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FINALIDADE

Esta Especificagdo Técnica tem a finalidade de padronizar as dimensdes e as caracteristicas técnicas
exigiveis dos transformadores de corrente para utilizacdo nas redes de distribuicdo nas areas de
concessdo do Grupo EQUATORIAL Energia, doravante denominadas apenas de Concessionaria,
respeitando-se o que prescrevem as legislagdes oficiais, as normas da ABNT e os documentos técnicos

em vigor no ambito da Concessionaria.

Esta versado vigente cancela as versdes anteriores.
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1 CAMPO DE APLICAGCAO

Aplica-se a todo e qualquer transformador de corrente utilizado com propésito de medicao ou protecao
nas redes de distribuicdo de energia da Concessionaria. Também se aplica a todas as empresas

responsaveis pela fabricagdo/fornecimento deste item na area de concesséo da Concessionaria.
2 RESPONSABILIDADES

2.1 Geréncia Corporativa de Normas, Qualidade e Desenvolvimento de Fornecedores

Especificar e padronizar as caracteristicas técnicas dos transformadores de corrente utilizados nas areas
de concessao das empresas do Grupo Equatorial Energia. Coordenar o processo de revisdo desta
especificacao.

2.2 Geréncia Corporativa de Compras de Materiais e Servi¢cos

Solicitar em sua rotina de aquisi¢éo, materiais em conformidade com esta especificagéo técnica.

2.3 Fabricante/Fornecedor

Fabricar/fornecer os materiais em conformidade com esta especificacdo técnica.
3 DEFINICOES

3.1 Transformador de Corrente

E um transformador para instrumento cujo enrolamento primario é ligado em série em um circuito elétrico
e cujo enrolamento secundario se destina a alimentar bobinas de corrente de instrumentos elétricos de
medicdo, controle e protecao.

3.2 Zincagem por Imersao a Quente

Processo de revestimento de pecas de aco ou ferro fundido, de qualquer tamanho, peso, forma e
complexidade, com camada de zinco, visando sua protecdo contra a corrosao.

3.3 Termos Técnicos

Os termos técnicos utilizados nesta especificacao estédo definidos nas normas mencionadas no item 4.

4 REFERENCIAS

O transformador de corrente deve ter projeto, fabricacdo, ensaios, transporte e recebimento de acordo
com as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), relacionadas a seguir, em suas

ultimas revisdes:

—_
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4.1 Resolugdes e Portarias Nacionais

Resolucao Normativa n° 414/2010 — Condi¢cBes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica atualizada

até a Resolugdo Normativa no 854 de 13 de agosto de 2019.

Resolugdo Normativa n° 842/2018 - Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST.

4.2 Normas Nacionais de Seguranca

NBR 16384 - Seguranca em eletricidade - Recomendacdes e orientagBes para trabalho seguro em
servigos com eletricidade;

NR 10:2004 - Seguranga em Instalacdes e Servicos em Eletricidade, do Ministério do Trabalho e
Emprego;

4.3 Normas Técnicas Nacionais

NBR 5034:2014 - Buchas para tensfes alternadas superiores a 1 kV.

NBR 5356-1:2007 - Transformadores de Poténcia Parte 1: Generalidades.

NBR 5356-2:2007 - Transformadores de poténcia Parte 2: Aquecimento.

NBR 5356-4:2007 - Transformadores de poténcia Parte 4: Guia para ensaio de impulso atmosférico e de
manobra para transformadores e reatores.

NBR 5356-5:2007 - Transformadores de poténcia Parte 5: Capacidade de resistir a curtos-circuitos.
NBR 6323:2016 - Galvanizag&o de produtos de aco ou ferro fundido — Especificacéo.

NBR 6856:2021 - Transformador de corrente com isolacao sélida para tensdo maxima igual ou inferior a
52 kV - Especificagéo e ensaios.

NBR 8158:2017 - Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas, urbanas e rurais de distribuicdo de energia

elétrica - Especificacéo.

NBR 10021:2010 - Transformador de corrente de tensdo maxima de 15 kV, 24,2 kV e 36,2 kV -

Caracteristicas elétricas e construtivas.

NBR 10443:2008 - Tintas e vernizes - Determinagdo da espessura da pelicula seca sobre superficies

rugosas - Método de ensaio.
NBR 11003:2009 - Tintas - Determinacéo da Aderéncia.

NBR 5458:2010 - Transformador de poténcia — Terminologia.

—_
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4.4 Normas Internacionais

CISPR/TR 18-2, Radio interference characteristcs of overhead power lines and high-voltage equipament
— Part 2: Methods of mensurement and procedure for determining limits.

4.5 Normas e Especificacdes Técnicas do Grupo Equatorial Energia

NT.006 - Padrao de Estruturas de Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica em 15 KV;

NT.022 - Padrédo de Estruturas de Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica em 36,2 KV;

NT.002 - Fornecimento de Energia Elétrica em Media Tenséo;
5 CONDICOES GERAIS

5.1 Generalidades

5.1.1 Esta especificagdo compreende o fornecimento de transformadores de corrente, para instalacéo e
uso exterior ou interior, conforme caracteristicas e exigéncias detalhadas a seguir quanto a realizagédo

dos ensaios de rotina, tipo e recebimento a critério da Concessionéaria;

5.1.2 O projeto, a matéria prima, a mao-de-obra, a fabricacdo e o acabamento devem incorporar, tanto
guanto possivel, os melhoramentos que as técnicas modernas sugerem, mesmo quando nao

mencionamos nestas especificacoes;
5.1.3 Cada projeto diferente deve ser descrito em todos 0s seus aspectos na proposta;

5.1.4 Quando mais de uma unidade for solicitada sob um mesmo item da encomenda, todas devem
possuir 0 mesmo projeto e serem essencialmente iguais, com todas as pecgas correspondentes

intercambidveis. O projeto deve sempre permitir facil manuten¢éo, conserto e substituicdo de pecas;

5.1.5 O fabricante devera subsidiar a Concessiondria nas acdes quanto ao descarte dos materiais

utilizados na fabricacdo dos equipamentos.
6 CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

6.1 Caracteristicas Principais

6.1.1 Tensao Maxima e Nivel de Isolamento

A tensdo maxima e o nivel de isolamento dos transformadores de corrente correspondem aos valores

indicados a seguir:

—_
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Tabela 1 - Tensdes Maximas e Niveis de Isolamento.

Tensédo Suportavel a
Frequéncia Industrial
durante 1 min (kV eficaz)

Tensdo Maxima do

Tensé&o Suportavel Nominal de

equipamento Umax (kV eficaz) Impulso Atmosférico (kV crista)

0,6

15 95* ou 110
24,2 125* ou 150
36,2 170* ou 200

Valores Retirados da Tabela 13 da ABNT NBR 6856:2021
(*)Uso interno

6.1.2 Correntes e Relacdes Nominais

Tabela 2 — Correntes Primarias Nominais Padronizadas .

TE,NSAO CORRENTES NOMINAIS (A)
A I -

(KV) Primarias
0,6 60, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 2000, 4000
15 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 75, 80, 100, 120, 150, 200, 250, 300, 400,

500, 5x10, 10x20, 40x80, 100x200, 250x500
5, 10, 20, 30, 40, 80, 100, 200, 250, 500, 5x10, 10x20, 40x80, 100x200,
250x500

36,2 5, 10, 20, 30, 5x10, 20x40, 75x150, 100x200

24,2

Nota 01: A corrente nominal e o nimero de espiras do secundario devem obedecer a descri¢ao do cédigo,

podendo a corrente nominal ser de 1 ou 5 A.
6.1.3 Classes de Exatidao

a) Para os Nucleos de Medicao de Faturamento

Classe 0,3. A classe de exatiddo especificada deve atender a todas as condi¢g8es de corrente no primario
multiplicado pelo fator térmico, e também desde a menor carga padronizada (ABNT) até a carga Classes

de Exatiddo especificada imposta ao secundario do equipamento.

b) Para os Nucleos de Protecéo

Classe 10. Para transformadores com classe de tensdes de 15 a 36,2 kV. A classe de exatidao
especificada deve atender a todas as condi¢c8es de corrente no primario multiplicado pelo fator térmico

na carga especificada.

c) Para os Nucleos de Medicao de Controle (Medicéo Fiscal)

Classe 0,3 ou 0,6. A classe de exatiddo especificada deve atender a todas as condi¢des de corrente no

primério multiplicado pelo fator térmico na carga especificada imposta ao secundéario do equipamento.

Nota 02: E permitido a utilizacéo da classe de exatid&o 1,2 para TC tipo janela, quando estes forem utilizados

na medicdo de controle e possuirem corrente nominal no primario menor ou igual a 150 A.

—_
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6.1.4 Cargas Nominais

a) Para os Nucleos de Medicédo (faturamento e controle):

e Transformadores com tenséo 0,6 kV - C5 (5 VA);
¢ Transformadores com classe de tensdo de 15 a 36,2 kV — C12,5 (12,5 VA);

b) Para os Nucleos de Protecéo:

¢ Transformadores com classe de tenséo de 15 a 36,2 kV — B200.
6.1.5 Marcacgéo da Classe de Exatid@o na Placa de Identificagéo.

A placa de identificacdo deve obedecer ao descrito no item 6.3 desta norma, sendo que o campo classe
de exatiddo o mesmo deve obedecer o novo formato padrdo conforme norma ABNT NBR 6856:2021.

Segue abaixo tabela dos valores padronizados pela Concessionaria.

Tabela 3 — Dimens®des das Estruturas de Concreto.

Formato Antigo (NBR 6856:1992) Novo Formato (NBR 6856:2021)

APLICACAO Classe de Tensao Classe de Tensao
0,6 kV 15kV 258 kV 36,2 kV 0,6 kV 15kV 258kV 36,2 kV

Medicéo
de 0,3C5 0,3C12,5 0,3C12,5 0,3C12,5 5,0VA 0,3 12,5VA 0,3 12,5VA 0,3 12,5VA 0,3
Faturamento
Medicéo 0,3C5 0,3C12,5 0,3C12,5 0,3C12,5 5,0VA 0,3 12,5VA 0,3 12,5VA 0,3 12,5VA 0,3
de ou ou ou ou ou ou ou ou
Controle 0,6C5 0,6C12,5 0,6C12,5 0,6C12,5 5,0VA 0,6 12,5VA 0,6 12,5VA 0,6 12,5VA 0,6
50VA 10P20  50VA 10P20  50VA 10P20
Protecéo - 10B200 10B200 10B200 - ou ou ou

10VA 10P20*  10VA 10P20* 10VA 10P20*

(*) Para TC com corrente secundéaria nominal de 1 A.

6.1.6 Fator Térmico Nominal

O fator térmico nominal deve ser 1,5 para todos os transformadores de corrente utilizados na

Concessionaria.

6.1.7 Corrente Suportavel de Curta Duracéo

a) Transformadores de Corrente com Tensao Maxima de 0,6 kV a 36,2 kV

e Transformadores para uso exterior: It =75 In
o Transformadores para uso interior: It = 60 In (para 15 kV a 36,2 kV) e It = 40 In (para 0,6 kV)

Onde:

—_
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It = Corrente Suportavel de Curta Duracéo.
In = Corrente Nominal
6.1.8 Valor de Crista Nominal da Corrente Suportavel

O valor de crista nominal da corrente suportavel (corrente dinamica nominal) corresponde a 2,5 vezes o

valor eficaz da corrente suportavel nominal de curta duragéo.
6.1.9 Frequéncia Nominal

A frequéncia nominal é 60 Hz.

6.1.10 Elevacédo de Temperatura

Os transformadores de corrente devem ser projetados de modo que sejam observados os limites de
elevacédo de temperatura definidos na Tabela 12 da norma ABNT NBR 6856:2021, para a classe de

temperatura "A", sobre a temperatura ambiente maxima de 40°C.
6.1.11 Polaridade

A polaridade dos transformadores de corrente deve ser subtrativa. As polaridades de todos os
enrolamentos devem ser marcadas claramente nos transformadores de forma indelével, e em todos os

desenhos e diagramas, inclusive na placa de identificacéo.
6.1.12 Descargas Parciais

Os transformadores de corrente devem ser submetidos a ensaio de descargas parciais, conforme
indicado na norma ABNT NBR 6856:2021. As tensfes de ensaio e 0s nhiveis maximos admissiveis de
descargas parciais sdo os especificados na tabela 16 da referida norma. O nivel de descargas parciais
a ser considerado para o transformador de corrente é o maior valor medido durante a aplicacdo da tensao

de ensaio.
6.1.13 Base e Estrutura de Concreto para Transformadores de Corrente

O desenho com as dimens@es e demais caracteristicas das bases e estruturas de concreto podem ser

visualizadas no Desenho 1.

Tabela 4 — Dimensodes das Estruturas de Concreto.

Tensdo Maxima Altura Esforco
(kV) (mm) (CEL)
15 - 36,2 4000 105

Nota 04: As alturas e esfor¢cos das bases das estruturas podem ser diferentes do especificado caso seja

solicitado pela Concessionaria.

-\
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6.2 Caracteristicas de Producéao

6.2.1 Meio Isolante

6.2.1.1 Os transformadores de corrente para uso interior devem ser obrigatoriamente do tipo seco,

encapsulado em epoxi.

6.2.1.2 Os transformadores de corrente, uso externo, classes de tensdes 15 kV a 36,2 kV, devem ser

obrigatoriamente do tipo seco, encapsulado em epoéxi (resina ciclo alifatica);
6.2.2 Nducleo

O nucleo deve ser construido de chapa de aco silicio de granulagéo orientada, laminadas a frio, de perdas

reduzidas e de alta permeabilidade.
6.2.3 Buchas

6.2.3.1 As buchas devem ter caracteristicas fisicas e elétricas conforme prescricdes da norma ABNT
NBR 5034:2014;

6.2.3.2 As buchas dos transformadores de corrente para uso externo devem possuir distancia de
escoamento minima de 31 mm/kV, considerando a tensédo fase-fase.

6.2.4 Dispositivo para Icamento

Os transformadores de corrente para uso exterior devem ser providos de olhais de icamento ou suportes
tipo orelha com resisténcia mecéanica adequada para o levantamento do equipamento totalmente

montado.
6.2.5 Fixacéo e dimensdes

6.2.5.1 Os transformadores de corrente com tensdo maxima até 36,2 kV para uso interno devem ser
fornecidos para montagem em qualquer posicdo, e atender as condicdes de fixagdo conforme normas
NBR 6856:2021 e ABNT NBR 10021:2010;

6.2.5.3 Os transformadores de corrente para baixa tensdo 0,6 kV para uso interno, tipo janela, devem

dispor de dimensdes minimas do orificio de passagem do cabo conforme abaixo:

Tabela 5 — Didametro minimo para janelas de Transformadores de Corrente.

Corrente Nominal Priméario do TC Diametro Minimo da Janelado TC
(A) (mm?)
200 @23
300 028
400 228
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500 @40

600 @60

800 @60
1000 @120
2000 @120
4000 @135

6.2.6 Terminais Primarios

6.2.6.1 Os terminais primérios dos transformadores de corrente devem ser de cobre ou liga de cobre de

alta condutividade, estanhados.

6.2.6.2 Os terminais primarios para transformadores de corrente classe 0,6 kV tipo barra até 600 A devem

ser do tipo barra chata, estanhado, padrdo NEMA, com 02(dois) furos;

6.2.6.3 Os terminais primarios para transformadores de corrente, classes 15 kV até 36,2 kV, para uso

interior e exterior, devem ser do tipo barra chata, estanhado, padrdo NEMA, com 04(quatro) furos.
6.2.7 Terminal de Aterramento

6.2.7.1 Os transformadores de corrente com classe de tensdo de 0,6 kV, devem possuir terminal de
aterramento incluindo conector de cobre de alta condutividade, préprio para ligagdo de cabo de cobre nu
para cabos de 04 a 16 mmz2.

6.2.7.2 Os transformadores de corrente com classe de tensdo de 15 até 36,2 kV, devem possuir terminal
de aterramento, incluido conector de cobre alta condutividade, préprio para ligacéo de cabo de cobre nu

para cabos de 35 a 120 mm2,
6.2.8 Caixa de Terminais Secundarios

6.2.8.1 Os terminais secundarios do transformador de corrente para uso externo devem ser acessiveis

em caixas metalicas, com tampas aparafusadas, para a qual convergem todas as ligacdes externas.

6.2.8.2 A construcdo e as dimensdes da caixa devem permitir facil manutencdo e acesso aos
componentes, bem como, as conexdes com 0s cabos externos, além de dispositivos de selagem (lacre

através de selos de policarbonato).

6.2.8.3 As caixas devem ser a prova de tempo e poeira. A tampa da caixa, e eventuais chapas
aparafusadas, devem ser munidas, em seus contornos, de gaxetas de neoprene ou borracha, com a

finalidade de evitar a penetracdo de agua.

—_
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6.2.8.4 Os cabos para as ligacBes externas devem ter acesso a caixa pela sua parte inferior, devendo
ser prevista uma entrada rosqueada para cada ndcleo, para eletroduto metalico flexivel, de bitola 1.1/2"

IPS, cujo terminal do eletroduto devera vir acompanhado.

6.2.8.5 Os blocos terminais devem ser do tipo moldado, com barreiras entre terminais adjacentes e que
permitam o curto-circuito do secundario sem necessitar desligamento. Devem ser do tipo para permitir a
conex@o com terminais do tipo olhal, ndo sendo permitida a conexdo do tipo prensar/encaixar por
presséo, visando evitar a abertura acidental do circuito secundério em carga. Nao séo aceitos blocos em
gue o parafuso de fixagdo dos terminais entre em contato direto com os cabos ou os prendam através
de pressao de molas.

6.2.8.6 Os bornes da caixa de ligacdo do secundario do TC devem ser adequados para ligacdo dos cabos
com terminais olhais de bitola entre 2,5 a 10 mm?2.

6.3 Identificacéo

O transformador de corrente deve ser provido de uma placa de identificacdo, em ago inoxidavel, com
espessura minima de 1 mm, instalada em posi¢do bem visivel com o transformador em posi¢cao normal
de operacdo, proxima da caixa de ligacdo do secundario a fim de facilitar a visualizacdo do operador

numa possivel troca de relacéo, com todas as informagfes abaixo gravadas de maneira indelével:
a) Expressdo "TRANSFORMADOR DE CORRENTE";

b) Nome do fabricante;

c) Numero de série (N°);

d) Tipo ou modelo (TIPO);

e) Fabricacdo (MES/ANO);

f) Correntes primarias e secunddarias nominais;

g) Frequéncia nominal (f), em Hz;

h) Carga nominal e classe de exatiddo correspondente (EXATIDAO);
i) Tens&do maxima do equipamento;

i) Nivel de isolamento nominal (NI __/ /), emKkV;

k) Fator térmico nominal (Ft);

[) Corrente suportavel nominal de curta duracdo e tempo de duracéo (It/t), em kA (indicar It/t para todas

as ligagGes primarias dos transformadores com ligagao série-paralelo);

—_
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m) Valor de crista nominal da corrente suportavel (Id), em kA,

n) Classe de isolamento;

0) Aplicacdo de cada enrolamento e seus terminais correspondentes;

p) Numero do manual de instrucées (MANUAL);

g) Para interior ou para exterior (USO);

r) Massa total (M-total), em kg;

s) Tipo do isolante sélido para TC a seco;

t) Norma e ano de sua edicdo (NORMA/ANO);

u) Diagrama de ligagbes no caso de TC religavel, com deriva¢des ou com mais de um secundario;

v) Local de fabricacdo (cidade/pais).

6.4 Padréo da codificagdo

6.4.1 Descricao Resumida

A descricdo resumida tem a fun¢éo de ajudar na identificacdo do material ou equipamento, através de
suas caracteristicas principais, de forma rapida e objetiva. Essa codificacdo ndo pode ultrapassar o limite
de 40 caracteres, e cada grupo de material tem uma Idgica para esta descricdo, onde as caracteristicas
menos relevantes ficam localizadas a direita do cédigo, podendo estas serem omitidas caso o cédigo
ultrapasse o limite de caracteres. Abaixo temos os detalhes para a descricdo resumida para

transformadores de corrente.

TC B 36,2KV 40-5 12,5VAQ,3 INT

I ] 03 CARACTERES, INDICACAO DA INSTALACAO (INT- INTERNO,
EXT-EXTERNO)

15 CARACTERES, INDICACKO DA CLASSE DE EXATIDAO
11 CARACTERES, RELACAO DE TRANSFORMACAO
06 CARACTERES, INDICACAO DO NIVEL DE TENSAO

01 CARACTER, INDICACAO DO TIPO (] — JANELA, B— BARRA,
P — PEDESTAL )

02 CARACTERES, NOME DO EQUIPAMENTO
(TC - TRANSFORMADOR DE CORRENTE )

6.4.2 Descricdo Detalhada

—_
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A descri¢do detalhada é destinada a descrever as caracteristicas técnicas do material ou equipamento,
assim como suas aplicacdes e funcdes. Esta descricdo ndo possui limites de caracteres, porém deve

seguir um determinado formato.
Segue abaixo o formato para elaboracdo da descricdo detalhada para transformadores de corrente:

“TRANSFORMADOR DE CORRENTE; TIPO CONSTRUTIVO: BARRA; APLICACAO: MEDICAO;
CLASSE TENSAO: 36,2 KV; USO: INTERNO; TIPO ISOLACAQO: SECO; MATERIAL ISOLAMENTO:
EPOXI; RELACAO TRANSFORMACAO NOMINAL: 8:1 A; CORRENTE NOMINAL PRIMARIA: 40 A,
CORRENTE NOMINAL SECUNDARIA: 5 A; FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ; CLASSE EXATIDAO:
12,5VA0,3; NIVEL BASICO IMPULSO-NBI: 34/95 KV; FATOR TERMICO: 1,5 X IN; CORRENTE
TERMICA SUPORTAVEL NOMINAL CURTA DURACAOQ: 60 X IN; CORRENTE DINAMICA: 2,5 X ITH;
NUMERO DE ENROLAMENTO: 1; DESENHO E DEMAIS CARACTERISTICAS CONFORME REVISAO
VIGENTE: ET.006.EQTL.”

a. TRANSFORMADOR DE CORRENTE;

b. TIPO CONSTRUTIVO: BARRA - JANELA - PEDESTAL;

c. APLICACAO: MEDICAO — PROTECAO — MEDICAO/PROTECAO;

d. CLASSE TENSAO: 0,6 KV - 15 KV — 36,2 KV;

e. USO: INTERNO — EXTERNO;

f. TIPO ISOLACAO: SECO;

g. MATERIAL ISOLAMENTO: EPOXI — POLICARBONATO/POLIETILENO;

h. RELACAO TRANSFORMACAO NOMINAL: -- : - A;

i. CORRENTE NOMINAL PRIMARIA: -- A;

j. CORRENTE NOMINAL SECUNDARIA: - A;

k. FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ;

l. CLASSE EXATIDAO: 5VA0,3 — 12,5VA0,3 — 5VA0,6 — 12,5VA0,6 — 10VA 10P20 — 50VA 10P20;
m. NIVEL BASICO IMPULSO-NBI: 4 KV - 34/95 KV — 34/110 KV — 70/150 KV — 70/200 KV;

n. FATOR TERMICO: 1,5 X IN;

0. CORRENTE TERMICA SUPORTAVEL NOMINAL CURTA DURACAO: 40 X IN - 60 X IN — 75 X IN;
p. CORRENTE DINAMICA: 2,5 X ITH;

g. NUMERO DE ENROLAMENTO: --.

—_
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7 PROCEDIMENTO DE INSPEGCAO E TESTE

O procedimento de inspecédo e teste para transformadores de corrente deve obedecer os requisitos
estabelecidos na norma ABNT NBR 6856:2021, sendo assim necessarios a execu¢do dos ensaios de
rotina, tipo e de aceitacdo, devendo o fornecedor no momento da execucao destes ensaios, obedecer

todos os requisitos e condi¢Bes da referida norma.

Ensaio de Rotina: Os ensaios que devem obrigatoriamente ser realizados pelo fabricante em cada

unidade produzida.

Ensaio de Tipo: Ensaio realizado em um transformador de cada tipo para demostrar que todos os
transformadores feitos com a mesma especificagdo atendem aos requisitos ndo cobertos pelo ensaio de

rotina.

Ensaio de Recebimento: Ensaios realizados em inspecéo feita por um representante da Concessiondria,

em 10% das unidades produzidas.

7.1 Ensaios de Rotina

Os seguintes ensaios se aplicam a cada transformador individualmente.

a) Verificagcdo de marcacao dos terminais e polaridade;

b) Ensaio de tensdo suportavel a frequéncia industrial nos enrolamentos primarios;
¢) Medicéo de descargas parciais;

d) Ensaio de tensdo suportavel a frequéncia industrial nos enrolamentos secundarios e entre se¢des;
e) Medicao de capacitancia e fator de perdas dielétricas;

f) Sobretens&o entre espiras;

g) Estanqueidade;

h) Exatidao;

i) Fator de seguranca do instrumento

j) Erro composto para classes P e PR;

k) Determinacéo do fator de remanéncia para a classe PR;

[) Determinacéo da constante do tempo secundaria para a classe PR;

m) Medigédo de resisténcia 6hmica dos enrolamentos secundarios para classes PX, PXR e PR;

—_
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n) Levantamento das carateristicas de excitacdo para nucleos de protegéo;

0) Resisténcia 6hmica dos enrolamentos para equipamentos Um 272,5kV;

p) Ensaios no éleo mineral isolante;

7.2 Ensaios de Tipo

a) Elevacao de temperatura;

b) Corrente suportavel nominal de curta duracé@o e valor de crista da corrente suportavel;

¢) Impulso atmosférico;

d) Impulso de manobra;

e) Tensdao aplicada sob chuva para transformadores de uso externo;

f) Tensao de radiointerferéncia;

g) Resisténcia 6hmica dos enrolamentos;

h) Estanqueidade;

i) Exatiddo;

j) Erro composto para as classes P e PR;

7.3 Ensaios de Recebimento

S&o exigidos os seguintes Ensaios de Aceitacéo:
a) Polaridade;

b) Exatiddo;

¢) Inspecéo visual e dimensional,

d) Aderéncia e espessura da tinta e galvanizagao;

e) Verificacdo dos dados de placa de identificacéo;

Nota 04: O fornecedor deve possuir e disponibilizar equipamentos, local apropriado e méo de obra para a

correta execucgao destes ensaios.

Nota 05: Os ensaios de Recebimento devem ser realizados conforme disposto nas normas ABNT NBR

6856:2021, em todas as unidades do Processo de Aquisi¢éo, sendo rejeitadas individualmente as unidades

que acusarem resultados insatisfatorios em quaisquer dos ensaios.

—_
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Nota 06: Os ensaios de espessura e aderéncia datinta relacionados acima, devem ser feitos como indicados

a seguir:

e Ensaio de espessura de pelicula seca conforme a norma ABNT NBR 10443:2008;

e Ensaio de aderéncia é feito em corpo de prova pelo método de corte em x, de acordo com a norma ABNT

NBR 11003:2009. O destacamento na intersecéo e ao longo das incisGes deve ser conforme o codigo yl1 da

tabela 1 e o cédigo x1 da tabela 2, respectivamente.

7.4 Relatérios de Ensaios

Apos realizagdo dos ensaios o fornecedor deve disponibilizar copia em PDF dos referidos ensaios a

Concessionaria.

7.5 Exigéncias Adicionais

7.5.1 Documentacao

O fornecedor deve enviar além da proposta técnica, contendo os dados técnicos dos equipamentos,

copia dos desenhos dimensionais em formato adequado.

Segue relacdo dos documentos a serem enviados.

e Proposta Técnica,

e Folha de Dados do Equipamento;

e Desenhos de contorno do equipamento, demonstrando dimensdes, furagcéo de fixacdo, peso, detalhes

de montagem e detalhes dos terminais, detalhes de conexdo do aterramento, placa de identificacéo;

e Relatérios de ensaios;

Os desenhos devem ser elaborados no software Autocad no formato DWG, e apds aprovacéo, devem

ser fornecidos originais nos formato DWG e PDF.

7.6 Garantia

Os transformadores de corrente devem ser garantidos por um periodo minimo de 24 (vinte e quatro)

meses da entrega no local de destino, exceto para acabamento e pintura.

O periodo de garantia para acabamento e pintura, contra corrosao, € de 5 (cinco) anos da entrega no

local de destino.

7.7 Aplicacéo

Utilizado para medicdo de consumidores e protecdo nas redes de distribuicdo da Concessionaria.
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8 ANEXOS

8.1 Relatério de Ensaio de Tipo

PLANO DE INSPEGAO E TESTE - PIT
TRANSFORMADOR DE CORRENTE - ENSAIOS DE TIPO

N
PERCENTUAI NTIDADE ANTIDADE
DESCRIGAO DO ENSAIO INSTRU( E PROCEDIMENTOS | ="t oo BEE LOCAL / DATA nermseeen || Aemevien BSERVAGAO DOS ENSAIOS

-payatorial

1

Elevagéo de temperatura; Veritem 12.1da ABNTNBR 6856 1PGdolote F F C
2 Corente suportavel nominal de curta durag&o e valor de crista da corrente suportavel; Veritem 12.2da ABNTNBR 6857 1PGdolote F F C
3 Ensaio de Impulso Veritem 12.3da ABNTNBR 6858 1PGdolote F F C
4 Tensao suportael a frequencia industrial sob chuva, para transformadores de us extemo; ~ Veritem 12.4 da ABNTNBR 6860 1PGdolote F F C
5 Resisténcia 6hmica dos enrolamentos; Veritem 12.5da ABNTNBR 6862 1PGdolote F F C
6  Exatiddo; Veritem 12.6 da ABNTNBR 6862 1PGdolote F F C
7 Erro composto para as classes P e PR; Veritem 12.7 da ABNTNBR 6863 1PGdolote F F C
1 2
Local de Inspecdo Inspecdo
Tipoda Inspedo  f=Fabrica A=Almoxarifado Equatorial a presenca do Inspetor da Equatorial
L=Laboratdrio Terceirizado (*) =Nao Aplicavel em a presenca do Inspetor
S =Subfornecedor (*) =Néo Aplicavel
105 certificados/relatérios de ensaio devem ser entregues ao inspetor Equatorial devidamente preenchidos, identificados com o nome/tipo e niimero de séri ensaiados e assinados pelo(s) ével(is) pela(s) area(s) de testes.
2 Nao é necessario fornecer uma cépia dos certificados/relatérios, somente apresentar o documento para anlise do inspetor Equatorial.
- 0s equipamentos de medicdes utilizados na inspegdo deverdo estar aferidos e calibrados por érgaos eos certificados noinicio da inspego.

- Os procedimentos de cada ensaio e valores de referéncia deverdo seguir a especificacdo técnica e normas aplicéveis

8.2 Relatério de Ensaio de Rotina

PLANO DE INSPEGAO E TESTE - PIT :
TRANSFORMADOR DE CORRENTE - ENSAIOS DE ROTINA -Batigal fal

Cédigo Equatorial:

QUANTIDADE | QUANTIDADE
DAL INSPECIONAD/ APROVADA OESERVACLOIOSIENS A

u
C.

IN

RUGAO E PROCEDIMENTO!

@

TEM ESCRIGAO DO EN

=[S T2 T
F F

1 Verificago de marcagéo dos terminais e polaridade; Veritem 13.1 da ABNT NBR 6856 100% c
2 Ensaio de tensdo suportavel a frequéncia industrial nos enrolamentos primarios a seco; Veritem 13.2 da ABNT NBR 6856 100% ©
3 Medigéo de descargas parciais; Veritem 13.3 da ABNT NBR 6856 100% F F C
4 Ensaio de tenséo suportavel a frequéncia industrial nos enrolamentos secundérios e entre segdes;  Veritem 13.4 da ABNT NBR 6856 100% F F C
5 Sobretenséo entre espiras; Veritem 13.5 da ABNT NBR 6856 100% F F C
6  Exatiddo; Ver item 13.6 da ABNT NBR 6856 100% F F C
7 Fator de seguranga do instrumento Veritem 13.7 da ABNT NBR 6856 100% F F C
8  Emo composto para classes P e PR; Ver item 13.8 da ABNT NBR 6856 100% F F C
9 Caracteristicas de excitagao; Ver item 13.9 da ABNT NBR 6856 100% F F C
;
Inspecdo Emissdo de Certificado ou Relatério de Ensaio
Tipo da Inspecio A=Almoxarifado Equatorial P =Na presenga do Inspetor da Equatorial C=Entrega para Registro'
(*) = Ndo Aplicével F=Sema presenca do Inspetor E = Exame / Anélise?
S = Subfornecedor (%) =Nao Aplicavel (#) = Nao Aplicavel

105 certificados/relatérios de ensaio devem ser entregues ao inspetor Equatorial devidamente preenchidos, identificados com 0 nome/tipo e ntimero de série dos equipamentos ensaiados e assinados pelofs) esponsavel (is) pela(s) area(s) de testes.
2Nao é necessario fornecer uma copia dos certificados/relatdrios, somente apresentar o documento para analise do inspetor Equatorial.

-0s de mediges utilizados na inspegao d estar aferidos e calibrados por érgaos reconhecidos e os certificados apresentados no inicio da inspegdo.

- 05 procedimentos de cada ensaio e valores de referéncia deverdo seguir a especificacéo técnica e normas aplicaveis
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8.3 Relatério de Ensaio de Recebimento

PLANO DE INSPEGAO E TESTE - PIT
TRANSFORMADOR DE CORRENTE - ENSAIOS DE RECEBIMEN

Fabricante N° Pedido:

x INSTRUGAO E PERCEN DETALHES QUANTIDADE NTIDADE =
DESCRIGAO DO ENSAIO PROCEDIMENTOS. | bE AMOSTRA ocC TA INSPECIONAD, APROV. OBSERVAGAO DOS ENSAIOS
©

1 Polaridade; 10% A F
2  Exatiddo; 10% A F [}
3 Inspecdo visual e dimensional; 10% A F Cc
4 Aderéncia e espessura da tinta e galvanizag&o; 10% A F | C
5 Verificagdo dos dados de placa de identificacéo; 10% A F L C
1
X _ Local de Inspecdo Inspecdo Emisséo de Certificado ou Relatério de Ensaio
Tipo da Inspecdo F =Fabrica A=Almoxarifado Equatorial P =Na presenca do Inspetor da Equatorial C =Entrega para Registro’
L=Laboratdrio Terceirizado  (*) = Nao Aplicavel F =Sem a presenca do Inspetor E =Exame / Andlise?
S = Subfornecedor (*) = Nzo Aplicavel (*) = Nao Aplicavel
"0s certificados/relatérios de ensaio devem ser entregues ao inspetor Equatorial devidamente preenchidos, identificados com o nome/tipo e niimero de série dos i eassi pelo(s) esponsavel(is) pela(s) area(s)
de testes.

2N3o é necessario fornecer uma copia dos certificados/relatérios, somente apresentar o documento para analise do inspetor Equatorial.
- Os equipamentos de medic@es utilizados na inspegdo deverio estar aferidos e calibrados por érgaos reconhecidos e os certificados apresentados no inicio da inspegao.
- Os procedimentos de cada ensaio e valores de referéncia deverdo seguir a especificagdo técnica e normas aplicéveis
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8.4 Desenhos

Desenho 1 — Estruturas Suporte Transformadores de Corrente 15 a 36,2 kV
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Desenho 2 — Fundacéo Estruturas Suporte Transformadores de Corrente 15 a 36,2 kV

COLARINHO EM ARGAMASSA
DE CIMENTG E AREIA (1:3)

Sem

SOLO CIMENTO
COMPACTADO (1:8)

(CONCRETO fck
2% CAMADA

(CONCRETO fck
1% CAMADA

(CONCRETO fck = 11MPa)

11MPa)

15MPa)

Tensao
Méaxima
(kV)
15 a
36.2 60 100 75 10 15

Nota 07: O poste s6 podera ser assentado apds a cura total da 12 camada de concreto.

Nota 08: O Topo da fundagao devera ser selado com uma camada de argamassa de cimento: Areia (1:3) e

com as juntas tomadas com betume.
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8.5 Tabelas de Codigos

8.5.1 Caddigo de Equipamentos Classe de Tenséao 0,6 kV

Codigo SAP Texto Breve Material

102300007 TC B 0,6KV 150-5 5VAOQ,3 INT
102300018 TC J 0,6KV 125-5 5VAQ,6 INT
102300019 TC J 0,6KV 200-5 5VAQ,3 INT
102300020 TC J 0,6KV 300-5 5VAQ,3 INT
102300021 TC J 0,6KV 400-5 5VAOQ,3 INT
102300024 TC J 0,6KV 200-5 5VAQ,6 INT
102300025 TC J 0,6KV 300-5 5VAQ,6 INT
102300026 TC J 0,6KV 400-5 5VAO0,6 INT
102300028 TC J 0,6KV 200-5 5VAOQ,6 INT
102300038 TC J 0,6KV 600-5 5VAQ,3 INT
102300039 TC J 0,6KV 150-5 5VAQ,3 INT
102300049 TC B 0,6KV 500-5 5VAO0,3 INT
102300050 TC B 0,6KV 200-5 5VAO,3 INT
102300051 TC B 0,6KV 400-5 5VAOQ,3 INT
102300052 TC J 0,6KV 100-5 5VAO0,6 INT
102300054 TC J 0,6KV 60-5 5VAO0,3 INT

102300055 TC J 0,6KV 250-5 5VAQ,3 INT
102300056 TC J 0,6KV 150-5 5VAL,2 INT
102310080 TC J 0,6KV 100-5 5VAOQ,3 INT
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8.5.2 Caddigo de Equipamentos Classe de Tensao 15 kV

Codigo SAP Texto Breve Material

102310019
102310008
102310009
102310006
102310003
102310013
102310038
102310039
102310067
102310062
102310021
102310005
102310064
102310012
102310046
102310084
102310043

TC B 15KV 5-5 12,5VAO0,3 INT
TC B 15KV 15-5 12,5VAQ,3 INT
TC B 15KV 20-5 12,5VAO0,3 INT
TC B 15KV 30-5 12,5VA0,3 INT
TC B 15KV 40-5 12,5VA0,3 INT
TC B 15KV 50-5 12,5VA0,3 INT
TC B 15KV 60-5 12,5VA0,3 INT
TC B 15KV 75-5 12,5VAO0,3 INT
TC B 15KV 100-5 12,5VAO0,3 INT
TC B 15KV 200-5 12,5VAO0,3 INT
TC B 15KV 10-5 12,5VAOQ,3 INT
TC B 15KV 5X10-5 12,5VA0,3 EXT
TC B 15KV 400-5 12,5VAO0,3 INT
TC B 15KV 300-5 12,5VAOQ,3 INT
TC B 15KV 150-5 12,5VAO0,3 INT
TC B 15KV 25-5 12,5VA0,3 INT
TC B 15KV 120-5 12,5VAO0,3 INT
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8.5.3 Cadigo de Equipamentos Classe de Tenséao 36,5 kV

Cddigo SAP Texto Breve Material

102320005
102320009
102320011
102320013
102320007
102320015
102320023
102320018

TC B 36,2KV 20X40-5 12,5VA0Q,3 INT
TC B 36,2KV 5-5 12,5VAQ,3 INT
TC B 36,2KV 10-5 12,5VAQ,3 INT
TC B 36,2KV 20-5 12,5VAQ,3 INT

TC B 36,2KV 5X10-5 12,5VAQ,3 INT
TC B 36,2KV 30-5 12,5VAO0,3 INT
TC B 36,2KV 100X200-5-5 12,5VAO0,3 INT
TC B 36,2KV 75X150-5 12,5VAO0,3 INT
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8.6 Folha de Dados Transformador de Corrente

FOLHA DE DADOS - TRANSFORMADOR DE CORRENTE PARA REDE DE DISTRIBUIGAO

EN

U
1A
FORNECEDOR

MODELO
CODIGO SAP

cammcTersTicRs

1 Nivel de Isolamento

Tens&o Suportavel a Frequéncia Industrial durante 1 min

a N 4 34 50 70
) (kV eficaz)
b) Te.nsao Suportavel Nominal de Impulso Atmosférico (kV _ 95+ ou 110 125% ou 150 150% ou 200
crista)
Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial no
c) A 3 3 3 3
enrolamento secundario (kV)
2 Descargas Parciais — (DP) em pC
a) Isolamento Sélido - 50 50 50
3 Classe de Exatiddo e Cargas Nominais
5VA0,3 12,5VA0,3 12,5VA0,3 12,5VA0,3
a) Classe de Exatiddo - Medic&o ou ou ou ou
5VAO0,6 12,5VA0,6 12,5VA0,6 12,5VA0,6
50VA 10P20 50VA 10P20 50VA 10P20
c) Classe de Exatiddo - Protecdo - ou ou ou
10VA 10P20** 10VA 10P20** 10VA 10P20**

4 Hevagdo de Temperatura - No enrolamento (Método da Variagédo da Resisténcia) - NBR 6856

a) No liquido isolante © C - 55 55 55

b) Tiposeco®C - 55 55 55

5 Corrente Suportavel Nominal de Curta Duragdo ou t = 40xin It = 75xIn It = 75xIn It = 75xIn
Corrente Térmica Nominal (It) It = 60xIn* It = 60xIn* It = 60xIn*

6 Valor de Crlstftl\{omlnal qaCorrente Suportéavel 25x It 25x It 25x It 25x It
(Corrente dindmica nominal)

7  Fator Térmico Nominal 1,5xIn 1,5xIn 1,5xIn 1,5xIn

8 FrequénciaNominal 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz

9 CoronaVisual (kV eficaz) - - -

10 Material Isolante Resina Epoxi Resina Epoxi Resina Epoxi Resina Epoxi

11 Polaridade Subtrativa Subtrativa Subtrativa Subtrativa

(*) Uso interno

(**) Para TC com corrente secundaria de 1 A
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