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1 CAMPO DE APLICAGCAO

Aplica-se a todo e qualquer transformador de corrente utilizado com proposito de medicdo ou protecéo
nas subestacdes de classe de tensdo de 72,5 kV e 145 kV da Concessionaria. Também se aplica a todas
as empresas responsaveis pela fabricacdo/fornecimento deste item na area de concessdo 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
especificacéo.

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 corformidade com esta especificagéo 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.

—_
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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

Gltimas revisoes:

4.1 Resolucbes e Portarias Nacionais

Resolucdo Normativa n° 414/2010 — Condi¢Bes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica atualizada
até a Resolucdo 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 orientacGes para trabalho seguro em
servicos com eletricidade;

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

4.3 Normas Técnicas Nacionais

NBR 5034:2014 - Buchas para tensdes 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 - Galvaniza¢éo de produtos de aco ou ferro fundido — Especificacéo.
NBR 6856:2015 - Transformadores de Corrente — Especificacéo e ensaios.

NBR 8158:2017 - Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas, urbanas e rurais de distribui¢cdo 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 - Determinacdo da espessura da pelicula seca sobre superficies

rugosas - Método de ensaio.

NBR 11003:2009 - Tintas - Determinacéo da Aderéncia.

—_
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NBR 5458:2010 - Transformador de poténcia — Terminologia.

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 Especifica¢cdes Técnicas do Grupo Equatorial Energia

NT.003 - Fornecimento de Energia Elétrica em Alta tensao (72,5 kV e 145 kV);

NT.027 — Padrdes Construtivos de Subestacao de Alta Tensé&o.
5 CONDICOES GERAIS

5.1 Generalidades

5.1.1 Esta especificacdo compreende o fornecimento de Transformadores de Corrente, para instalacdo
e uso exterior ou interior, conforme caracteristicas e exigéncias detalhadas a seguir quanto a realizacdo

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

5.1.2 O projeto, a matéria prima, a mao-de-obra, a fabricagdo 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 & Concessionaria nas acées quanto ao descarte dos materiais

utilizados na fabricacao dos equipamentos.
6 CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

6.1 Caracteristicas Principais

6.1.1 Tensdo 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.

Tensdo Maxima do Tenséo Suportavel a Tensé&o Suportavel Nominal de
equipamento Umax (kV Frequéncia Industrial Impulso Atmosférico (kV
eficaz) durante 1 min (kV eficaz) crista)
15 34 95* ou 110
24,2 50 125* ou 150
36,2 70 170* ou 200
72,5 140 350
145 275 650

Valores Retirados da Tabela 13 da ABNT NBR 6856:2015
(*) Uso interno

6.1.2 Correntes e Relacdes Nominais

Tabela 2 — Correntes Primarias Nominais Padronizadas.

TE’NSAO CORRENTES NOMINAIS (A)

(kV) Primarias

150/300 X 300/600
600/800X1200/1600
36,2 200/400X300/600
5, 10, 20, 30, 40, 80, 100, 200, 250, 500,
5x10, 10x20, 40x80, 100x200, 250x500
300/600X600/1200
2000/1400/600/400/200
72,5 1000/600/400/200
50X100
50X100X200
1000/600/400/200
145 100/200/300x200/400/600
50X100X200

15

24,2

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

podendo a corrente nominal ser de 1 ou 5 A.

_— \ TN
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a. Para os Nucleos de Medicéo

Classe 0,3 a classe de exatiddo especificada deve atender a todas as condiges 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 secundério do equipamento.

b. Para os Nucleos de Protecéo

Classe 10. para transformadores com classe de tensdes de 15 a 145 kV. A classe de exatidao
especificada deve atender a todas as condi¢cfes de corrente no primario multiplicado pelo fator térmico
na carga especificada.

c. Para os Nucleos de Medicéo de Controle

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

primario multiplicado pelo fator térmico na carga especificada imposta ao secundario do equipamento.

6.1.3 Cargas Nominais

a. Para os Nucleos de Medicéo (faturamento e controle):

¢ Transformadores com classe de tenséo de 15 e 36,2 kV — C12,5 (12,5 VA);
¢ Transformadores com classe de tensdo de 72,5 a 145 kV - C50 (50 VA).

b. Para os Nucleos de Protegéo:

Transformadores com classe de tensdo de 15 a 145 kV — B200.

6.1.4 Marcacéo da Classe de Exatiddo 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 padrao conforme norma ABNT NBR 6856:2021.
Segue abaixo tabela dos valores padronizados pela Concessionaria.

Tabela 3 — Caracteristicas Elétricas dos Transformadores de Corrente.

Formato Antigo (NBR 6856:1992) Novo Formato (NBR 6856:2021)
APLICACAO Classe de Tensao Classe de Tensao
15 kv 24,2 kV 36,2 kV 72,5 kV 145 kv 15 kv 24,2 kV 36,2 kV 72,5 kV 145 kV

Medicéo
de 0,3C12,5 0,3C12,5 0,3C12,5 0,3C50 0,3C50 12,5VA 0,3 12,5VA0,3 12,5VA0,3 50VA 0,3 50VA 0,3
Faturamento
Medicéo 0,3C12,5 0,3C12,5 0,3C12,5 0,3C50 0,3C50 12,5VA 0,3 12,5VA0,3 12,5VA0,3 50VA 0,3 50VA 0,3
de ou ou ou ou ou ou ou ou ou ou
Controle 0,6C12,5 0,6C12,5 0,6C12,5 0,6C50 0,6C50 12,5VA 0,6 125VA0,6 12,5VA0,6 50VA 0,6 50VA 0,6

50VA 10P20 50VA 10P20 50VA 10P20 50VA 10P20 50VA 10P20
Protecéo 10B200 10B200 10B200 10B200 10B200 ou ou ou ou ou
10VA 10P20* 10VA 10P20* 10VA 10P20* 10VA 10P20* 10VA 10P20*

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

—_
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6.1.5 Fator Térmico Nominal

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

Concessionaria.

6.1.6 Corrente Suportavel de Curta Duragao

a. Transformadores de Corrente com Tensdo Maxima de 15 kV a 36,2 kV

. Transformadores para uso exterior: It = 75 In
. Transformadores para uso interior: It = 60 In
Onde:

It = Corrente Suportavel de Curta Duracéao.
In = Corrente Nominal

b. Transformadores de Corrente com Tensdo Maxima Igual ou Superior a 72,5 Kv
Tabela 4 — Valores de Correntes Suportaveis de Curta Duracéo.

~ . Corrente Suportavel Nominal
Tensao Maxima

1s
(kV) (kA)
72,5 12,5; 16; 20; 31,5
145 31,5; 40

Nota 02: Para TC com enrolamento primario religavel, os valores acima se referem ao TC com o enrolamento

primario ligado na menor relagdo nominal.

6.1.7 Valor de Crista Nominal da Corrente Suportavel

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

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

A frequéncia nominal é 60 Hz.

6.1.9 Elevacao de Temperatura

Os transformadores de corrente devem ser projetados de modo que sejam observados os limites de
elevacdo de temperatura definidos na Tabela 12 da norma ABNT NBR 6856:2015, para a classe de

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

—_
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6.1.10 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 identificag&o.
6.1.11 Descargas Parciais

Os transformadores de corrente com isolacao soélida de tenséo igual ou superior a 36,2 kV ou liquida de
gualquer classe de tensdo devem ser submetidos a ensaio de descargas parciais, conforme indicado nas
normas ABNT NBR 6856:2015. As tensdes de ensaio e 0s niveis 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 aplicagédo da tenséo de

ensaio.
6.1.12 Corona Visual

Para os transformadores de corrente de classe de tensdo maxima igual ou superior a 72,5 kV, o nivel de

tensao fase-terra de inicio e término do corona visual ndo deve ser inferior aos indicados abaixo:

Tabela 5 — Valores de Corona Visual TCs com Tenséo igual ou Superior a 72,5 kV.

Tensao Maxima do . ~
Nivel de Tensao

Equipamento .
(kV eficaz) (kV eficaz)
72,5 46
145 92

6.1.13 Tensao de Radiointerferéncia

Para os transformadores de corrente de tensdo maxima igual ou superior a 145 kV, a tensédo de
radiointerferéncia, medido a 1,1Umax/\3 do equipamento, n&o deve ser superior a 500 pV referidos a

300 Q ou 250 pV referidos a 150 Q. A medicao deve ser realizada conforme a norma CISPR/TR-18-2.
6.1.14 Base de Estrutura de Concreto para Transformadores de Corrente

O desenho com as dimens8es e demais caracteristicas das bases e estruturas de concreto podem ser

visualizadas nos Desenhos 3 e 4.

Tabela 6 — Dimensdes das Estruturas de Concreto.

Tensdo Maxima Altura Esforco
(kV) (mm) (daN)

15-36,2 4000 105

72,5 - 145 4000 700

-\
_— \ TN
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Nota 03: As alturas e esfor¢cos das bases das estruturas podem ser diferentes do especificado caso seja

solicitado pela Concessionaria.

6.2 Caracteristicas de Producao
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 tensées 15 kV e 36,2 kV, devem ser

obrigatoriamente do tipo seco, encapsulado em epodxi (resina ciclo alifatica);

6.2.1.3 Os transformadores classes de tensfes 72,5 a 145 kV, uso exterior, podem ser fornecidos com

isolamento a 6leo ou a seco em epoéxi (resina ciclo alifatica).
6.2.2 Transformadores a Oleo
Os transformadores de corrente isolados a 6leo devem obedecer ainda aos requisitos a seguir.

a. Tanque

As partes do transformador, que abrigam o0s enrolamentos e isolamentos internos, devem constituir-se
em compartimentos hermeticamente vedados, projetados e fabricados para impedir a entrada de
umidade ou ar, bem como o vazamento de 6leo. O compartimento deve ser capaz de suportar a pressao

plena desenvolvida em seu interior, sob condi¢des especificadas de operacdo e temperatura ambientes.

b. Enchimento de Oleo
O enchimento dos transformadores em 0leo isolante deve ser feito sob vacuo, de maneira a evitar a

retencdo da umidade e a formacao de bolhas de ar no material isolante.

c. Camara de Expanséao
Deve haver uma camara de expanséo no topo do transformador para compensar variagdes de volume
de 6leo, devido a mudancas de temperatura em metal ndo oxidante ou protegido contra oxidagdo, com

bujéo rosqueado para colocagéo do liquido isolante.

d. Dispositivo de Alivio de Pressao
Os transformadores com tensdo maxima igual ou superior a 36,2 kV devem possuir dispositivo de

seguranca a fim de evitar a fragmentacéo perigosa de porcelana. Caso a linha normal de fabricacdo ndo

_— \ TN
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possua tal dispositivo, o Fabricante deve descrever em detalhes, 0 comportamento do equipamento em
caso de ocorréncia de um defeito interno.

e. Outros Requisitos
O fornecimento deve incluir o 6leo necessario ao primeiro enchimento, bem como o0s seguintes

acessorios:

¢ Vélvula para enchimento de 6leo;

¢ Bujéo para retirada de amostra de 6leo;
¢ Indicador de nivel de dleo.

f. Galvanizacao e Pintura

A estrutura-suporte, o tanque, a caixa de terminais secundarios, e todas as demais pecas de a¢o ou de
ferro, devem ser galvanizadas a quente. A galvanizacdo deve obedecer as prescricdes das normas ABNT
NBR 6323:2016 e ABNT NBR 8158:2017, e ter espessura média da pelicula seca de 120um, ndo se

admitindo pontos abaixo de 80um;

A medida de espessura da pelicula seca ndo deve contemplar a rugosidade da chapa, isto é, a espessura
deve ser medida acima dos picos;

Deve ser feito arredondamento em todas as bordas dos componentes a serem galvanizados ou pintados;

Dobradi¢as e demais partes méveis, onde a galvanizacao ou a pintura pode descascar ou ser arranhada,
deve ser constituido de ago inoxidavel, ou metal ndo ferroso, como latdo ou bronze. Arruelas e pinos de

dobradicas devem ser de aco inoxidavel.

g. Pintura Externa

O processo de pintura deve ser conforme indicado a seguir:
¢ Uma demao de epdxi, rico em zinco, com espessura minima final da pelicula seca de 80 pum;

¢ Uma demao intermediaria de epodxi 6xido de ferro micaceo, espessura minima da pelicula seca de 60

um;

e Uma demé&o de acabamento, poliuretano acrilico alifatico com espessura minima da pelicula seca de
80 um, na cor cinza claro notacao Munsell N 6.5, semibrilho.

A espessura minima final da pelicula seca deve ser de 220 um;

Deve ser fornecida na proporcéo de 100 ml/transformador a tinta para retocar superficies danificadas

levemente durante o transporte. Caso se verifique que, no momento do recebimento os transformadores,

—_
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apresentem danos na pintura exterior que exija a recuperacéo deste processo, 0s equipamentos serao
devolvidos para o fabricante.

h. Pintura Interna

A superficie deve ser preparada logo apés a fabricacédo do tanque, as impurezas devem ser removidas
através de processo indicado acima. A pintura interna deve ser composta por uma deméo de epoxi
poliamina na cor branca, isenta de acidos graxos com espessura de 40 um.

6.2.3 Ndcleo

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

reduzidas e de alta permeabilidade.

6.2.4 Buchas

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

6.2.4.2 As buchas dos transformadores de corrente para uso externo devem possuir distancia de

escoamento minima de 31 mm/kV, considerando a tensao fase-fase.

6.2.5 Dispositivo para Icamento

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

montado.
6.2.6 Fixacéo e dimensdes

6.2.6.1 Os transformadores de corrente com tensdo maxima até 36,2 kV para uso interno devem ser
fornecidos para montagem em qualquer posi¢do, e atender as condigdes de fixacdo conforme normas
NBR 6856:2015 e ABNT NBR 10021:2010;

6.2.6.2 Os transformadores de corrente com classe de tensdo de 15 e 36,2 kV para uso externo, devem
ser fornecidos para montagem em qualquer posi¢cdo em base padronizada pela Concessionaria conforme

desenho a seguir.
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Desenho 1 — Dimensdes da Base de fixacdo TCs uso Externo 15 e 36,2 kV
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6.2.6.3 Os transformadores de corrente para classes de tensdes de 72,5 e 145 kV devem ser apropriados
para fixacdo pela base, em superficie plana, e devem possuir 4 furos dispostos em base quadrada
adequados a fixacdo do captel padrédo da Concessionéria conforme desenho abaixo. O fabricante deve
fornecer, caso seja necessério, uma sub-base, com as ferragens galvanizadas, inclusive parafusos, para
adaptacdo ao padrdo da Concessionéria, que possibilite a saida adequada do eletroduto, pela parte
inferior da caixa de ligagédo do secundario do TC.

Desenho 2 — Dimensdes da Base de Fixagdo TCs Uso Externo 72,5 e 145 kV
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6.2.7 Terminais Primarios

6.2.7.1 Os terminais primarios dos transformadores de corrente devem ser de cobre ou liga de cobre de

alta condutividade, estanhados.

6.2.7.2 Os terminais primarios para transformadores de corrente, classes 15 kV até 145 kV, para uso

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

6.2.8 Terminal de Aterramento

—_
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Os transformadores de corrente com classe de tensdo de 15 até 145 kV, devem possuir terminal de
aterramento incluido conector de cobre alta condutividade, préprio para ligacdo de cabo de cobre nu para

cabos de 35 a 120 mma.
6.2.9 Caixa de Terminais Secundarios

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

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

6.2.9.2 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).

6.2.9.3 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.

6.2.9.4 Os cabos para as ligagbes externas devem ter acesso a caixa pela sua parte inferior, devendo
ser prevista uma entrada rosqueada para cada nucleo, para eletroduto metalico flexivel, de bitola 1.1/2"

IPS, cujo terminal do eletroduto deveréa vir acompanhado.

6.2.9.5 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
conexdo 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. N&o 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.

6.2.9.6 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 mm2.

6.3 Identificacdo

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¢cdo normal
de operacéo, préxima da caixa de ligacdo do secundario a fim de facilitar a visualizacdo do operador

numa possivel troca de relacdo, com todas as informacg8es abaixo gravadas de maneira indelével:
a. Expressédo "TRANSFORMADOR DE CORRENTE";
b. Nome do fabricante;

c. Fabricacdo (MES/ANO);

_— \ TN
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d. Numero de série (N°);

e. Tipo ou modelo (TIPO);

f. Para interior ou para exterior (USO);

g. Norma e ano de sua edicado (NORMA/ANO);

h. Freguéncia nominal (f), em Hz;

i. Tensdo maxima do equipamento (Umax), em kV;
j- Niveldeisolamento (NI __/ [ ), emKkV;

k. Fator térmico nominal (Ft);

I. Corrente suportavel nominal de curta duracéo e tempo de duracéo (It/t), em KA (indicar It/t para todas
as ligag@es primarias dos transformadores com ligacao série-paralelo);

m. Valor de crista nominal da corrente suportavel (Id), em KA,
n. Relacdes nominais (Rn), em Ampéres;

0. Exatidao, classe e carga (EXATIDAO);

p. Massa total (M-total), em kg;

g. Tipo e massa do liquido isolante;

r. Numero do manual de instru¢bes (MANUAL);

s. Diagrama de ligacdes;

t. Indicacdo das religacdes, se aplicavel;

u. Local de fabricacao (cidade/pais).

6.4 Padrédo da codificacao

6.4.1 Descricdo Resumida

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

transformadores de corrente.

—_
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TC B 72,5KV 40-5 50VAQ,3 INT

l ) 03 CARACTERES, INDICACAO DA INSTALAGAO (INT- INTERNO,
EXT-EXTERNO)

15 CARACTERES, INDICACAO DA CLASSE DE EXATIDAO
11 CARACTERES, RELACAO DE TRANSFORMAGAO
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

A descri¢do detalhada é destinada a descrever as caracteristicas técnicas do material ou equipamento,
assim como suas aplicagfes 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: 15 KV; USO: INTERNO; TIPO ISOLACAO: 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.302.EQTL.”

a. TRANSFORMADOR DE CORRENTE;

b. TIPO CONSTRUTIVO: BARRA - JANELA - PEDESTAL,;

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

d. CLASSE TENSAO: 15KV —36,2 KV - 72,5 KV — 145 KV,

e. USO: INTERNO - EXTERNO;

f.  TIPOISOLACAO: SECO - OLEO;

g. MATERIAL ISOLAMENTO: EPOXI — POLICARBONATO/POLIETILENO - OLEO;
h. RELACAO TRANSFORMACAO NOMINAL: --: -- A;

i. CORRENTE NOMINAL PRIMARIA: -- A;

j- CORRENTE NOMINAL SECUNDARIA: -- A;

—_
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k. FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ;

. CLASSE EXATIDAO: 12,5VA0,3 - 50VA0,3 - 5VA0,6 — 12,5VA0,6 — 50VA0,6 — 10VA 10P20 — 50VA
10P20;

m. NIVEL BASICO IMPULSO-NBI: 34/95 KV — 34/110 KV — 70/150 KV — 70/220 KV — 140/350 KV —
275/650 KV;

n. FATOR TERMICO: 1,5 X IN;

0. CORRENTE TERMICA SUPORTAVEL NOMINAL CURTA DURACAQO: 60 X IN —75 X IN - 12,5 KA
—16 KA - 20 KA - 31,5 KA - 40 KA;

p. CORRENTE DINAMICA: 2,5 X ITH;

g. NUMERO DE ENROLAMENTO: --.

7 PROCEDIMENTO DE INSPECAO E TESTE

O procedimento de inspecédo e teste para transformadores de corrente deve obedecer o0s requisitos
estabelecidos na norma ABNT NBR 6856:2015, sendo assim necessarios a execugao dos ensaios de
rotina, tipo e de recebimento, devendo o fornecedor no momento da execugdo destes ensaios, obedecer

todos os requisitos e condi¢Ges 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. Verificacdo de marcacgdo dos terminais e polaridade;

b. Ensaio de tensdo suportavel a frequéncia industrial nos enrolamentos primarios;

o

Medicdo de descargas parciais;

d. Ensaio de tenséo suportavel a frequéncia industrial nos enrolamentos secundarios e entre se¢oes;

—_
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e. Medicdo de capacitancia e fator de perdas dielétricas;

f. Sobretenséo 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;

I. Determinacéo da constante do tempo secundéria para a classe PR;

m. Medigdo de resisténcia dhmica dos enrolamentos secundarios para classes PX, PXR e PR;
n. Levantamento das carateristicas de exitacdo para nicleos de protecao;
0. Resisténcia 6hmica dos enrolamentos para equipamentos Um 272,5kV;

p. Ensaios no 6leo mineral isolante;

7.2 Ensaios de Tipo

a. Elevacao de temperatura;

b. Corrente suportavel nominal de curta duragéo e valor de crista da corrente suportavel;
c. Impulso atmosférico;

d. Impulso de manobra;

e. Tensdo aplicada sob chuva para transformadores de uso externo;
f. Tens&o de radiointerferéncia;

g. Resisténcia 6hmica dos enrolamentos;

h. Estanqueidade;

i. Exatidao;

j- Erro composto para as classes P e PR;

7.3 Ensaios de Recebimento

S&o exigidos os seguintes Ensaios de Recebimento:

—_
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a. Polaridade;

b. Exatidao;

c. Inspecéo visual e dimensional,

d. Aderéncia e espessura da tinta e galvanizacao;

e. Verificacdo dos dados de placa de identificacéo;

Nota 04: O fornecedor deve possuir e disponibilizar equipamentos, local apropriado e mao de obra para a
correta execucgao destes ensaios.

Nota 05: Os ensaios de Recebimento devem ser realizados conforme disposto nas normas ABNT NBR
6856:2015, em todas as unidades do Processo de Aquisi¢ao, sendo rejeitadas individualmente as unidades
gue acusarem resultados insatisfatorios em quaisquer dos ensaios.

Nota 06: Os ensaios de espessura e aderéncia da tinta 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 intersecédo e ao longo das incisdes deve ser conforme o

codigo yl databela 1 e o codigo x1 da tabela 2, respectivamente.

7.4 Relatorios de Ensaios

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

Concessionaria.
7.5 EXxigéncias 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 dimensoées, furacdo de fixacdo, peso, detalhes

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

—_
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¢ Relatérios de ensaios;

Os desenhos devem ser elaborados no software Autocad no formato DWG, e apds aprovacao, 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 corrosdo, € de 5 (cinco) anos da entrega no

local de destino.

7.7 Aplicacéo

Utilizado nos sistemas de protecédo e medicao das subestacdes, com classe de tensédo 72,5 kV e 145 kV,

nas ares de concessédo do Grupo Equatorial Energia.
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8 ANEXOS

8.1 Relatério de Ensaio de Tipo

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

N° Pedido
Cédigo Equatorial

QUANTIDADE NTIDADE
INSPECIONADA | APROvADA | OBSERVAGAODOSENSAIOS

CNCRGIA

ERCENTUAL | DETALHES
DESCRICAO DO ENSAIO INSTRUCAO E PROCEDIMENTOS DE AMOSTRA ---

Elevagéo de temperatura; Veritem 12.1 da ABNTNBR 6856 1 PC do Lote F C
2 Corrente suportavel nominal de curta duragéo e valor de crista da corrente suportavel; ~ Veritem 12.2daABNTNBR6857 1PCdolote F F C
3 Impulso atmosférico; Veritem 12.3.3.1daABNTNBR 6858 1PCdolote F F C
4 Impulso de manobra; Veritem 12.3.3.2da ABNTNBR 6858 1PCdolote F F C
5  Tenséo aplicada sob chuva para transformadores de uso externo; Veritem 12.4 daABNTNBR 6860 1PCdolote F F C
6  Tensdo de radiointerferéncia; Veritem 12.5da ABNTNBR 6861 1PCdolote F F C
7  Resisténcia 6hmica dos enrolamentos; Veritem 12.6 daABNTNBR 6862 1PCdolote F F C
8  Estanqueidade; Veritem 12.7 daABNTNBR 6862 1PCdolote F F C
9  Exatiddo; Veritem 12.8 daABNTNBR 6862 1PCdolote F F C
10  Emo composto para as classes P e PR; Veritem 12.9daABNTNBR 6863 1PCdolote F F C

Local de Inspecéo Inspecdo Emiss&o de Certificado ou Relatdrio de Ensaio
F=Fabrica P =Na presenga do Inspetor da Equatorial C=Entrega para Registro'

L= Laboratorio Terceirizado F=Sema presenca do Inspetor E=Exame/ Anlise?

S = Subfornecedor (*)=Nao Aplicavel (*)=Nao Aplicavel

Tipo da Inspegdo A=Almoxarifado
Equatorial

(*) =Nao Aplicavel
10s certificados/relatdrios de ensaio devem ser entregues ao inspetor Equatorial devidamente preenchidos, identificados com o nome/tipo e nimero de série dos equipamentos ensaiados e assinados pelo(s) esponsével(is) pela(s) drea(s) de testes.
2Ngo é necessario fornecer uma copia dos certificados/relatérios, somente apresentar o documento para anélise do inspetor Equatorial.
- 0s equipamentos de medigBes utilizados na inspedo dever3o estar aferidos e calibrados por 6rgaos r e 0s certificados api
-Os procedimentos de cada ensaio e valores de referéncia deverdo seguir a especificagdo técnica e normas aplicaveis

noinicio da inspes3o.

8.2 Relatério de Ensaio de Rotina

PLANO DE INSPECAO E TESTE - PIT

TRANSFORMADOR DE CORRENTE - ENSAIOS DE ROTINA

ENERGIA

bricante

Verificagéo de marcagao dos terminais e polaridade; Veritem 13.1 da ABNT NBR 6856 100% F F C
Ensaio de tenséo suportével a frequéncia industrial nos enrolamentos primarios; Ver item 13.2 da ABNT NBR 6856 100% F F C
Medigéo de descargas parciais; Veritem 13.3 da ABNT NBR 6856 100% F F C
Ensaio de tenséo suportavel a frequéncia industrial nos enrolamentos secundarios e entre segdes; Ve item 13.5 da ABNT NBR 6856 100% F F C
Medigéo de capacitancia e fator de perdas dielétricas; Ver item 13.4 da ABNT NBR 6856 100% F F C
Sobretensdo entre espiras; Veritem 13.6 da ABNT NBR 6856 100% F F C
Estanqueidade; Veritem 13.7 da ABNT NBR 6856 100% F F C
Exatiddo; Ver item 13.8 da ABNT NBR 6856 100% F F C
Fator de seguranga do instrumento Veritem 13.9 da ABNT NBR 6856 100% F F C
10 Emo composto para classes P e PR; Veritem 13.10 da ABNT NBR 6856 100% F F C
11 Determinagdo do fator de remanéncia para a classe PR; Veritem 13.11 da ABNT NBR 6856 100% F F C
12 Determinagdo da constante do tempo secundaria para a classe PR; Veritem 13.11 da ABNT NBR 6856 100% F F C
13 Medigéo de resisténcia Ghmica dos enrolamentos secundarios para classes PX, PXR e PR; Ver item 12.6 da ABNT NBR 6856 100% F F C
14 Levantamento das carateristicas de exitagéo para niicleos de protegao; Veritem 13.11 da ABNT NBR 6856 100% F F C
15 ohmica dos para Um 272,5kV; Ver item 12.6 da ABNT NBR 6856 100% F F C
16 Ensaios no leo mineral isolante; Ver item 13.12 da ABNT NBR 6856 100% F F C
1 3
Local de Inspecio Inspecio Emissio de Certificado ou Relatério de Ensaio
Tipo da Inspegao abrica A= Almoxarifado Equatorial P = Na presenga do Inspetor da Equatorial ntrega para Registro'
boratério Terceirizado (%) = Nao Aplicével F = Sem a presenga do Inspetor ame / Andlise’
= Subfornecedor (#) = Nao Aplicével (*) = Nao Aplicével
105 certificados/relatdrios de ensaio devem ser entregues ao inspetor Equatorial devidamente preenchidos, identificados com o nome/tipo e nimero de série dos ensaiados dos pelo(s) pela(s) drea(s) de testes.

2No é necessario fornecer uma cépia dos certificados/relatdrios, somente apresentar o documento para andlise do inspetor Equatorial
eos noinicio da inspegao.
- Os procedimentos de cada ensaio e valores de referéncia deverdo seguir a especificacéo técnica e normas aplicaveis

- 0s equipamentos de medigges utilizados na inspeggo d

aferidos por érgaos
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8.3 Relatério de Ensaio de Recebimento

PLANO DE INSPECAO E TESTE
TRANSFORMADOR DE CORRENTE - ENSAIOS DE RECEBIME

Fabricante: N° Pedido:

B INSTRUGAO E PERCENTUAL | DETALHES QUANTIDADE | QUANTIDADE R
DESCRIGAO DO ENSAIO SRR s |Eresme 3 LOCAL / DAT. \Nspecionapa | apRovaDa | OBSERVAGAO DOS ENSAIOS

1  Polaridade; 10% A F C

2 Exatidéo; 10% A F C

3  Inspegéo visual e dimensional; 10% A ] ©

4 Aderéncia e espessura da tinta e galvanizag&o; 10% A F ©

5  Verificacéo dos dados de placa de identificacdo; 10% A F ©
s
Local de Inspecdo Inspecdo Emissdo de Certificado ou Relatério de Ensaio

Tipo da Inspecio F=Fabrica A=Almoxarifado Equatorial P =Na presenca do Inspetor da Equatorial C = Entrega para Registro'
L=Llaboratério Terceirizado  (*) = Ndo Aplicavel F =Sem a presenca do Inspetor E=Exame / Analise?
S = Subfornecedor (*) =No Aplicavel (*) = Nao Aplicavel
10s certificados/relatérios de ensaio devem ser entregues ao inspetor Equatorial devidamente preenchidos, identificados com o nome/tipo e niimero de série dos equi i eassi pelo(s) esponsavel(is) pela(s) area(s)

de testes.

2N&o é necessdrio fornecer uma cépia dos certificados/relatérios, somente apresentar o documento para anélise do inspetor Equatorial.

- Os equipamentos de medi¢des utilizados na inspecao deveréo estar aferidos e calibrados por érgados reconhecidos e os certificados apresentados no inicio da inspegdo.
- Os procedimentos de cada ensaio e valores de referéncia deverdo seguir a especificagdo técnica e normas aplicaveis
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8.4 Desenhos
Desenho 3 — Estruturas Suporte Transformadores de Corrente 15/36,2 kV
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Desenho 4 — Estruturas Suporte Transformadores de Corrente 72,5/145 kV
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Desenho 5 — Fundacéo Estruturas Suporte Transformadores de Corrente 15 A 145 kV
@

COLARINHC EM ARGAMASSA
DE CIMENTO E AREIA (1:3)

Bem

% (CONCRETO fck = 11MPa)

SOLO CIMENTO

B A AR

T T| COMPACTADO (1:8)
- (CONCRETO fck = 11MPa)
T 29 CAMADA
A £ (CONCRETO fck = 15MPa)
A - o 1* CAMADA
23 L el [

e

SR

Tabela 7 — Dimensdes Estruturas Suportes de TCs 15 a 145 kV.
Tensao

Méaxima FUNDACAO (cm)
(kV)
I B A T T
15a
145 60 100 75 10 15

Nota 07: O poste s6 podera ser assentado ap6s a cura total da 12 camada de concreto.

Nota 08: O Topo da fundacgao 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 Cédigos

8.5.1 Tabelal - Codigo de Equipamentos Classe de Tenséo 15 kV

102310052 TC B 15KV R800XRM1600-5-5 0,3C12,5 EXT
102310054 TC P 15KV 300X600-5-5 0,3C12,5-10B200 EX

8.5.2 Tabela Il - Cédigo de Equipamentos Classe de Tenséo 36,5 kV

102320021 TC P 36,2KV 200/400X300/600-5-5 0,3C12,5

8.5.3 Tabela Ill - Cédigo de Equipamentos Classe de Tenséo 72,5 kV

102330011 TC P 72,5KV RM600XRM1200-5 0,3C50-10B200
102330014 TC B 72,5KV 2000:200-1-1-1-1-1 0,3C50
102330016 TC P 72,5KV 300/400x600/800-5-5 0,3C50
102330028 TC P 72,5KV 1000:100-1-1 0,3C50-10B200
102330002 TRAFO COR 72,5KV BAR MD 50X100/5A 0,3C50

8.5.4 Tabela IV - Codigo de Equipamentos Classe de Tensao 145 kV

102340003 TC B 145KV RM300XRM600-5-5-5 0,3C50 EXT
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8.6 Folha de Dados Transformador de Corrente

FOLHA DE DADOS - TRANSFORMADOR DE CORRENTE DE ALTA TENSAO

CNLRG A

CARACTERISTICAS 15 kV 24,2 kV 36,2 kV 72,5 kV 145 kV

1 Nivel de Isolamento
Tens&o Suportavel a Frequéncia Industrial durante 1

a) il (4 i) 34 50 70 140 275
b) Tensag Suportavel Nominal de Impulso Atmosférico 95* ou 110 125% ou 150 150* ou 200 350 650
(kV crista)
Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial no
) o 3 3 3 3 3
enrolamento secundario (kV)
2 Descargas Parciais — (DP) em pC
a) Isolamento Sélido 50 50 50 - -
b) Isolamento Liquido 10 10 10 10 10
3 Fator de Perdas Dielétrica do Isolamento (%) - - - 1 1
4 Classe de Exatiddo e Cargas Nominais
12,5VA0,3 12,5VA0,3 12,5VA0,3 50VA0,3 50VAQ,3
a) Classe de Exatidao - Medi¢éo ou ou ou ou ou
12,5VA0,6 12,5VA0,6 12,5VA0,6 50VA0,6 50VAQ,6
50VA 10P20 50VA 10P20 50VA 10P20 50VA 10P20 50VA 10P20
Classe de Exatido - Protecéo ou ou ou ou ou
10VA 10P20** 10VA 10P20** 10VA 10P20** 10VA 10P20** 10VA 10P20**

5 Elevacédo de Temperatura - No enrolamento (Método da Variagdo da Resisténcia) - NBR 6856

a) No liquido isolante °© C 55 55 55 55 55

b) Tiposeco®C 115 115 115 115 115
Corrente Suportavel de Curta Duragéo ou It = 75xIn It = 75xIn It = 75xIn

& Corrente Térmica Nominal (It) It = 60xIn* It = 60xIn* It = 60xIn* B AL
Valor de Crista Nominal da Corrente

7 Suportavel 25x It 25xIt 25xIt 25x It 25xIt

(Corrente dinamica nominal)
8 Tensdo de Radiointerferéncia

a) Maxima tenséo de radiointerferéncia a 110% da _ B B _ 500
maxima tensao fase-terra a 300 Q.(uV)

b) Méxima tensé&o de radiointerferéncia a 110% da _ _ ~ _ 250
maxima tenséo fase-terra a 150 Q.(uV)

9 Fator Térmico Nominal 1,5xIn 1,5xIn 1,5xIn 1,5xIn 1,5xIn

10 Frequéncia Nominal 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz

11 Corona Visual (kV eficaz) - - - 46 92

Resina Epoxi Resina Epoxi
12 Material Isolante Resina Epoxi Resina Epoxi Resina Epoxi ou ou
Oleo Oleo
13 Polaridade Subtrativa Subtrativa Subtrativa Subtrativa Subtrativa

(*) Uso interno
(*) Para TC com corrente secundaria de 1 A
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9 CONTROLE DE REVISOES

DATA ITEM DESCRICAO DA MODIFICACAO RESPONSAVEL

Revisdo Geral

Emisséo inicial para adequag¢do ao novo
00 20/04/2021 Todos padrdo de codificacdo de documentos

técnicos do Grupo Equatorial Energia.

Marcio de Oliveira
Mendes

10 APROVACAO
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Marcio de Oliveira Mendes — Geréncia Corporativa de Normas, Qualidade e Desenvolvimento de

Fornecedores
Christian Inojosa de Andrade Monteiro — Geréncia Corporativa de AT
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