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1. OBJETIVO

A presente norma tem por objetivo estabelecer os critérios € as exigéncias técnicas
minimas aplicaveis a fabricagdo e ao recebimento de transformadores de potencial
indutivos (TPIs), para uso interno ou externo, monofasicos, classes de tensao 15, 36,2,
72,5, 145 e 242 kV, destinados a medi¢do de faturamento e operativa, na area de

concessdao da CELG D.
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2. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os TPIs devem estar de acordo com o aqui requerido, com relagdo a projeto,
qualidade e procedimentos de fabricagdo, e as ultimas revisdes dos seguintes
documentos, onde os seus requisitos nao entrarem em conflito com esta norma.

NBR 5034
NBR 5286

NBR 5456
NBR 5458
NBR 5779
NBR 6323
NBR 6855
NBR 6869

NBR 6936
NBR 6937

NBR 6939
NBR 6940

NBR 7034
NBR 7148

NBR 7875

NBR 7876

NBR 8125
NBR 10020

NBR 10022

NBR 10505

NBR 10710
NBR 11341

NBR 11343

NBR 11349

NBR 13882

Buchas para tensoes alternadas superiores a 1 kV - Especificagao.
Corpos ceramicos de grandes dimensodes destinados a instalagdes
elétricas.

Eletrotécnica e eletronica - Eletricidade geral - Terminologia.
Eletrotécnica e eletronica - Transformadores - Terminologia.

Oleos minerais isolantes - Determinagio qualitativa de cloretos e
sulfatos inorganicos - Método de ensaio.

Galvanizacao de produtos de ago ou ferro fundido - Especificacao.
Transformadores de potencial indutivo.

Liquidos isolantes elétricos - Determinagdo da rigidez dielétrica
(eletrodos de disco).

Técnicas de ensaios elétricos de alta tensao.

Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo - Dispositivos de
medi¢do - Procedimento.

Coordenacao de isolamento - Procedimento.

Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo - Medi¢ao de descargas
parciais.

Materiais isolantes elétricos - Classificacao térmica - Classificagao.
Petroleo e produtos de petroleo - Determinacdo da massa
especifica, densidade relativa e °API - Método do densimetro.
Instrumentos de medi¢ao de radiointerferéncia na faixa de 0,15 a 30
MHz (padrao CISPR) - Padronizacao.

Linhas e equipamentos de alta tensao - Medicdo de
radiointerferéncia na faixa de 0,15 a 30 MHz.

Transformadores para instrumentos - Descargas parciais.
Transformador de potencial de tensdo maxima de 15 kV, 24,2 kV e
36,2 kV - Caracteristicas elétricas e construtivas.

Transformador de potencial com tensdo maxima igual ou superior a
72,5 kV - Caracteristicas especificas.

Oleo mineral isolante - Determinagdo de enxofre corrosivo -
Método de ensaio.

Liquido isolante elétrico - Determinacao do teor de dgua.

Produtos de petréleo - Determinagdo dos pontos de fulgor e de
combustao em vaso aberto Cleveland - Método de ensaio.

Produtos de petréleo - Determinagdo do ponto de anilina e do ponto
de anilina misto - Método de ensaio.

Produtos de petréleo - Determinagdo do ponto de fluidez - Método
de ensaio.

Liquidos isolantes elétricos - Determinacdo do teor de bifenilas
policloradas (PCB).

NBR IEC 60156 Liquidos isolantes elétricos - Determinagao da rigidez dielétrica

(eletrodos de calota ou esféricos).

NBR IEC 60529 Graus de prote¢do para involucros de equipamentos elétricos

(codigo IP).

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA
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IEC 60044-2 Instrument transformers - Part 2 - Inductive voltage transformers.
IEC 60060  High voltage test techniques.
IEC 60060-1 High voltage test techniques - General definitions and test

requirements.

IEC 60060-2 High voltage test techniques - Measuring systems.
IEC 60186  Voltage transformers.

CISPR - 16  Specification for Radio Interference Measuring Apparatus and

Measurement Methods.

Notas:

1) Poderdo ser aceitas propostas para equipamentos projetados e/ou
fabricados através de normas diferentes das listadas, desde que essas
assegurem qualidade igual ou superior as das mencionadas
anteriormente. Neste caso, o proponente deverd cita-las em sua
proposta e submeter uma copia de cada uma a CELG D, indicando
claramente os pontos onde as mesmas divergem das correspondentes da
ABNT.

2) Tendo em vista o item acima, deve ficar claro que, apos aprecia¢do por
parte da CELG D, ndo havendo concorddncia em relagdo as normas
divergentes apresentadas, o posicionamento final da concessionaria
serd sempre pela prevaléncia das normas ABNT.

3) Todas as normas ABNT mencionadas acima devem estar a disposi¢do
do inspetor da CELG D no local da inspegao.

4) Deverd ser usado o Sistema Internacional de Unidades (Sistema
Meétrico) para todo e qualquer fornecimento a ser realizado.

5) Todos os materiais que ndo sdo especificamente mencionados nesta
norma, mas que sdo usuais ou necessarios para a eficiente operag¢do
dos equipamentos, considerar-se-do como aqui incluidos e devem ser
fornecidos pelo fabricante sem 6nus adicional.

6) Esta norma foi baseada no seguinte documento:

NBR 6855 - Transformadores de potencial indutivos.

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 3
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3.

DEFINICOES

Carga

Impedancia do circuito secundario externo de um transformador para instrumentos,
usualmente expressa como a poténcia aparente em Volt-amperes absorvida, com fator
de poténcia especificado e a tensdo secundaria nominal.

Carga nominal

Carga na qual se baseiam os requisitos de exatiddo de um transformador.

Carga simultinea

Miéxima combinagdo de cargas padronizadas que um transformador de potencial com
dois ou mais enrolamentos secundarios pode alimentar simultaneamente, mantendo a
exatiddo especificada para cada secundario.

Classe de exatidao

Designagao dada a um transformador quando os erros dele permanecem dentro dos
limites especificados sob condi¢des prescritas de uso.

Poténcia nominal

Valor da poténcia aparente (volt-amperes, com fator de poténcia especificado) que o

transformador deve suprir, através do circuito secundario, a tensdo secundaria
nominal e com carga nominal conectada a ele, mantendo a exatiddo especificada.

Poténcia térmica nominal

Maior poténcia aparente que um transformador de potencial pode fornecer, sem
compromisso com os limites de erro, em regime continuo, sob tensdo 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 simultdnea com dois ou mais secundarios, a
poténcia térmica nominal ¢ distribuida aos diversos secundarios proporcionalmente a
maior carga nominal de cada um deles.

Transformador de potencial indutivo

Transformador de potencial constituido apenas de uma ou mais unidades
eletromagnéticas, cuja relagdo de transformacdo ¢ definida primordialmente pela
relacdo de espiras de seus enrolamentos.

Transformador de potencial para medicao

Transformador de potencial destinado a alimentar instrumentos de indicagdo,
medidores e aparelhos similares.

Transformadores de potencial para protecao

Transformador de potencial destinado a alimentar relés de protegao.

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 4
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4.

4.1.

4.2

4.3

REQUISITOS GERAIS

Condicoes do Local de Instalaciao
O equipamento sera instalado em regido com as seguintes condi¢cdes ambientais:

- altitude limitada a 1000 m;

- temperatura: maxima do ar ambiente 40°C e média, em um periodo de 24
horas, 30°C;

- temperatura minima do ar ambiente: - 5°C;

- pressdo méaxima do vento: 700 Pa (70 daN/m?);

- umidade relativa do ar: até 100%;

- exposicao direta a chuva e poeira;

- nivel de radiagao solar: 1,1 kW/m?, com alta incidéncia de raios ultravioleta;

- sistema com neutro solidamente aterrado.

Garantia

O periodo de garantia dos equipamentos, obedecido ainda o disposto no Contrato de
Fornecimento de Material (CFM), serd de dezoito meses a partir da data de entrada
em operagao ou vinte e quatro, a partir da entrega, prevalecendo o prazo referente ao
que ocorrer primeiro, contra qualquer defeito de fabricacdo, material e
acondicionamento.

Caso os equipamentos apresentem qualquer tipo de defeito ou deixem de atender aos
requisitos exigidos pelas normas da CELG D, um novo periodo de garantia de doze
meses de operacdo satisfatoria, a partir da solucao do defeito, deve entrar em vigor
para o lote em questdo. Dentro do referido periodo as despesas com mao-de-obra
decorrentes da retirada e instalacdo de equipamentos comprovadamente com defeito
de fabricag@o, bem como o transporte destes entre o almoxarifado da concessionaria e
o fornecedor, incidirdo sobre o ultimo.

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

- em caso de defeito em equipamento e/ou componente que comprometa o
funcionamento de outras partes ou do conjunto; sendo a prorrogagdo valida
para todo equipamento, a partir da nova data de entrada em operagao;

- 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 solucdo do problema, prosseguindo normalmente a
garantia para o restante do equipamento.

Embalagem

Os transformadores de potencial devem ser providos de embalagens apropriadas para
protegé-los contra danos durante o transporte, desde a fabrica até o local de
montagem, sob condi¢des que envolvam embarques, desembarques e transporte por
rodovias ndo pavimentadas e/ou por via maritima/fluvial.

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 5
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4.4

As embalagens devem ser adequadas para armazenagem ao tempo, por periodo de no
minimo um ano e, dentro desse periodo, manter-se em condicdes de um novo
transporte nas mesmas condicoes citadas anteriormente.

O fornecedor deve julgar a adequacao dos seus métodos de embalagem para atender
as condi¢des minimas estabelecidas acima, independentemente da aprovacdo dos
desenhos e inspecao pela CELG D e sera o tnico responsavel pela integridade dos
equipamentos € acessorios.

Os materiais de acondicionamento ndo devem ser retornaveis.

Os métodos empregados pelo fornecedor para embalar, transportar e armazenar os
equipamentos e acessorios devem ser informados na proposta, sobretudo quando for
previsto o transporte dos equipamentos montados € com 6leo isolante.

Pecas sobressalentes e ferramentas especiais deverao ser devidamente identificadas e
embaladas separadamente, de modo a facilitar a retirada e armazenagem em local
abrigado.

O fabricante devera considerar ao embalar o equipamento, condigdes adequadas para
visualizacdo das caracteristicas constantes da placa de identificagdo do mesmo sem
necessidade de danificar a embalagem.

Cada embalagem devera ser identificada, no minimo, com os seguintes dados:

- nome e¢/ou marca comercial do fabricante;

- a sigla da CELG D;

- niimero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM);

- més e ano de fabricacgao;

- numero de série;

- nimero do cadastro CELG D constante da placa de identificagdo de cadastro
de equipamento;

- nome do equipamento;

- tipo e/ou modelo;

- classe de tensao;

- massa bruta e liquida do volume em kg;

- niamero da nota fiscal;

- outras informagdes exigidas no Contrato de Fornecimento de Material (CFM).

Extensdo do Fornecimento
Os itens a seguir listados deverdo estar obrigatoriamente incluidos no fornecimento.

a) equipamento completo com todos os componentes e acessorios necessarios a sua
perfeita instalagdo e operacao;

b) ensaios de rotina e recebimento;

c) embalagem para transporte;

d) ferramentas e/ou dispositivos especiais para instalacdo, ensaios € manutencao, a
serem recomendados pelo fornecedor;

e) ensaios de tipo e/ou especiais, devendo ser cotados os custos unitarios dos
mesmos.

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 6
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4.5 Linguagens e Unidades de Medida

O sistema métrico de unidades deve ser usado como referéncia nos documentos de
licitacdo nas descrigdes técnicas, especificacdes, desenhos e quaisquer outros
documentos. Qualquer valor que por conveniéncia for mostrado em outras unidades
de medida também deve ser expresso no sistema métrico.

Todas as instrugdes, desenhos, legendas, manuais técnicos, relatorios de ensaios, etc.,
a serem enviados pelo fabricante, bem como as placas de identificacao, devem ser
escritos em portugués.

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 7
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5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

DOCUMENTOS TECNICOS A SEREM APRESENTADOS JUNTAMENTE
COM A PROPOSTA

O fornecedor deve apresentar juntamente com a proposta, os documentos técnicos
relacionados a seguir, atendendo aos requisitos especificados na ET-CG.CELG D,
relativos a prazos e demais condi¢des de apresentacdo de documentos:

Desenho Dimensional, contendo:

a) tipo e codigo do fabricante;
b) arranjo geral em trés vistas, mostrando a localizagdo de todos os componentes,
com indicacdo das dimensdes gerais do tanque;
c) detalhes dos terminais, olhais e orelhas de suspensdao, buchas, conectores,
terminais e conectores de aterramento;
d) legenda dos componentes;
e) desenhos de todos os dispositivos e componentes auxiliares, tais como:
indicadores, valvulas de alivio de pressao, etc.;
f) massas:
- do tanque com acessorios;
- do 6leo;
g) tipo, cddigo comercial e volume do 6leo isolante;
h) furagdo da base de fixacao;
1) placa de identificagdo;
J) placa de identificacdo de cadastro;
k) desenho detalhado da embalagem indicando: dimensdes, massa, tipo de madeira e
detalhes de fixacdo dos componentes dentro das mesmas;
1) tipo, cddigo comercial e volume do 6leo isolante.

Desenho de Dimensées para Transporte, contendo:

a) massa;
b) dispositivos de igamento;
¢) localizagao do centro de gravidade.

Desenhos das Buchas, contendo:

a) tipo e codigo do fabricante;

b) dimensdes principais;

¢) valores nominais;

d) massa;

e) detalhes do terminal de linha e do flange para montagem,;

f) esforg¢os permissiveis nos terminais;

g) catdlogos dos componentes, mesmo sendo de fornecimento de terceiros.

Desenhos das Placas de Identificaciao

Desenhos das placas de identificacdo e de identificacdo de cadastro do equipamento,
incluindo placa diagramética, com todos os esquemas de ligagdes.

Desenhos dos Conectores de Linha e Aterramento, contendo:

a) tipo e codigo do fabricante;

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 8
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b) material utilizado;
¢) torque de aperto dos parafusos.

5.6 Desenho dos Terminais de Linha, contendo:

a) tipo e codigo do fabricante;

b) material utilizado;

¢) torque de aperto dos parafusos;
d) dimensoes.

5.7 Documentos Complementares:

a) plano de inspecao e testes;

b) cronograma de fabricagao;

c) lista de equipamentos que irdo requerer armazenagem especial e drea de
estocagem,;

d) certificados dos ensaios de tipo pertinentes ao equipamento € aos componentes.

e) Dados e caracteristicas do equipamento;

f) Catalogos de todos os componentes.

5.8 Desenhos da Embalagem para Transporte, contendo:

a) dimensoes;

b) massa;

c¢) detalhes para icamento;

d) tipo de madeira e tratamento utilizado;

e) localizacao do centro de gravidade;

f) detalhes de fixacdo dos componentes dentro das embalagens.

5.9 Manual de Instrucées de Montagem, Operacio e Manuten¢io

O Manual de Instru¢des de Montagem, Operacdo e Manutengdo deve ser constituido
dos seguintes capitulos:

I Dados e caracteristicas do equipamento.

I Descrigdo funcional.

IIT  Instrugdes para recebimento, manuseio € armazenagem.

IV Instrucdes para instalagdo.

V  Instrugdes para operacao € manutengao.

VI Lista completa de todos os componentes, ferramentas especiais e pegas de
reposicao.

VII Catalogos de todos os componentes.

VIII Certificados dos ensaios de tipo e de rotina.

IX Desenhos ¢ documentos de fabricagao, certificados.

Notas:
1) A relagdo de documentos técnicos para aprovagdo apresentada, devera ser
atendida para cada tipo de transformador de potencial indutivo.
2) Os capitulos I e VII, devem ser enviados para aprovagdo juntamente com os
documentos a serem analisados quando da apresenta¢do da proposta,
demais capitulos devem ser apresentados depois do contrato adjudicado e
da realizac¢do dos ensaios de recebimento e tipo.

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 9
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3) Apos atendimento de todos os comentdrios decorrentes da andlise da
documentagdo, o manual deverd ser montado com capa dura plastificada e
divisoria com orelhas.

4) O manual completo, incluindo relatorios finais de recebimento em fabrica,
aprovado, em trés vias, incluindo os Capitulos I a IX, do item 5.9, deve ser
entregue até trinta dias apos a realiza¢do do ultimo ensaio de recebimento.

Além disso, o manual deve ser enviado em midia de extensdo "pdf" e todos
os desenhos em formato "dwg" (CAD).

5) O manual completo e desenhos devem também ser enviados em uma via em
CD-ROM.

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 10
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6. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
6.1 Generalidades

Devem ser adequados para montagem vertical, autoportante, sobre estrutura metalica
ou de concreto.

Para instala¢do externa, acima de 36,2 kV, o isolamento devera ser em 6leo mineral
i1solante.

Nas classes de tensao 15 e 36,2 kV, uso externo ou interno, a isolagdo devera ser a
seco, do tipo resina organica cicloalifatica, sendo que o fornecedor deverd comprovar
através de relatorios de ensaios realizados em laboratorios oficiais que o equipamento
foi submetido satisfatoriamente a todos os ensaios de tipo previstos nas normas
técnicas que regulam o assunto.

A 1isolacdo do tipo seco deve ser resistente as intempéries € a acdo dos raios
ultravioleta.

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

Devem ser projetados e construidos, considerando-se que serdo ligados entre fase e
terra, em sistema com neutro solidamente aterrado.

O fabricante devera fornecer todos os itens e componentes requeridos, a menos que
esteja especificado de outra maneira na documentagao de licitacao.

Todas as unidades deverdo ser idénticas e intercambidveis umas com as outras, sem
necessitar de alteragdes para esse proposito.

6.2 Conexoes Secundarias e Caixa de Terminais

Os condutores dos enrolamentos secunddrios deverdo ser conectados ao bloco
terminal através de buchas de baixa tensdao estanques ao 0leo, abrigadas numa caixa
de terminais, grau de protecao IP54. Todos os terminais deverdo ter isolamento para,
no minimo, 600 V e ser providos de separadores isolantes.

Os terminais devem ser adequados para conexdo de cabos com segdes entre 2,5 e

2
6 mm"”.

Blocos terminais com parafusos que operem diretamente sobre o condutor ndo serdo
aceitos.

Os conectores devem ser projetados de forma que os condutores ndo se soltem com
as vibragdes operacionais.

Cada terminal devera ser marcado de acordo com as prescricoes da NBR 6855.
O bloco terminal devera incluir um terminal de aterramento.

A entrada dos cabos deverd ser vedada por intermédio de buchas de borracha
sintética.

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 11
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A caixa de terminais devera ter uma saida na parte inferior que permita o encaixe de
um eletroduto com 50 mm de diametro.

Em todos os transformadores destinados a medigdo de faturamento a caixa de
terminais deve ser equipada com dispositivo para aplicagao de lacre.

6.3 Conectores de Aterramento

Cada transformador de potencial devera ter um terminal para aterramento, de cobre
ou liga de cobre, padrado NEMA, instalado nas adjacéncias da caixa de terminais,
adequado para conexdes de cabos de cobre com se¢des entre 35 ¢ 70 mm?®

6.4 Oleo Isolante

O fabricante devera indicar o tipo de 6leo a ser utilizado o qual devera ser mineral
puro, sem inibidores. As respectivas caracteristicas fisico-quimicas devem estar em
conformidade com a Tabela 2.

6.5 Camara de Expansao de dleo e Vedacdes

Na parte superior do equipamento deve ser instalada uma cdmara de expansao.
Quando for utilizada camara com nitrogénio sob pressao todas as guarni¢des deverao
estar localizadas abaixo do nivel minimo de o6leo. Contudo, uma camara de
compensa¢do que trabalhe a pressdo atmosférica ¢ preferivel, desde que evite o
contato entre o liquido isolante e o ar.

As camaras de expansdao devem ter indicagdo do nivel de 6leo por intermédio de
visores os quais deverdo indicar quais medidas sdo fornecidas para a conten¢do da
elevacdo perigosa de pressdao 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 vedagao por meio de gaxeta. Juntas cimentadas nao serdo aceitas.

A relacdo das vedagdes e respectivas especificagdes técnica e dimensional deverdo
ser fornecidas juntamente com o manual de operagdo e manutengao.

As juntas devem sempre estar imersas em 6leo.

Todas as juntas de vedacdo deverdo ser feitas com borracha acrilo-nitrilo, resistentes
a acdo do Oleo a temperatura maxima alcangadvel em regime continuo de
funcionamento, e que ndo se deteriorem com a agdo do clima tropical.

6.6 Buchas de Porcelana
Os TPIs devem ser fornecidos com buchas de porcelana na cor marrom ou cinza,
caracteristicas de acordo com a NBR 5286, confeccionadas em conformidade com o

disposto na NBR 5034.

As buchas devem ser capazes de suportar os ensaios dielétricos a que sao submetidos
os transformadores, segundo os valores especificados na Tabela 1.
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As buchas de porcelana devem ser resistentes aos esfor¢os dindmicos devido a
curtos-circuitos, elevagao de temperatura e cargas mecanicas.

6.7 Parte Ativa
O ntcleo deve ser de ago 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 TPI com performance requerida no

transitorio).

As partes ativa e condutoras deverdo ser fixadas de tal modo que ndo haja
deslocamento de nenhuma delas durante o transporte.

6.8 Terminais e Conectores de Alta Tensao

Os equipamentos classes 145 e 242 kV devem ser fornecidos com terminais padrao
NEMA de quatro furos.

Os conectores para a tensdo nominal 230 kV devem ser do tipo anticorona.

Os TPIs deverao ser equipados com conectores chapa-cabo, reto ou 90°, que
permitam a acomodacdo de cabos com sec¢des conforme definido abaixo:

Classe de tensdo Faixa de se¢do dos
kV) condutores
15¢e36,2 Entre 2 ¢ 4/0 AWG
72,5 entre 4/0 € 397,5 MCM
145 entre 397,5 ¢ 795 MCM
entre 795 ¢ 1033,5 MCM
242 . .
(tipo anticorona)
6.9 Placa de Identificacao

Cada transformador de potencial devera ter placa de identificagdo confeccionada em
aco inoxidavel, espessura minima 0,5 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) normas aplicaveis;

b) a expressdo: "Transformador de Potencial";

¢) nome e/ou marca comercial do fabricante;

d) més e ano de fabricagao;

e) numero de série;

f) tipo e/ou modelo;

g) nimero do manual de instrugdes;

h) a expressdo: "Uso Externo" ou "Uso Interno";

1) tensdes nominais primarias e secundarias;

j) frequéncia nominal,

k) Classe de tensao e tensdo nominal;

1) tensdo suportavel de impulso atmosférico;
m) tensdo suportavel a frequéncia industrial;
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n) grupo de ligagao;

0) relagdo de transformagao nominal;

p) poténcia térmica nominal;

q) carga simultanea e classe de exatidao;

r) diagrama de conexao, incluindo as designacdes dos terminais;
s) massa total;

t) tipo, massa e volume do o6leo isolante;

u) nimero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM).

6.9.1 Placa de Identifica¢do para Transformadores de Medi¢do de Faturamento Classes 15
e 36,2 kV.

Os transformadores de potencial para medi¢ao de faturamento, classes 15 e 36,2 kV,
deverdo ter placa de identificacdo confeccionadas em aco inoxidavel, contendo as
seguintes informacdes adicionais, além daquelas contidas no item 6.9:

a) logotipo da CELG D;
b) nimero de identificagdo operacional série fornecido pela CELG D e codigo de
barras.

As placas deverao ser submetidas a aprovacao da CELG D.
6.10 Placa de Identificacdo de Cadastro de Equipamento

a) O fabricante sera responsavel pela confeccao e fixagdo da placa de identificacao de
cadastro, conforme Desenho 1;
b) O desenho da placa deverd ser apresentado para aprovacao, juntamente com os
demais desenhos do equipamento;
c¢) Por ocasido da aprovacao dos desenhos serd fornecido ao fabricante o numero do
cadastro CELG D, o qual devera constar na placa de identificacdo de cadastro do
equipamento;
d) O fabricante devera enviar documento a CELG D confirmando e associando o
numero de série de fabricagdo ao de cadastro do equipamento;
e) Devera ser fixada em local visivel e de facil acesso;
f) Devera estar fixada ao equipamento quando este for apresentado para realizagao
dos ensaios de recebimento em fabrica.

Nota:
Os transformadores de potencial para medi¢do de faturamento classes 15 e
36,2 kV, estdo dispensados da placa de identificagdo de cadastro.

6.11 Placas de Adverténcia
Devem possuir placa de adverténcia de ago inoxidavel com instrugdes quanto a
inclinagdo maxima admissivel e direcdo desta inclinagdo no transporte e

armazenamento,

Devem conter placa ou gravacdo, na embalagem, com os mesmos dizeres do
paragrafo anterior.
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6.12 Galvanizacio.

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

6.13 Elevacio de Temperatura

A elevacdo de temperatura a tensao especificada, a frequéncia e carga nominal, nao
podera ultrapassar o prescrito na NBR 6855.

As classes de temperatura minima dos materiais isolantes devem ser as seguintes:

- isolagdo a dleo: A (105°);
- isolagdo a seco: F (155°C).

6.14 Polaridade
Os transformadores de potencial devem ter polaridade subtrativa.

Terminais de mesma polaridade devem ser devidamente identificados. Esta
identificagdo deve ser feita de forma legivel e indelével, em alto ou baixo relevo, e
pintada em cor contrastante com o acabamento do TPI.

6.15 Marcaciao dos Enrolamentos e Terminais

A identificagcdo dos terminais deve ser feita por meio de letras e algarismos, conforme
prescri¢des contidas na NBR 6855, em baixo relevo, com pintura em cor contrastante
com a do TC.

Quando forem permitidas religagdes, devem constar na placa de identificacdo todas
as indicagdes necessarias a uma correta execucao das mesmas.

6.16 Estanqueidade

O transformador de potencial completo, cheio de 6leo e com todos os acessorios,
deve suportar as pressdes manométricas com os respectivos tempos de aplicacdo,
previstos na NBR 6855, sem que apresente vazamento e deformacdes permanentes.

6.17 Acessorios

Os equipamentos deverdo ser fornecidos com todos os acessérios necessarios ao seu
perfeito funcionamento, incluindo, mas ndo se limitando aos seguintes:

- camara de expansao;

- visores para nivel de 6leo;

- olhais para igamento;

- dispositivo de alivio de pressao;

- terminal e conector para aterramento;
- terminal de linha sem conector;

- anel anticorona, se aplicavel;

- caixa de terminais dos secundarios;
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- flanges ou valvulas para drenagem, enchimento e vélvula para retirada de
amostra do 6leo isolante;

- placa de identificagao;

- placa de identificacdo de cadastro de equipamento.

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 16



E

CELG

DISTRIBUICAO

7.1

7.2

7.2.1

7.2.2

REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS

Requisitos Gerais

Além dos requisitos especificos indicados por classe de tensdo nos itens 7.2.1 a
7.2.15, os TPIs 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 exatiddo para carga simultanea;

b) O enrolamento para medi¢do de faturamento também deverd manter a classe de
exatiddo especificada — 0,3P75 — para carga com fator de poténcia unitario.

c) as classes de exatidao dos TPIs deverdo ser mantidas para as seguintes variagdes
de temperatura, frequéncia, tensdo nominal e carga:
- temperatura ambiente: entre — 5 e 40°C;
- frequéncia: 60+0,6 Hz;
- tensdo: 80 a 120 % da nominal;
- carga: 25 a 100% da nominal.

d) A poténcia térmica deverd ser determinada através do produto do fator de
sobretensdo continua ao quadrado, pela carga simultanea, considerando a sua
distribuicdo proporcional a carga de cada enrolamento.

Tipos de Transformadores de Potencial

Transformador de Potencial Classe 15 kV — Tipo [

Deve ter dois enrolamentos secundarios para medi¢do operativa, com as seguintes
caracteristicas:

Relagao nominal: 13.800/ V3 - 115/4/3 V - 2 secundérios
Classe de exatidao e cargas nominais para cada enrolamento:

- enrolamento 1: 0,6P200
- enrolamento 2: 0,6P200

Transformador de Potencial Classe 15 kV — Tipo II

Deve ter trés enrolamentos secundarios, sendo um para medi¢do de faturamento e
dois para medi¢do operativa, com as seguintes caracteristicas:

Relag¢do nominal: 13.800/ V3 - 115/4/3 V - 3 secundérios
Classe de exatidao e carga nominal do enrolamento para medi¢ao de faturamento:
- enrolamento 1: 0,3P75.

Classe de exatiddo e cargas nominais dos enrolamentos para medi¢ao operativa:
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- enrolamento 2: 0,6P200
- enrolamento 3: 0,6P200

7.2.3 Transformador de Potencial Classe 15 kV — Tipo III

Deve ter um enrolamento secunddrio, para medigdo de faturamento, com as seguintes
caracteristicas:

Relagao nominal: 13.800/ V3 -115/4/3 V - 1 secundario
Classe de exatiddo e carga nominal do enrolamento para medi¢ao de faturamento
- enrolamento 1: 0,3P75
7.2.4 Transformador de Potencial Classe 36,2 kV — Tipo I

Deve ter dois enrolamentos secundarios para medi¢do operativa, com as seguintes
caracteristicas:

Relagao nominal: 34.500/ V3 - 115/4/3 V - 2 secundérios
Classe de exatidao e cargas nominais para cada enrolamento:

- enrolamento 1: 0,6P200
- enrolamento 2: 0,6P200

7.2.5 Transformador de Potencial Classe 36,2 kV — Tipo II

Deve ter trés enrolamentos secundarios, sendo um para medi¢ao de faturamento e
dois para medi¢do operativa, com as seguintes caracteristicas:

Relagdo nominal: 34.500/ V3 -115/4/3V - 3 secundarios
Classe de exatidao e carga nominal do enrolamento para medi¢ao de faturamento:
- enrolamento 1: 0,3P75.

Classe de exatidao e cargas nominais de cada enrolamento para medig¢do operativa:

- enrolamento 2: 0,6P200
- enrolamento 3: 0,6P200

7.2.6 Transformador de Potencial Classe 36,2 kV — Tipo 111

Deve ter um enrolamento secunddrio, para medi¢ao de faturamento, com as seguintes
caracteristicas:

Relagao nominal: 34.500/+/3 - 115/4/3 V - 1 secundario

Classe de exatidao e carga nominal do enrolamento para medi¢ao de faturamento:

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 18



[=CELG

DISTRIBUICAO

- enrolamento 1: 0,3P75
7.2.7 Transformador de Potencial Classe 72,5 kV — Tipo |

Deve ter dois enrolamentos secundarios para medicdo operativa, com as seguintes
caracteristicas:

Relagao nominal: 69.000/ V3 - 115/4/3 V - 2 secundérios
Classe de exatidao e cargas nominais para cada enrolamento:

- enrolamento 1: 0,6P200
- enrolamento 2: 0,6P200

7.2.8 Transformador de Potencial Classe 72,5 kV — Tipo II

Deve ter trés enrolamentos secundarios, sendo um para medi¢do de faturamento e
dois para medic¢ao operativa, com as seguintes caracteristicas:

Relagao nominal: 69.000/ V3 - 115/4/3 V - 3 secundérios
Classe de exatidao e carga nominal do enrolamento para medi¢do de faturamento:
- enrolamento 1 : 0,3P75.

Classe de exatidao e cargas nominais para cada enrolamento para medi¢ao operativa:

- enrolamento 2: 0,6P200
- enrolamento 3: 0,6P200

7.2.9 Transformador de Potencial Classe 72,5 kV — Tipo III

Deve ter um enrolamento secundario, para medi¢ao de faturamento, com as seguintes
caracteristicas:

Relagdo nominal: 69.000/~/3 - 115/+/3 V - 1 secundério
Classe de exatidao e carga nominal do enrolamento para medi¢ao de faturamento:
- enrolamento 1: 0,3P75
7.2.10 Transformador de Potencial Classe 145 kV — Tipo |

Deve ter dois enrolamentos secundarios para medicdo operativa, com as seguintes
caracteristicas:

Relagdao nominal: 138000/ V3 - 115/4/3 V - 2 secundarios
Classe de exatiddo e cargas nominais para cada enrolamento:

- enrolamento 1: 0,6P200
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- enrolamento 2 : 0,6P200
7.2.11 Transformador de Potencial Classe 145 kV — Tipo II

Deve ter trés enrolamentos secundarios, sendo um para medi¢ao de faturamento e
dois para medi¢do operativa, com as seguintes caracteristicas:

Relagao nominal: 138000/ V3 -115/4/3V - 3 secundérios
Classe de exatidao e carga nominal do enrolamento para medi¢ao de faturamento:
- enrolamento 1 : 0,3P75.

Classe de exatidao e cargas nominais para cada enrolamento para medigao operativa:

- enrolamento 2: 0,6P200
- enrolamento 3 : 0,6P200

7.2.12 Transformador de Potencial Classe 145 kV — Tipo III

Deve ter um enrolamento secunddrio, para medigdo de faturamento, com as seguintes
caracteristicas:

Relagao nominal: 138000/ V3 - 115/4/3 V - 1 secundério
Classe de exatidao e carga nominal do enrolamento para medi¢do de faturamento:
- enrolamento 1: 0,3P75
7.2.13 Transformador de Potencial Classe 242 kV — Tipo I

Deve ter dois enrolamentos secundarios para medi¢do operativa, com as seguintes
caracteristicas:

Relagao nominal: 230.00/ V3 - 115/4/3 V - 2 secundérios
Classe de exatidao e cargas nominais para cada enrolamento:

- enrolamento 1: 0,6P200
- enrolamento 2: 0,6P200

7.2.14 Transformador de Potencial Classe 242 kV — Tipo 11

Deve ter trés enrolamentos secundarios, sendo um para medi¢do de faturamento e
dois para medi¢do operativa, com as seguintes caracteristicas:

Relagdo nominal: 230.000/~/3 - 115/4/3 V - 3 secundarios
Classe de exatidao e carga nominal do enrolamento para medi¢ao de faturamento:

- enrolamento 1: 0,3P75.
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Classe de exatidao e cargas nominais para os enrolamentos de medi¢do operativa:

- enrolamento 2: 0,6P200
- enrolamento 3: 0,6P200

7.2.15 Transformador de Potencial Classe 242 kV — Tipo III

Deve ter um enrolamento secunddario, para medigdo de faturamento, com as seguintes
caracteristicas:

Relagao nominal: 230.000/+/3 - 115/4/3 V - 1 secundério
Classe de exatidao e carga nominal do enrolamento para medi¢do de faturamento:
- enrolamento 1: 0,3P75
7.3 Classes de Exatidao Padronizadas para Transformadores de Potencial Indutivos

As classes de exatiddo padronizadas para transformadores de potencial indutivos
monofasicos para medigdo sao: 0,3 e 0,6.

Considera-se que um TPI estd dentro de sua classe de exatiddo quando, para as
condicdes abaixo especificadas, os pontos determinados pelos fatores de correcao de
relacdo (FCR) e pelos angulos (y) estiverem dentro do paralelogramo de exatidao,
especificado na NBR 6855, para:

a) tensdes compreendidas na faixa entre 90 e 110% da tensdo nominal, com
frequéncia nominal;

b) todos os valores de cargas nominais, desde vazio até a carga nominal
especificada, salvo acordo entre fabricante e CELG D;

c) TPI com dois ou mais enrolamentos: cada enrolamento deve estar dentro de sua
classe de exatidao, nas condigdes mencionadas anteriormente, com o(s) outro(s)
secundario(s) alimentando cargas padronizadas, desde que a soma das cargas nao
ultrapasse a carga simultanea especificada.
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8. INSPECAQO E ENSAIOS
8.1 Generalidades
a) Os transformadores de potencial indutivos devem ser submetidos a inspe¢do e

b)

d)

g)

h)

ensaios na fabrica e no campo, de acordo com esta norma e com as normas da
ABNT aplicaveis, na presenga de inspetores credenciados pela CELG D.

A CELG D reserva-se o direito de inspecionar e testar os TPIs ¢ o material
utilizado durante o periodo de sua fabricagdo, antes do embarque ou a qualquer
tempo em que julgar necessario. O fabricante deve proporcionar livre acesso do
inspetor aos laboratorios e as instalacdes onde o equipamento em questdo estiver
sendo fabricado, fornecendo-lhe as informacdes solicitadas ¢ realizando os
ensaios necessarios. O inspetor podera exigir certificados de procedéncias de
matérias primas e componentes, além de fichas e relatdrios internos de controle.

O fornecedor deve apresentar, para aprovacdo da CELG D, o seu Plano de
Inspecdo e Testes, onde devem ser indicados os requisitos de controle de
qualidade para utilizagdo de matérias primas, componentes e acessorios de
fornecimento de terceiros, assim como as normas técnicas empregadas na
fabricacdo e inspe¢do dos equipamentos.

Certificados de ensaio de tipo para equipamento de caracteristicas idénticas ao
especificado, realizados dentro dos ultimos cinco anos, podem ser aceitos desde
que a CELG D considere que tais dados comprovem que o equipamento proposto
atende ao especificado.

Os dados de ensaios devem ser completos, com todas as informagdes necessarias,
tais como métodos, instrumentos e constantes usadas e indicar claramente as
datas nas quais os mesmos foram executados. A decisdo final, quanto a aceitagdo
dos dados de ensaios de tipo existentes, serda tomada posteriormente pela
CELG D, em fun¢do da analise dos respectivos relatérios. A eventual dispensa
destes ensaios somente terd validade por escrito.

O fabricante deve dispor de pessoal e de aparelhagem, proprios ou contratados,

necessarios a execucdo dos ensaios (em caso de contratagdo deve haver
aprovacao prévia por parte da CELG D).

O fabricante deve assegurar ao inspetor da CELG D o direito de familiarizar-se,
em detalhes, com as instalagdes e os equipamentos a serem utilizados, estudar
todas as instrugdes e desenhos, verificar calibragdes, presenciar ensaios, conferir
resultados e, em caso de duvida, efetuar novas inspegdes e exigir a repeticdo de
qualquer ensaio.

Todos os instrumentos e aparelhos de medi¢do, maquinas de ensaios, etc., devem
ter certificado de afericdo emitido por instituicdes acreditadas pelo INMETRO,
validos por um periodo maximo de um ano. Por ocasido da inspecdo, devem estar
ainda dentro deste periodo, podendo acarretar desqualificacdo do laboratério o
nao cumprimento dessa exigéncia.

A aceitacdo dos equipamentos e/ou a dispensa de execucao de qualquer ensaio:
- ndo exime o fabricante da responsabilidade de fornecé-lo de acordo com os
requisitos desta norma;
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8.2

)

k)

D

- ndo invalida qualquer reclamacdo posterior da CELG D a respeito da
qualidade do material e/ou da fabricagao.
Em tais casos, mesmo apds haver saido da fabrica, os transformadores podem
ser inspecionados e submetidos a ensaios, com prévia notificacio ao
fabricante e, eventualmente, em sua presenca. Em caso de qualquer
discrepancia em relagdo as exigéncias desta norma, eles podem ser rejeitados
e sua reposi¢ao sera por conta do fabricante.

Apos a inspegao dos TPIs, o fabricante deve encaminhar a8 CELG D, por lote
ensaiado, um relatério completo dos ensaios efetuados, incluindo oscilogramas,
em trés vias, devidamente assinado por ele e pelo inspetor credenciado pela
concessionaria.

Esse relatorio devera conter todas as informagdes necessarias para o seu completo
entendimento, tais como: métodos, instrumentos, constantes e valores utilizados
nos ensaios e os resultados obtidos.

Todas as unidades de produto rejeitadas, pertencentes a um lote aceito, devem ser
substituidas por unidades novas e perfeitas, por conta do fabricante, sem O6nus
para a CELG D.

Nenhuma modificagdo no TPI deve ser feita "a posteriori" pelo fabricante sem a
aprovacdao da CELG D. No caso de alguma alterag@o, o fabricante deve realizar
todos os ensaios de tipo, na presenca do inspetor da CELG D, sem qualquer custo
adicional.

O custo dos ensaios deve ser por conta do fabricante.

A CELG D reserva-se o direito de exigir a repetigdo de ensaios em
transformadores ja aprovados. Neste caso, as despesas serdo de
responsabilidade da CELG D, se as unidades ensaiadas forem aprovadas na
segunda inspecao, caso contrario, correrao por conta do fabricante.

Os custos da visita do inspetor da CELG D (locomogao, hospedagem,

alimentagdo, homem-hora e administrativos) correrdo por conta do fabricante se:

- na data indicada na solicitagdo de inspe¢do o equipamento ndo estiver pronto;

- 0 laboratdrio de ensaio ndo atender as exigéncias de 8.1.e até 8.1.f;

- o material fornecido necessitar de acompanhamento de fabrica¢do ou inspe¢ao
final em sub-fornecedor, contratado pelo fornecedor, em localidade diferente da
sua sede;

- 0 material necessitar de reinspe¢ao por motivo de recusa;

- se os ensaios de recebimento forem efetuados fora do territdrio brasileiro.

Ensaios de Recebimento/Rotina

Os ensaios de tipo e de recebimento deverdo ser feitos de acordo com as normas
NBR 6855, NBR 6940 e NBR 8125, exceto quando mencionado de outra forma,
prevalecendo sempre os termos desta norma:

Os ensaios de recebimento sdo os relacionados a seguir:

a) verificagdo da marcacao dos terminais;
b) polaridade;
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¢) tensao suportavel a frequéncia industrial a seco nos enrolamentos primarios;
d) descargas parciais;
e) tensdao suportavel a frequéncia industrial nos enrolamentos secundarios e entre
secoes;
f) capacitancia e fator de perdas dielétricas;
g) estanqueidade a frio;
h) exatidao;
1) ensaios do revestimento de zinco:
- aderéncia;
- espessura;
- uniformidade;
j) ensaios do 6leo isolante:
- rigidez dielétrica;
- teor de agua;
- fator de perdas dielétricas ou fator de dissipagao;
- tensdo interfacial,;
- indice de neutralizagao.

Nota:
O ensaio de exatidado deve ser realizado apos a conclusdo de todos os outros.

8.2.3 Ensaios do Revestimento de Zinco
Devem ser verificadas as seguintes caracteristicas da camada de zinco:

a) aderéncia, conforme NBR 7398;
b) espessura, conforme NBR 7399;
¢) uniformidade, conforme NBR 7400.

8.3 Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo deverdo ser realizados em transformadores de potencial de cada
tipo a ser fornecido, de acordo com o Contrato de Fornecimento de Material (CFM),
em protdtipo ou deverdo ser apresentados juntamente com a proposta relatorios de
ensaios de tipo que comprovem que os ensaios foram realizados previamente em
transformadores idénticos, dentro dos ultimos cinco anos.

Os ensaios de tipo sdo os a seguir relacionados:

a) elevacao de temperatura;

b) curto-circuito;

¢) tensdo suportavel de impulso atmosférico;

d) tensao aplicada sob chuva (transformadores para uso externo);
e) tensdo de radiointerferéncia (somente TPIs classe > 145 kV);
f) resisténcia 6hmica dos enrolamentos;

g) corrente de excitacdo e perdas em vazio;

h) impedancia de curto-circuito;

1) estanqueidade a quente;

Notas:
1) Todos os ensaios dielétricos de tipo devem ser executados no mesmo
transformador.
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8.4

8.5

2) Depois de submetidos aos ensaios de tipo, os transformadores devem
passar por todos os ensaios de recebimento constantes do item 8.2.

Critérios de Amostragem/Aceitacio e Rejeicao

Para os ensaios de medicao de descargas parciais, capacitancia e fator de perdas
dielétricas, estanqueidade a frio e exatiddo, o fabricante devera apresentar folhas de
ensaios de cada unidade. O inspetor confrontard os resultados obtidos numa
amostragem minima de 10% do lote, escolhida aleatoriamente.

Os ensaios de verificagdo da marcagao dos terminais, tensao suportavel a frequéncia
industrial nos enrolamentos primarios e secunddrios devem ser executados em todas
as unidades que compdem o lote.

O plano de amostragem para os ensaios de inspe¢do visual, oleo, galvanizacao e
embalagem ¢ o constante da Tabela 3.

Relatorios dos Ensaios

Deverdo ser fornecidos ao inspetor apds os ensaios terem sido satisfatoriamente
completados, atendendo aos requisitos especificados na ET-CG.CELG D, relativos a
prazos e demais condic¢des de apresentagdo de documentos.

Nos relatorios de ensaios devem constar todas as indicagdes necessarias a sua perfeita
compreensao ¢ interpretacao, além dos requisitos minimos abaixo:

a) nome e/ou marca comercial do fabricante;
b) ntimero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM);
¢) tipo e/ou modelo;
d) més e ano de fabricagao;
e) tensao nominal;
f) tensdo suportavel de impulso atmosférico;
g) descricao sucinta dos ensaios;
h) indicag¢do de normas técnicas, instrumentos e circuitos;
1) memorias de célculo, com resultados e eventuais observagdes;
j) condicdes ambientes do local dos ensaios;
k) tamanho do lote, numero e identificacdo das unidades amostradas e ensaiadas;
1) datas de inicio e término dos ensaios;
m) nome do laboratdrio onde os ensaios foram executados;
n) nomes legiveis e assinatura do inspetor da CELG D e do responsavel pelos
ensaios.

Os TPIs somente serdo liberados pelo inspetor apos ser entregue a ele uma via dos
relatorios de ensaios.
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ANEXO A - TABELAS

TABELA 1

CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

ITEM

REQUISITOS ELETRICOS

Unid.

15 kV

36,2kV

72,5 kV

145 kV

242 kV

Parametros do Sistema:

- tensdo nominal

- tens@o maxima de operagdo
- freqiiéncia nominal

kv
kV
Hz

13,8
15
60

34,5
36,2
60

69
72,5
60

138
145
60

230
242
60

Tensao primaria nominal

kv

13.8/3

34,5/3

69/3

138/+/3

230/+/3

Tensdo secundaria

v

115/+3

Relagdo de transformacdo em
qualquer enrolamento

120:1

300:1

600:1

1200:1

2000:1

Nivel de isolamento nominal:

- tensdo suportavel a frequéncia
industrial;

- tensao suportavel de impulso
atmosférico, onda plena;

- tensdo suportavel de impulso
atmosférico, onda cortada;

- tensdo suportavel a freqiiéncia
industrial, no enrolamento
secundario.

kv

kv

kv

kV

34
110

121

3,0

70
170

187

3,0

140
350

385

3,0

230
550

605

3,0

395
950

1045

3,0

Maxima tensdo de
radiointerferéncia a 110% da
tensdo fase-terra de operagdo
normal maxima (Referida a
300 Q).

Y

500

500

Nivel maximo de
parciais:

- tipo seco;

- tipo imerso em o6leo.

descargas

pC

50

50

10

10

10

Fator de sobretensdao nominal:
- em regime continuo
-30s

1,2
1,5

Grupo de ligacao

10

Limites de de
temperatura:

- no enrolamento (método da
variacdo da resisténcia)

- no liquido isolante

- tipo seco

elevacdo

°C
°C
°C

55
50
115

55
50
115

55
50

55
50

55
50

11

Poténcia térmica nominal

VA

Veritem 7.1.c

12

Carga nominal

VA

75

200

13

Carga simultanea

VA

Veritem 7.1.a

14

Classe de exatidao
- medicdo faturamento
- medicdo operativa

0,3
0,6

0,3
0,6

0,3
0,6

0,3
0,6

0,3
0,6
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TABELA 2

ESPECIFICA(’JAO DO OLEO ISOLANTE
TIPO A (NAFTENICO) APOS CONTATO COM O EQUIPAMENTO

CARACTERISTICAS UNIDADE Valores garantidos METODO
Minimo | Miaximo
O 6leo deve ser claro,
. limpido, isento de matérias .
Aparéncia - em suspensio ou Visual
sedimentadas.

Densidade a 20/4°C - 0,861 0,900 NBR 7148
Viscosidade cinematica a: 20°C = 25,0

) 40°C mm?*/s - 11,0 NBR 10441

100°C = 3,0
Ponto de fulgor °C 140,0 - NBR 11341
Ponto de fluidez °C - -39,0 NBR 11349
indice de neutralizacio mg KOH/g - 0,03 ASTM D974
Tensdo interfacial a 25°C mN/m 40,0 - NBR 6234
Cor ASTM - - 1,0 ASTM D1500
Teor de agua mg/kg - 10,0 NBR 10710
Cloretos - Ausentes NBR 5779
Sulfatos - Ausentes NBR 5779
Enxofre corrosivo - Ausente NBR 10505
Rigidez dielétrica kV 50 - NBR IEC 60156
Fator de perdas dielétricas a 100°C - 0,90 ASTM D924
Ou %
Fator de dissipacao a 90°C (3) - 0,70 IEC 60247
Estabilidade a oxidagdo:
-Indice de neutralizacdo mg KOH/g - 0,40 IEC 61125
-Borra % massa - 0,10 IEC 61125
-Fator de dissipagdo a 90°C (4) % - 20,0 IEC 60247
Teor de inibidor de oxidagio DBPC/DBP % massa 0,27 0,33 ASTM D2668
Porcentagem de carbonos % Anotar ASTM D2140
Teor de bifenilas policloradas (PCB) mg/kg Nao detectavel NBR 13882
Notas:
1) Antes de iniciar a inspe¢do, o fornecedor deve apresentar ao inspetor, certificado

2)
3)

4)
)
0)

comprovando todas as caracteristicas do oleo, contidas nesta tabela.

O ensaio de viscosidade serad realizado em duas temperaturas dentre as trés citadas.

Esta norma requer que o dleo isolante atenda ao limite de fator de perdas dielétricas a
100°C pelo método ASTM D924 ou ao fator de dissipagdo a 90° pelo método IEC 60247.
Esta especificagdo ndo exige que o oleo isolante atenda aos limites medidos por ambos os
métodos.

O ensaio do fator de dissipagdo a 90°C do dleo oxidado pelo método IEC 61125, sera
realizado conforme método IEC 60247.

Os recipientes destinados ao fornecimento do oleo mineral isolante devem ser limpos e
isentos de matérias estranhas.

O revestimento interno desses recipientes deve ser constituido de resina epoxi,
convenientemente curado, ou material equivalente em desempenho.
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TABELA 3

PLANO DE AMOSTRAGEM PARA INSPECAO VISUAL,
OLEO, GALVANIZACAO E EMBALAGEM

Numero de Amostra
Ac Re
unidades Sequéncia Tamanho
2a50 - 2 0 1
1? 5 0 2
51 a 500
A 5 1 2
12 8 0 3
501 a 1.200 2 g 3 ;
Notas:

- Regime de inspe¢do normal
- Amostragem dupla
- NQA: 6,5%

- Nivel de inspegdo: S3
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ANEXO B

QUADRO DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

Tipo do TPI

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL INDUTIVO

Nome do fabricante

Numero da licitagao
Numero da proposta

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA

~ UNIDADES
ITEM DESCRICAO CARACTERISTICAS
1 Tipo
2 Uso (interno/externo)
3 Tensdes nominais:
3.1 - primaria kV
3.2 |- maxima de operagdo kV
3.3 - secundaria \Y
4 Frequéncia nominal Hz
5 Exatiddo de cada enrolamento, no limite entre: 90 e
110% da tensdo primdaria nominal, fase-terra, desde
vazio até a carga nominal:
5.1 - enrolamento 1
5.2 - enrolamento 2
53 - enrolamento 3
Numero de enrolamentos secundarios:
6 - de medicao de faturamento;
- de medicao operativa,
- total
7 Rela¢do nominal
8 Relagao de transformacao
Numero de espiras de cada enrolamento:
9 - primario;
- secundario;
10 Grupo de ligagdo
11 Tensdo suportavel a frequéncia industrial kV
12 Tensdo suportavel a frequéncia industrial, sob chuva kV
Tensdo suportavel a frequéncia industrial, nos
13 .
enrolamentos secundarios kV
14 Tensdo suportavel de impulso atmosférico kV
i Méxima tensdo de radiointerferéncia medida a
> |11 Umax/4B MY
16 Nivel maximo de descargas parciais a 110% da tensdo
fase-terra pC
17 Fator de sobretensdo nominal
Fator de perdas dielétricas do isolamento referido a
18
20°C
19 Poténcia térmica nominal VA
29
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x UNIDADES
ITEM DESCRICAO CARACTERISTICAS
20 Cargas nominais:
20.1 |Enrolamento 1
20.2 | Enrolamento 2
20.3 | Enrolamento 3
21 Corrente de curto-circuito nos terminais secundarios kA
22 Elevagdo de temperatura para operagdo continua e carga
total, com temperatura ambiente de 40°C:
22.1 |- enrolamento °C
22.2 |- ¢6leo °C
23 Tipo de nticleo
24 Material do nticleo
25 Tipo de 6leo isolante.
26 Volume de 6leo isolante. 1
27 Tipo do gas em contato com o liquido isolante (se
aplicavel)
Pressdo do gds em contato com o liquido isolante (se
28 .
aplicavel) kPa
29 Distancia minima especificada de escoamento fase-terra mm
30 Maiaxima forca de tragdo, horizontal, nos terminais
primarios daN
Erro de relagdo e erro de angulo de fase de zero até a
carga nominal com tensdo e frequéncia nominais. Esta
31 informacao deve ser apresentada em curva tendo como
limites do paralelogramo o erro de relacdo e o erro de
angulo de fase
32 Massas:
32.1 |-total kg
32.2 |- aproximada para transporte. kg
33 Dimensdes:
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
343 |-altura mm
Notas:

1) O fabricante deve fornecer em sua proposta todas as informagoes requeridas
no Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas.
2) 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.

3) Erro no preenchimento do quadro de caracteristicas podera ser motivo para

desclassificagdo.
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4) Todas as informagoes requeridas no Quadro de Dados Técnicos e
Caracteristicas Garantidas devem ser compativeis com as informagoes
descritas em outras partes da proposta de fornecimento. Em caso de duvidas as
informagoes prestadas no referido quadro prevalecerdo sobre as descritas em
outras partes da proposta.

5) O fabricante deve garantir que a performance e as caracteristicas dos
equipamentos a serem fornecidos estardo em conformidade com as informagoes
aqui apresentadas.
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Tipo do TPI

ANEXO C

CERTIFICADOS DE ENSAIOS REQUERIDOS COM A PROPOSTA

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL INDUTIVO

Nome do fabricante

N°. da licitacao
N°. da proposta

ITEM DESCRICAO CERTIFICADO
1. | Ensaios dielétricos
1.1 |Tensdo induzida
1.2 |Tensdo suportavel a frequéncia industrial a seco e sob
chuva nos enrolamentos primarios
1.3 |Tensdo suportavel a frequéncia industrial nos
enrolamentos secundarios

1.4 | Tensdo suportavel de impulso atmosférico

2 Descargas parciais

3 Polaridade

4 Exatiddo

5 Estanqueidade a frio

6 |Resisténcia 6hmica dos enrolamentos

7 Corrente de excitacdo e perdas em vazio

8 Impedancia de curto-circuito e perdas em carga

9 Elevagdo de temperatura

10 | Curto-circuito

11 | Tensdo de radiointerferéncia

12 | Estanqueidade a quente

13 | Exatidao

14 | Capacitancia e fator de perdas dielétricas

Notas:

1) Deverdo ser enviados juntamente com a proposta todos os certificados
dos ensaios de tipo relacionados acima, desde que realizados em
equipamentos idénticos dentro dos ultimos cinco anos. Caso ndo sejam
apresentados, os ensaios de tipo deverdo ser realizados em um dos
equipamentos de cada tipo a serem fornecidos de acordo com o contrato

ou em um prototipo, sem onus para a CELG D.

2) Entretanto, reserva-se a CELG D o direito de rejeitar esses certificados,
parcial ou totalmente, se os mesmos ndo estiverem conforme prescrito nas
normas, ou ndo corresponderem aos equipamentos especificados.
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NOTAS RELATIVAS AOS ANEXOS: D,EeF
D - PECAS SOBRESSALENTES ESPECIFICADAS
E - PECAS SOBRESSALENTES RECOMENDADAS

F - FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS ESPECIAIS PARA INSTALACAO
E MANUTENCAO

O fabricante deve fornecer em sua proposta todas as informagdes requeridas nos
quadros relativos aos anexos acima.

A relagao das pegas sobressalentes, Anexos D e E, deve incluir uma relacao de pegas
recomendadas pelo fabricante para operacdo do equipamento por cinco anos.

A relagdo deve incluir, no minimo, as pecas indicadas no Anexo D, sendo que
quando o item for relacionado como "conjunto", o fornecedor deve discriminar, a
parte, cada pega componente do mesmo. A relagdo deve ser completada com os itens
e quantidades recomendadas no Anexo E.

A CELG D reserva-se o direito de selecionar entre as pecas sobressalentes
recomendadas, aquelas que serdo adquiridas.

Devem ser fornecidos pelo fabricante, sem Onus para a CELG D, todos os
equipamentos e ferramentas especiais, de montagem e manuten¢do, que sejam
considerados necessarios a uma adequada montagem, desmontagem, ajuste e
calibracao de qualquer parte do equipamento.

Por equipamentos e ferramentas especiais, ficam definidas aquelas partes
especialmente projetadas e fabricadas para uso, de alguma forma, para um
equipamento ou cliente particular, devendo o fabricante lista-las, se houver, no
Anexo F.
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ANEXO D
PECAS SOBRESSALENTES ESPECIFICADAS
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL INDUTIVO
Nome do fabricante:

Numero da licitagao:
Numero da proposta:

Tipo do TPI:
3 PRECO
ITEM DESCRICAO UNID. | QUANT. | UNITARIO
R$

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA
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ANEXO E
PECAS SOBRESSALENTES RECOMENDADAS

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL INDUTIVO

Nome do fabricante:

Numero da licitagao:
Numero da proposta:

Tipo do TPI:

ITEM

PRECO

DESCRICAO UNID. | QUANT. | ([ TARIO RS

O fornecedor deve incluir em sua proposta uma relacdo de pecas sobressalentes
recomendadas para cinco anos de operagao.

A CELG D reserva-se o direito de selecionar, entre as pecas de reposicao
recomendadas, aquelas que serdo adquiridas.

A relagdo deve incluir descrigdo, identificagcdo clara da peca, nimero de cédigo e
item do desenho de referéncia e/ou catalogo de cada item de reposigao.

Quando o item for relacionado como "conjunto", o fornecedor devera discriminar
cada peg¢a componente do mesmo.
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ANEXO F

FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS ESPECIAIS
PARA INSTALACAO E MANUTENCAO

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL INDUTIVO

Nome do fabricante:

Numero da licitagao:

Numero da proposta:

Tipo do TPI:

ITEM DESCRICAO

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA
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ANEXO G
COTACAO DE ENSAIOS DE TIPO
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL INDUTIVO
Tipo do TPI
Nome do fabricante

Numero da licitagao
Numero da proposta

Item Ensaio Prego

1 Elevagdo de temperatura

Curto-circuito

Tensao suportavel de impulso atmosférico

Tensdo aplicada sob chuva (transformadores para uso externo)

Tensao de radiointerferéncia

Resisténcia 6hmica dos enrolamentos

Corrente de excitagdo e perdas em vazio

Impedancia de curto-circuito

O |0 | Q||| B | W[ N

Estanqueidade a quente

Nota:
O preenchimento deste quadro é obrigatorio, ficando a critério da CELG D a
aquisi¢do ou ndo dos ensaios que julgar conveniente.

NTC-37 /DT - SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 37



[=CELG

DISTRIBUICAO

ANEXO H
QUADRO DE DESVIOS TECNICOS E EXCECOES
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL INDUTIVO
Tipo do TPI
Nome do fabricante

Numero da licitagao
Numero da proposta

A documentacdo técnica de licitagdo sera integralmente aceita pelo proponente a
excecao dos desvios indicados neste quadro.

Referéncia Descri¢ao sucinta dos desvios e excegdes
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ALTERACOES NA NTC-37
Item | Data Item da Revisao Alteracio
norma

1 2 Revisao das normas ABNT aplicaveis

2 3 Definigoes

3 4.1 Condigodes do local de instalagao

4 4.2 Garantia

5 4.3 Embalagem

6 4.5 Linguagens e unidades de medida

7 5 Documentos técnicos a serem apresentados juntamente
com a proposta

8 5.1 Desenho dimensional

9 5.2 Desenho de dimensdes para transporte

10 53 Desenho das buchas

11 54 Desenhos das placas de identificacdo

12 5.5 Desenhos dos conectores de linha e de aterramento

13 5.6 Desenhos dos terminais de linha

14 6.1 Generalidades

15 6.2 Conexoes secundarias e caixa de terminais

16 6.4 Oleo isolante

17 6.5 Camara de expansao e vedagdes

18 6.6 Buchas

19 6.7 Parte ativa

20 6.8 Terminais e conectores de alta tensdo

21 | MAR/10 6.9 1 Placa de identificagao

2 6.9.1 Placa para transformador de medi¢do e faturamento,
classe 15 € 36,2 kV

23 6.10 Placa de identificagdo de cadastro de equipamento

24 6.11 Placa de adverténcia.

25 6.12 Galvanizagao

26 6.14 Polaridade

27 6.15 Marcacao dos enrolamentos e terminais

28 6.16 Estanqueidade

29 6.17 Acessorios

30 6.17 Capacitancia e fator de perdas dielétricas

31 6.18 Capacidade de suportar curto-circuito

32 7 Requisitos Técnicos especificos

33 8 Inspecdes e ensaios

34 8.2 Ensaios de recebimento/rotina

35 8.3 Ensaios de tipo

36 8.4 Critérios de amostragem /aceitagdo e rejeicao.

37 8.5 Relatorios dos ensaios

38 Tabela 1 Caracteristicas elétricas dos transformadores de potencial

39 Tabela 2 Especificacdo do .()leo isolante tipo A (Nafténico) apos
contato com o equipamento

40 Anexo B Quadro de dados técnicos e caracteristicas garantidas
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41

42

43

44

45

Anexo C

Anexo D

Certificados de ensaios requeridos com a proposta

Anexo E

Pecas sobressalentes especificadas

Anexo G

Pecas sobressalentes recomendadas

Anexo F

Cotacdo de ensaios de tipo

Ferramentas e equipamentos especiais para instalacdo e
manutencao
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