAT va include o funcție de maximă tensiune homopolară care se va putea activa prin SW. 
În cazul depășirii pragului reglabil Vss, RGDAT blochează funcția 67N, lăsând activate 51 și 51N un timp 
reglabil TVss. Se va deschide contactul RVL. Când tensiunea homopolară devine mai redusă decât pragul 
Vss, funcțiile 67N și RVL vor reveni la funcționarea normală. 
 

Funcția de protecție Intervale de reglementare Treaptă 

Vss 1%RO-40%RO 1% 

TVss (1-600)s 1s 

 
7.4.7.Prezența tensiunii: cerințe funcționale 

Dispozitivul RGDAT- va putea detecta prezența tensiunii pe linie, considerând următorul prag: 
‒ 20% din tensiunea nominală (precizie 4%); 
‒ 80% din tensiunea nominală (precizie 4%). 
Un astfel de prag diferențiază trecerile dintre condițiile de prezență/absență a tensiunii, conform celor de mai 
jos: 
‒ începând de la condiția de absență a tensiunii pe linie, starea logică pentru Prezență Tensiune este 
recunoscută dacă minim 250 ms, se aplică următoarea condiție: 
(VR > 80%Vn) SAU (VS > 80%Vn) SAU (VT > 80%Vn) 
‒ începând de la starea Prezență Tensiune ON, starea logică nu mai este recunoscută, dacă se aplică 
condiția: 
(VR < 20%Vn) ȘI (VS < 20%Vn) ȘI (VT < 20%Vn) 
fără întârzieri intenționate. 
În cazul scăderii și creșterii de 24 Vcc la alimentare, variabila începe de la starea de absență a tensiunii. În 
cazul în care condiția de mai jos este TRUE (ADEVARAT), variabila începe de la prezența tensiunii. 
(VR > 80%Vn) SAU (VS > 80%Vn) SAU (VT > 80%Vn) 
Semnalul de prezență a tensiunii, poate intra în starea OFF chiar dacă se verifică starea prezenței tensiunii 
atunci când diagnoza logică internă a dispozitivului detectează o defecțiune internă. 
 
7.4.8.Ieșiri logice 

Identificarea evenimentelor de defect se va raporta de la distanță prin închiderea temporară a două contacte 
diferite: 
‒ Un contact pentru suprasarcini datorate defectelor dintre faze sau duble puneri la pământ (funcții pentru 
suprasarcină de fază sau suprasarcină reziduală) după cum se descrie în continuare în TS51A; 
‒ Un contact pentru defect monofazat în aval de la punctul de instalare (funcția de defect direcțional la 
punere la pământ), după cum se descrie în continuare în TS67AV. 
Semnalul de la distanță va dura un timp egal cu cel al condiției de defect și nu va fi în nici un caz sub 150ms. 
Prezența tensiunii se va raporta la distanță prin închiderea unui contact suplimentar, conform indicațiilor din 
TS PRES V. 
Lipsa alimentării dispozitivului (+24Vcc) nu va genera emiterea semnalului. 
Semnalul TS PRES V va fi forțat în starea OPRIT în cazul unui defect intern al dispozitivului (consultați 6.9 și 
15.3). 
Semnalele sunt trimise la Unitatea periferică pentru sistemul de telecontrol care le prelucrează, pentru 
a selecta (local) tronsonul defectului, le înregistrează cronologic și le transmite la centru pentru căutarea și 
izolarea tronsonului defect sau pentru o acțiune directă de mentenanță în rețeaua MT. 
Cele trei contacte de ieșire vor fi cu contact normal deschis cu RGDAT nealimentat de la tensiunea auxiliară. 
Prin trei dispozitive adecvate de prereglare SW, va fi posibilă reglarea acestora: 
‒ Fiecare contact normal deschis atunci când funcția monitorizată este în starea „FALS”, contactul este închis 
când funcția devine „TRUE”, 
‒ Fiecare contact normal închis atunci când funcția monitorizată este în starea „FALS”, contactul este 
deschis când funcția devine „TRUE”. 
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7.4.9.Intrări logice 

Va exista o intrare logică, care, dacă este activată (de la un nivel de semnal extern), inversează sectorul de 
intervenție în sensul specificat în par. 7.4.1. cu absența semnalului de activare, indicat în continuare prin UD, 
sectorul de intervenție este cel implicit. 
Semnalul UD este transmis prin Unitatea periferică pentru sistemul de telecontrol în funcție de modelul din 
Figura 12. 
 

 
Figura 12 – Diagrama de inversare a comenzii de direcție la detectarea defecțiunii monofazate la împământare. 

 
7.4.10.Procedura de monitorizare a tensiunii 

Printr-o bifă de setare configurare, RGDAT- își va schimba modul de funcționare de la cel standard (RGDAT) 
la cel de Monitorizare a Tensiunii. Într-un astfel de mod, toate funcțiile de protecție definite anterior se vor 
dezactiva și, mai mult, vor redefini semnificația intrărilor și ieșirilor logice, conform specificațiilor de mai jos: 
RGDAT va monitoriza prezența tensiunii urmând un declanșator extern, semnalul de declanșare va acționa 
asupra intrării utilizate în modul standard cu inversare, pentru funcția de protecție 67N (UD). De aceea, atunci 
când intrarea este UD ridicat, RGDAT va verifica tensiunea, verificând prezența tensiunii și semnalizând prin 
contactele auxiliare (V PRESENCE). 
În special, cu declanșator prezent dacă este verificată prezența tensiunii, RGDAT va închide contactul releului 
"V PRESENCE" cu un impuls (durata impulsului timp setabil între 0 și 5000ms cu un pas de 10ms). Contactul 
"V PRESENCE" trebuie deschis in mod normal in timpul absenței tensiunii. 
"Prezența tensiunii de linie" este o variabilă booleană și trebuie să fie un OR logic între prezența tensiunii celor 
trei faze, în timp ce absența tensiunii este un AND logic dat de absența tensiunii celor trei faze, astfel cum este 
descrisă la punctul 7.4.7. 
În paralel cu comanda releului V PRESENCE și cu aceleași moduri de actualizare (modul impuls) trebuie 
controlată și ieșirea care în configurația normală a RGDAT se numește "TS51". 
În ultimul rând, ieșirea care în modul normal este denumită "TS67" trebuie să fie bistabilă, adică: contactul de 
ieșire trebuie deschis dacă există "absență tensiune" și trebuie închis dacă există "prezență  tensiune". 
În absența semnalului de activare (semnal scăzut pe UD) funcția de monitorizare, RGDAT va comanda 
deschiderea instantanee a contactului releului "V PRESENCE". 
Toate semnalele "V PRESENCE", "TS67" și "TS51" trebuie să poată fi filtrate de un temporizator care va 
adăuga o întârziere care va putea fi setată într-un interval de la 0 la 5000 ms cu un pas de 10 ms. 
Aplicând trei semnale de tensiune începând de la absența tensiunii, cu timp de întârziere reglat la zero 
întârzierea maximă a semnalului de prezență a tensiunii trebuie să fie mai mică de 50 ms. 
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Măsurarea tensiunii trebuie să fie oricum activă, chiar și atunci când semnalul digital de monitorizare este 
absent, în acest caz doar funcțiile cu semnal sunt inhibate. 
 

Temporizări Intervale de timp Treaptă 

Filtru de întârziere (numai pentru ieșirile "TS51" și "V PRESENCE") 0-5000ms 10 ms 

Contacte de închidere cu durata impulsului "TS51" și "V PRESENCE" 0-5000ms 10 ms 

 
Tabelul 4 V prezență: setări temporizator. 

 
7.5.TESTARE ȘI CERTIFICARE 

Toate cerințele din acest capitol trebuie respectate. Rețele electrice România are dreptul de a solicita un 
prototip pentru orice fel de testare de verificare. Aceste teste trebuie efectuate în fabrica furnizorului sau în 
laboratoare terțe (în conformitate cu Rețele electrice România sau prevederile standardelor relevante), fără 
costuri suplimentare din partea Rețele electrice România. 
Senzorii vor fi supuși unui proces de evaluare tehnică a conformității (TCA) al Rețele electrice România în 
conformitate cu IL-RE-097, care este destinat să verifice dacă dispozitivul furnizat îndeplinește standardele și 
specificațiile de reglementare. 
 
7.5.1.Prezentare generală a procesului de evaluare a conformității tehnice (TCA) 

Informațiile din acest paragraf sunt doar orientative și se pot modifica în funcție de TCA al Rețele electrice 
România; organizarea finală a TCA va fi discutată în timpul întâlnirii de lansare a TCA. 
 
7.5.1.1.Documente TCA 

Unitatea de organizare tehnică a Rețele electrice România responsabilă de Evaluarea Conformității Tehnice 
a senzorilor va supraveghea documentația tehnică și executarea testelor necesare pentru primirea "Declarației 
de conformitate", conform prescripțiilor IL-RE-097. 
Toată documentația tehnică necesară în timpul acestui proces trebuie să fie în limba engleză sau în limba 
română. 
Documentele TCA care vor fi livrate includ: 

a. Documentație de tip A (documente neconfidențiale utilizate pentru fabricarea și gestionarea 
produsului din care este posibilă verificarea conformității produsului cu toate cerințele specificațiilor 
tehnice, direct sau indirect). 

b. Documentație de tip B (documente confidențiale utilizate pentru fabricarea și gestionarea produselor 
în care sunt descrise toate detaliile proiectului de produs, pentru a identifica în mod unic produsul 
obiect al TCA). Acest tip de documentație trebuie livrată numai unității de organizare tehnică 
Rețele electrice România responsabilă de TCA 

c. Dosar TCA (Set de documente finale livrate de Furnizor pentru TCA) 
d. Furnizorul furnizează dosarul TCA prin suportul digital. 

 
7.5.2.Lista de teste 

1) Inspecție vizuală 
2) Încercări de izolație și rezistență dielectrică 
3) Încercări de funcționalitate 
4) Încercări la alimentare în afara intervalului 
5) Încercări de imunitate la interferențe electromagnetice 
6) Încercări de performanță termică 
7) Încercări de compatibilitate mecanică 
8) Încercări climatice 
9) Verificarea finală a funcționării 
 
7.5.3.Încercări de tip 

Testele de tip sunt toate cele menționate în paragraful anterior. 
Furnizorul trebuie să păstreze și să ofere Rețele electrice România acces la documentația care atestă succesul 
execuției testelor de tip. 
La dispoziția Rețele electrice România, astfel de teste pot fi repetate integral sau parțial în timpul livrărilor, ca 
dovadă a conformității de tip. 
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ÎNCERCĂRI DE COMPATIBILITATE CU MEDIUL 
 

TIP ÎNCERCĂRI  NOTE/NIVELURI DE TESTARE STANDARD 

Test de 
izolație și 

EMC 

Test de impuls  Categoria de supratensiune IV IEC 60255-27 

Test dielectric  Tensiune de testare AC 2 kV IEC 60255-27 

Rezistența la izolație  >100 MΩ până la 500 VDC IEC 60255-27 

Descărcări electrostatice  
Nivel de descărcare de contact 3 

Nivel de evacuare a aerului 3 
IEC 61000-4-2 

Undă oscilantă  Nivelul 3 IEC 61000-4-12 

Unde oscilante amortizate  Nivelul 2 IEC 61000-4-18 

Impulsuri tranzitorii rapide/în rafală  Nivelul 4 IEC 61000-4-4 

Supratensiune1,2-50/8-20  Nivelul 3 IEC 61000-4-5 

Câmp magnetic de putere-frecvență  Nivelul 5 IEC 61000-4-8 

Câmp magnetic oscilant amortizat  Nivelul 4 IEC 61000-4-10 

Câmp electromagnetic radiat, radiofrecvență,  Nivelul 3 

IEC 61000-4-3 
Câmp electromagnetic radiat, radiofrecvență, 
(radiotelefoane digitale) 

 Nivelul 3 

Întreruperi scurte la porturile de alimentare de 
intrare de curent continuu 

 Nivel 0% t = 0,05 s 

IEC 61000-4-29 Goluri de tensiune  nivel 50% t = 0,1 s 

Variații de tensiune pe porturile de alimentare de 
intrare de curent continuu 

 Un ± 20%; t = 10 s 

Nivel de tensiune de testare la frecvența 
principală 

 Nivelul 3 

IEC 61000-4-16 
Perturbații de mod comun conduse în intervalul 
de frecvență de la 0 Hz la 150 kHz 

 Nivelul 3 

Perturbații conduse induse de câmpurile de 
radiofrecvență 

 Nivelul 3 IEC 61000-4-6 

Test climatic 

Echipamente fără alimentare electrică 

Căldură uscată +70 °C ± 2 °C (16 ore) IEC 60068-2-2 

Căldură umedă 
+40 °C ± 2 °C, RH = 93% ± 3% 

(4 zile) 
IEC 60068-2-78 

Rece (-25 ± 3)°C (16 ore) IEC 60068-2-1 

Schimbarea 
temperaturii 

TA = -25°C; TB = 70°C; (3 ore+3 
ore) 

IEC 60068-2-14 

Echipament alimentat electric 

Căldură uscată +70 °C ± 2 °C (16 ore) IEC 60068-2-2 

Căldură umedă 
+40 °C ± 2 °C, RH = 93% ± 3% 

(4 zile) 
IEC 60068-2-78 

Rece (-25 ± 3)°C (16 ore) IEC 60068-2-1 

Schimbarea 
temperaturii 

TA = -25°C; TB = 70°C; (3 ore+3 
ore) 

IEC 60068-2-14 

Testul 
mecanic 

Vibrații (sinusoidale)  

frecvență inferioară 10 Hz 
frecvență superioară 500 Hz 
amplitudine de accelerație 10 

m/s2 amplitudine de deplasare 
0,075 mm 

IEC 60068-2-6 

Vibrații, aleatoriu în bandă largă (control digital) și 
ghidare 

  IEC 60068-2-64 

 
Tabelul 5 Niveluri de încercare pentru testele de mediu. 
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7.5.4.Încercări de acceptare 

Încercările de acceptare sunt cele indicate la par. 7.5.2, punctele 1, 2 (cu excepția încercării de rezistență la 
tensiunea de șoc) și 3. În cazul soluțiilor care adoptă senzori trifazici pentru detectarea curentului homopolar, 
încercarea de acceptare trebuie să includă și încercările de fază a senzorului descrise la alin. 7.5.14, 
încercarea 2c sau o încercare echivalentă care urmează să fie convenită, conform alin. 7.5.15. 
Încercările de recepție trebuie efectuate folosind echipamente de testare special concepute și automatizate în 
conformitate cu GSTX001 (ATS). Fiecare dispozitiv trebuie să fie însoțit de un raport care să ateste că toate 
testele ATS au fost încheiate cu succes. 
 
7.5.5.Inspecție vizuală 

Este obligatoriu să se verifice absența defectelor vizibile de fabricație, precizia construcției, conformitatea 
dimensiunilor echipamentului cu cele indicate în prezenta specificație, precum și gradul de protecție IP 
specificat. 
 
7.5.6.Teste de izolație și rezistență dielectrică 

Obiectivul încercărilor este acela de a verifica rezistența dielectrică între cele trei circuite independente ale 
RGDAT descrise mai jos; Fiecare încercare se efectuează prin aplicarea tensiunii (cu valoarea 
corespunzătoare la nivelul specificat pentru fiecare circuit) între fiecare dintre cele trei circuite și cele două 
legături conectate la pământ. 
 
7.5.7.Verificarea tuturor funcțiilor 

Toate funcțiile trebuie verificate cu trei condiții diferite de alimentare: 80%, 100% și 120% din tensiunea de 
alimentare. 
Testele care trebuie efectuate se referă la: 
 
Încercări asupra traductoarelor de curent. Măsurarea curentului de deplasare indus de condițiile de 
asamblare a traductorului de curent rezidual (par. 7.5.14). 
 
Verificarea erorii de fază legată de canalul de tensiune al RGDAT atunci când este conectat la un 
generator de semnal (care emulează funcția unui generator ideal). Această eroare trebuie să fie < 2°. 
 
Încercări privind detectarea prezenței / absenței tensiunii. Teste privind detectarea prezenței / absenței 
tensiunii. Variația tensiunii în ambele direcții în apropierea tensiunilor de prag. Se testează comportamentul în 
toate cazurile posibile la schimbarea tensiunii pe cele trei faze. 
 
Verificarea sectorului unghiular de intervenție în ceea ce privește funcția de detectare a defecțiunii 
fază-masă. Această verificare se efectuează luând în considerare ambele sensuri de rotație a vectorului în 
trepte de 1° și se efectuează cu și fără inversare. 
 
Verificarea pragurilor de intervenție. În condiții statice (adică undă sinusoidală constantă) se verifică toate 
pragurile (tensiune și curent) specificate anterior. În special: 

- Verificarea pragurilor de curent maxim și curent homopolar maxim, atât la declanșare, cât și la 
eliberare; 

- Verificarea pragurilor (de la 1% la 16%) de tensiune homopolară atât la declanșare, cât și la eliberare; 
- Verificarea pragurilor (de la 1A la 4A) ale curentului homopolar atât la declanșare, cât și la eliberare. 

 
Încercări tranzitorii. Alimentând dispozitivul RGDAT cu forme de undă de tensiune și curent obținute din 
simulări de defecțiuni sau înregistrări de câmpuri predefinite, este posibil să se facă un test funcțional al 
dispozitivului în condiții tranzitorii. În special, fenomenele tranzitorii se referă la următoarele condiții: 
Încercări de defecțiuni între faze. Defecte multifazice cu curent egal cu 1,2 Iint, 2 Iint, 10 Iint, (3 cazuri) 
Încercări la defect monofazat cu punere la pământ. Curenții de defect pentru rețelele cu neutru izolat și rețele  
cu neutral compensat cu compensare variabilă, cu o extensie a rețelei de la 100 A la 500 A, cu rezistențe zero 
la defecte cu o valoare de 15% mai mică și mai mare față de limita corespunzătoare calibrării raportate la par. 
7.5.15 (24 de cazuri) 
Încercări la defect monofazat cu dublă punere la pământ. Curenții de defect pentru o rețea cu compensație 
100%, cu extindere 300 A și rezistență la defect asociată curentului rezidual (pe cele două linii cu defect) de 
la 120 A la respectiv 180 A (4 situații). Menținând fixă valoarea limită de intervenție pentru curentul maxim 
homopolar (valoare specificată 150 A) a RGDAT--ului pentru liniile afectate de defect, este necesară 
intervenția prin protecția 51 pentru curenții care depășesc pragul menționat anterior; se poate interveni prin 
protecția 67 (în funcție de sectorul unghiular activ) pentru curenții sub același prag. 
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Încercări la închidere pe defect. Fenomenele tranzitorii la închidere (și reînchidere rapidă) pe o linie defectă, 
pentru rețele cu neutru izolat și neutru compensat în condițiile tensiunilor existente pe linie (RGDAT- în 
amonte față de dispozitivul de manevră) și absente (RGDAT- în aval față de dispozitivul de manevră) (12 
situații). 
Încercări la defecte evolutive. Fenomenele tranzitorii ale defectelor evolutive (închiderea pe defect monofazat 
și reînchiderea la bifazat și viceversa) (2 situații).  
Arcuri intermitente. Simularea arcurilor intermitente în rețea cu compensare 100% și extensie 300A (4 cazuri). 
În cazul defecțiunilor, așa cum se arată în fig. 8, se așteaptă un comportament așa cum se arată în aceeași 
figură. 
Înregistrări ale defectelor (doar la încercările de tip): Fenomenele tranzitorii obținute din înregistrările cu 
osciloperturbografe, asociate evenimentelor de defect monofazat cu o intervenție a întreruptorului SHUNT și 
arcuri intermitente pentru rețele cu neutru izolat (6 situații) și rețele cu neutru compensat (6 situații).  
 
O descriere detaliată a cazurilor de testare și a rezultatelor preconizate este descrisă la alin. (par. 
7.5.15). Va fi pus la dispoziția Rețele electrice România fișierul in format COMTRADE necesar verificării 
testului funcțional menționat mai sus. 
În cazul încercărilor de tip, încercările se repetă de cinci ori. 
 
7.5.8.Încercări la alimentare în afara intervalului 

Trebuie verificat dacă toate funcțiile RGDAT sunt inhibate prin alimentarea dispozitivului cu valori ale tensiunii 
de alimentare care nu asigură funcționarea corectă. 
 
7.5.9.Încercări de compatibilitate electromagnetică 

RGDAT trebuie să respecte cerințele EMC definite în IEC 60255-26. 
Obiectivul testelor este de a verifica funcționarea corectă a RGDAT sub rezerva aplicării diferitelor perturbații 
electromagnetice. 
‒ funcția RGDAT este de a fi „protecție”; 
‒ mediul destinat instalării este „postul de transformare MT/JT”; 
‒ portul de acces semnal este pentru „conexiuni locale”. 
Perturbațiile se aplică pe placa de borne MA, cu referire la intrările de tensiune și la traductoarele de curent 
(semnale primare) pentru ceea ce privește intrările de curent. 
Procedura de verificare a funcționării corecte a RGDAT în timpul acestor teste va fi convenită cu Rețele 
electrice România 
. 
7.5.10.Încercări de comportament termic 

Se evidențiază schema termică a alimentării RGDAT cu valori maxime ale intervalului nominal; testul se 
efectuează în următoarele condiții normale de mediu: 

-temperatură: -25 - 70 °C 

-presiunea atmosferică: 86 - 106 kPa 

- umiditate relativă: 0 - 95% 

 
Valorile supratemperaturii, detectate la fiecare componentă individuală, se utilizează pentru a verifica dacă, la 
temperatura cea mai ridicată de funcționare preconizate, nu se depășește temperatura maximă admisibilă de 
funcționare pentru aceleași componente. 
În plus, schema termică se utilizează pentru definirea constantei termice de timp având în vedere încercarea 
de variație a temperaturii. 
 
7.5.11.Teste de compatibilitate mecanică 

Testele și sunt împărțite în: 
- teste de imunitate la vibrații de tip sinusoidal (dispozitiv de lucru) 
- teste de rezistență la solicitări de transport și manipulare (dispozitiv care nu funcționează) 

Cerințele necesare a fi aplicate sunt următoarele: 
- imunitate la vibrațiile sinusoidale V.H.3 
- rezistență la tensiuni de transport și manipulare tip vibrații aleatorii în bandă largă 

Procedurile de verificare a funcționării corecte a RGDAT în timpul acestor teste vor fi convenite cu Rețele 
electrice România. 
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7.5.12.Încercări climatice 

Nivelurile de referință ale grupului unic de teste sunt indicate în tabelul 5. 
Procedurile de verificare a funcționării corecte a RGDAT în timpul acestor teste vor fi convenite cu Rețele 
electrice România. 
 
7.5.13.Încercări finale funcționale 

Pentru a verifica dacă RGDAT funcționează în mod regulat după executarea tuturor încercărilor de tip 
prescrise, acestea se repetă, cu caracteristicile încercărilor de acceptare, cu cele indicate la punctele 1, 2 și 3 
de la alin. 7.5.2. 
 
7.5.14.Verificarea testelor pentru senzorii de curent 

Presupunem că senzorii prezintă o caracteristică liniară, în caz contrar producătorul va furniza curba 
caracteristică. 
Furnizorul trebuie să specifice impedanța de intrare a intrărilor utilizate pentru a obține cantitățile referitoare la 
curenții RGDAT și să indice valoarea utilizată de dispozitiv pentru algoritmul său (tensiune și/sau curent). 
Testele care trebuie efectuate sunt de două tipuri: o primă secvență planificată pentru senzorul de curenți 
reziduali pentru cazul RGDAT care folosește doi senzori pentru curenți de fază și un senzor pentru curenți 
reziduali, o a doua secvență pentru evaluarea comportamentului RGDAT care folosește trei senzori de curent 
de fază. 
Încercări pentru senzorul de curent rezidual 
1a. Determinarea caracteristicii 
Pe senzorul rezidual care este încărcat cu impedanța furnizată de producător este determinat curentul primar 
tipic / semnalul de ieșire (tensiune) de până la 200A. 
 
1b. Test pentru a evidenția comportamentul senzorului de curent rezidual la centrare și nepotrivire de 
simetrie a celor trei cabluri de trecere. 
În loc să se ia în considerare un set de trei curenți, pentru simplificare, se folosește o bobină de cel puțin 
1500mm cu axe de conductori la distanță de 45mm. 
Bobina este introdusă în centrul senzorului de curent rezidual, aplicând un curent de aproximativ 200A. Bobina 
este deplasată de-a lungul unei direcții specifice din centru pentru a atinge partea interioară a senzorului, 
înregistrând valoarea cantității transformate și revenind la curentul primar. 
Această măsurare se repetă pentru cele opt direcții plasate la 45° una față de cealaltă, care acoperă întregul 
cerc. Cel puțin două direcții trebuie să corespundă cu axa golurilor de aer. 
Testul este considerat trecut dacă, în toate condițiile, curentul rezidual detectat nu depășește (în ceea ce 
privește curentul primar) 0,6 A (și 0,2 A în cazul unei bobine perfect centrate). 
 
1c. Test pentru a evidenția comportamentul senzorului de curent rezidual în prezența unui curent 
extern. 
Acest test are ca obiectiv evaluarea influenței asupra senzorului de curent rezidual asupra curentului rezidual 
care curge pe un set de trei conductori plasați lângă același senzor. 
Pentru a simplifica, testul se efectuează cu o bobină de, cel puțin, 1500 mm înălțime și, cel puțin, cu o lățime 
de 1000 mm, pe baza unui curent egal cu 200A. 
Plasarea bobinei în afara senzorului de curent rezidual, pornind de la poziția de contact dintre senzor și bobină, 
acesta din urmă este separat progresiv măsurând valoarea transformată și obținând curentul primar 
echivalent. 
Încercarea se repetă pentru aceleași opt direcții luate în considerare la punctul 1b. 
Testul este considerat trecut dacă, în toate condițiile, curentul rezidual detectat pentru distanța dintre bobină 
și traductor >= 5 cm nu depășește (în termeni de curent primar) 0,3 A. 
 
Teste pentru senzori de curent de fază (configurație care constă în senzori de curent trifazați) 
2a. Determinarea caracteristicii 
Un senzor care este montat cu impedanța furnizată de producător este determinat curentul primar tipic / 
semnalul de ieșire (tensiune) de până la 750A. 
 
2b. Test pentru a evidenția comportamentul la defecțiunile de centrare și simetrie ale celor trei cabluri 
de trecere. 
Cei trei senzori de curent trebuie conectați pentru a detecta o singură sumă din secundar a valorilor celor trei 
mărimi traduse. 
În loc să ia în considerare un set de trei curenți, pentru simplificare, se folosește doar un conductor cu un 
curent egal cu 600A care circulă prin doi senzori pentru a invalida curentul rezidual. 
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Conductorul trebuie să rămână perfect centrat în interiorul primului senzor și concomitent al doilea senzor 
trebuie deplasat de-a lungul celor opt direcții, conform cerințelor din setul de încercare similar pentru punctul 
1b. 
Testul este considerat trecut dacă, în toate condițiile, curentul rezidual detectat nu depășește (în termeni de 
curent primar) 0,6A (și 0,2A în cazul ambilor conductori perfect centrați). 
 
2c. Test pentru a verifica detectarea corectă a curentului homopolar. 
Având în vedere cei trei senzori conectați la punctul 2b. doi dintre ei sunt traversați de un conductor central cu 
un curent de 600 A; în interiorul celui de-al treilea traductor este trecut un alt conductor cu un curent de 4 A. 
Conductorul este deplasat de-a lungul celor opt poziții, conform cerințelor de la punctul 1b., iar magnitudinea 
secundară este măsurată pentru a obține curentul primar echivalent. 
Testul este considerat trecut dacă, în toate condițiile, eroarea curentului rezidual detectat nu depășește (în 
termeni de curent primar) 0,6 A. 
Remarca: 
Testele 2b și 2c evaluează comportamentul RGDAT care utilizează trei senzori de curent de fază în filtru 
Holmgreen. 
În cazul folosirii senzorilor de curent trifazați, dar cu detectarea curentului rezidual prin calcule matematice, 
testele de efectuat pe senzor vor fi convenite cu Rețele electrice România conform modalității planificate. 
 
7.5.15.Descrierea cazurilor de testare pentru dispozitivul RGDAT - Test funcțional 

Scopul următoarelor încercări funcționale este de a verifica prin încercări suplimentare conformitatea RGDAT 
cu cerințele funcționale incluse în această specificație. 
Încercările vor verifica capacitatea de a recunoaște defectele electrice și prezența/absența tensiunii pe linie. 
Încercările care se vor realiza vizează recunoașterea tipurilor de defect (defect monofazat cu punere la 
pământ, defect monofazat cu dublă punere la pământ și defect fază-fază) și reconectarea pe defect, precum 
și detectarea prezenței tensiunii, la conectarea și deconectarea întreruptorului de linie și/sau IMS în postul de 
transformare. 
Pentru a verifica detectarea fenomenelor tranzitorii la defect, se va aplica următoarea succesiune de 
evenimente: 
‒ semnal tensiune normală predefect (durată de aproximativ 5 secunde); 
‒ defect electric; 
‒ deconectarea liniei cu defect (după o perioadă adecvată de timp, mai lungă decât timpul de intervenție 
specificat pentru dispozitivul RGDAT-); 
‒ eliminarea defectului; 
‒ conectarea liniei (cu revenirea tensiunii la valoarea de dinaintea defectului); 
‒ semnal tensiune normală postdefect (durată de aproximativ 2 secunde). 
Pe de altă parte, pentru situațiile de conectare (și reconectare rapidă) la defect, succesiunea este următoarea: 
‒ Semnal tensiune normală predefect (durată de aproximativ 3 secunde); 
‒ Conectarea pe defect; 
‒ Deconectarea liniei cu defect (după o perioadă adecvată de timp, mai lungă decât timpul de intervenție 
specificat pentru dispozitivul RGDAT); 
‒ Reconectare rapidă a liniei (cât timp rămâne în condiția de defect). 
În ceea ce privește situațiile de defect repetitiv, se vor lua în considerare anumite situații cu o durată sub 80 
ms și altele cu o durată mai mare, pentru a se verifica posibila capacitate de detecție și insensibilitatea la 
defecte intermitente. 
În final, înregistrările privind defectele vizează defectele monofazate și evenimentele cu arc intermitent, 
descrise în continuare în mod detaliat. 
Structura rețelei considerată pentru încercările obținute din simulări este prezentată în Figura A-1 și reprezintă 
o schemă de rețea simplificată, dar adecvată pentru scopurile încercărilor respective. 
Este vorba despre o rețea MT la 20 kV compusă din trei linii echivalente; mărimea rețelei din punct de vedere 
al curentului homopolar de defect variază, după caz, de la 100A la 500A. Dacă nu se specifică altceva, linia 
prezentată în fig. ca L1 se consideră de o lungime ce reprezintă aproximativ 40 % din întreaga rețea (valoarea 
maximă permisă), iar celelalte două linii sunt considerate lungimi asociate cu 10%, respectiv 50% din întreaga 
rețea. 
În cazurile rețelei cu neutrul compensat, se consideră schema cu bobină conectată la punctul neutru al 
transformatorului. 
Curentul de scurtcircuit trifazat la barele colectoare MT este de aproximativ 10kA. 
Defectele (monofazate cu punere la pământ) se consideră a fi în jurul tensiunii homopolare de fază; această 
condiție, deși puțin probabilă, reprezintă, în general, o situație mai critică pentru dispozitivul RGDAT (în 
cazul unei rețele cu neutrul compensat, curentul de defect - apoi cel rezidual măsurat pe linia cu defect – 
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afișează componenta maximă unidirecțională). 
Cazurile de defecțiune monofazată sunt cu rezistențe la defecțiuni diferite în funcție de ceea ce se specifică 
mai jos. 
Valorile de ieșire ale RGDAT pentru controlul pentru evaluarea rezultatului testelor descrise sunt semnalele 
TS67AV, TS51A, TSPRESV. 
În cazurile de defect monofazat se consideră rezistențe diferite la defect, în conformitate cu specificațiile care 
urmează. 
Valorile de ieșire ale RGDAT pentru controlul destinat evaluării rezultatului încercărilor descrise sunt 
semnalele TS67AV, TS51A, TSPRESV. 
Toate situațiile descrise reprezintă încercările de tip pentru dispozitivul RGDAT; pe de altă parte, încercările de 
acceptare sunt reprezentate de un mic subset al încercărilor de tip menționate anterior, identificate în coloana 
„încercări” cu simbolul „T+A” (Tip+Acceptare). 
 
Încercări la dublă punere la pământ 
Rețea 20 kV cu neutru izolat, extindere 200A. Acestea sunt defecte de dublă punere la pământ cu o rezistență 
adecvată la defect considerată a fi la punctul p1 al liniei L1 (aproximativ 25% din lungime) 
În ceea ce privește Figura A-1, pentru aceste fenomene tranzitorii asociate defectelor, se prevede: 
‒ Tensiunea de fază în punctul 1; 
‒ Curentul de fază în punctul 1; 
pentru fiecare eveniment tranzitoriu, încercarea funcțională constă în încercarea obținută prin alimentarea 
dispozitivului cu tensiunea de fază, respectiv curentul de fază R+S, R+T, S+T. Apoi, fiecare încercare se va 
repeta, inițiind inversarea direcției la dispozitiv (rezultatul încercării va fi independent față de prezența 
semnalului de inversare). 
 

Eveniment Nume Curent de defect Test 

1 gupol1 Aprox 4 kA (8 in) T 

2 gupol2 Aprox 800 A (1.6 in) T+A 

3 gupol3 Aprox 550 A (1.1 in) T 

 
Încercări la defecte monofazate cu punere la pământ 
În ceea ce privește Figura A-1, pentru aceste fenomene tranzitorii asociate defectelor monofazate, se prevede: 
‒ Tensiunea de fază și curentul homopolar la punctul 1 (linia defectă); 
‒ Tensiunea pe fază și curentul homopolar la punctul 2 (linia funcțională); 
pentru fiecare eveniment tranzitoriu, încercarea constă în două încercări, obținute prin alimentarea 
dispozitivului cu valorile de la punctul 1, respectiv cu valorile de la punctul 2. Apoi, fiecare încercare se va 
repeta, inițiind inversarea direcției la dispozitiv. 
1 Rezultat ca suma curentului trifazat (deci este curentul rezidual primar al senzorului de curent al RGDAT). 
2 În cazul RGDAT asamblat cu senzori trifazați vor fi furnizate, ca alternativă la curentul rezidual, curenții 
trifazați. 
Încercări cu rețea de 20 kV, neutru izolat 
 

Eveniment Nume Extinderea rețelei Calibrare Rfault []  (Lfault) Test 

1 gm01ni 100 A Vo=9% Io=1 A 0. 90° T+A 

2 gm02ni 100 A Vo=9% Io=1 A 1250. 90° T 

3 gm03ni 100 A Vo=9% Io=1 A 1060. 90° T 

4 gm04ni 100 A Vo=9% Io=1 A 1450. 90° T 

5 gm05ni 200 A Vo=1% Io=1 A 0. 90° T 

6 gm06ni 200 A Vo=1% Io=1 A* 5000. 90° T 

7 gm07ni 200 A Vo=1% Io=1 A* 4000. 90° T 

8 gm08ni 200 A Vo=1% Io=1 A* 6000. 90° T 

 
* Test suplimentar - Verificați neintervenția RGDAT pentru ajustarea Io=2A. 
REZULTATE AȘTEPTATE 
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  Fără inversare Cu inversare 

Eveniment Nume Linie defectă Linie funcțională Linie defectă Linie funcțională 

1 gm01ni Tip declanșare 67 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Tip declanșare 67 

2 gm02ni Tip declanșare 67 (posibil) 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Tip declanșare 67 (posibil) 

3 gm03ni Tip declanșare 67 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Tip declanșare 67 

4 gm04ni Fără declanșare 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Fără declanșare 

5 gm05ni Tip de declanșare 67 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Tip de declanșare 67 

6 gm06ni Fără declanșare 67 (posibil)* 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Fără declanșare 67 (posibil)* 

7 gm07ni Tip declanșare 67* 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Tip declanșare 67* 

8 gm08ni Fără declanșare 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Fără dispozitiv de 

declanșare 
Fără declanșare 

 
* Test suplimentar - Verificați NON-intervenția RGDAT pentru ajustarea Io=2A. 
 
Încercări cu rețea de 20 kV, neutru compensat 
 

Eveniment Nume Extinderea rețelei Gradul de compensare Setați calibrarea Rg []  (Lfault) Test 

1 gm01nc 300 A 50 % Vo=6% Io=1 A 0  130,5° T+A 

2 gm02nc 300 A 50 % Vo=6% Io=1 A 1000. 130,5° T 

3 gm03nc 300 A 75 % Vo=7% Io=1 A 1500. 210,5° T 

4 gm04nc 300 A 75 % Vo=7% Io=1 A 1800. 210,5° T 

5 gm05nc 500 A 95 % Vo=1% Io=1 A 0  184° T 

6 gm06nc 500 A 100 % Vo=1% Io=1 A* 17 k 251° T 

7 gm07nc 500 A 100 % Vo=1% Io=1 A* 14 k 251° T 

8 gm08nc 500 A 100 % Vo=1% Io=1 A* 20 k 251° T 

9 gm09nc 300 A 135 % Vo=12% Io=1 A 0  252° T 

10 gm10nc 300 A 135 % Vo=12% Io=1 A 790  252° T 

11 gm11nc 300 A 135 % Vo=12% Io=1 A 670  252° T 

12 gm12nc 300 A 135 % Vo=12% Io=1 A 910  252° T 

13 gm13nc 500 A 150 % Vo=15% Io=1 A 0  255,5° T 

14 gm14nc 500 A 150 % Vo=15% Io=1 A 280  255,5° T 

15 gm15nc 500 A 150 % Vo=15% Io=1 A 230  255,5° T 

16 gm16nc 500 A 150 % Vo=15% Io=1 A 330  255,5° T 

 
* Test suplimentar - Verificați NON-intervenția RGDAT pentru ajustarea Io=3A. 
 
REZULTATE AȘTEPTATE 
 

  Fără inversare Cu inversare Fără inversare Cu inversare 

Eveniment Nume Linie defectă Linie funcțională Linie defectă Linie funcțională 

1 gm01nc Tip declanșare 67 Fără declanșare Fără declanșare Tip declanșare 67 

2 gm02nc Tip declanșare 67 Fără declanșare Fără declanșare Tip declanșare 67 

3 gm03nc Tip declanșare 67 (posibil) Fără declanșare Fără declanșare Tip declanșare 67 (posibil) 

4 gm04nc Fără declanșare Fără declanșare Fără declanșare Fără declanșare 

5 gm05nc Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 Fără declanșare Tip declanșare 51 

6 gm06nc Tip declanșare 67 (posibil) Fără declanșare Tip declanșare 67 (posibil) Tip declanșare 67 (posibil) 

7 gm07nc Tip declanșare 67 Fără declanșare Tip declanșare 67 * Tip declanșare 67 

8 gm08nc Fără declanșare Fără declanșare Fără declanșare Fără declanșare 

9 gm09nc Tip declanșare 67 o 51 Tip declanșare 51 Tip declanșare 51 (posibil) Tip declanșare 51 

10 gm10nc Tip declanșare 67 (posibil) Fără declanșare Tip declanșare 67 (posibil) Tip declanșare 67 (posibil) 

11 gm11nc Tip declanșare 67 Fără declanșare Tip declanșare 67 Tip declanșare 67 
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12 gm12nc Fără declanșare Fără declanșare Fără declanșare Fără declanșare 

13 gm13nc Tip declanșare 51 Tip declanșare 51 Tip declanșare 51 Tip declanșare 51 

14 gm14nc Tip declanșare 67 (posibil) Fără declanșare Tip declanșare 67 (posibil) Tip declanșare (posibil) 

15 gm15nc Tip declanșare 67 (posibil) Fără declanșare Tip declanșare 67 Tip declanșare 67 

16 gm16nc Fără declanșare Fără declanșare Fără declanșare Fără declanșare 

 
* Test suplimentar - Verificați NON-intervenția RGDAT pentru ajustarea Io=3A. 
 
Încercări pentru defecte monofazate cu dublă punere la pământ 
În ceea ce privește Figura A-1, pentru aceste fenomene tranzitorii asociate defectelor monofazate cu dublă 
punere la pământ, se prevede: 
‒ Tensiuni de fază, curenți de fază și curent rezidual10 la punctul 1 (defect pe prima linie); 
10 Rezultat ca suma curentului de pe cele trei faze (deci este curentul rezidual primar al senzorului RGDAT-). 
‒ Tensiuni de fază, curenți de fază și curent rezidual la punctul 3 (defect pe a doua linie); 
Pentru fiecare fenomen tranzitoriu, încercarea constă în două încercări, obținute prin alimentarea dispozitivului 
cu valorile de la punctul 1, respectiv cu valorile de la punctul 3. Apoi, fiecare încercare se va repeta, inițiind 
inversarea direcției la dispozitiv 
Încercări cu rețea de 20 kV, 300 A, neutru compensat cu un grad de compensare de 100% 
Defectele sunt presupuse (pe faze diferite) în punctele p1 și p2, Figura A-1. 
 

Eveniment Denumirea Iomo line 1  1 Iomo line 2  2 Test 

1 gdomo1 250 A 101° 350 A 275° T 

2 gdomo2 150 A 99.5° 265 A 272° T 

3 gdomo3 37 A 107° 135 A 268° T 

4 gdomo4 63 A 103° 165 A 270° T 

 
REZULTATE AȘTEPTATE 
 

  Fără inversare Cu inversare 

Eveniment Nume Linia 1 defectă Linia defectă 3 Linia 1 defectă Linia defectă 3 

1 gdomo1 Tip declanșare 51 Tip declanșare 51 Tip declanșare 51 Tip declanșare 51 

2 gdomo2 Tip declanșare 51și 67 Tip declanșare 51 Tip declanșare 51 (posibil) Tip declanșare 51 

3 gdomo3 Tip declanșare 67 Fără declanșare Fără declanșare Tip declanșare 67 

4 gdomo4 Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 Fără declanșare Tip declanșare 51 

 
Încercări anclanșare (și reînchidere rapidă) la defect permanent 
Cu privire la Figura A- 2 pentru fenomene tranzitorii de anclanșare și reanclanșare pe defect se prevăd: 
‒ Tensiunile de fază Va ( valorile1,2,3 din fișierul comtrade) 
‒ Tensiunile de fază Vb (valorile 4,5,6 din fișierul comtrade) 
‒ Curentul rezidual Iomo1 (valorile 7 din fișierul comtrade) 
‒ Curentul rezidual Iomo3 (valorile 8 din fișierul comtrade) 
Pentru fiecare eveniment tranzitoriu, încercarea funcțională constă în patru încercări obținute prin alimentarea 
dispozitivului cu: 
‒ Tensiunile Va și curentul Iomo1 (cu aceste valori se reproduce o condiție de anclanșare la defect în aval, cu 
prezența tensiunilor înainte de anclanșare (divizorii capacitivi deja alimentați); 
‒ tensiunile Vb și curentul Iomo1 (cu aceste valori se reproduce o condiție de anclanșare la defect în aval, cu 
absența tensiunilor înainte de anclanșare (divizorii capacitivi nealimentați); 
‒ Tensiunile Va și curentul Iomo3 (cu aceste valori se reproduce o condiție de anclanșare la defect în amonte, 
cu prezența tensiunilor înainte de anclanșare (divizorii capacitivi deja alimentați); 
‒ tensiunile Vb și curentul Iomo3 (cu aceste valori se reproduce o condiție de anclanșare la defect în amonte, 
cu absența tensiunilor înainte de anclanșare (divizori capacitivi nealimentați); 
încercările se vor realiza cu setarea pentru RGDAT- a unei calibrări de tensiune egale cu 6% și o valoare 
minimă a curentului egală cu 1A (cu excepția celor specificate în continuare), și fără semnal de inversare.6 
evenimente cu rețea neutră izolată 
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rich_01ni eroare rezistivă zero cu închidere "sincronă" a polilor IMS; 

rich_01nibis ca înainte, dar defecțiunea durează doar 150ms (limita de timp a duratei defecțiunii pentru a recunoaște); 

rich_02ni eroare rezistivă zero cu discrepanță de poli IMS egală cu 2ms. 

rich_03ni defect rezistiv (Vomop aproximativ 7%: va interveni) cu discrepanța polilor IMS egală cu 2ms. 

rich_04ni defect rezistiv (Vomop aproximativ 5%: nu va interveni) cu discrepanța polilor IMS egală cu 2ms. 

rich_05ni defect rezistiv (Vomop aproximativ 7%: va interveni) cu discrepanța polilor IMS egală cu 5ms. 

rich_05nibis ca înainte, dar defecțiunea durează doar 150ms (limita de timp a duratei defecțiunii pentru a recunoaște); 

rich_06ni eroare rezistivă zero cu discrepanță de poli IMS egală cu 10ms. 

 
 

Eveniment Nume Va - Iomo1 Va - Iomo3 Vb - Iomo1 Vb - Iomo3 

1 rich_01 ni Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 

2 rich_01nibis Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 

3 rich_02ni Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 

4 rich_03ni Tip declanșare 67 Fără declanșare Tip declanșare 67 Fără declanșare 

5 rich_04ni Fără declanșare Fără declanșare Fără declanșare Fără declanșare 

6 rich_05ni Tip declanșare 67 Fără declanșare Tip declanșare 67 Fără declanșare 

7 rich_05nibis Tip declanșare 67 Fără declanșare Tip declanșare 67 Fără declanșare 

8 rich_06ni Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 

 
Evenimentul rich_04ni se repetă pentru cazurile din aval (linia 1) care stabilește o reglare a tensiunii egală cu 
2% și în curent egală cu 4A: declanșarea nu trebuie să aibă loc deoarece Iomo este inferior la 4A. 
6 evenimente cu rețeaua neutră compensată. 
 

rich_01nc eroare rezistivă zero cu închidere "sincronă" a polilor IMS; 

rich_01ncbis ca înainte, dar defecțiunea durează doar 150ms (limita de timp a duratei defecțiunii pentru a recunoaște); 

rich_02nc eroare rezistivă zero cu discrepanță de poli IMS egală cu 2ms. 

rich_03nc defect rezistiv (Vomop aproximativ 7%: va interveni) cu discrepanța polilor IMS egală cu 2ms. 

rich_04nc defect rezistiv (Vomop aproximativ 5%: nu va interveni) cu discrepanța polilor IMS egală cu 2ms. 

rich_05nc defect rezistiv (Vomop aproximativ 7%: va interveni) cu discrepanța polilor IMS egală cu 5ms. 

rich_05ncbis ca înainte, dar defecțiunea durează doar 150 ms (limita de timp a duratei defecțiunii pentru a recunoaște); 

rich_06nc eroare rezistivă zero cu discrepanța polilor IMS egală cu 10. 

 
 
REZULTATE AȘTEPTATE 
 

eveniment nume Va - Iomo1 Va - Iomo3 Vb - Iomo1 Vb - Iomo3 

1 rich_01nc Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 

2 rich_01ncbi Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 

3 rich_02nc Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 

4 rich_03nc Tip declanșare 67 Fără declanșare Tip declanșare 67 Fără declanșare 

5 rich_04nc Fără declanșare Fără declanșare Fără declanșare Fără declanșare 

6 rich_05nc Tip declanșare 67 Fără declanșare Tip declanșare 67 Fără declanșare 

7 rich_05ncbi Tip declanșare 67 Fără declanșare Tip declanșare 67 Fără declanșare 

8 rich_06nc Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 Tip declanșare 67 Tip declanșare 51 

 
Evenimentul rich_04nc se repetă în cazurile din aval (linia 1) care stabilește o reglare a tensiunii egală cu 2% 
și a curentului egal cu 4A: declanșarea nu trebuie să aibă loc deoarece Iomo este inferior la 4A. 
Teste de anclanșare (și reanclanșare rapidă) pe defect evolutiv 

- cu aceleași proceduri de încercare ale încercărilor de închidere și reînchidere a defecțiunilor 
descrise mai sus vor avea: 

2 evenimente (cu rețea neutră compensată) de falie evolutivă 
evol_01nc defect monofazat (Iomo<150A) care la a doua reînchidere revine ca dublă fază (Iomo>150A); 
evol_02nc defect bifazat (Iomo>150 A) care la a doua reînchidere revine ca simplă monofazată (Iomo<150A); 
REZULTATE AȘTEPTATE 
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Eveniment Nume Va - Iomo1 Va - Iomo3 Vb - Iomo1 Vb - Iomo3 

1 evol 01NC Tip declanșare 67+51 Fără călătorie Tip declanșare 67+51 Fără călătorie 

2 evol 02NC Tip declanșare 51+67 Tip declanșare 51 (posibile) Tip declanșare 51+67 Tip declanșare 51 (posibile) 

 
Încercări asociate la simulări de arc intermitent. 
Cu privire la Figura A-1 pentru fenomene tranzitorii de închidere la defect se prevăd: 
‒ tensiuni de fază și curent rezidual11 la punctul 1; 
‒ tensiuni de fază și curent rezidual la punctul 2; 
Pentru fiecare eveniment tranzitoriu, încercarea funcțională constă în două probe, obținute prin alimentarea 
dispozitivului cu valorile de la punctul 1 și valorile de la punctul 2. Fiecare încercare se va repeta inițiind 
inversarea direcției la dispozitiv. Ajustările care se vor seta pentru RGDAT- vor fi Vomo=2%, Iomo=1A 
pentru toate încercările. 
Încercările respective se referă exclusiv la funcția de detecție direcțională pentru defect monofazat, în cazul în 
care curentul de defect nu este continuu, dar este într-adevăr intermitent pentru următoarele acțiuni cu arc. 
Modelul utilizat cu arc, relativ simplu, constă într-un defect care, activat pentru o tensiune adecvată pe faza 
pusă la pământ, menține o anumită rezistență pentru o parte a ciclului; această rezistență crește ulterior foarte 
rapid, 
ducând la aproximativ 1 milisecundă până la extinderea aceluiași defect. 
Simulările diferite pentru durata evenimentului și ipoteza amorsării cu arc. 
Testele se referă la o rețea de 20 kV, 300 A. 
 

Eveniment Denumirea Tip de rețea Durata evenimentului Test 

1 arcl NI <40 ms T 

2 arc2 NI >80 ms T 

3 arc3 NI 1 s T 

4 arc4 NI 1 s T 

5 arc5 NC <40 ms T 

6 arc6 NC >80 ms T 

7 arc7 NC 1 s T 

8 arc8 NC 1 s T 

 
REZULTATE AȘTEPTATE 
Cu dispozitiv fără inversare 
‒ Pentru încercări cu valorile de la punctul 1 (linie defectă): dispozitiv de declanșare 67 sau fără dispozitiv de 
declanșare; 
‒ Pentru încercări cu valorile de la punctul 2 (linie sănătoasă): fără dispozitiv de declanșare 
 
Cu dispozitiv cu inversare activă 
‒ Pentru încercări cu valorile de la punctul 1 (linie defectă): fără dispozitiv de declanșare; 
‒ Pentru teste cu cantitățile de la punctul 2 (linie normală): dispozitiv de declanșare 67 sau fără dispozitiv de 
declanșare. 
Înregistrări ale defectelor (numai pentru încercările de tip) 
Evenimentele tranzitorii obținute prin înregistrări cu osciloperturbograful, asociate evenimentelor de defect 
monofazat și/sau arc intermitent. 
Pentru aceste situații sunt disponibile forme de undă pentru tensiunile de fază secundare, pentru tensiunea 
homopolară (nu este necesară pentru încercări) și curenții reziduali ai celor două linii secundare (dintre care 
una fiind cea cu defectul): deci va fi posibilă alimentarea directă a RGDAT- cu aceste valori pe panoul de borne 
MB sau prin traductoare de curent și divizoarele capacitive, după recalcularea valorilor de pe partea primară. 
Pentru fiecare eveniment tranzitoriu, încercarea funcțională constă în două probe, obținute prin alimentarea 
dispozitivului cu tensiunile nominale, respectiv curentul pe linia defectă și linia sănătoasă. Apoi, fiecare 
încercare se va repeta, inițiind inversarea direcției la dispozitiv. 
Rețea cu neutru izolat 
Înregistrări de defect monofazat cu intervenția întreruptorului SHUNT (3 cazuri) și evenimente cu arc 
intermitent 
(3 cazuri). 
Rețea cu neutru compensat 
Înregistrări de defect monofazat (3 cazuri) și cu arc intermitent (3 cazuri). 
În final, există două înregistrări, cu privire la un eveniment de arc intermitent în rețeaua cu neutru compensat 
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Figura A-1 Rețea de referință pentru evenimentele de TEST ale RGDAT 

 

 
Figura A- 2: Evenimente pentru închiderea defecțiunii. 

 
Răspunsul la impuls al integratorului Rogowski 
RGDAT- va avea unele puncte de măsurare ale semnalului integrat Rogowski. 
Cu bobinele Rogowski conectate la RGDAT-, se va injecta un impuls de curent pozitiv primar (durata 20ms; 
amplitudine 20A). 
Constanta de timp (τ) a răspunsului la impuls va fi sub 4ms (Figura 25). 
Este permisă o constantă de timp sub 60ms, dar în acest caz, amplitudinea răspunsului la impuls trebuie să 
fie sub 1/20 din injecție. 

 
 
În timpul unei simulări a unei defecțiuni repetitive, RGDAT înregistrează valorile măsurătorilor intervenției într-
un fișier jurnal. 
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Exemple de funcționare corectă în urma unei defecțiuni în faza de masă și a unui arc intermitent 
(ambele cu rezistență în limitele specificate). 
 
În Figura 14 este prezentată o formă de undă a curentului rezidual și a semnalului de detectare a defecțiunilor 
la ieșirea dispozitivului. 
 

 
Figura 14 - Exemple de falie în faza de împământare și arc intermitent 

 
Diagrama superioară: fază la defect cu pământul în cazul rețelei neutre izolate. Prima defecțiune rămâne mai 
mică de 80 ms, apoi nu este detectată de dispozitiv; A doua defecțiune rămâne mai mult de 80 ms și este 
detectată. Semnalul de ieșire își schimbă starea după cel mult 150 ms de la începutul defecțiunii și are o 
durată nu mai mică de 150 ms. 
Următoarele diagrame: arc intermitent pentru rețea neutră izolată. Cu prezența unei defecțiuni intermitente 
care rămâne aceleași timpi ca în exemplul anterior, dispozitivul trebuie să dea un semnal corect (diagrama din 
mijloc, același semnal de defecțiune monofazată) sau, cel mult, să nu dea niciun semnal (diagrama inferioară). 
 
7.5.16.Verificarea testelor pentru 7.4.4.1 

 

 
 

Figura 15 – testul 1 
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Figura 16 - testul 2 

 
 

 
 

Figura 17 - testul 3 

 



 

34              GSTP001 RO Ed.05 17/07/2024 

 
 

STANDARD   Pag. 34 din 36 

DISPOZITIV DE PROTECTIE SI CONTROL 
PENTRU STATII MT- UNITATE DE COMANDA 

RGDAT 

GSTP001 
Ed. 05 

17.07.2024 

 
 

Figura 18 - testul 4 

 

 
 

Figura 19 - testul 5 

 

 
 

Figura 20 - testul 6 
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Figura 21 - testul 7 

 

 
 

Figura 22 - testul 8 

 

 
 

Figura 23 - testul 9 
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Figura 24 - testul 10 

 
7.5.17.Clarificări în timpul procesului de achiziție 

În timpul procesului de achiziție, următoarele clarificări vor fi furnizate furnizorului: 
a. Alegerea lungimii cablului pentru conexiunea cu RTU ( Figura 7): 

• L > 8 m pentru instalare în interior 

• L = 1,5 m pentru instalare în exterior. 
 

7.5.18.Garanție 

Producătorul se va angaja să ofere o garanție a dispozitivului pentru o perioadă minimă de 24 de luni, care va 
începe imediat după o recepție reușită. 
Garanția va fi obligatorie din punct de vedere juridic pentru orice defecțiuni și/sau defecte ale 
dispozitivului/componentelor care apar în perioada de garanție: în consecință, dispozitivele și/sau 
componentele vor fi înlocuite. 
În cazul în care, pe durata contractului, producătorul nu abordează în mod prompt și în timp util orice anomalii 
funcționale sau defecte în comportamentul sau fabricarea dispozitivului (hardware sau firmware), CLIENTUL 
își rezervă dreptul de a bloca pozițiile necesare în contract, plățile eșalonate și/sau de a modifica graficele de 
plată după cum este necesar până când anomaliile au fost rezolvate spre satisfacția deplină a CLIENTULUI. 


