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Apresentacao

Esta Especificacao Técnica apresenta as diretrizes necessarias para padronizacao das
caracteristicas técnicas e requisitos minimos, elétricos e mecanicos, exigidos para
fornecimento de transformadores de potencial (TP), capacitivos, monofasicos, de
tensao maxima até 145,0 kV, de utilizacao externos em subestacoes de distribuicao
(SED), destinados a servicos de medicoes operativas, nas empresas do Grupo Energisa
S.A.

Para tanto foram consideradas as especificacoes e os padroes do material em
referéncia, definidos nas Normas Brasileiras (NBR) da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), ou outras normas internacionais reconhecidas, acrescidos
das modificacoes baseadas nos resultados de desempenho destes materiais nas

empresas do grupo Energisa.

As copias e/ou impressoes parciais ou em sua integra deste documento nao sao

controladas.

A presente revisao desta Especificacao Técnica € a versao 0.0, datada de Abril de
2021.

Cataguases - MG, Abril de 2021.

GTD - Geréncia Técnica de Distribuicao

Esta Especificacao Técnica, bem como as alteracoes, podera ser acessada através do

codigo abaixo:
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1 OBJETIVO

Esta Especificacao Técnica estabelece os requisitos técnicos minimos exigiveis,
mecanicos e elétricos, para fabricacao, ensaios e recebimento de Transformadores
de Potencial Capacitivo (TPCs), para uso externo, monofasicos, das classes de tensao

até 145,0 kV, a serem usados no sistema de distribuicao de energia da Energisa.
2 CAMPO DE APLICACAO

Aplicam-se as estruturas para subestacoes de distribuicao (SED), em areas urbanas e
rurais, destinados a medicao operativa, previstas nas normas técnicas em vigéncia

nas Empresas do Grupo Energisa.
Esta Especificacao Técnica nao contempla:
e Transformadores de potencial para medicoes;

e Transformadores de potencial indutivos.
3 OBRIGACOES E COMPETENCIAS

Compete a areas de planejamento, engenharia, patriménio, suprimentos, elaboracao
de projetos, construcao, ligacao, combate a perdas, manutencao, linha viva e

operacao do sistema elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
4 REFERENCIAS NORMATIVAS

Esta Especificacao Técnica foi baseada no seguinte documento:
e ABNT NBR 6855, Transformador de potencial indutivo - Requisitos e ensaios

e ABNT NBR IEC 61869-1, Transformadores para instrumento - Parte 1:

Requisitos gerais

e ABNT NBR IEC 61869-5, Transformadores para instrumento - Parte 5:

Requisitos adicionais para transformadores de potencial capacitivos
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Como forma de atender aos processos de fabricacao, inspecao e ensaios, 0s

transformadores de potencial devem satisfazer as exigéncias desta Especificacao

Técnica, bem como de todas as normas técnicas mencionadas abaixo.

4.1

Legislacao e regulamentacao federal

Constituicao da Republica Federativa do Brasil - Titulo VIII: Da Ordem Social -

Capitulo VI: Do Meio Ambiente

Lei Federal N.° 7.347, de 24/07/1985, Disciplina a acao civil publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a
bens e direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e paisagistico e

da outras providéncias

Lei Federal N.° 10.295, de 17/10/2001, Dispoe sobre a Politica Nacional de

Conservacao e Uso Racional de Energia e da outras providéncias

Lei Federal N.° 9.605, de 12/02/1998, Dispde sobre as sancoes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente,

e da outras providéncias

Decreto Federal N.° 41.019, de 26/02/1957, Regulamenta os servicos de

energia elétrica

Decreto Federal N.° 73.080, de 05/11/73, Altera o artigo 47, do Decreto
numero 41.019, de 26 de fevereiro de 1957, que regulamenta os servicos de

energia elétrica

Decreto Federal N.° 6.514, de 22/07/2008, DispGe sobre as infracoes e sancoes
administrativas ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo

federal para apuracao destas infracoes, e da outras providéncias
Portaria Interministerial N.° 3 de 31/07/2018 do Ministério de Minas e Energia

Portaria Interministerial N.° 104 de 22/03/2013 do Ministério de Minas e

Energia
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4.2

Portaria INMETRO N.° 378 de 28/09/2010, Estabelece regras equanimes e de

conhecimento publico para os segmentos de fabricacao, importacao e

comercializacao de transformadores de distribuicao em liquido isolante

Portaria INMETRO N.° 510, de 07/11/2016, Estabelece ajustes no Programa de
Avaliacao da Conformidade de transformadores de distribuicao em liquido

isolante, de fabricacao nacional ou importado

Resolucao CONAMA N.° 1, de 23/01/1986, Dispoe sobre o estudo e o relatorio
de impacto ambiental - EIA e RIMA

Resolucao CONAMA N.° 23, de 12/12/1996, Controle de movimentos

transfronteiricos de residuos perigosos e seu deposito

Resolucao CONAMA N.° 237, de 19/12/1997, Dispoe sobre os procedimentos e

critérios utilizados no licenciamento ambiental
Resolucdo CONAMA N.° 362 de 23/06/2005, Oleos lubrificantes e residuos

Resolucao ANP N.° 36/2008 de 05/12/2008, Estabelece as especificacoes dos

6leos minerais isolantes tipo A e tipo B, de origem nacional ou importado
Normas técnicas brasileiras

ABNT NBR 5034, Buchas para tensées alternadas superiores a 1 kV

ABNT NBR 5286, Corpos ceramicos de grandes dimensbdes destinados a

instalacoes elétricas - Requisitos

ABNT NBR 5456, Eletricidade geral - Terminologia

ABNT NBR 5458, Transformador de poténcia - Terminologia
ABNT NBR 5460, Sistemas elétricos de poténcia

ABNT NBR 5779, Oleos minerais isolantes - Determinacdo qualitativa de

cloretos e sulfatos inorganicos
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e ABNT NBR 6234, Oleo mineral isolante - Determinacdo da tensdo interfacial

de 6leo-agua pelo método do anel - Método de ensaio

e ABNT NBR 6323, Galvanizacao por imersao a quente de produtos de aco e ferro

fundido - Especificacao

e ABNT NBR 6869, Liquidos isolantes elétricos - Determinacao da rigidez

dielétrica (eletrodos de disco)
e ABNT NBR 6939, Coordenacao do isolamento - Procedimento

e ABNT NBR 7148, Petroleo e derivados de petroleo - Determinacao da massa

especifica, densidade relativa e “API” - Método do densimetro

e ABNT NBR 7398, Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por

imersao a quente - Verificacao da aderéncia do revestimento

e ABNT NBR 7399, Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por
imersao a quente - Verificacao da espessura do revestimento por processo

nao-destrutivo

e ABNT NBR 7400, Produto de aco ou ferro fundido - Revestimento de zinco por

imersao a quente - Verificacao da uniformidade do revestimento
e ABNT NBR 8840, Diretrizes para amostragem de liquidos isolantes

e ABNT NBR 10020, Transformadores de potencial de tensao maxima de 15 kV,

24,2 kV e 36,2 kV - Caracteristicas elétricas e construtivas

e ABNT NBR 10296, Material isolante elétrico - Avaliacao da resisténcia ao

trilhamento e erosao sob condicées ambientais severas

e ABNT NBR 10505, Liquidos isolantes elétricos - Determinacao de enxofre

corrosivo

e ABNT NBR 10576, Oleo mineral isolante de equipamentos elétricos - Diretrizes

para supervisao e manutencao

ETU-100.2 Versao 0.0 Abril / 2021

12



e ABNT NBR 10710, Liquido isolante elétrico - Determinacao do teor de agua

e ABNT NBR 11341, Derivados de petroleo - Determinacao dos pontos de fulgor

e de combustao em vaso aberto Cleveland
e ABNT NBR 11349, Produto de petroleo - Determinacao do ponto de fluidez

e ABNT NBR 12133, Liquidos isolantes elétricos - Determinacao do fator de
perdas dielétricas e da permissividade relativa (constante dielétrica) - Método

de ensaio

e ABNT NBR 13882, Liquidos isolantes elétricos - Determinacao do teor de

bifenilas policloradas (PCB)

e ABNT NBR 14248, Produtos de petroleo - Determinacao do nimero de acidez

e de basicidade - Método do indicador

o ABNT NBR 14274, Oleo mineral isolante - Determinacdo da compatibilidade de

materiais empregados em equipamentos elétricos

e ABNT NBR IEC 60060-1, Técnicas de ensaios elétricos de alta tensao - Parte 1:

Definicdes gerais e requisitos de ensaio

e ABNT NBR IEC 60060-2, Técnicas de ensaios elétricos de alta-tensao - Parte 2:

Sistemas de medicao
e ABNT NBR IEC 60085, Isolacao elétrica - Avaliacao e designacao térmicas

e ABNT NBR IEC 60156, Liquidos isolantes - Determinacao da rigidez dielétrica a

frequéncia industrial - Método de ensaio

e ABNT NBR IEC 60270, Técnicas de ensaios elétricos de alta-tensao - Medicao

de descargas parciais

e ABNT NBR IEC 60529, Graus de protecao providos por involucros (Codigos IP)
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4.3  Normas técnicas internacionais

e ASTM A153 / A153M, Specification for zinc coating (hot-dip) on iron and steel
hardware

e ASTM A239, Standard practice for locating the thinnest spot in a zinc
(galvanized) coating on iron or steel articles

e ASTM B545, Standard specification for electrodeposited coatings of tin

e ASTM D877 / D877M, Standard test method for dielectric breakdown voltage
of insulating liquids using disk electrodes

e ASTM D924, Standard test method for dissipation factor (or power factor) and
relative permittivity (dielectric constant) of electrical insulating liquids

e ASTM D971, Standard test method for interfacial tension of insulating liquids
against water by the ring method

e ASTM D974, Standard test method for acid and base number by color-indicator
titration

e ASTM D1533, Standard test method for water in insulating liquids by
coulometric karl fischer titration

e |EC 60028, International standard of resistance for copper

e |EC 60044-2, Instrument transformers - Part 2 - Inductive voltage transformers

e |EC 60060, High voltage test techniques

e |EC 60060-1, High voltage test techniques - General definitions and test
requirements

e |EC 60060-2, High voltage test techniques - Measuring systems. IEC 60186
Voltage transformers
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IEC 60121, Recommendation for commercial annealed aluminium electrical

conductor wire

IEC 60455 (all parts), Resin based reactive compounds used for electrical

insulation

IEC CISPR TR 18-2, Radio interference characteristics of overhead power lines
and high-voltage equipment - Part 2: Methods of measurement and procedure

for determining limits

NOTAS:

Todas as normas ABNT mencionadas acima devem estar a disposicao do

inspetor da Energisa no local da inspecao.

Todos os materiais que nao sao especificamente mencionados nesta
Especificacdao Técnica, mas que sdo usuais ou necessarios para a operacao
eficiente do equipamento, considerar-se-ao como aqui incluidos e devem ser

fornecidos pelo fabricante sem onus adicional.

A utilizacao de normas de quaisquer outras organizaces credenciadas sera
permitida, desde que elas assegurem uma qualidade igual, ou melhor, que as

anteriormente mencionadas e nao contradigam a presente Especificacao

Técnica.
IV.  As siglas acima referem-se a:

e ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

e NBR - Norma Brasileira

e NM - Norma Mercosul

e ASTM - American Society for Testing and Materials

e CISPR - Comité International Spécial des Perturbations Radioélectriques
ETU-100.2 Versao 0.0 Abril / 2021
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e |EC - International Electrotechnical Commission

5 TERMINOLOGIA E DEFINICOES

A terminologia adotada nesta Especificacao Técnica corresponde a das normas ABNT
NBR 6855 e ABNT NBR 5458, complementadas pelos seguintes termos:

5.1  Transformador de potencial capacitivo

Transformador de potencial compreendendo basicamente um divisor capacitivo e um
transformador de potencial indutivo projetados e interligados de tal forma que a
tensao secundaria da unidade eletromagnética é substancialmente proporcional e

em fase com a tensao primaria aplicada a unidade divisora capacitiva.
5.2  Transformador de potencial para medicao

Transformador de potencial destinado a alimentar instrumentos de indicacao,

medidores e aparelhos similares.
5.3  Transformadores de potencial para protecao
Transformador de potencial destinado a alimentar relés de protecao.

5.4 Carga

Impedancia do circuito secundario externo de um transformador para instrumentos,
usualmente expressa como a poténcia aparente em Volt-ampéres absorvida, com

fator de poténcia especificado e a tensao secundaria nominal.
5.5 Carga nominal

Carga na qual se baseiam os requisitos de exatidao de um transformador.
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5.6  Carga simultanea

Maxima combinacao de cargas padronizadas que um transformador de potencial com
dois ou mais enrolamentos secundarios pode alimentar simultaneamente, mantendo

a exatidao especificada para cada secundario.
5.7 Classe de exatidao

Designacao dada a um transformador quando os erros dele permanecem dentro dos

limites especificados sob condicdes prescritas de uso.
5.8  Poténcia nominal

Valor da poténcia aparente (volt-ampéres, com fator de poténcia especificado) que
o transformador deve suprir, através do circuito secundario, a tensao secundaria

nominal e com carga nominal conectada a ele, mantendo a exatidao especificada.
5.9  Poténcia térmica nominal

Maior poténcia aparente que um transformador de potencial pode fornecer, sem
compromisso com os limites de erro, em regime continuo, sob tensao e frequéncia
nominais, sem exceder os limites de temperatura especificados. E obtida mediante
o produto do fator de sobretensao continuo ao quadrado pela maior carga
especificada ou carga simultanea. Para o caso de carga simultanea com dois ou mais
secundarios, a poténcia térmica nominal é distribuida aos diversos secundarios

proporcionalmente a maior carga nominal de cada um deles.
5.10 Ensaios de recebimento

O objetivo dos ensaios de recebimento é verificar as caracteristicas de uma amostra
que podem variar com o processo de fabricacao e com a qualidade do material
componente. Estes ensaios devem ser executados sobre uma amostragem de
materiais escolhidos aleatoriamente de um lote que foi submetido aos ensaios de

rotina.
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5.11 Ensaios de tipo

O objetivo dos ensaios de tipo € verificar as principais caracteristicas da amostra que
dependem de seu projeto. Os ensaios de tipo devem ser executados somente uma
vez para cada projeto e repetidos quando o material, o projeto ou o processo de
fabricacao do esferas de sinalizacao for alterado ou quando solicitado pelo

comprador.
5.12 Ensaios especiais

O objetivo dos ensaios especiais € avaliar materiais com suspeita de defeitos,
devendo ser executados quando da abertura de nao-conformidade, sendo executados

em 5 (cinco) unidades, recolhidas em cada unidade de negocio.
6 CONDICOES GERAIS

Os transformadores de potencial devem:

a) Ser fornecidos completos, com todos os acessorios necessarios ao seu perfeito

funcionamento;

b) Ter todas as pecas correspondentes intercambiaveis, quando de mesmas

caracteristicas nominais e fornecidas pelo mesmo fabricante.

c) No projeto, as matérias primas empregadas na fabricacdo e acabamento
devem incorporar tanto quanto possivel as mais recentes técnicas e

melhoramentos;

d) Devem ser projetados, de modo que, as manutencoes possam ser efetuadas
pelo Grupo Energisa ou em oficinas por ele qualificadas, sem o emprego de

maquinas ou ferramentas especiais.

NOTA:
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6.1

Havendo necessidade de ferramentas e/ou dispositivos especiais para

instalacao, ensaios e manutencao, as mesmas deveram ser fornecidas pelo

fornecedor.

Condicoes do servico

Os transformadores de potencial tratados nesta Especificacao Técnica devem ser

adequados para operar nas seguintes condicoes:

a)

b)

6.2

Altitude nao superior a 1.000 metros acima do nivel do mar;
Temperatura:

e Maxima do ar ambiente: 40 °C

e Média, em um periodo de 24 horas: 30 °C;

e Minima do ar ambiente: -5 °C;

Pressao maxima do vento: 1.080 Pa (108 daN/m?2), valor correspondente a uma

velocidade do vento de 151,2 km/h;

Umidade relativa do ar até 100%;

Nivel de radiacao solar: 1,1 kW/m2, com alta incidéncia de raios ultravioleta;
Precipitacao pluviométrica: média anual de 1.500 a 3.000 milimetros;

Ambiente maritimo, constantemente exposto a névoa salina.

Linguagens e unidades de medida

O sistema métrico de unidades deve ser usado como referéncia nas descricoes

técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer outros documentos. Qualquer valor,

que por conveniéncia, for mostrado em outras unidades de medida também deve ser

expresso no sistema métrico.
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Todas as instrucoes, relatorios de ensaios técnicos, desenhos, legendas, manuais

técnicos etc., a serem enviados pelo fabricante, bem como as placas de

identificacao, devem ser escritos em portugués.
NOTA:

VI.  Os relatorios de ensaios técnicos, excepcionalmente, poderao ser aceitos em

inglés ou espanhol.
6.3 Acondicionamento

Os transformadores de potencial deveram ser acondicionados de forma individual,

em embalagem apropriada, nao retornaveis, obedecendo as seguintes condicdes:

a) Apropriadas para armazenamento ao tempo e operacoes de carga e descarga

€ a0 manuseio;

b) Serem adequadamente embalados de modo a garantir o transporte
(ferroviario, rodoviario, hidroviario, maritimo ou aéreo) seguro até o local do
armazenamento ou instalacao em qualquer condicao que possa ser encontrada

(intempéries, umidade, choques etc.) e ao manuseio;

c) O material em contato com o equipamento nao devera:

Reter umidade;

Aderir a ele;

Causar contaminacao;

Provocar corrosao quando armazenado.

Cada volume deve ser identificado, de forma legivel e indelével, e contendo as

seguintes informacoes:
a) Nome ou logotipo da Energisa;

b) Nome ou marca comercial do fabricante;
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c) Pais de origem;

d) Més e ano de fabricacao (MM/AAAA);

e) ldentificacao completa do TPC (categoria, codigo internacional se aplicavel,

diametro interno e externo, tipo e/ou modelo, classe de tensao etc.);
f) Massa liquida, em quilogramas (kg);
g) Massa bruta, em quilogramas (kg);
h) ABNT NBR 6855;

i) NUmero e quaisquer outras informacoes especificadas no Ordem de Compra
de Material (OCM).

NOTAS:

VIl. O fornecedor brasileiro devera numerar os diversos volumes e anexar a nota

fiscal uma relacao descritiva (romaneio) do conteido de cada volume.

VIII. O fornecedor estrangeiro devera encaminhar simultaneamente a Energisa e ao
despachante indicado, copias da relacao descritiva (romaneio) do conteldo

de cada volume.
6.4 Meio ambiente

O fornecedor nacional deve cumprir, rigorosamente, em todas as etapas da
fabricacao, do transporte e do recebimento dos transformadores de potencial, a
legislacao ambiental brasileira e as demais legislacdoes federais, estaduais e

municipais aplicaveis.

No caso de fornecimento internacional, os fabricantes/fornecedores estrangeiros
devem cumprir a legislacao ambiental vigente nos seus paises de origem e as normas
internacionais relacionadas a producdao, ao manuseio e ao transporte dos
transformadores de potencial, até a entrega no local indicado pela Energisa.

Ocorrendo transporte em territério brasileiro, os fabricantes e fornecedores
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estrangeiros devem cumprir a legislacao ambiental brasileira e as demais legislacoes

federais, estaduais e municipais aplicaveis.

O fornecedor é responsavel pelo pagamento de multas e pelas acoes que possam
incidir sobre a Energisa, decorrentes de praticas lesivas ao meio ambiente, quando

derivadas de condutas praticadas por ele ou por seus subfornecedores.

A Energisa podera verificar, junto aos oOrgaos oficiais de controle ambiental, a
validade das licencas de operacao das unidades industriais e de transporte dos

fornecedores e dos subfornecedores.
6.5 Expectativa de vida (til

Os transformadores de potencial devem ter uma expectativa de vida util, minima,
de 30 (trinta) anos a partir da data de fabricacao, contra qualquer falha das unidades

do lote fornecidas, baseada nos seguintes termos e condicdes:

¢ Nao se admitem falhas, no decorrer dos primeiros 25 (vinte e cinco) anos de

vida Util, provenientes de processo fabril;

e A partir do 25° ano, admite-se 0,1% de falhas para cada periodo de 1 (um)
anos, acumulando-se, no maximo, 0,5% de falhas no fim do periodo de vida

atil.
6.6 Garantia

O periodo de garantia dos equipamentos, obedecido ainda o disposto no Ordem de
Compra de Material (OCM), sera de 18 (dezoito) meses a partir da data de entrada
em operacao ou 24 (vinte e quatro) meses, a partir da entrega, prevalecendo o prazo
referente ao que ocorrer primeiro, contra qualquer defeito de fabricacao, material

e acondicionamento.

Caso os equipamentos apresentem qualquer tipo de defeito ou deixem de atender
aos requisitos exigidos pelas normas da Energisa, um novo periodo de garantia de
doze meses de operacao satisfatoria, a partir da solucao do defeito, deve entrar em

vigor para o lote em questao. Dentro do referido periodo as despesas com mao-de-
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obra decorrentes da retirada e instalacao de equipamentos comprovadamente com

defeito de fabricacao, bem como o transporte destes entre o almoxarifado da

concessionaria e o fornecedor, incidirao sobre o ultimo.

O periodo de garantia devera ser prorrogado por mais doze meses em quaisquer das

seguintes hipoteses:

e Em caso de defeito em equipamento e/ou componente que comprometa o
funcionamento de outras partes ou do conjunto; sendo a prorrogacao valida

para todo equipamento, a partir da nova data de entrada em operacao;

e Se o defeito for restrito a algum componente ou acessorio o (s) qual (is) nao
comprometam substancialmente o funcionamento das outras partes ou do
conjunto, devera ser estendido somente o periodo de garantia da (s) peca (s)
afetadas, a partir da solucao do problema, prosseguindo normalmente a

garantia para o restante do equipamento.
6.7 Numeracao de patrimonio

Os equipamentos devem conter a numeracao de patrimonio, sequencial patrimonio,

fornecida pela Energisa.

A numeracao devera ser de forma legivel e indelével, cor preta, notacao Munsell N1,

e resistir as condicoes de ambiente agressivo, durante a vida Gtil do equipamento.

O fabricante devera fornecer a Energisa, apds a liberacao dos equipamentos, uma

relacao individualizada, por concessionaria, contendo:
a) NUmero de série de fabricacao;
b) NUmero de patrimoénio correspondente;
¢) Tensao primaria nominal, em quilovolt (kV);

d) Poténcia térmica nominal, em Volt-ampere (VA).

ETU-100.2 Versao 0.0 Abril / 2021

23



6.8 Incorporacao ao patrimoénio da Energisa

Somente serao aceitos transformadores de potencial, em obras particulares, para

incorporacao ao patrimonio da Energisa que atendam as seguintes condicoes:
a) Provenientes de fabricantes cadastrados/homologados pela Energisa;

b) Deverao ser novos, com periodo maximo de 12 (doze) meses da data de
fabricacao, nao se admitindo, em hipotese nenhuma, transformadores usados

e/ou recuperadas;

c) Devera acompanhar a (s) nota (s) fiscal (is) de origem do fabricante, bem
como, os relatérios de ensaios em fabrica, comprovando sua aprovacao nos

ensaios de rotina e/ou recebimento, previstos nesta Especificacao Técnica.
NOTA:

IX.  Acritério da Energisa, os transformadores de potencial poderao ser ensaiados
em laboratorio proprio ou em laboratério credenciado, para comprovacao dos
resultados dos ensaios de acordo com os valores exigidos nesta Especificacao

Técnica.
6.9 Manual de instrucoes de montagem, operacao e manutencao

O manual de instrucoes de montagem, operacao e manutencao deve ser constituido

dos seguintes capitulos:
e Capitulo | - Dados e caracteristicas do equipamento
e Capitulo Il - Descricao funcional
e Capitulo lll - Instrucdes para recebimento, manuseio e armazenagem
e Capitulo IV - Instrucdes para instalacao

e Capitulo V - Instrucdes para operacao e manutencao
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Capitulo VI - Lista completa de todos os componentes, ferramentas especiais

e pecas de reposicao
Capitulo VII - Catalogos de todos os componentes
Capitulo VIII - Certificados dos ensaios de tipo e de rotina

Capitulo IX - Desenhos e documentos de fabricacao, certificados.

NOTAS:

X.

XI.

XIl.

XII.

XIV.

A relacao de documentos técnicos para aprovacao apresentada, devera ser

atendida para cada tipo de transformador de potencial indutivo.

Os capitulos | e VII, devem ser enviados para aprovacao juntamente com os
documentos a serem analisados quando da apresentacao da proposta, demais
capitulos devem ser apresentados depois do contrato adjudicado e da

realizacao dos ensaios de recebimento e tipo.

Apos atendimento de todos os comentarios decorrentes da analise da
documentacao, o manual devera ser montado com capa dura plastificada e

divisoria com orelhas.

O manual completo, incluindo relatoérios finais de recebimento em fabrica,
aprovado, em trés vias, incluindo os Capitulos | a IX, do item 6.7, deve ser
entregue até trinta dias apos a realizacao do ultimo ensaio de recebimento.
Além disso, o manual deve ser enviado em midia de extensao "pdf" e todos os

desenhos em formato "dwg" (CAD).

O manual completo e desenhos devem também ser enviados em uma midia

digital.
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7 CARACTERISTICAS ELETRICAS

7.1 Requisitos gerais

Além dos requisitos especificos indicados por classe de tensao nos itens 7.2 a 7.14,

os TPCs devem atender ainda as seguintes exigéncias:

a) Quando todos os enrolamentos estiverem operando simultaneamente, com
carga nominal ou abaixo da nominal, cada um deles devera manter a sua

propria classe de exatidao para carga simultanea;

b) As classes de exatidao dos TPCs deverao ser mantidas para as seguintes

variacoes de temperatura, frequéncia, tensao nominal e carga:
e Tensao: 90 a 110 % da nominal;
e (Carga: 100% da nominal.

c) A poténcia térmica devera ser determinada através do produto do fator de
sobretensao continua ao quadrado, pela carga simultanea, considerando a sua

distribuicao proporcional a carga de cada enrolamento.

7.2  Tensao maxima do equipamento (Umax)

As tensoes maximas do equipamento padronizadas, em quilovolts (kV), sao:
e 72,5KkV - para as tensoes de sistema de 69,0 kV;
e 145,0 kV - para as tensoes de sistema de 138,0 kV.

7.3 Nivel de isolamento

Os niveis de isolamento padronizados para os transformadores de potencial estao

estabelecidos na Tabela 2.
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7.4  Frequéncia nominal

A frequéncia nominal € 60 Hz.
7.5  Sistemas de aterramento
Os sistemas de aterramento considerados sao sistema com neutro aterrado:
e Sistema com neutro solidamente aterrado; ou
e Sistema com neutro aterrado por meio de impedancia.
7.6  Relacao nominal e tensao secundaria
As relacoes nominais e as tensoes secundarias padronizadas sao as da Tabela 3.
7.7  Descargas parciais

As tensoes de ensaio e os niveis admissiveis de descargas parciais padronizados sao
os especificados na ABNT NBR IEC 60270.

7.8 Cargas e classes de exatidao

A carga e classe de exatidao padronizada é 0,3p75 para todos os TPCs.
7.9  Poténcia térmica (Pterm)

As poténcias térmicas padronizada estao estabelecidos na Tabela 1.
7.10 Elevacao de temperatura

A elevacao de temperatura a tensao especificada, a frequéncia e carga nominal, nao

podera ultrapassar o prescrito na ABNT NBR 6855.
As classes de temperatura minima dos materiais isolantes devem ser as seguintes:

e Isolacdo a oleo: A (105°);
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7.11 Polaridade

Os transformadores de potencial devem ter polaridade subtrativa.

Terminais de mesma polaridade devem ser devidamente identificados de forma
legivel e indelével, em alto ou baixo relevo, e pintada em cor contrastante com o

acabamento do TPC.
NOTA:

XV. Outras formas de identificacao poderao ser aceitas, mediante aprovacao

previa da Energisa.
7.12 Requisitos de isolamento para enrolamentos secundarios

A tensao suportavel nominal a frequéncia industrial para isolamento do enrolamento
secundario deve ser 3,0 kV, eficaz, conforme ABNT NBR 6855.

7.13 Capacidade de suportar curto-circuito

Os transformadores de potencial devem suportar esforcos mecanicos e térmicos
causados por curtos-circuitos externos com duracao de 1,0 segundo, conforme ABNT
NBR 6855.

7.14 Grupo de ligacoes

Os transformadores de potencial podem ser classificados dentre os seguintes grupos

de ligacao:

a) Grupo de ligacao 2: projetados para ligacao entre fase e terra de sistemas

eficazmente aterrados;

b) Grupo de ligacao 3: projetados para ligacao entre fase e terra de sistemas

onde nao se garante a eficacia do aterramento.

A indicacao do grupo de ligacao deve ser feita no processo de aquisicao.
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Os transformadores de potencial dos grupos de ligacoes 2 e 3, classes de 72,5 kV a

145 kV, devem ser fornecidos com isolacao reduzida no terminal de neutro, com

bucha para tensao suportavel a frequéncia industrial 19 kV.
7.15 Sobretensao sustentada

Os TPCs, a partir de 72,5 kV, deve ser capaz de suportar pelo tempo de 1 hora uma

sobretensao definida pelo 6rgao regulador do sistema elétrico.

7.16 Impulso atmosférico cortado

O TPC deve ser capaz de suportar uma tensao de impulso atmosférico cortado.
O valor de crista da tensao de impulso atmosférico pleno deve ser 115%.

7.17 Tensao de radio interferéncia (TRI)

Para os transformadores de potencial de tensao de 145,0 kV, o nivel maximo de

tensao de radio interferéncia nao deve exceder a 500 pV referidos a 300 Q.

A tensao de ensaio deve ser 1,1 Umax//3.
7.18 Saturacao

O transformador de potencial capacitivo devera ser capaz de sustentar a tensao

maxima entre linhas, sem que ocorra a saturacao do mesmo.

A auséncia de saturacao devera ser determinada pela medida da corrente de

magnetizacao para tensao maxima entre linhas.
Este valor ndao devera ser maior que duas vezes a tensao nominal.
7.19 Ferroressonancia

O transformador de potencial capacitivo deve ser projetado e construido para evitar

oscilacoes por ferrorressonancia, conforme ABNT NBR IEC 61869-5.
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7.20 Resposta em regime transitorio

Apo6s um curto-circuito entre terminais de AT e terra, a tensao secundaria nao deve
ultrapassar, em um tempo de 16,67 ms, 10% do valor de crista existente antes do

curto-circuito.

7.21 Operacao com grupo de acoplamento para sistemas de ondas

portadoras

Os TPCs devem ser providos de meios para possibilitar operacao com grupo de
acoplamento para sistemas de ondas portadoras. Para possibilitar essa operacao, a
capacitancia total dos mesmos deve estar compreendida entre os limites de 2.000
pF e 10.000 pF.

Além da exigéncia do valor da capacitancia total, os TPCs devem possuir:
a) Descarregador;

b) Indutor de drenagem com curva de resposta mais plana possivel para faixa de
30 kHz a 300 kHz. O indutor de drenagem deve possuir impedancia maior do

que 10.000 O em 300 kHz e os seguintes valores tipicos:
e menor que 20 Q em 60 Hz;

e 1.000 Q em 30 kHz;

e 5.000 Q em 200 kHz.

c) Chave de aterramento, que deve possuir dispositivo que permita a sua

operacao do nivel do solo, por meio de vara de manobra;

d) Dispositivo para conexao de cabos do sistema de ondas portadoras (carrier) a
prova de intempéries, adequados para um cabo singelo de 10,0 mm?2 de

diametro;

e) Placas de adverténcia quanto a operacao da chave de aterramento do sistema

carrier.
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8 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

8.1 Generalidades

O projeto, a matéria prima, a mao de obra e a fabricacao dos transformadores de
potencial, devem incorporar, tanto quanto possivel, os melhoramentos que a técnica
moderna sugerir, mesmo quando nao referidos explicitamente nesta Especificacao

Técnica.

Devem ser fornecidos com dispositivos e meios adequados para permitir a instalacao

de bobinas de bloqueio no topo.

Devem ser projetados e construidos, considerando-se que serao ligados entre fase e

terra, em sistema com neutro solidamente aterrado.

As partes metalicas devem receber tratamento e acabamento externo que as
protejam contra a corrosao, tendo em vista o0 ambiente onde o transformador vai ser

instalado.
8.2 Meio isolante

Os transformadores de potencial deverao ter isolamento em 6leo mineral isolante
(OMI).

8.2.1  Oleo isolante

O oleo mineral isolante (OMI), antes do contato com o equipamento, deve ser

conforme uma das alternativas a seguir:
a) Mineral tipo A (base nafténica);
b) Mineral tipo B (base parafinica).

NOTA:
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XVI.  Os oleos minerais isolantes (OMI) devem estar de acordo com as resolucoes

vigentes da ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e

Biocombustiveis).

O o6leo mineral isolante (OMI), apos contato com o equipamento, deve possuir

caracteristicas conforme Tabela 4.
8.2.2  Bucha de porcelana (involucro)

Os transformadores de potencial devem ser fornecidos com buchas de porcelana, na
cor marrom, notacao Munsell 5,0 YR 3,0/3,0 ou notacao RAL 8016, caracteristicas de
acordo com a ABNT NBR 5286, confeccionadas em conformidade com o disposto na
ABNT NBR 5034.

As buchas de porcelana devem ser resistentes aos esforcos dinamicos devido a curtos-
circuitos, elevacao de temperatura e cargas mecanicas e capazes de suportar os
ensaios dielétricos a que sao submetidos os transformadores, segundo os valores

especificados na Tabela 1.
8.3 Conexoes secundarias e caixa de terminais

As conexoes secundarias e as caixas terminais devem atender aos seguintes critérios:

a) Os condutores dos enrolamentos secundarios deverao ser conectados ao bloco
terminal através de buchas de baixa tensao estanques ao 6leo, abrigadas numa
caixa de terminais, grau de protecao IP54 ou superior, conforme ABNT NBR
IEC 60529;

b) Todos os terminais do borner deverao ter isolamento para, no minimo, 600 V

e ser providos de separadores isolantes;

c) Os terminais do borner devem ser adequados para conexao de cabos com

secoes entre 2,5 e 10 mm?;

d) Os conectores devem ser projetados de forma que os condutores nao se soltem

com as vibracdes operacionais;
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NOTA:

XVIl.  Blocos terminais com parafusos que operem diretamente sobre o condutor nao

serao aceitos.

e) Cada terminal devera ser marcado de acordo com as prescricoes da ABNT NBR
6855;

f) O bloco terminal devera incluir um terminal de aterramento;

g) A entrada dos cabos devera ser vedada por intermédio de buchas de borracha

sintética ou tampao de PVC apropriado;

h) A caixa de terminais devera ter uma saida na parte inferior que permita o

encaixe de um eletroduto com 40 mm de diametro.
8.4 Camara de expansao de oleo e vedacoes

Na parte superior do equipamento deve ser instalada uma camara de expansao.
Quando for utilizada caAmara com nitrogénio sob pressao todas as guarnicoes deverao
estar localizadas abaixo do nivel minimo de o6leo. Contudo, uma camara de
compensacao que trabalhe a pressao atmosférica é preferivel, desde que evite o

contato entre o liquido isolante e o ar.

As camaras de expansao devem ter indicacao do nivel de 6leo por intermédio de
visores os quais deverao indicar quais medidas sao fornecidas para a contencao da
elevacao perigosa de pressao que podera vir a se desenvolver devido a uma falta

interna.

Em todas as juntas entre o tanque do transformador e as buchas de porcelana deve

ser utilizada vedacao por meio de gaxeta. Juntas cimentadas nao serao aceitas.

A relacao das vedacoes e respectivas especificacoes técnica e dimensional deverao

ser fornecidas juntamente com o manual de operacao e manutencao.

As juntas devem sempre estar imersas em oleo.
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Todas as juntas de vedacao deverao ser feitas com borracha acrilo-nitrilo, resistentes

a acao do Oleo a temperatura maxima alcancavel em regime continuo de

funcionamento, e que nao se deteriorem com a acao do clima tropical.
8.5 Parte ativa

O nucleo deve ser de aco silicio de alta qualidade e sem envelhecimento elétrico, de
baixa perda por histerese e alta permeabilidade, devendo ser, preferencialmente,
do tipo faixa continua fechada (exceto para TPC com performance requerida no

transitorio).

As partes ativas e condutoras deverao ser fixadas de tal modo que nao haja

deslocamento de nenhuma delas durante o transporte.

8.6 Terminais de linha e conectores de aterramento

8.6.1 Terminais de linha

Os terminais de linha devem ser, obrigatoriamente, de cobre ou liga de cobre de alta

condutividade, estanhados.

Os transformadores de potencial devem ser fornecidos com terminais padrao NEMA

4 (quatro) furos.

Devera ser fornecido junto com os terminais, os parafusos, porcas, arruela de pressao

e arruela lisa, devendo:

e Os parafusos devem ser do tipo cabecas sextavada e ter dimensionamento

M12x1,75 com comprimento 50 mm, fabricando em aco inoxidavel;

e As arruelas de pressao e lisa ter dimensionamento adequado ao parafuso e

fabricado em aco inoxidavel;

e As porcas devem ser do tipo sextavada e ter dimensionamento M12 e fabricado

em latao ou material similar.
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Todos os terminais devem ser estanhados com espessura de camada de estanho

minima de 8 pm individualmente e 12 pm na média das amostras, conforme ABNT
NBR 5370.

8.6.2 Conectores de aterramento

Cada transformador de potencial devera ter um terminal para aterramento, na base
do equipamento, em cobre ou liga de cobre, estanhado, instalado nas adjacéncias
da caixa de terminais, adequado para conexodes de cabos de cobre com secoes entre
50 e 120 mm?2.

8.7 Placa de identificacao

Cada transformador de potencial devera ter placa de identificacao confeccionada
em aco inoxidavel, espessura minima 1,0 mm, na cor natural do material, fixadas
com rebites em local de facil leitura e com os dizeres em portugués, gravada em

baixo relevo e contendo, no minimo, as seguintes informacoes:
a) A expressao: "TRANSFORMADOR DE POTENCIAL CAPACITIVO;
b) Nome e/ou marca comercial do fabricante;
c) Numero de série;
d) Designacao de tipo ou modelo;
e) Més e ano de fabricacao (MM/AAAA);
f) Tensdes nominais primarias e secundarias, em Volt (V);
g) Relacao de transformacao nominal;
h) Frequéncia nominal, em Hertz (Hz);
i) Carga nominal e classe de exatidao;

j) Tensao maxima do equipamento (classe de tensao), em quilovolt (kV);
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k) Nivel de isolamento nominal, em quilovolt (kV);

l) Nivel de isolamento nominal do terminal de isolamento reduzido, em quilovolt

(kV);

m) Fator de sobretensao nominal e tempo nominal correspondentes;

n) Classe térmica, se diferente de classe A;

0) em transformadores com mais de um enrolamento secundario, a aplicacao de

cada enrolamento e seus terminais correspondentes;
p) NUmero do manual de instrucoes;
q) A expressao: “USO EXTERNO”;
r) Poténcia térmica nominal, em Volt Ampere (VA);
s) Massa total, em quilograma (kg);
t) Tipo, massa e volume do 6leo isolante;
u) Tipo do isolante sélido para TPC a seco;
v) Normas aplicaveis;
w) Diagrama de conexao, incluindo as designacdes dos terminais;
x) Grupo de ligacao;
y) Pais de fabricacao;

z) NUumero da Ordem de Compra de Material (OCM).

Os dados de placa deverao ser submetidos a aprovacao da Energisa e conterem as

informacoes e dados técnicos reais do equipamento fornecido mesmo que

divergentes das especificacoes.
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8.8 Placas de adverténcia

Devem possuir placa de adverténcia de aco inoxidavel com instrucoes quanto a
inclinacao maxima admissivel e direcao desta inclinacdo no transporte e

armazenamento.

Devem conter placa ou gravacao, na embalagem, com os mesmos dizeres do

paragrafo anterior.
8.9 Galvanizacao

Todas as partes metalicas, flanges, caixas, parafusos, porcas e outras partes ferrosas,
excetuando aquelas em aco inoxidavel e liga de aluminio, deverao ser galvanizadas
pelo processo de imersao a quente, de acordo com o prescrito na norma ABNT NBR
6323.

8.10 Estanqueidade

O transformador de potencial completo, cheio de 6leo e com todos os acessorios,
deve suportar as pressoes manométricas com os respectivos tempos de aplicacao,
previstos na ABNT NBR 6855, sem que apresente vazamento e deformacodes

permanentes.
8.11 Operacao com acessorios carrier

Os transformadores de potencial deverao ser adequados para o acoplamento do
carrier de servico. Quando requerido, os acessorios deverao ser fornecidos para todos

ou qualquer nimero de capacitores de acoplamento, e devem incluir:
¢ Centelhador;
e Bobina de drenagem;

e Chaves apropriadas e independentes para aterramento dos circuitos de

potencial e de acoplamento do equipamento de onda portadora.
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As chaves de aterramento deverao ser projetadas para serem operadas externamente
aos TPCs.

Devera ser previsto um intertravamento eficaz, de modo que o acesso aos
dispositivos de potencial e de acoplamento do equipamento de onda portadora,
somente seja permitido quando as respectivas chaves de aterramento estiverem

fechadas (circuitos aterrados).

Devera ser previsto um intertravamento eficaz, de modo que o acesso aos
dispositivos de potencial e de acoplamento do equipamento de onda portadora,
somente seja permitido quando as respectivas chaves de aterramento estiverem

fechadas (circuitos aterrados).

Dispositivo para conexao do cabo do carrier incluindo bucha de entrada para

protecao contra intempéries, para cabo RG11, 75 Q.

O projeto devera prever meios que permitam a realizacdo de medicoes de
capacitancia, através de acessorios externos ao terminal de saida para aterramento

do divisor capacitivo de potencial.

O fabricante devera descrever em sua proposta, o principio de operacdao e o
desempenho do carrier (bloqueio do sinal ou geracao de sinal espurio durante

condicoes transitorias).
Montagem das bobinas de bloqueio

Os TPCs, deverao ser adequados para montagem em conjunto com bobinas de
bloqueio. Para tanto devera ser prevista na parte superior dos mesmos, meios de

fixacao da bobina, com furacao do topo conforme Desenho 1.

Quando a especificacao de fornecimento indicar a necessidade da montagem com a

bobina, devera fazer parte do fornecimento o respectivo suporte.

Para o dimensionamento do TPC deverao ser consideradas, massa da bobina: 20 kg e

area de vento: 0,5 mz2.
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8.12

Acessorios

Os equipamentos deverao ser fornecidos com todos os acessorios necessarios ao seu

perfeito funcionamento, incluindo, mas nao se limitando os seguintes:

3)

k)

Camara de expansao, se aplicavel,;

Visores para nivel de 6leo, se aplicavel;
Olhais para icamento, se aplicavel;
Dispositivo de alivio de pressao, se aplicavel;
Terminal e conector para aterramento;
Terminal de linha sem conector;

Anel anticorona, se aplicavel;

Caixa de terminais dos secundarios;

Flanges ou valvulas para drenagem, enchimento e valvula para retirada de

amostra do o6leo isolante;
Placa de identificacao;

Placa de identificacao de cadastro de equipamento.

9 PINTURA E MARCACOES

Os equipamentos de massa isolante nao € necessaria pintura.

As superficies internas e externas deverao receber o tratamento, conforme a norma
ABNT NBR 11388.

9.1

Condicoes gerais

A pintura deve ser aplicada apo6s a preparacao da superficie. Deve ser utilizado o

método de esguicho ("flooding").
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Medida de espessura da pelicula seca ndao deve contemplar a rugosidade da chapa,

isto é, a espessura deve ser medida acima dos picos.

O desengraxe das superficies, interna e externa, deve ser realizado com o uso de

solventes, segundo Norma SSPC-SP 1.

Jateamento com granalha de aco ao metal branco padrao grau SA-2 1/2 segundo
Norma SS-EN ISO 8501-1. Opcionalmente, as superficies internas nos pontos onde nao
€ possivel o jateamento, € permitida a decapagem quimica, segundo Norma SSPC-SP
8.

NOTA:

XVIll. O fornecedor pode apresentar, alternativamente, outro processo de pintura
mediante consulta e sujeita a aprovacao da Energisa, desde que o processo
apresentado tenha a garantia minima de 10 (dez) anos contra corrosao em
ambiente com nivel de poluicao muito pesado, de acordo com a IEC 60815.
Para isso, deve também detalhar na Proposta os materiais utilizados,

processos, ensaios, normas e o tempo de garantia.
9.2 Acabamento interno

No acabamento interno dos transformadores de potencial, devem ser observados os

seguintes requisitos:

a) As impurezas devem ser removidas por processo adequado logo apods a

fabricacao do tanque;

b) Deve ser aplicada uma tinta de fundo, tipo primer epoxi, rico em zinco, com

espessura minima de 30 pm;

c) Deve ser aplicada base antiferruginosa, branco, notacao Munsell N 9,5, que
nao afete nem seja afetada pelo liquido isolante, com espessura seca minima
de 40 pm;

d) Espessura seca total minima de 70 pm.
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9.2.1 Indicacao do nivel de dleo isolante

Os transformadores de potencial devem ter um traco demarcatoério indelével
indicando o nivel do liquido isolante, pintado em cor contrastante com o acabamento
interno do tanque, do mesmo lado do suporte para fixacao no poste, de maneira que
seja bem visivel, retirando-se a tampa do tanque.

9.3 Acabamento externo

No acabamento externo dos transformadores de potencial devem ser observados os

seguintes requisitos:

a) As impurezas devem ser removidas por processo quimico ou jateamento
abrasivo ao metal quase branco, padrao visual Sa 2.2 da SIS-05-5900, logo

apos a fabricacao do tanque;

b) Antes do inicio de qualquer processo de oxidacao, devera ser aplicada tinta

de fundo, tipo primer epoéxi, rico em zinco, com espessura minima de 80 pym;

c) Em seguida, aplica-se uma de base antiferruginosa, tipo epoxi de ferro

micaceo, com espessura minima de 80 pm;

d) Por fim, tinta em poliuretano acrilico alifatico, cor cinza-claro, notacao

Munsell N 6.5, perfazendo uma espessura minima de 80 pm;

e) Espessura seca total minima de 240 pm.
9.4  Marcacao dos enrolamentos e terminais

A identificacao dos terminais deve ser feita por meio de letras e algarismos,
conforme prescricoes contidas na ABNT NBR 6855, em baixo relevo, com pintura em

cor contrastante com a do TC.

Quando forem permitidas religacées, devem constar na placa de identificacao todas

as indicacoes necessarias a uma correta execucao das mesmas.

NOTA:

ETU-100.2 Versao 0.0 Abril / 2021

11



XIX.

Outras formas de identificacao poderao ser aceitas, mediante aprovacao

previa da Energisa.

10 INSPECAOQ E ENSAIOS

10.1

a)

Generalidades

Os transformadores de potencial devem ser submetidos a inspecao e ensaios
na fabrica, de acordo com esta Especificacao Técnica e com as normas da
ABNT aplicaveis, na presenca de inspetores credenciados pela Energisa,
devendo a Energisa ser comunicada pelo fornecedor com pelo menos 15
(quinze) dias de antecedéncia se fornecedor nacional e 30 (trinta) dias se
fornecedor estrangeiro, das datas em que os lotes estiverem prontos para

inspecao final, completos com todos os acessorios.

A Energisa reserva-se ao direito de inspecionar e testar os transformadores de
potencial e o material utilizado durante o periodo de fabricacdo, antes do
embarque ou a qualquer tempo em que julgar necessario. O fabricante devera
proporcionar livre acesso do inspetor aos laboratorios e as instalacdes onde os
transformadores de potencial em questao estiverem sendo fabricados,
fornecendo-lhe as informacoes solicitadas e realizando os ensaios necessarios.
O inspetor podera exigir certificados de procedéncias de matérias-primas e

componentes, além de fichas e relatorios internos de controle.

O fornecedor deve apresentar, para aprovacao da Energisa, o seu Plano de
Inspecao e Testes, que devera conter as datas de inicio da realizacao de todos
os ensaios, os locais e a duracao de cada um deles, sendo que o periodo para
inspecao deve ser dimensionado pelo proponente de tal forma que esteja

contido nos prazos de entrega estabelecidos na proposta de fornecimento.

O plano de inspecao e testes deve indicar os requisitos de controle de
qualidade para utilizacao de matérias primas, componentes e acessorios de
fornecimento de terceiros, assim como as normas técnicas empregadas na

fabricacao e inspecao dos transformadores de potencial em porcelana.
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e)

Certificados de ensaio de tipo previstos no item 10.2 para transformadores de

potencial de caracteristicas similares ao especificado, porém aplicaveis,
podem ser aceitos desde que a Energisa considere que tais dados comprovem

que os transformadores de potencial propostos atendem ao especificado.

Os dados de ensaios devem ser completos, com todas as informacdes necessarias,

tais como métodos, instrumentos e constantes usadas e indicar claramente as datas

nas quais os mesmos foram executados. A decisao final, quanto a aceitacao dos dados

de ensaios de tipos existentes, sera tomada posteriormente pela Energisa, em funcao

da analise dos respectivos relatorios. A eventual dispensa destes ensaios somente

tera validade por escrito.

f)

Os ensaios para aprovacao do prototipo podem ser dispensados parcial ou
totalmente, a critério da Energisa, caso ja exista um prototipo idéntico
aprovado. Se os ensaios de tipo forem dispensados, o fabricante deve emitir
um relatdrio completo destes ensaios, com todas as informacoes necessarias,
tais como, métodos, instrumentos e constantes usadas. A eventual dispensa

destes ensaios pela Energisa somente tera validade por escrito.

Entretanto, é reservado a Energisa o direito de rejeitar esses relatorios,

parcialmente ou totalmente, se os mesmos nao estiverem conforme prescritos nas

normas ou nao corresponderem aos transformadores de potencial especificados.

g)

i)

O fabricante deve dispor de pessoal e aparelhagem proprios ou contratados,
necessarios a execucao dos ensaios. Em caso de contratacao, deve haver

aprovacao prévia por parte da Energisa.

O fabricante deve assegurar ao inspetor da Energisa o direito de familiarizar-
se, em detalhes, com as instalacoes e equipamentos a serem utilizados,
estudar todas as instrucoes e desenhos, verificar calibracdes, presenciar
ensaios, conferir resultados e, em caso de divida, efetuar novas inspecoes e

exigir a repeticao de qualquer ensaio.

Todos os instrumentos e aparelhos de medicao, maquinas de ensaios etc.,

devem ter certificado de afericao emitido por instituicdes acreditadas pelo
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J)

INMETRO ou 6rgao internacional compativel, validos por um periodo de 2

(dois) anos. Por ocasidao da inspecao, devem estar ainda dentro deste periodo,
podendo acarretar desqualificacao do laboratorio o nao cumprimento dessa

exigéncia.

A aceitacao dos transformadores de potencial e/ou a dispensa de execucao de

qualquer ensaio:

e Nao exime o fabricante da responsabilidade de fornecé-lo de acordo com

os requisitos desta Especificacdao Técnica;

e Nao invalida qualquer reclamacao posterior da Energisa a respeito da

qualidade do material e/ou da fabricacao.

Em tais casos, mesmo apos haver saido da fabrica, os transformadores de potencial

podem ser inspecionados e submetidos a ensaios, com prévia notificacao ao

fabricante e, eventualmente, em sua presenca. Em caso de qualquer discrepancia

em relacao as exigéncias desta Especificacao Técnica, eles podem ser rejeitados e

sua reposicao sera por conta do fabricante.

k) ApoOs a inspecao dos transformadores de potencial em porcelana, o fabricante

devera encaminhar a Energisa, por lote ensaiado, um relatério completo dos
ensaios efetuados, em uma via, devidamente assinada por ele e pelo inspetor

credenciado pela Energisa.

Esse relatorio devera conter todas as informacdes necessarias para o seu
completo entendimento, tais como, métodos, instrumentos, constantes e

valores utilizados nos ensaios, além dos resultados obtidos.

m) Todas as unidades de produto rejeitadas, pertencentes a um lote aceito,

devem ser substituidas por unidades novas e perfeitas, por conta do
fabricante, sem Onus para a Energisa, sendo o fabricante responsavel pela
recomposicao de unidades ensaiadas, quando isto for necessario, antes da

entrega a Energisa.
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n)

Nenhuma modificacao nos transformadores de potencial deve ser feita "a

posteriori” pelo fabricante sem a aprovacao da Energisa. No caso de alguma
alteracao, o fabricante deve realizar todos os ensaios de tipo, na presenca do

inspetor da Energisa, sem qualquer custo adicional.

A Energisa podera, a seu critério, em qualquer ocasiao, solicitar a execucao
dos ensaios de tipo para verificar se os transformadores de potencial estao
mantendo as caracteristicas de projeto preestabelecidas por ocasiao da

aprovacao dos prototipos.

Para efeito de inspecao, os transformadores de potencial deverao ser divididos
em lotes, por tipo. A rejeicao do lote, em virtude de falhas constatadas nos
ensaios, nao dispensa o fabricante de cumprir as datas de entrega prometidas.
Se, na conclusdao da Energisa, a rejeicao tornar impraticavel a entrega dos
transformadores de potencial nas datas previstas, ou tornar evidente que o
fabricante nao sera capaz de satisfazer as exigéncias estabelecidas nesta
especificacao, a mesma reserva-se ao direito de rescindir todas as obrigacoes
e obter o material de outro fornecedor. Em tais casos, o fabricante sera

considerado infrator do contrato e estara sujeito as penalidades aplicaveis.
O custo dos ensaios deve ser por conta do fabricante.

A Energisa reserva-se ao direito de exigir a repeticao de ensaios em lotes ja
aprovados. Nesse aspecto, as despesas serao de responsabilidade da mesma,
caso as unidades ensaiadas forem aprovadas na segunda inspecao, caso

contrario, incidirao sobre o fabricante.

s) Os custos da visita do inspetor da Energisa, tais como, locomocao,
hospedagem, alimentacao, homem-hora e administrativos, correrao por conta
do fabricante se:

e Na data indicada na solicitacao de inspecao os transformadores de
potencial nao estiverem prontos;
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e O laboratorio de ensaio nao atender as exigéncias citadas nas alineas 10.1.f
até 10.1.h;

e O material fornecido necessitar de acompanhamento de fabricacao ou
inspecao final em subfornecedor, contratado pelo fornecedor, em

localidade diferente da sua sede;
e O material necessitar de reinspecao por motivo de recusa;

e Os ensaios de recebimento e/ou tipo forem efetuados fora do territério

brasileiro.
10.2 Relacao de ensaios

Todos os ensaios relacionados estao constando na Tabela 6.
10.2.1 Ensaios de tipo (T)

Os ensaios de tipo (T) sao constituidos dos ensaios relacionados abaixo:
a) Elevacao de temperatura, conforme item 10.3.3;
b) Curto-circuito, conforme item 10.3.4;
c) Ensaio de impulso atmosférico, conforme item 10.3.5;

d) Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial sob chuva, conforme item
10.3.7;

e) Tensao de radio interferéncia, conforme item 10.3.8;

f) Resisténcia 6hmica dos enrolamentos, conforme item 10.3.9;

g) Medicao de corrente de excitacao e perdas a vazio, conforme item 10.3.10;
h) Determinacao da impedancia de curto-circuito, conforme item 10.3.11;

i) Estanqueidade, conforme item 10.3.12;
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j) Exatidao, conforme item 10.3.13;

k) Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial em enrolamentos

primarios, conforme item 10.3.14;
) Medicao de descargas parciais, conforme item 10.3.15;

m) Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial em enrolamentos

secundarios e entre secoes, conforme item 10.3.16;
n) Medicao de capacitancia e fator de perdas dielétricas, conforme item 10.3.17;
o) Ensaio fisico-quimico do 6leo (inclusive PCB), conforme item 10.3.18.
10.2.2 Ensaios de recebimento (RE)
Sao ensaios de recebimento (RE) sao constituidos dos ensaios relacionados abaixo:
a) Inspecao visual, conforme item 10.3.1;
b) Verificacao dimensional, conforme item 10.3.2;

c) Resisténcia 6hmica dos enrolamentos com um > 72,5 kV, conforme item
10.3.9;

d) Estanqueidade, conforme item 10.3.12;
e) Exatidao, conforme item 10.3.13;

f) Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial em enrolamentos

primarios, conforme item 10.3.14;
g) Medicao de descargas parciais, conforme item 10.3.15;

h) Ensaio de tensdao suportavel a frequéncia industrial em enrolamentos

secundarios e entre secoes, conforme item 10.3.16;

i) Medicao de capacitancia e fator de perdas dielétricas, conforme item 10.3.17;
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J)
K)

Y

Ensaio fisico-quimico do éleo (inclusive PCB), conforme item 10.3.18;

Zincagem, conforme item 10.3.19;

Estanhagem dos terminais, conforme item 10.3.20.

10.2.3 Ensaios especiais (E)

Sao ensaios especiais (E) sao constituidos dos ensaios relacionados abaixo:

a)
b)

<)

10.3

Ensaio de impulso atmosférico, conforme item 10.3.5;
Ensaio de impulso de manobra sob chuva, conforme item 10.3.6;

Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial sob chuva, conforme item
10.3.7;

Tensao de radio interferéncia, conforme item 10.3.8;
Resisténcia ohmica dos enrolamentos, conforme item 10.3.9;
Estanqueidade, conforme item 10.3.12;

Exatidao, conforme item 10.3.13;

Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial em enrolamentos

primarios, conforme item 10.3.14;
Ensaios mecanicos, conforme item 10.3.21;
Medicao de sobretensdes transmitidas, conforme item 10.3.22;

Sobretensao sustentada, conforme item 10.3.23.

Descricao dos ensaios

10.3.1 Inspecao visual

O inspetor devera efetuar uma inspecao geral verificando:
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a) Acabamento, conforme item 9;

b) Identificacao, conforme item 8.7;
¢) Acondicionamento, conforme item 6.3;
d) Verificacao de marcacao dos terminais, conforme item 9.4.

A nao conformidade de qualquer um desses requisitos determinara a sua rejeicao.
10.3.2 Verificacao dimensional

As dimensdes dos transformadores de potencial devem ser confrontadas com as

dimensodes dos desenhos previamente aprovados pela Energisa.

A nao conformidade dos requisitos acima determinara a sua rejeicao.
10.3.3 Elevacao de temperatura

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855.

Constitui falha se as elevacdes de temperatura determinadas no final do ensaio

excederem aos valores especificados no item 7.10.
10.3.4 Curto-circuito
O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855.
Constitui falha se:
a) Apresentar danos visiveis;
b) Nao permanecer dentro da sua classe de exatidao especificada;

c) Nao suportar os ensaios dielétricos de tensao suportavel a frequéncia

industrial nos enrolamentos primarios;
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d) Isolamento préximo a superficie de ambos os enrolamentos primario e

secundario, esse apresentarem deterioracao significativa (por exemplo,

carbonizacao).
10.3.5 Ensaio de impulso atmosférico
O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855 e ABNT NBR IEC 60060-1.
Constitui falha se:

a) Ocorrer descarga disruptiva no isolamento interno e ao longo do isolamento

externo nao autorrecuperante;

b) Ocorrer mais que duas descargas ao longo do isolamento externo

autorrecuperante (pelo ar);

c) For detectada nenhuma outra evidéncia de falha de isolamento, por exemplo,

variacoes na forma de onda das grandezas registradas;
d) Ocorrer nenhum ruido audivel vindo do TPC sob ensaio;

e) Ser nao aprovado nos ensaios de medicao de descargas parciais e exatidao

apos ensaio de impulso.
10.3.6 Ensaio de impulso de manobra sob chuva
O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855 e ABNT NBR IEC 60060-1.
Constitui falha se:

a) Ocorrer descarga disruptiva no isolamento interno e ao longo do isolamento

externo nao autorrecuperante;

b) Ocorrer mais que duas descargas ao longo do isolamento externo

autorrecuperante (pelo ar);

c) For detectada nenhuma outra evidéncia de falha de isolamento, por exemplo,

variacoes na forma de onda das grandezas registradas;
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d) Ocorrer nenhum ruido audivel vindo do TPC sob ensaio;

e) Ser nao aprovado nos ensaios de medicao de descargas parciais e exatidao

apos ensaio de impulso.
10.3.7 Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial sob chuva

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855 e ABNT NBR IEC 60060-1.
Constitui falha se:

a) Ocorrer descarga disruptiva no isolamento interno e ao longo do isolamento

externo nao autorrecuperante;

b) Ocorrer mais que duas descargas ao longo do isolamento externo

autorrecuperante (pelo ar);

c) For detectada nenhuma outra evidéncia de falha de isolamento, por exemplo,

variacoes na forma de onda das grandezas registradas;
d) Ocorrer nenhum ruido audivel vindo do TPC sob ensaio;

e) Ser nao aprovado nos ensaios de rotina de medicao de descargas parciais e

exatidao apos ensaio de impulso.
10.3.8 Tensao de radio interferéncia

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855 e IEC CISPR/TR 18-2.

Constitui falha se os niveis de tensao de radio interferéncia forem superiores aos

limites especificados no item 7.17.
10.3.9 Resisténcia ohmica dos enrolamentos

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855.

Neste ensaio nao ha critérios de aprovacao e os valores obtidos sao meramente

informativos.
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10.3.10 Corrente de excitacao e perdas em vazio

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855.

Neste ensaio nao ha critérios de aprovacao e os valores obtidos sao meramente

informativos.
10.3.11 Impedancia de curto-circuito

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855.

Neste ensaio nao ha critérios de aprovacao e os valores obtidos sao meramente

informativos.

10.3.12 Estanqueidade

Este ensaio deve ser realizado somente nos TPC imersos em liquido isolante.
O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855.

Constitui falha se durante este apresentar vazamentos nem deformacoes

permanentes.
10.3.13 Exatidao

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855.

Constitui falha se os erros de relacao e angulo estiverem dentro do paralelogramo

de exatidao da classe especificada no item 7.8.

10.3.14 Tensao suportavel a frequéncia industrial em enrolamentos
primarios

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855 e ABNT NBR IEC 60060-1.

Constitui falha se:
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a) Ocorrer descarga disruptiva no isolamento interno e ao longo do isolamento

externo nao autorrecuperante;

b) Ocorrer mais que duas descargas ao longo do isolamento externo

autorrecuperante (pelo ar);

c) For detectada nenhuma outra evidéncia de falha de isolamento, por exemplo,

variacoes na forma de onda das grandezas registradas;
10.3.15 Medicao de descargas parciais

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855.

Constitui falha se os niveis de descargas parciais medidos excederem aos limites

especificados:
a) Até 36,2 kV:
e Aseco: 50 pC.
b) Acima de 52,0 kV (este incluso):
e Aseco: 50 pC.
e Imerso em o6leo: 10 pC.

10.3.16 Tensao suportavel a frequéncia industrial em enrolamentos

secundarios e entre secoes

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855.

Constitui falha se durante 1 minuto, forem observadas descargas disruptivas ou

evidéncias de falha no isolamento.
10.3.17 Medicao de capacitancia e fator de perdas dielétricas

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855.
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Constitui falha se o fator de perdas dielétricas medido a temperatura ambiente

exceder a 1 %.
10.3.18 Ensaio fisico-quimico do 6leo (inclusive PCB)

As caracteristicas do oOleo isolante e os métodos para a verificacao destas estao
indicados na Resolucao ANP N.° 36 de 5/12/2008.

Os ensaios relacionados estao na Tabela 4.

Constitui falha ao nao atendimento aos valores limites de qualquer das

caracteristicas fisico-quimicas indicadas na Tabela 4.
10.3.19 Zincagem

As ferragens utilizadas nos transformadores devem ser submetidas a este ensaio,

para verificacao das seguintes caracteristicas:
a) Aderéncia, conforme ABNT NBR 7398;
b) Espessura da cama de zinco, conforme ABNT NBR 7399;
¢) Uniformidade da cama de zinco, conforme ABNT NBR 7400.

Constitui falha ao nao atendimento ao item 8.9.
10.3.20 Estanhagem dos terminais

Este ensaio deve ser executado conforme ASTM B545.
Constitui falha ao nao atendimento ao item 8.9.
10.3.21 Ensaios mecanicos

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855.

Constitui falha se ocorrer evidéncia de dano (deformacao, rompimento ou

vazamento).
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10.3.22 Medicao de sobretensoes transmitidas

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855.

Constitui falha se o valor da sobretensao transmitida exceder ao valor definidos na
ABNT NBR 6855.

10.3.23 Sobretensao sustentada

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6855.

Constitui falha se os niveis de descargas parciais medidos apds o ensaio de

sobretensao sustentada excederem aos especificados no item 10.3.15.
10.4 Relatorios dos ensaios

Os relatdrios dos ensaios devem ser em formularios com as indicacdes necessarias a

sua perfeita compreensao e interpretacao conforme indicado a seguir:
a) Nome do ensaio;
b) Nome e/ou marca comercial do fabricante;
c) Identificacao do laboratoério de ensaio;

d) Certificados de afericdes dos aparelhos utilizados nos ensaios, com validade

maxima de 24 meses;
e) Numero da Ordem de Compra de Material (OCM);
f) Tipo e quantidade de material do lote e tipo e quantidade ensaiada;
g) ldentificacao completa do material ensaiado;
h) Dia, més e ano de fabricacao;

i) Relacado, descricao e resultado dos ensaios executados e respectivas normas

utilizadas;
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j) Nome do inspetor e do responsavel pelos ensaios;

k) Instrumentos/equipamentos utilizados nos ensaios;

l) Indicacdo de normas técnicas aplicaveis;

m) Memorias de calculo, com resultados e eventuais observacoes;
n) Condicoes ambientes do local dos ensaios;

o) Data de inicio e de término de cada ensaio;

p) Nomes legiveis e assinaturas dos respectivos representantes do fabricante e

do inspetor da Energisa e data de emissao do relatério.

Os materiais somente serao liberados pelo inspetor apos ser entregue a ele uma via

dos relatérios de ensaios.
11 PLANOS DE AMOSTRAGEM

11.1 Ensaios de tipo
Para os ensaios de tipo, devem ser seguidos as orientacoes da ABNT NBR 6855.
11.2 Ensaios de recebimento

A quantidade de transformadores de potencial a ser submetida a cada um dos ensaios

de recebimento é conforme Tabela 5 deve ser retirada, aleatoriamente, de um lote.

Se o lote a ser fornecido for constituido por mais de 1.200 unidades, essa quantidade
deve ser dividida em varios lotes com menor niimero, cada um deles contendo entre
50 e 500 unidades.

Os transformadores de potencial que tenham sido submetidos a ensaios de
recebimento que possam ter afetado suas caracteristicas elétricas e/ou mecanicas

nao devem ser utilizados em servico.
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11.3 Ensaios especiais

Para os ensaios especiais, deve ser retirada a (s) amostra (s) na Unidade de Negocio

do grupo Energisa.

Se a (s) amostra (s) falharem em quaisquer um dos ensaios especiais, devera ser

aberta de nao-conformidade.
12 ACEITACAO E REJEICAO

12.1 Ensaios de tipo

Os ensaios de tipo serao aceitos se todos os resultados forem satisfatorios.

Se ocorrer uma falha em um dos ensaios o fabricante pode apresentar nova amostra
para ser ensaiada. Se esta amostra apresentar algum resultado insatisfatorio o elo

fusivel ndo sera aceito.
12.2 Ensaios de recebimento

Os critérios para a aceitacdo ou a rejeicao nos ensaios complementares de

recebimento sao:
a) Se nenhuma unidade falhar no ensaio, o lote sera aprovado;

b) Se apenas uma unidade falhar no ensaio, o fornecedor devera apresentar
relatorio apontando as causas da falha e as medidas tomadas para corrigi-las,
submetendo-se o lote a novo ensaio, no mesmo numero de amostras conforme
Tabela 5;

c) Se duas ou mais unidades falharem no ensaio, o lote sera recusado.

As unidades defeituosas constantes de amostras aprovadas nos ensaios devem ser
substituidas por novas, o0 mesmo ocorrendo com o total das amostras aprovadas em

ensaios destrutivos.
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13 NOTAS COMPLEMENTARES

Em qualquer tempo e sem necessidade de aviso prévio, esta Especificacao Técnica
podera sofrer alteracoes, no seu todo ou em parte, por motivo de ordem técnica
e/ou devido as modificacoes na legislacao vigente, de forma a que os interessados

deverao, periodicamente, consultar a Energisa.

A presente Especificacao Técnica nao invalida qualquer outra da ABNT ou de outros
orgaos competentes, mesmo a partir da data em que a mesma estiver em vigor.
Todavia, em qualquer ponto onde surgirem divergéncias entre esta Especificacao
Técnica e as normas dos oOrgaos citados, prevalecerdao as exigéncias minimas aqui

estabelecidas.

Quaisquer criticas e/ou sugestoes para o aprimoramento desta Especificacao Técnica

serdo analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto.
As sugestoes deverao ser enviadas a Energisa pelo e-mail:

normas.tecnicas@energisa.com.br

14 HISTORICO DE VERSOES DESTE DOCUMENTO

Data Versao Descricao das alteracoes realizadas

28/08/2020 0.0 e Esta 12 edicao.
15 VIGENCIA
Esta Especificacao Técnica entra em vigor na data de 01/04/2021 e revoga as versoes
anteriores.
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16 TABELAS

TABELA 1 - Caracteristicas elétricas dos transformadores de potencial

Caodigo Energisa 691600 691601

Aplicacao Externo

Isolacao Oleo isolante

Nivel de Isolamento (kV) (kV) 72,5 145,0
: (VA)

Carga de exatidao simultanea 225 225

6

1
Quantidade enrolamento -
;
Classe de exatidao 0,3p75
Relacao Nominal Ver Tabela 3
Grupo de Ligacao 3B
Fator de Sobretensao 1,2 /1,9 pu
Fator de perdas dielétricas <1,0
Tensao ENIE de radio (W) 500
interferéncia
i) s

EAC / EBO / EMG / EAC / EBO / EMG /
EMS / EMT / ENF / EMS / EMT / ENF /

Empresas EPB /ERO /ESE/  EPB/ ERO / ESE /
ESS / ETO ESS / ETO
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TABELA 2 - Niveis de isolamento de TPCs

Tensao suportavel nominal | Tensao suportavel nominal a

Tensao maxima do : . A :
de impulso atmosferico frequéncia industrial

equipamento (Umax)

(valor de crista) durante 1 min (valor eficaz)

1,0 - 3,0
72,5 350,0 140,0
145,0 650,0 275,0

TABELA 3 - Relacées nominais e tensoes secundarias

Tensao maxima | Tensao primaria Relagao nominal

do equipamento nominal - _ -
Tensao secundaria nominal

72,5 69.000//3 350:1 600:1 1.050:1
145,0 138.000//3 700:1 1.200:1 2.100:1
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TABELA 4 - Caracteristicas do 6leo isolante apos contato com

equipamento - Oleo mineral

Caracterlstlcas do oleo

ASTM D971 ou

Tensao interfacial mN/m ABNT NBR 6234 >
. 1 ASTM D1533 ou

Teor de agua mg/kg ABNT NBR 10710 <25
Rigidez dielétrica (eletrodo KV ASTM D877 ou > 30

de disco) ? ABNT NBR 6869 -

Rigidez dielétrica (eletrodo KV ABNT NBR IEC 5 45

de calota) 2 60156 -

Fator de perdas dielétricas ou % ASTM D924 ou <0.05

fator de dissipacéo a 25 °C * ’ ABNT NBR 12133 ’

Fator de perdas dielétricas ou % ASTM D924 ou <09

fator de dissipacao a 100 °C 3 0 ABNT NBR 12133 -

oo - ASTM D974 ou

Indice de neutralizacao mgKOH/g ABNT NBR 14248 < 0,03
(ngg)de SR S50, 10 GGG ma/kg ' ABNT NBR 13882 N detectado
NOTA:

I. A unidade mg/kg equivale a ppm.
II.  Qualquer um dos métodos de medicao da rigidez dielétrica pode ser utilizado.
[ll.  Qualquer um dos métodos de medicao do fator de perdas dielétricas pode ser
utilizado.
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TABELA 5 - Planos de amostragem para ensaios de recebimento

Tamanho do lote

Amostragem dupla
Nivel de inspecao S3

NQA 6,5%

2 a 50 2 1
12 2
51 a 500 5
22 2
12 3
501 a 1.200 8
22 4
Legenda:
Seq. - Sequéncia da amostra;
Tam. - Tamanho da amostra;
Ac - nimero de aceitacao;
Re - nUmero de rejeicao.
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TABELA 6 - Relacao de ensaios

. - . Tipo de
Item Descricao dos ensaios po.
g ensaios

10.3.1 Inspecao visual RE
10.3.2  Verificacao dimensional RE
10.3.3  Elevacao de temperatura T
10.3.4  Curto-circuito T
10.3.5  Ensaio de impulso atmosférico T/E
10.3.6  Ensaio de impulso de manobra sob chuva E
10.3.7  Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial sob chuva T/E
10.3.8  Tensao de radio interferéncia T/E
10.3.9  Resisténcia 6hmica dos enrolamentos T/RE/E
10.3.10 Corrente de excitacao e perdas em vazio T
10.3.11  Impedancia de curto-circuito T
10.3.12  Estanqueidade T/RE/E
10.3.13  Exatidao T/RE/E
10.3.14 'I:I)'fir:;g(r)iggportavel a frequéncia industrial em enrolamentos T/RE/E
10.3.15 Medicao de descargas parciais T/RE
10.3.16 :’eegjra]\gésrliop:retae\;etlr: Sf;zg:snaa industrial em enrolamentos T/RE
10.3.17  Medicao de capacitancia e fator de perdas dielétricas T/ RE
10.3.18  Ensaio fisico-quimico do oleo (inclusive PCB) T/RE
10.3.19  Zincagem RE
10.3.20 Estanhagem dos terminais RE
10.3.21  Ensaios mecanicos E
10.3.22  Medicao de sobretensdes transmitidas E
10.3.23  Sobretensao sustentada E

Legenda:

T - Ensaio de tipo; E - Ensaio especial.

RE - Ensaio de recebimento;
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17 ANEXO

ANEXO 1 - Quadro de dados técnicos e caracteristicas garantidas

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL INDUTIVO
Tipo do TPC:
Nome do fabricante:
NUmero da licitacao:
NUmero da proposta:
ITEM DESCRICAO CARXEIT%AR?SE%CAS
1 Tipo
2 Uso (interno/externo)
3 | Tensdes nominais:
3.1 | Primaria kv
3.2 [Maxima de operacao kv
3.3 [Secundaria v
4 Frequéncia nominal Hz
Exatidao de cada enrolamento, no limite entre: 90 e 110% da
5 tensao primaria nominal, fase-terra, desde vazio até a carga
nominal:
5.1 |e Enrolamento 1:
5.2 |[e Enrolamento 2:
5.3 |e Enrolamento 3:
6 | NUmero de enrolamentos secundarios:
6.1 |e De medicao de faturamento:
6.2 |e De medicédo operativa:
6.3 |e Total:
7 |Relacdo nominal
8 |Relacao de transformacao
9 NUmero de espiras de cada enrolamento:
9.1 |e Primario:
9.2 |e Secundario:
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X UNIDADES
ITEM DESCRICAO CARACTERISTICAS
10 | Grupo de ligacao
11 | Tensao suportavel a frequéncia industrial kv
12 | Tensao suportavel a frequéncia industrial, sob chuva kv
13 Tensao suportavel a frequéncia industrial, nos enrolamentos KV
secundarios
14 | Tensao suportavel de impulso atmosférico kv
15 | Maxima tensao de radio interferéncia medida a 1,1 Umax/ 3 %
Nivel maximo de descargas parciais a 110% da tensao fase-
16 pC
terra
17 |Fator de sobretensao nominal
18 |Fator de perdas dielétricas do isolamento referido a 20 °C
19 [Poténcia térmica nominal VA
20 |Cargas nominais:
20.1 |e Enrolamento 1:
20.2 |e Enrolamento 2:
20.3 |e Enrolamento 3:
21 | Corrente de curto-circuito nos terminais secundarios kA
22 Elevacao de temperatura para operacao continua e carga
total, com temperatura ambiente de 40 °C:
22.1 | e Enrolamento: °C
22.2 |e Oleo: °C
23 | Tipo de nlcleo
24 | Material do nlcleo
25 | Tipo de dleo isolante.
26 | Volume de oleo isolante. l
27 | Tipo do gas em contato com o liquido isolante (se aplicavel)
Pressao do gas em contato com o liquido isolante (se
28 . kPa
aplicavel)
29 |Distancia minima especificada de escoamento fase-terra mm
30 |Maxima forca de tracao, horizontal, nos terminais primarios daN
Erro de relacao e erro de angulo de fase de zero até a carga
31 nominal com tensao e frequéncia nominais. Esta informacao
deve ser apresentada em curva tendo como limites do
paralelogramo o erro de relacao e o erro de angulo de fase
32 | Massas:
32.1 | Total: kg
32.2 |« Aproximada para transporte: kg
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33 |Dimensobes:
33.1 |Largura mm
33.2 |Comprimento mm
33.3 |Altura mm
34 |Dimensdes aproximadas para transporte:
34.1 |Largura mm
34.2 |Comprimento mm
34.3 | Altura mm
NOTAS:

O fabricante deve fornecer em sua proposta todas as informacoes requeridas

no Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas.

Se forem submetidas propostas alternativas cada uma delas deve ser
submetida com o Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas
especifico, claramente preenchido, sendo que cada quadro deve ser

devidamente marcado para indicar a qual proposta pertence.

Erro no preenchimento do quadro de caracteristicas podera ser motivo para

desclassificacao.

IV. Todas as informacdes requeridas no Quadro de Dados Técnicos e
Caracteristicas Garantidas devem ser compativeis com as informacoes
descritas em outras partes da proposta de fornecimento. Em caso de duvidas
as informacoes prestadas no referido quadro prevalecerao sobre as descritas
em outras partes da proposta.

V. O fabricante deve garantir que a performance e as caracteristicas dos
equipamentos a serem fornecidos estarao em conformidade com as
informacoes aqui apresentadas.
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