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0 INTRODUCAO
A presente 22 edicdo deste documento anula e substitui a anterior edicdo (DMA-C52-300/N: ABR 2005 - Edicéo 1).
As principais alteracfes relativamente a anterior edi¢éo, séo:
— Atualizacdo normativa;
— Especificacdo das condi¢cdes normais de servico e condi¢cdes especiais de servico;
— Indicacédo de que os enrolamentos poderdo ser também em aluminio;
— Definicdo do ciclo de funcionamento para reactancias de 1000 A com periodos de 10 s;
— Especificacdo de limites de aquecimento depois do curto-circuito;
— Normalizagdo de solugédo com liquido isolante do tipo éster natural;
— Especificagdo de um requisito de protecéo contra a corrosao, para dois niveis de corrosividade;
— Revisdo das sec¢des de marcagBes e ensaios;
— Criada em anexo tabela de cédigos Jump;

— Criagdo das seccfes de legislagdo de seguranca e ambiente, apresentacéo de propostas, anexo A e anexo B.

1 OBJETO

O presente documento destina-se a definir as caracteristicas e os ensaios a que devem obedecer as reatancias de
neutro, a adquirir pela E-REDES.

2 CAMPO DE APLICACAO

O presente documento aplica-se a reatancias de neutro usadas para criagdo de neutro artificial no secundéario dos
transformadores AT/MT das subestacges e sua ligagéo a terra. A sua funcéo é limitar as correntes de curto-circuito fase
terra a 300 A em redes aéreas e mistas e a 1000 A em redes subterraneas.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

O presente documento inclui disposi¢c6es de outros documentos, referenciadas nos locais apropriados do seu texto, 0s
quais se encontram a seguir listados, com indicagéo das respetivas datas de edicéo.

Quaisquer alteracdes das referidas edi¢des listadas s6 serdo aplicaveis no ambito do presente documento se forem
objeto de inclusdo especifica, por modificagdo ou aditamento do mesmo.

DMA-C27-100 Dielétricos liquidos e gasosos - Oleos isolantes de origem mineral para
transformadores - Caracteristicas e ensaios

DMA-C27-101 Dielétricos liquidos e gasosos - Esteres naturais para transformadores -
Caracteristicas e ensaios

DMA-C33-840 Condutores isolados e seus acessorios para redes - Terminacdes amoviveis -
Caracteristicas e ensaios

NP EN 50160 2010 Caracteristicas da tensdo fornecida pelas redes de distribuicdo publica de
energia eléctrica

NP EN 60529 2016 Graus de proteccao assegurados pelos invélucros (Cadigo IP)
EN 50180-1 Bushings above 1 kV up to 52 kV and from 250 A to 3,15 kA for liquid filled
2015 . : )
transformers - Part 1: General requirements for bushings
EN 50180-2 2015 Bushings above 1 kV up to 52 kV and from 250 A to 3,15 kA for liquid filled

transformers - Part 2: Requirement for bushing components

EN 50180-3 Bushings above 1 kV up to 52 kV and from 250 A to 3,15 kA for liquid filled

2015 transformers - Part 3: Requirements for bushing fixations
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IEC 60085 2007 Electrical insulation - Thermal evaluation and designation
IEC 60076-1 2011 Power transformers - Part 1: General
IEC 60076-2 2011 Power transformers - Part 2: Temperature rise for liquid-immersed transformers
IEC 60076-3 + Power transformers - Part 3: Insulation levels, dielectric tests and external
2013/2018 o
AMD1 clearances in air
IEC 60076-5 2006 Power transformers - Part 5: Ability to withstand short circuit
IEC 60076-6 2007 Power transformers - Part 6: Reactors
IEC 60076-10 + 2016/2020 Power transformers - Part 10: Determination of sound levels
AMD1
IEC 60076-22-1 2019 Power transformers - Part 22-1: Power transformer and reactor fittings -

Protective devices

IEC TS 60815-1 Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use in
2008 " . - ) . .
polluted conditions - Part 1: Definitions, information and general principles

IEC TS 60815-2 Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use in
2008 " } ; .
polluted conditions - Part 2: Ceramic and glass insulators for a.c. systems

IEC TS 60815-3 Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use in
2008 " } )
polluted conditions - Part 3: Polymer insulators for a.c. systems

4 TERMOS E DEFINICOES

Para efeitos do presente documento sdo aplicaveis os termos e definicdes da norma IEC 60076-6 acrescidas das
definicbes seguidamente apresentadas.

4.1 Ensaios de tipo

Ensaios realizados com o objetivo de verificar a conformidade com a especificagdo técnica aplicavel. S&o ensaios de
natureza tal que, uma vez realizados, ndo precisam de ser repetidos, a ndo ser que ocorram mudangas nas
matérias-primas, na concecao ou no processo de fabrico, que possam alterar as caracteristicas do produto.

4.2 Ensaios de série

Ensaios realizados de forma repetitiva durante o ciclo de fabricagédo do produto, quer sob a forma de ensaios individuais
quer, sob a forma de ensaios por amostra. Estes ensaios tém como objetivo verificar que uma dada fabricacdo satisfaz
os critérios definidos.

4.3 Ensaios de rececéao

Ensaios efetuados pelo fabricante, com a presenca do cliente ou de uma terceira entidade em sua representacao, com
o0 objetivo de verificar a conformidade de um fornecimento com a especifica¢éo técnica aplicavel.
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5 SIGLAS E ABREVIATURAS

Neste documento séo utilizadas as seguintes siglas e abreviaturas:

AT Alta tenséo
DMA  Documento normativo de materiais e aparelhos — Caracteristicas e Ensaios
ISO/IEC International Organization for Standardization / International Electrotechnical Commission
MT Média Tenséo
NP Norma Portuguesa

RN Reatancia de neutro

6 CONDICOES DE INSTALACAO E FUNCIONAMENTO EM SERVICO

6.1 Condi¢des normais de servi¢o

As reatancias de neutro sdo instaladas nos parques exteriores de aparelhagem das subesta¢des AT/MT da E-REDES
e estardo sujeitas as condi¢des normais de servi¢o a seguir especificadas.

Requisito Descricéo

Condigdes normais de servigo

As reatancias de neutro destinam-se a servigo exterior, sdo instaladas nos parques exteriores de
aparelhagem das subestacdes AT/MT da E-REDES e devem estar preparadas para as condi¢des normais
R001 de servigo definidas na sec¢do 5.1 da norma IEC 60076-6 e para as condi¢cBes especiais de servico
referidas na sec¢éo 6.2

As condi¢Bes normais de servi¢o associadas a altitude, temperatura, humidade e radiacdo solar podem
ser consultadas no Quadro 1.

Quadro 1
Condi¢bes normais de servigo

Condicdes Exterior
Altitude <1000 m
Temperatura maxima do meio de arrefecimento 40 °C
Temperatura minima do meio de arrefecimento -25°C
Temperatura média mensal no més mais quente do meio de arrefecimento 30°C
Temperatura média anual do meio de arrefecimento 20 °C
Radiacé&o solar <1000 Wm=2

6.2 Condicbes especiais de servigo

Requisito Descricéo

Nivel de poluigcao

Para as reatancias de neutro objecto deste documento, deve ser considerada uma classe de severidade
R002 “forte” no local da instalagéo, de acordo com a sec¢éo 8.3 da norma IEC TS 60815-1.

Nota: Em determinadas circunstancias, pode ser solicitado na encomenda, reatancias de neutro para
utilizacdo em zonas de classe de severidade “muito forte”.

Suportabilidade sismica

R0O03 As reatancias de neutro objeto desta especificagdo devem suportar sem danos, sismos com um valor de
5 m/s? - Nivel de Aceleragdo na Base (ar) em dire¢éo horizontal e 3,7 m/s? na diregdo vertical, avaliado
pelo Método de Teste de Amplitude Calculada, de acordo com a Norma EN IEC 60068-3-3.

DIT — Diregdo Inovacéo e Desenvolvimento Tecnolégico Pag. 5/21



DMA-C52-300/N
-REDES ABR 2024

EDICAO: 02

6.3 Caracteristicas darede MT

As reatancias de neutro sdo instaladas na rede MT cujas caracteristicas se especificam de seguida.

Requisito Descricéo

Tensdo nominal

As RN sdo dimensionadas para a utilizacdo em redes trifasicas de MT de 10 kV, 15 kV e 30 kV. Em

ROO4 condicdes normais de exploragdo, ndo considerando as situagdes subsequentes a defeitos ou a
interrupcdes, admite-se uma variacdo na tensdo de alimentacéo de acordo com o estipulado na norma
NP EN 50160.
Frequéncia

ROO5 A frequéncia nominal das redes em que as RN vao ser instalados é de 50 Hz. Em condi¢Ges normais de
exploracéo admite-se uma variacdo na frequéncia de acordo com o estipulado na norma NP EN 50160.
Condig¢des de utilizagéo

R0O06

As RN séo instaladas num sistema com as condi¢g8es expostas no Quadro 2.

Quadro 2

Condig¢des de utilizacéo

Tensdo nominal da rede (Un) (kV) 10 15 30

Tensdo mais elevada da rede (Um) (kV) 12 17,5 36

Tensé&o estipulada suportavel de curta duracgéo:
a frequéncia industrial (kV) (eficaz) 28 38 70

ao choque atmosférico (kV) (pico) 75 95 170

Corrente estipulada de curta duragéo:
térmica (3 s) (kA) (eficaz) 16 16 12,5

dindmica (kA) (pico) 40 40 31,25
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7 CARACTERISTICAS ESTIPULADAS

Requisito Descrigéo
Tempo de vida util
ROO7
O tempo de vida esperado para este tipo de equipamentos é de, pelo menos, 30 anos.
Caracteristicas
As RN devem obedecer a secc¢éo 10 da norma IEC 60076-6 e devem ter as caracteristicas estipuladas de
R008 acordo com o Quadro 3 e Quadro 4.
Os ciclos de funcionamento estipulado a considerar para todos os tipos de reatancias objeto desta
especificacdo, sdo os indicados no Quadro 5.
Quadro 3
Caracteristicas estipuladas
Seccéo IEC . . .
60076-6 Caracteristicas Nivel estipulado
10.4.1 Tenséo estipulada, Ur 10 kv 15 kV 30 kv
1045 Corrente estipulada de curta duragdo do neutro, 300 A (10 s)
o InsTr—3 X lo 1000 A (10 s)
10.4.4 Corrente estipulada permanente do neutro, Inr 5A
10.4.3 Impedancia homopolar estipulada, Zo Ver Quadro 4
10.7 Nivel de isolamento: a 50 Hz (valor eficaz) 28 kV 38 kV 70 kV
' valor de pico 75 kV 95 kV 170 kV
Nota: a relagdo X/R (75°C), as perdas, a corrente em vazio e o nivel de poténcia sonora, devem ser declaradas pelo
fabricante.

Quadro 4
Impedancia homopolar Z0 [ohm]1
Un [kV]
10 kv 15 kv 30 kV
300 A 58 87 174
3Xxlo
1000 A 17,3 26 52

1 A impedancia homopolar é dada em funcdo de Unde lo, pela relacdo UT” =Zylo-
3
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Quadro 5
Ciclos de funcionamento estipulados
Ndmero de
Ciclos de funcionamento Ciclo diario Ciclo anual operagdes por
periodo?
Reatancias de 300 A 3 periodos de 10 s com 3 x lo, 5 ciclos diarios,
(redes predominantemente aéreas) espacados de pelo menos 10 | espagados de pelo 3
P min menos 24 h
Reatancias de 1000 A 2 periodos de 10 s com 3 X lo, 4 ciclos diarios,
(redes predominantemente espacados de pelo menos 10 | espagados de pelo 1
subterraneas) min menos 24 h

Ver as figuras abaixo onde estéo representados os ciclos diarios e os tempos respetivos para uma reatancia de 300 e
de 1000 A.

a
(3xly) 300 ¢ — — — - . -
':'N-:'S 10— 10" 10 10" 24 horas 10" 10 10" 0 10"
~——Ciclo diario Tempo \
(Alp 2
&
Pl
(3xlg)1000 — — - -
['|\'|-35 10" i 10" 2L horas 10" 10° 10"
»(iclo diario Tempo

2 Nimero de passagens da corrente do neutro de curta duracdo estipulada — 3o, em cada periodo de 10 s. Estes valores devem ser

levados em conta sobretudo nas caracteristicas de projecto ligadas a suportabilidade mecéanica ao curto-circuito, considerando o
tempo de vida esperado para estes equipamentos.
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8 CONCECAO E CONSTRUCAO

8.1 Caracteristicas construtivas

Requisito Descricao

Tipo de RN

RO09 As RN devem ser trifasicas, com enrolamentos com isolamento uniforme?, separados, em cobre ou
aluminio, imersos em liquido isolante e herméticos* & penetragdo do ar exterior.
Tipo de ligagao

RO10 As RN devem possuir os enrolamentos ligados em zig-zag (simbolo ZN) e o terminal de neutro deve estar
acessivel.
Tipo de arrefecimento

RO11
O arrefecimento das RN deve ser do tipo ONAN ou KNAN, de acordo a indicagdo da E-REDES.
Aquecimento

R012 As RN devem poder suportar um aquecimento médio limite dos enrolamentos de 65 K e um aguecimento
maximo do liquido isolante na sua parte superior de 60 K, considerando a corrente estipulada permanente
de neutro Inr, especificada no quadro 3.
Aqguecimento depois de um ciclo diario completo

R0O13 Depois de um ciclo diario completo (ver quadro 5), as reatancias ndo devem ultrapassar um aguecimento
médio limite dos enrolamentos de 120 K e um aquecimento méximo do liquido isolante na sua parte
superior de 100 K.
Classe térmica

RO14 Os materiais constituintes das RN devem pertencer, no minimo, a classe térmica A, de acordo com o
definido na tabela 1 da norma IEC 60085.
Cuba
As cubas das RN devem poder suportar as variagdes de temperatura e de pressédo a que estdo sujeitas
em servico, por forma a ndo porem em causa a sua estanquidade e geometria.

RO15 O fabricante deve demonstrar que, com a temperatura maxima esperada para a reatancia, ndo sera
excedida a pressdo maxima permissivel da cuba, a declarar pelo fabricante.
Na documentagdo deve constar o dbaco de variacdo da pressdo com a temperatura, caracteristico de
cada cuba.
Liquido isolante

RO16 O liquido isolante deve estar de acordo com 0 DMA-C27-100 (6leos minerais) ou com o DMA-C27-101
(ésteres naturais) e o seu fornecimento é feito pelo fabricante.
O liquido isolante a fornecer deve ser proposto pelo fabricante e aceite pela E-REDES.
Olhais

RO17 As RN devem dispor de olhais de suspenséo suficientemente dimensionados para permitir a elevagdo das
RN sem dano e, em caso de necessidade de descubagem, devem permitir elevar o conjunto da tampa,
do nucleo e dos enrolamentos.

3 O isolamento dos enrolamentos de um transformador diz-se uniforme quando a tens&o suportavel a frequéncia industrial em relagdo
a terra de cada ponto ligado aos terminais € a mesma.

4 Um transformador diz-se hermético quando ndo se podem produzir trocas notaveis entre 0s seus componentes internos e a
atmosfera exterior.
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Requisito

Descricéo

R0O18

Rodas

As RN devem possuir rodas orientaveis em duas posi¢ges perpendiculares, correspondentes aos eixos
das RN e que devem respeitar as seguintes dimensdes:

— afastamento entre eixos de rastos das rodas - 520 mm;
— largura do rasto das rodas - 40 mm;
— diametro das rodas - 125 mm.

O fabricante deve prever e indicar uma forma de acoplar as rodas a reatancia, para o caso das mesmas
ndo serem usadas na a sua instalacéo.

R0O19

Forma

A forma das RN deve ser tal que a d4gua da chuva ndo se possa acumular nem penetrar nestas por
infiltragdo nas juntas da tampa ou noutro qualquer lugar.

A junta da tampa deve resistir & acdo das radiagOes ultravioletas do sol, a chuva e a outros agentes
atmosféricos agressivos.

R020

Protec&o contra a corroséo

Todas as pecgas metdlicas e respetivas soldaduras que sejam integrantes das RN objeto desta
especificac@o devem ser protegidas eficazmente contra a corrosao.

A concepgdo e o estudo dos pormenores de fabrico das cubas devem também ter em consideracao a
prevencdo da corrosédo.

As arestas vivas das pec¢as metélicas devem ser rebarbadas.

Sempre que houver necessidade de proceder a soldaduras numa superficie em que j& esteja aplicado um
revestimento, todas as zonas que forem afectadas tém de ser decapadas de acordo com o que for
especificado.

Se 0 esquema de pintura exigir uma preparacéo da superficie s6 conseguida por uma decapagem a jacto
abrasivo, a preparacgédo das superficies das zonas de soldadura deve ser efectuada por esse processo.

Todas as partes metalicas das RN ndo devem apresentar ao fim de 15 anos e sem manutengdo, um grau
de corroséo superior a Ri3 de acordo com a norma EN ISO 4628-3, para o caso do ago, ou equivalente
para o caso dos outros metais, quando sujeitas a uma atmosfera com uma categoria de corrosividade C3
de acordo com a norma EN ISO 12944-2. Em casos especiais, a E-REDES podera vir a solicitar RN para
utilizacdo em atmosferas de categoria de corrosividade C5 de acordo com a mesma norma e para as
quais se admite, ao fim do mesmo tempo, 0 mesmo grau de corroséao referido.

O fabricante deve fornecer documentacdo detalhada com o seu esquema de protecdo anticorrosiva e a
forma como o aplica, devendo ainda indicar os métodos de controlo em fabricacéo e os respetivos critérios
de aceitacdo/rejeicdo para garantir a conformidade do produto com esta especificagao.

O procedimento de controlo em producéo a fornecer pelo fabricante, deve ser adequado ao controlo do
esquema de protegdo anticorrosiva proposto. Este procedimento deve conter a espessura de pelicula
seca minima, a maxima e o nimero de pontos minimos e partes da RN a controlar.

A comprovacéo do desempenho acima especificado deve ser feita com recurso a ensaios baseados nas
normas aplicaveis ao tipo de tratamento anticorrosivo utilizado.

R0O21

Quadro de reagrupamento de sinais
As RN devem possuir um quadro de reagrupamento de sinais com as seguintes caracteristicas:

— invélucro com dimensdes adequadas de modo a permitir um bom acesso a régua de terminais
instalada e a uma facil realizacdo das ligacdes, para montagem exterior. O involucro deve ser em
material isolante e IP 55 segundo a norma EN 60529 e IK 10 segundo a norma EN 50102 e deve ter
uma porta com dobradicas e fechadura com manipulo ndo amovivel e sem chave;

— entradas e saidas de cabos feitas pela parte inferior do invélucro e executadas por intermédio de
bucins de didametro apropriado aos respectivos cabos;

— nointerior do quadro deve existir uma barra de cobre para ligacéo a terra das bainhas metalicas dos
cabos e um terminal de terra que assegure a ligagdo a rede de terras.
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8.2 Acessorios

Requisito Descricéo

Protecc8es para detecgdo de gas, temperatura e presséo elevadas

Todas as RN devem possuir dispositivos que detectem pressédo, temperatura elevadas e a formagéo de
gas (nivel de liquido isolante) no interior da cuba.

Estes dispositivos devem estar de acordo, no aplicavel, com a norma EN IEC 60076-22-1 e ter dois
contactos livres de potencial que permitam sinalizar a distancia dois niveis (alarme e disparo) de cada
uma das grandezas referidas acima, independentes e regulaveis (para a detecdo de gas, a regulacédo
pode ser dispensada).

Os valores de regulacéo destes niveis (alarme e disparo) recomendados pelo fabricante da reatancia e
regulados de fabrica, devem vir indicados no interior da tampa dos dispositivos (por acordo entre o
fabricante e a E-REDES, podera ser aceite outro local).

R022 Del;/e também ser disponibilizada a indicacao visual da temperatura e da formagdo de gas no interior da
cuba.

Este equipamento deve estar preparado para instalacdes exteriores e em consequéncia resistir a
corrosdo, a acéo direta dos raios solares e a penetracdo da agua e de poeiras, para além de ter de estar
concebido por forma a evitar condensagdes no seu interior.

Se estes dispositivos forem fornecidos com uma régua de terminais ja incluida, sera dispensavel o quadro
atras referido no requisito R021. Deve ser fornecido o respetivo esquema de ligacdes.

Estes dispositivos devem estar imunes as perturbacdes eletromagnéticas proprias do funcionamento das
reaténcias, pelo que devem estar equipados com a blindagem magnética necessaria a este tipo de
ambiente, para evitar quaisquer disparos intempestivos da protecao.

Nota: ndo séo aceites parafusos de plastico com fungdes mecénicas — Exemplo: aperto das tampas do
equipamento.

Dispositivo de enchimento e esvaziamento

As RN devem possuir um dispositivo de enchimento, de didmetro minimo 21 mm, obturdvel por tampa
R0O23 que nédo prejudique a estanquidade da cuba.

As RN devem possuir, na parte inferior, um dispositivo de esvaziamento com valvula, obturado por bujdo
ou equivalente, perfeitamente estanque e resistente ao liquido isolante, previsto para poder ser ligado a
uma maquina de tratamento.

Terminais de terra

Devem possuir dois terminais cilindricos em aco inox soldados a RN, com um comprimento minimo de 40
RO24 mm possuindo um roscado interior M12, equipados com parafuso também em aco inox, destinados a
assegurar a ligagao a terra.

O terminal existente na tampa devera situar-se aproximadamente na vertical do terminal existente na
base.

Travessias

As RN devem ser equipadas com quatro travessias iguais, do tipo exterior, sendo marcadas com as letras
1U, 1V e 1W para as fases, e 1N para o neutro.

RO25 As travessias devem ser montadas na tampa, perpendicularmente a sua superficie.

As travessias devem ser do tipo cone exterior de acordo com a norma EN 50180 e possuir as
caracteristicas definidas no Quadro 6.

Nota: Em casos especiais, as reatancias podem ser solicitadas com travessias do tipo aberto com linha
de fuga minima para poluicdo forte (conforme a secgéo 8.3 da norma IEC TS 60815-1).
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Requisito

Descricéo

R026

Figura 1- Tipo de fechadura para encravamento dos terminais de AT

Terminais de AT - Encravamento

Em conjunto com os terminais deve existir um sistema de encravamento com chave que impossibilite a
desmontagem das terminag6es amoviveis sem que seja realizado o fecho do seccionador de terra.

Este dispositivo deve ser proposto pelo fabricante e aceite pela E-REDES. Na fase de qualificagdo serédo
ajustados com a E-REDES os pormenores da fechadura.

A fechadura a considerar neste encravamento sera do tipo da indicada na figura 1.

Nota: a fechadura néo faz parte do fornecimento.

Quadro 6
Caracteristicas das travessias a aplicar nas RN
Tensé&o nominal da ~ . . Tipo de superficie de .
rede (KV) Tensdao estipulada (kV) | Corrente estipulada (A) contacto Tipo de contacto
10e 15 12-24 250 A
Perno deslizante
30 36 400 B
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9 MARCACOES

9.1 Chapade caracteristicas

tensdo estipulada;

corrente de neutro estipulada e duracéo;
tipo de arrefecimento;

tipo de liquido isolante

corrente permanente estipulada;

massa total;

massa do liquido isolante;

massa da parte ativa,

grupo de ligacao ou simbolo de ligacao;
impedancia homopolar (valor medido);
relacédo X/R (75°C)

nivel de poténcia sonora.

Requisito Descricéo

Durabilidade e legibilidade da chapa de caracteristicas

RO27 Cada RN deve possuir uma chapa de caracteristicas em portugués, legivel de material a prova de agua,
indelével e deve durar toda a vida util da RN.
Visibilidade da chapa de caracteristicas

RO28 As chapas de caracteristicas devem ser visiveis na posi¢cdo normal de servico e devem ser colocadas
numa das faces laterais da RN.
Informacgdes da chapa de caracteristicas
Nas chapas de caracteristicas, para além das informacdes requeridas nos Regulamentos Eco-Design em
vigor, devem constar também as seguintes informacdes:
— tipo do transformador (reatancia);
— tipo de aplicagao (interior ou exterior);
— referéncia & norma IEC 60076-6;
— referéncia a especificagdo DMA-C52-300 (edigdo em vigor);
— nome e endereco do fabricante;
— numero de série;
— ano de fabrico;
— nivei(s) de isolamento;
— frequéncia estipulada;

R029

9.2  Outras marcacdes

Requisito

Descricéo

R0O30

NUmero de série

O numero de série deve ser indicado na tampa e, se possivel, na cuba, no ndcleo e no conjunto dos

enrolamentos.
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Requisito Descricéo

Marcacgéo CE

RO31 As RN devem cumprir com todos os requisitos aplicaveis no ambito da marcagdo CE e ser inscrita de
forma visivel, legivel e indelével com o respetivo simbolo.
Etiquetagem JUMP — QR Code e cédigo de barras
As RN devem seguir as instrugdes definidas no documento “Programa JUMP — Etiquetagem de Materiais
e Equipamentos”, quanto a forma e método de etiquetagem e concegéo das etiquetas (Etiqueta QR Code
e Cadigo de barras).

R032
Para materiais geridos por nimero de série, o cédigo de barras deve estar impresso no equipamento e
deve ser garantida a durabilidade do mesmo durante toda a sua vida util.
No anexo B encontra-se a listagem de todos os cédigos E-REDES para as reatancias objeto desta
especificacéo.

10 ENSAIOS

10.1 Generalidades

A conformidade das caracteristicas das RN com a presente especificacao deve ser confirmada através da realizagédo
de ensaios, a efectuar em laboratdrios acreditados para o efeito ou outros desde que com o acordo prévio da E-REDES.

As tolerancias devem estar de acordo com as normas |IEC 60076-1, IEC 60076-3 e IEC 60076-6.

10.2 Ensaios detipo

Os ensaios de tipo devem ser efectuados sobre uma RN representativa de outras, com vista a mostrar que todas elas
satisfazem as condi¢des especificadas que ndo sao controladas pelos ensaios de série.

Uma reatancia é considerada como representativa de outras se tiver a mesma tensdo nominal, a mesma poténcia
nominal, 0 mesmo tipo, 0 mesmo dieléctrico, a mesma altitude nominal de funcionamento e 0 mesmo sistema de fabrico.

Requisito Descricéo

Ensaios dieléctricos

E001
De acordo com a secc¢ao 10.9.7 da norma IEC 60076-6.
Ensaios de aquecimento

E002 De acordo com a secgéo 10.9.6.1 da norma IEC 60076-6.
Nestes ensaios deve ser considerada a influéncia dos efeitos do aquecimento devidos a ac¢édo conjugada
da corrente em vazio e da corrente estipulada permanente do neutro.
Ensaios de suportabilidade aos ciclos de funcionamento com a corrente de curta duragéo (3xlo)

E003 O fabricante deve evidenciar por ensaios a suportabilidade das reatancias aos ciclos de funcionamento
definidos no quadro 5, considerando como condi¢@es iniciais o efeito acumulado da corrente em vazio e
da corrente estipulada permanente do neutro e tendo em conta os limites de temperatura especificados
no RO13.
Ensaios do revestimento de prote¢cdo contra a corrosao

E004 Para este ensaio devem ser tidas em conta as especificaces do fabricante e o respetivo procedimento
de controlo, com vista a garantir o desempenho em termos de protecao contra a corroséo especificado no
requisito R020, do qual o fabricante devera fazer prova.
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10.3 Ensaios de série

O fabricante deve efetuar, ao longo da sua producéo e em todas as RN, pelo menos os seguintes ensaios de série que
a seguir se indicam:

Requisito Descrigéo
Ensaios visuais
E005 Verificag8o das caracteristicas construtivas, acessorios e marcac¢des de acordo, respetivamente, com as
seccgOes 8.1 8.2 e 9 do presente documento.
Medic&o da resisténcia dos enrolamentos
E006
De acordo com a seccdo 11.2 da norma IEC 60076-1.
Medic&do da impedéancia homopolar
E007
De acordo com a secgdo 10.9.5 da norma IEC 60076-6.
Determinagédo do X/R
E008
Determinacgédo da relagdo entre a reatancia e a resisténcia a 50 Hz.
E009 Medicéo das perdas e da corrente em vazio
De acordo com a seccdo 11.5 da norma IEC 60076-1.
Medida das perdas em carga
EO10
De acordo com a sec¢do 11.4 da norma IEC 60076-1.
Ensaios dieléctricos
EO11
De acordo com a secc¢ao 10.9.7 da norma IEC 60076-6.
Ensaios do revestimento de prote¢cdo contra a corrosao
E012 Para este ensaio devem ser tidas em conta as especificacdes do fabricante e o respetivo procedimento
de controlo adequado ao esquema de prote¢do anticorrosiva que foi proposto no ambito do EQ04 .

10.4 Ensaios de rececéo

Os ensaios de rececao, efetuados pelo fornecedor, com a presenca da E-REDES ou de uma terceira entidade em sua
representacao, devem corresponder aos ensaios indicados em baixo, salvo se existir um plano de ensaios previamente
acordado entre a E-REDES e o fornecedor.

Os ensaios de rececao sdo a repeticdo dos ensaios de série, anteriormente especificados.

10.5 Ensaios especiais

Sao ensaios diferentes dos ensaios de série e dos ensaios de tipo e devem ser efectuados sobre uma reatancia
representativa de outras.

De acordo com a norma IEC 60076-10.

Requisito Descricéo
Demonstracdo da suportabilidade a corrente estipulada de curta duragéo do neutro —3 x lo
E013 De acordo com a seccao 10.9.8 da norma IEC 60076-6, a excepgdo de que neste caso, o numero de
ensaios a considerar deve ser de nove, sendo a duracéo de cada um de pelo menos 0,5 + 0,05 s.
Medi¢do do nivel acustico sonoro
EO14
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11 TRANSPORTE, ARMAZENAMENTO, INSTALAGCAO, OPERAGAO E MANUTENGCAO

Requisito Descrigéo

Transporte, armazenamento, instalacéo, opera¢cdo e manutencao

RO33 O fabricante de RN deve fornecer as instrugcBes necessdrias para o transporte, armazenamento,

instalagcdo, operacdo e manutencéo das RN.

12 LEGISLAGCAO DE SEGURANGCA E AMBIENTE

Os produtos, e respetivos constituintes, devem estar conforme as normas técnicas europeias de seguranca e ambiente
aplicaveis e cumprir toda a legislacao aplicavel em vigor.

Requisito Descricéo

Legislagdo de seguranca e ambiental

R034 Os equipamentos/produtos, e respetivos constituintes, devem estar conforme as normas técnicas
europeias aplicaveis e cumprir toda a legislacé@o aplicavel em vigor, designadamente as Diretivas Reach,
RoHs, WEE e Ecodesign.

Composicéo e tratamento em final de vida

Informacéo suficiente sobre a composicdo dos equipamentos designadamente quanto a incorporagéo de
materiais reciclados e reciclaveis.

RO35 Informacgédo suficiente para que todos os componentes dos equipamentos possam ser desfeitos ou

reciclados de acordo com a legislacéo internacional e nacional em vigor.

Os equipamentos e/ou materiais a fornecer devem minimizar o uso de materiais ndo reciclaveis de forma
a reduzir desperdicios durante as fases de transporte e instalacéo.

Liquido isolante e Equipamentos contendo liquidos isolantes

Os equipamentos/produtos, e respetivos constituintes, devem estar conforme o definido no Decreto-Lei
n.° 153/2003, de 11 de julho, devendo o fornecedor comprovar a adesdo a um sistema integrado de gestao
de dleos usados (entidade gestora) ou alternativamente a um sistema individual de gestdo de 6leos
usados, caso seja aplicavel.

R0O36

Legislacdo de seguranca e ambiente — Ecodesign

O fabricante/fornecedor deve garantir que todos os equipamentos/produtos fornecidos e utilizados nas
tarefas a seu cargo ou de subcontratados estdo conforme as normas técnicas europeias aplicaveis,
constituem as melhores tecnologias disponiveis, respeitam todos os normativos e padrées de ecodesign
e cumprem toda a legislagdo aplicavel em vigor.

RO37

Marcacgéo CE

R038 As RN devem possuir marcagéo CE e no seu fornecimento, devem ser acompanhadas por declaragéo CE
de conformidade, de acordo com o estabelecido na DIRECTIVA 2009/125/CE, para além da
documentacédo com a informacao especificada na regulamentacgao aplicavel a cada equipamento.
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Requisito Descricéo
Circularidade e pegada de carbono
O fornecedor devera apresentar uma declaragdo com a caraterizacdo dos critérios de circularidade
incorporados durante a extragdo e/ou fabrico e/ou transporte do produto que aumentem o potencial de
utilizagdo dos seus materiais, tais como:
e potencial de recuperacdo do produto/materiais,
e origem dos materiais: percentagem de incorporacdo de matérias/componentes reciclados ou
reutilizados e matérias virgens,
e percentagem de incorporagdo de materiais criticos que constam na lista de matérias-primas
R039

essenciais para a UE, publicada em 2020,
e composicdo elementar do produto (bill of material),
e quantidade de carbono emitido.

O fornecedor devera referir a disponibilidade de servigos de logistica inversa aplicados ao produto e/ou
embalagem.

A declaracdo a apresentar devera fazer referéncia a eventuais requisitos de verificagdo definidos em
standards ou certificacdes no ambito da ISO/TC 207/SC5 - Avaliagdo do Ciclo de Vida, ISO/TC 323 —
Economia Circular, 1ISO 8887-1:2017 - Documentag¢do Técnica do Produto, Declaracdo Ambiental do
Produto, Certificacdo Cradle to Cradle ou outros.

13 APRESENTACAO DE PROPOSTAS

Requisito Descrigéo

Certificados ou relatorios de ensaios de tipo e especiais

RO40 Os proponentes devem apresentar os certificados ou relatérios comprovativos da realizagcdo dos ensaios
de tipo e dos ensaios especiais e enviar o anexo A devidamente preenchido.
Declaracéo de conformidade

RO41 Os proponentes devem apresentar uma Declaracdo de Conformidade com o DMA-C52-300 devidamente
preenchida e assinada de acordo com a norma ISO/IEC 17050-1.
Evidéncias e listas de conformidade
Os proponentes devem apresentar toda a informagdo que evidencie a conformidade dos produtos
propostos com a presente especificacdo e preencher, para cada RN proposta, as listas de conformidade
que constam no Anexo C — ver ficheiro “folha de calculo” anexa.

R042
Deve ser disponibilizada, de forma agregada e por cada unidade a informacgé&o técnica de carateristicas
dimensionais, mecanicas e elétricas resultantes de medi¢Bes e ensaios. Neste contexto deve ser
disponibilizada compilacdo de documentacao por parte do fabricante/fornecedor que permita identificar e
caracterizar cada um dos componentes constituintes do equipamento, isto €: Travessias, equipamentos
de protecéo e acessorios, etc.
Manuais
O fornecimento das reatdncias deve ser acompanhado de manuais de instalagdo, manutencdo que

R043

permitam assegurar a devida conservacao e bom funcionamento ao longo do tempo de vida til.

Deve ser também incluida informagéo relativa ao processo de enchimento ou reposic¢éo do liquido isolante
em caso de necessidade.
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ANEXO A

QUADROS DE ENSAIOS DE TIPO E ESPECIAIS

Quadro A.1
Ensaios de Tipo
Resultado Ref2 do Pagina(s) do
Designacédo do ensaio Normas de referéncia obtido Laboratério Relatério | Relatério de | Observagdes
de Ensaios Ensaios
Ensaios dielétricos Seccdo 10.9.7 da
norma IEC 60076-6
Seccéo 10.9.6.1 da
Ensaios de aquecimento norma IEC 60076-6 e
E002 do DMA-C52-300
Ensaios de suportabilidade
aos ciclos de funcionamento
com a corrente de curta E003 do DMA-C52-300
duracéo (3x10)
Ensaios do revestimento de
protecdo contra a corrosio E004 do DMA-C52-300
Quadro A.2
Ensaios Especiais
Resultado Ref2 do Péagina(s) do
Designacédo do ensaio Normas de referéncia obtido Laboratério Relatorio | Relatorio de | Observagdes
de Ensaios Ensaios
Demonstracdo da
suportabilidade a corrente ) i
estipulada de curta duracéo E013 do DMA-C52-300
do neutro — 3 X lo
Medic&o do nivel acustico Norma IEC 60076-10
sonoro
Quadro A.3
Ensaios de Série
Resultado Ref2 do Pagina(s) do
Designacdo do ensaio Normas de referéncia obtido Laboratdrio Relatério | Relatorio de | Observacgdes
de Ensaios Ensaios
Ensaios visuais:
Verificacdo das
caracteristicas construtivas, | -oqs 4o DMA-C52-300
acessorios e marcagoes de
acordo, respetivamente, com
as secgdes 8.1 8.2 e 9do
presente documento.
Medic@o da resisténcia dos
enfolamentos: E006 do DMA-C52-300
De acordo com a secgao
11.2 da norma IEC 60076-1.
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Medicdo da impedancia
homopolar:

De acordo com a secgdo
10.9.5 da norma IEC 60076-
6.

EO007 do DMA-C52-300

Determinacao do X/R:

Determinacéo da relagédo
entre a reatanciae a
resisténcia a 50 Hz.

E008 do DMA-C52-300

Medicdo das perdas e da
corrente em vazio:

De acordo com a secgdo
11.5 da norma IEC 60076-1.

E009 do DMA-C52-300

Medida das perdas em
carga:

De acordo com a secgao
11.4 da norma IEC 60076-1.

E010 do DMA-C52-300

Ensaios dieléctricos:

De acordo com a secgdo
10.9.7 da norma IEC 60076-
6.

E013 do DMA-C52-300

Ensaios do revestimento de
protecdo contra a corroséo:

Para este ensaio devem ser
tidas em conta as
especificagdes do fabricante
e o respetivo procedimento
de controlo adequado ao
esquema de protecao
anticorrosiva que foi
proposto no ambito do E004

E012 do DMA-C52-300
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ANEXO B
TABELA DE CODIGOS JUMP DE ACORDO COM CADA TIPO DE REATANCIA

E 0

E ® o R I & 5

8a - 28 |ses|=|8|8 g 2

5 £ o g3 2E | o | 3|2 = £

33 e 23 x| s e |8 5 =
20201186 REACT NEUT ESTER 10KV 300A-TRAV ENF-C3 Ester Natural 10 300 ENF C3 ReactNeutro Exterior
20201187 REACT NEUT ESTER 10KV 1000A-TRAV ENF-C3  Ester Natural 10 1000 ENF C3 React Neutro Exterior
20201188 REACT NEUT ESTER 15KV 300A-TRAV ENF-C3 Ester Natural 15 300 ENF C3 ReactNeutro Exterior
20201189 REACT NEUT ESTER 15KV 1000A-TRAV ENF-C3  Ester Natural 15 1000 ENF C3 React Neutro Exterior
20201190 REACT NEUT ESTER 30KV 300A-TRAV ENF-C3 Ester Natural 30 300 ENF C3 React Neutro Exterior
20201191 REACT NEUT ESTER 30KV 1000A-TRAV ENF-C3  Ester Natural 30 1000 ENF C3 React Neutro Exterior
20201192 REACT NEUT ESTER 10KV 300A-TRAV ENF-C5 Ester Natural 10 300 ENF C5 ReactNeutro Exterior
20201193 REACT NEUT ESTER 10KV 1000A-TRAV ENF-C5  Ester Natural 10 1000 ENF C5 React Neutro Exterior
20201194 REACT NEUT ESTER 15KV 300A-TRAV ENF-C5 Ester Natural 15 300 ENF C5 ReactNeutro Exterior
20201195 REACT NEUT ESTER 15KV 1000A-TRAV ENF-C5  Ester Natural 15 1000 ENF C5 React Neutro Exterior
20201196 REACT NEUT ESTER 30KV 300A-TRAV ENF-C5 Ester Natural 30 300 ENF C5 ReactNeutro Exterior
20201197 REACT NEUT ESTER 30KV 1000A-TRAV ENF-C5  Ester Natural 30 1000 ENF C5 React Neutro Exterior
20136775 REACT NEUT OL MIN 10KV 300A-TRAV ENF-C3 Oleo Mineral 10 300 ENF C3 React Neutro Exterior
20136705 REACT NEUT OL MIN 10KV 1000A-TRAV ENF-C3  Oleo Mineral 10 1000 ENF C3 React Neutro Exterior
20136706 REACT NEUT OL MIN 15KV 300A-TRAV ENF-C3 Oleo Mineral 15 300 ENF C3 React Neutro Exterior
20136707 REACT NEUT OL MIN 15KV 1000A-TRAV ENF-C3  Oleo Mineral 15 1000 ENF C3 React Neutro Exterior
20136708 REACT NEUT OL MIN 30KV 300A-TRAV ENF-C3 Oleo Mineral 30 300 ENF C3 React Neutro Exterior
20136780 REACT NEUT OL MIN 30KV 1000A-TRAV ENF-C3  Oleo Mineral 30 1000 ENF C3 React Neutro Exterior
20183737 REACT NEUT OL MIN 10KV 300A-TRAV ENF-C5 Oleo Mineral 10 300 ENF C5 ReactNeutro Exterior
20183738 REACT NEUT OL MIN 10KV 1000A-TRAV ENF-C5  Oleo Mineral 10 1000 ENF C5 React Neutro Exterior
20183739 REACT NEUT OL MIN 15KV 300A-TRAV ENF-C5 Oleo Mineral 15 300 ENF C5 ReactNeutro Exterior
20183740 REACT NEUT OL MIN 15KV 1000A-TRAV ENF-C5  Oleo Mineral 15 1000 ENF C5 React Neutro Exterior
20183741 REACT NEUT OL MIN 30KV 300A-TRAV ENF-C5 Oleo Mineral 30 300 ENF C5 ReactNeutro Exterior
20183742 REACT NEUT OL MIN 30KV 1000A-TRAV ENF-C5  Oleo Mineral 30 1000 ENF C5 React Neutro Exterior
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ANEXO C - LISTA DE CONFORMIDADE

Para cada tipo de reatancia devem ser preenchidas as listas de conformidade constantes do documento “Anexo C —
DMA-C52-300.xlsx”.
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