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1 CAMPO DE APLICAGAO

Aplica-se a todos os transformadores de distribuicdo a 6leo mineral, monofasicos até 37,5 kVA ou trifasicos
até 300 kVA, classes 15, 24,2 e 36,2 kV, instalados em poste duplo “T” nas redes de distribuicdo em média
tensdo da CONCESSIONARIA, para obras de expansdo, melhoria ou manutencéo do sistema elétrico e nas

obras de incorporacao ou padrdes de entrada de clientes individuais.
2 RESPONSABILIDADES

2.1 Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade

Especificar as caracteristicas técnicas minimas exigiveis e homologar tecnicamente apenas
fabricantes/fornecedores, que atendam em todas as etapas de fabricacdo os critérios e requisitos
estabelecidos e definidos nesta especificacdo. Coordenar o processo de revisdo desta especificacéo.

2.2 Geréncia Corporativa de Compras de Materiais e Servi¢cos

Proceder com o processo de compra, em conformidade com as exigéncias desta especificagdo técnica.
Participar do processo de reviséo desta especificacao.

2.3 Geréncia Corporativa de Planejamento e Logistica

Proceder com o processo de logistica, em conformidade com as exigéncias desta especificacdo técnica.
Participar do processo de revisdo desta especificacao.

2.4  Fabricante/Fornecedor

Fabricar/Fornecer transformadores de distribuicdo imersos em O6leo isolante, em conformidade com as
exigéncias estabelecidas nesta especificagéo.

2.5 Projetista/ Construtor

Realizar as atividades de projeto, construgdo e manutengdo de redes de distribuicdo (RD’s), utilizando
transformadores de distribuicdo imersos em 6leo isolante, em conformidade com os critérios e requisitos

estabelecidos nesta especificacédo técnica.
3 DEFINICOES

3.1 Aditivos de Melhoria de Desempenho

Substancias quimicas adicionadas ao 6leo mineral isolante para melhorar certas caracteristicas, como, por
exemplo, ponto de fluidez, viscosidade e estabilidade a oxidacdo (ABNT NBR 15422).

3.2 Bucha

Estrutura isolante, que assegura a passagem isolada de um condutor através de uma parede nao isolante.

—_—
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3.3 Classe Térmica

Valor numérico da temperatura, em graus Celsius, de utilizagdo continua maxima recomendada.

3.4 Corrente de Excitacao

Valor eficaz da corrente que percorre um terminal de linha de um enrolamento, quando a tensdo nominal a
frequéncia nominal é aplicada a este enrolamento, estando o(s) outro(s) enrolamento(s) em circuito aberto.
3.5 Coluna

Sao as partes do nucleo paralela aos eixos dos enrolamentos, e envolvidas ou ndo por enrolamentos.

3.6 Comutador de Derivacao

Dispositivo para mudanca de ligagdo de derivagdo de um enrolamento de um transformador. O comutador de
derivacdo sem tensdo € adequado somente para operac¢des com o transformador desenergizado.

3.7 Defeitos Critico, Grave e Toleravel

Defeito critico € aguele que pode produzir condi¢gdes inseguras para quem usa ou mantém o produto, pode
impedir o funcionamento ou o desempenho de uma funcéo importante de um produto mais complexo. Defeito
grave é aquele considerado nédo critico que pode resultar em falha ou reduzir substancialmente a utilidade da
unidade de produto para o fim a que se destina. Defeito toleravel é aquele que, substancialmente, ndo reduz,

a utilidade da unidade de produto para o fim a que se destina ou ndo influi no seu uso efetivo ou operacgéo.
3.8 Derivacéo e Derivagéo Principal

Derivacao € a ligacao feita em qualquer ponto do enrolamento, permitindo a mudanca da relacdo das tensfes
do transformador. Derivagdo principal é referida a caracteristica nominal de um enrolamento.

3.9 Deslocamento Angular

Diferenga angular entre os fasores das tensdes do ponto neutro (real ou ficticio) e dos terminais
correspondentes de dois enrolamentos (ABNT NBR 5458).

3.10 Dispositivo de Alivio de Pressao

Protecéo para transformadores em liquido isolante que alivia a sobrepresséo interna anormal.

3.11 Distancia de Escoamento e Distancia de Arco

A distancia de escoamento € a distancia mais curta, ou a soma das distancias mais curtas ao longo do
contorno da superficie externa do invélucro isolante, entre as partes metdlicas, entre as quais normalmente
existe a tensao de funcionamento. Ao medir a distancia de escoamento, convém que seja levada em conta,
guando existente, uma camada semicondutora de alta resisténcia na superficie externa do invélucro. Distancia

de Arco é a distancia mais curta, ou a soma das distancias mais curtas externamente a bucha (medida por

—_—
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um fio), entre as partes metdlicas, entre as quais normalmente existe a tenséo de funcionamento.

3.12 Enrolamento, Enrolamento de Fase, Enrolamento Primério e Enrolamento Secundério
Enrolamento € o conjunto de espiras que constituem um circuito elétrico associado a uma das tensdes do
transformador. Enrolamento de fase é o conjunto de espiras que constituem o enrolamento de uma fase.
Enrolamento primario é o que recebe energia e 0 enrolamento secundario é o que fornece energia.

3.13 Fluidos de Alto Ponto de Combustéo (classe K)

Fluidos com ponto de combustdo minimo de 300 °C quando ensaiados pela ABNT NBR 11341. A desighacéo
“Classe K’ foi estabelecida pela ABNT NBR 5356-2, substituindo a designacéo “fluidos resistentes ao fogo”.
3.14 Impedancia de Curto-circuito

Para uma dada combinagdo de dois enrolamentos, é a impedancia entre os terminais de um desses
enrolamentos, com os terminais do outro enrolamento em curto-circuito, nas condi¢ces especificadas.

3.15 Indicador de nivel de 6leo

Dispositivo cuja finalidade é indicar o nivel de 6leo no transformador ou reator de poténcia, de modo que ele

possa ser monitorado visualmente, eletricamente e/ou eletronicamente (ABNT NBR 16367-5).

3.16 Inspecdo e Inspecdo por Atributos

Inspecéo é o processo de medir, ensaiar e examinar a unidade de produto ou comparar suas caracteristicas
com as especificacdes. A inspe¢do por atributos simplesmente classifica a unidade de produto como
defeituosa ou ndo (ou o nimero de defeitos é contado) em relacdo a um dado requisito ou conjunto de
requisitos (ABNT NBR 5426).

3.17 Jugo

Cada uma das partes do nucleo que interliga as colunas (ABNT NBR 5458).

3.18 Lote de Inspecéo

Conjunto de unidades de produto amostrado para verificar conformidade com as exigéncias de aceitacao.

3.19 Nivel de Isolamento

Conjunto de valores de tensdes suportaveis nominais (ABNT NBR 5458).

3.20 Nivel de Qualidade Aceitavel — NQA

Maxima porcentagem defeituosa (ou méaximo numero de “defeitos” por cem unidades) que, para fins de
inspecdo por amostragem, pode ser considerada satisfatoria como média de um processo. O NQA,

juntamente com o cédigo literal do tamanho da amostra, é usado para classificar os planos de amostragem.

—_—
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3.21 Ndcleo

Circuito magnético de um transformador (ABNT NBR 5458).

3.22 Oleo Vegetal Isolante

Oleo vegetal constituido por moléculas de triacilglicerdis (triglicerideos), caracterizadas pela ligacdo éster, é
formulado a partir de 6leo extraido de fontes renovaveis, como sementes/graos e aditivos para melhoria de
desempenho (ABNT NBR 15422 e NBR 16431).

3.23 Parte Ativa

Conjunto formado pelo nucleo, enrolamentos e suas partes acessoérias (ABNT NBR 5458).

3.24 Perdas em Vazio, em Carga e Totais

Perda em vazio é a poténcia ativa absorvida por um transformador alimentado por um de seus enrolamentos,
com os terminais dos outros enrolamentos em circuito aberto. Perda em carga é a poténcia ativa absorvida
por um transformador alimentado por um de seus enrolamentos, a frequéncia nominal e a temperatura de
referéncia quando a corrente nominal (corrente de derivacéo) flui através do terminal de linha de um dos
enrolamentos, com os terminais de um outro enrolamento em curto-circuito. Perda total € a soma das perdas
em vazio e das perdas em cargas de um transformador (ABNT NBR 5458).

3.25 Plano de Amostragem

E o plano que determina o nimero de unidades de produto do lote a ser inspecionado (tamanho da amostra
ou série de tamanhos da amostra) e o critério para aceitagdo do lote (nimero de aceitacdo e de rejeicao).

3.26 Polaridade Subtrativa [aditiva]

Polaridade dos terminais de um transformador monofasico, tal que, ligando-se um terminal primario a um
terminal secundario correspondente [ndo correspondente] e aplicando-se tensdo a um dos enrolamentos, a

tensdo medida entre os terminais néo ligados seja igual a diferenca [soma] das tensdes dos enrolamentos.

3.27 Radiador

Dispositivo que aumenta a superficie de irradiacdo, para facilitar a dissipacéo de calor.

3.28 Rendimento (de um transformador)

Relacdo entre a poténcia ativa fornecida e a poténcia ativa recebida pelo transformador (ABNT NBR 5458).

3.29 Tamanho do lote

Numero de unidades de produto contidas no lote (ABNT NBR 5458).

3.30 Tanque
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Recipiente que contém a parte ativa e o meio isolante (ABNT NBR 5458).

3.31 Tenséo Maxima do Equipamento e Tensdo Maxima do Sistema

A tensdo maxima do equipamento é a tensédo de linha para a qual o equipamento foi projetado, considerando
a sua isolagcdo, bem como outras caracteristicas que podem ser referidas a essa tensdo. A tensdo maxima
do sistema é a maxima tensdo de linha que pode ser mantida em condi¢cdes normais de operagao, em
gualquer instante e em qualquer ponto do sistema (ABNT NBR 5458).

3.32 Terminal, Terminal de Linha e Terminal de Neutro

Terminal € a parte condutora de um transformador destinada a sua ligagao elétrica a um circuito externo. O
terminal de linha é destinado a ser ligado a uma fase do circuito externo e o terminal de neutro é destinado a
ser ligado ao neutro do circuito externo (ABNT NBR 5458).

3.33 Transformador

Equipamento estatico que, por inducdo eletromagnética, transforma tensdo e corrente alternadas entre dois
ou mais enrolamento, elevando ou reduzindo tenséo e corrente, sem mudanca de frequéncia.

3.34 Transformador de Nucleo Envolvente e Nucleo Envolvido

Transformador de nicleo envolvente é o transformador cujo nlcleo é constituido por colunas interligadas
pelos jugos, das quais algumas ndo atravessam as bobinas dos enrolamentos. Transformador de nucleo
envolvido é o transformador cujo nudcleo é constituido por colunas interligadas pelos jugos, onde todas elas
atravessam as bobinas dos enrolamentos (ABNT NBR 5458).

3.35 Transformador em Liquido Isolante

Transformador cuja parte ativa é imersa em liquido isolante (ABNT NBR 5458).

3.36 Unidade de produto

Elemento de referéncia na inspecgdo, pode ser um artigo simples, um par, um conjunto, uma area, um
comprimento, uma operagdo, um volume, um componente de um produto terminado ou o proprio produto
terminado. A unidade de produto pode ou nao ser igual a unidade de compra, de fornecimento, de producao
ou de expedicéo (ABNT NBR 5426).

3.37 Zincagem por Imersédo a Quente

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

4 REFERENCIAS

4.1 Resolucdes e Portarias

—_
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ANEEL REN 1000 de 07/2021 - Prestacao do Servico Publico de Distribuicdo de Energia Elétrica

ANP RESOLUCAO n° 25/2005 — Estabelece as especificacdes dos 6leos minerais isolantes tipo A e tipo B,

de origem nacional ou importado. Revoga a Portaria DNC n° 46/94 e a Resolu¢do CNP n° 09/88;
INMETRO Portaria n® 378 de 28 de setembro de 2010;

INMETRO Portaria n® 510 de 07 de novembro de 2016;

INMETRO Portaria n® 382 de 17 de setembro de 2021.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA Portaria Interministerial n° 104 de 22 de marco de 2013;

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA Portaria Interministerial n° 3 de 31 de julho de 2018.

4.2 Normas Técnicas Nacionais

ABNT NBR 5034:2014 — Buchas para tensdes alternadas superiores a 1 kV;

ABNT NBR 5356:2007 — Transformadores de Poténcia — Partes 1, 2, 3, 4 e 5;

ABNT NBR 5426:1985 — Planos de amostragem e procedimentos na inspecéo por atributos;

ABNT NBR 5435:2015 — Buchas para transformadores imersos em liquido isolante — Tensao nominal 15 kV,
24,2 kV e 36,2 kV — Especificacoes;

ABNT NBR 16856:2021 — Bucha para transformadores sem conservador de 6leo — Tensdo nominal 1,3 kV —
160 A, 400 A, 800 A — Dimensdes;

ABNT NBR 5440:2014 — Transformadores para redes aéreas de distribuicdo — Padronizacéo;

ABNT NBR 5458:2010 — Transformador de poténcia — Terminologia;

ABNT NBR 5590:2015 — Tubos de aco carbono com ou sem solda longitudinal, prestos ou galvanizados;
ABNT NBR 5915-1:2013 — Chapas e bobinas de a¢o laminadas a frio — Parte 1: Requisitos;

ABNT NBR 6234:2015 — Oleo mineral isolante — Determinac&o da tens&o interfacial de 6leo-agua pelo método

do anel — Método de ensaio;

ABNT NBR 6649:2014 — Bobinas e chapas finas a frio de aco carbono para uso estrutural — Especificacao;
ABNT NBR 6650:2014 — Bobinas e chapas finas a quente de a¢o carbono para uso estrutural — Especificacao;
ABNT NBR 6869:1989 — Liquidos isolantes elétricos — Determinacao da rigidez dielétrica (eletrodos de disco);

ABNT NBR 7148:2013 — Petroleo e derivados de petr6leo — Determinacdo da massa especifica, densidade

relativa e °AP| — Método do densimetro;
ABNT NBR 7277:1988 — Transformadores e reatores — Determinacao do nivel de ruido;

ABNT NBR 10441:2014 — Produtos de petrdleo — Liquidos transparentes e opacos — Determinagédo da

viscosidade cinematica e céalculo da viscosidade dinamica;
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ABNT NBR 10443:2008 — Tintas e vernizes — Determinacéo da espessura da pelicula seca sobre superficies

rugosas — Método de ensaio;
ABNT NBR 10710:2022 — Liquido isolante elétrico — Determinacéo do teor de agua;
ABNT NBR 11003:2009 — Tintas — Determinacéo da aderéncia;

ABNT NBR 11341:2014 — Derivados de petroleo — Determinacéo dos pontos de fulgor e de combustdo em
vaso aberto Cleveland;

ABNT NBR 11349:2009 — Produto de petréleo — Determinacao do ponto de fluidez;

ABNT NBR 11407:1990 — Elastémero vulcanizado — Determinagéo das alteracdes das propriedades fisicas,

por efeito de imersdo em liquidos — Método de ensaio;

ABNT NBR 11888:2015 — Bobinas e chapas finas a frio e a quente de aco carbono e de aco de alta resisténcia
e baixa liga — Requisitos gerais;

ABNT NBR 12133:1991 — Liquidos isolantes elétricos — Determinagdo do fator de perdas dielétricas e da

permissividade relativa (constante dielétrica);

ABNT NBR 13882:2021 - Liquidos isolantes elétricos — Determina¢&o do teor de bifenilas policloradas (PCB);
ABNT NBR 14248:2009 — Produtos de petroleo — Determinagdo do niumero de acidez e basicidade;

ABNT NBR 15088:2022 — Ecotoxicologia aquatica — Toxicidade aguda — Método de ensaio com peixes;
ABNT NBR 15422:2022 — Oleo vegetal isolante para equipamentos elétricos;

ABNT NBR IEC 60085:2017 — Isolagao elétrica — Avaliagédo e designagao térmicas;

ABNT NBR IEC 60156:2019 — Liquidos isolantes — Determinacao da rigidez dielétrica a frequéncia industrial;

4.3 Normas Técnicas Internacionais

ASTM D297 — Test methods for rubber products — Chemical analysis;

ASTM D412 — Test methods for vulcanized rubber and thermoplastic elastomers — Tension;
ASTM D471 — Test method for rubber property — Effect of liquids;

ASTM A900 — Test method for lamination factor of amorphous magnetic strip;

ASTM A901 - Specification for amorphous magnetic core alloys, semi-processed types;
ASTM D1619 — Test methods for carbon black — Sulfur content;

ASTM D3349 — Test method for absorption coefficient of ethylene polymer material pigmented with carbon
black;

IEC 60214-1 — Tap-changers — Part 1: Performance requirements and test methods;

IEC 62770 — Fluids for electrotechnical applications — Unused natural esters for transformers and similar
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electrical equipment;
ISO 179-2 — Plastics — Determination of Charpy impact properties — Part 2: Instrumented impact test;

ISO 4892-1, Plastics — Methods of exposure to laboratory light sources — Part 1: General guidance.

4.4 Normas Técnicas Equatorial Energia

EQUATORIAL NT.005.EQTL.Normas e Padrfes — Critérios de Projetos de Redes de Distribuicao.

Nota 1: Os documentos acima referenciados, devem ser consideradas em suas revisdes vigentes.
5 CONDIQOES GERAIS

5.1 Generalidades

a) O escopo desta especificacdo compreende o fornecimento de transformadores de distribuicdo a 6leo
mineral, monofasicos ou trifasicos, classes de tensdo 15, 24,2 e 36,2 kV, em conformidade com as normas
ABNT NBR 5440 e NBR 5356 em suas revisdes vigentes, incorporando os avangos tecnoldgicos e sempre

utilizando materiais novos da melhor qualidade, mesmo quando néo referidos nesta especificagdo técnica.

b) O transformador deve atender os requisitos de nivel de eficiéncia admissivel para as perdas, de acordo
com o Ministério de Minas e Energia (MME), através das portarias interministeriais n°® 104 de 22 de marco de
2013 e n° 03 de 31 de julho de 2018. As datas limites para o atendimento na fabricacdo e importacao,
comercializagdo por fabricantes e importadores, comercializa¢do por atacadistas e varejistas sdo mostradas
na TABELA 1. Os niveis de eficiéncia sdo mostrados nas TABELAS 5, 6, 7, 8, 9 e 10 desta especificacao.

Tabela 1 — Datas limites para atendimento ao nivel de eficiéncia minimo admissivel.

A Datas limites para fabricacao, importacdo e comercializacao
Nivel de Eficiéncia P ¢ P ¢ g

Minimo Admissivel S . Comercializagdo por Comercializagédo por
FEINEEEED G MPOTEEEE Fabricantes e Importadores | Atacadistas e Varejistas

01/01/2023 01/07/2023 01/07/2023
Fonte: Adaptado do MME Portaria Interministerial MME/MDI/MCT n° 3/2018.

c) O atendimento ao nivel de eficiéncia minimo admissivel, deve ser evidenciado nos laudos de ensaio e
na Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE), conforme o Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE) do INMETRO, segundo critérios estabelecidos na Portaria n° 378 de 28 de setembro de 2010,

atendendo os prazos referidos nos artigos 12 e 13, e Portaria n°® 510 de 07 de novembro de 2016.

d) O fabricante/fornecedor deve, obrigatoriamente, ser homologado pelo INMETRO, conforme PBE e,
também, pela CONCESSIONARIA através do processo de homologacdo de fornecedores. Os

transformadores, homologados pelo INMETRO, podem ser consultados no link abaixo:

http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/transformadores _novos.pdf

5.2 Condi¢8es de Fornecimento, Funcionamento, Transporte e Instalacao

5.2.1. Unidades de Medida e Linguagens
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a) Para as unidades de medidas deve ser usado o Sistema Internacional de Unidade (SI) em todos os

documentos, qualquer valor que for exibido em outra unidade de medida, deve ser também expresso no Sl.

b) Todas os desenhos, legendas, manuais, instrugfes, relatérios, placas de identificagdo e demais
informacdes devem ser escritos na lingua portuguesa do Brasil.

5.2.2. Condi¢cbes Normais de Servigo

e Operacado ao tempo em regides com alta agressividade salina, industrial e urbana;

e Altitude limitada a 1000 m;

e Temperatura maxima do ar ambiente 40°C e média, em um periodo de 24 horas, 30°C;
e Temperatura minima do ar ambiente: 20°C;

e Pressdo maxima do vento: 700 Pa (70 daN/m2);

e Umidade relativa do ar até 100%;

e Exposicao direta a sol, chuva e poeira;

e Precipitagdo pluviométrica média anual 1300 a 3000 mm;

¢ Nivel de radiacao solar: 1,1 kW/m2, com alta incidéncia de raios ultravioleta.
5.2.3. CondicOes de Fornecimento
a) Fornecimento completo, com todos os componentes necessarios ao seu perfeito funcionamento.

b) Todas as pecas correspondentes devem ser intercambidveis, quando de mesmas caracteristicas

nominais e fornecidas pelo mesmo fabricante.
c) Itens idénticos de um mesmo pedido de compra devem ter 0 mesmo projeto e mesmas caracteristicas.

d) O projeto deve ser adequado para que as manutencdes possam ser efetuadas pela CONCESSIONARIA

ou em oficinas por ela qualificadas, sem o emprego de maquinas ou ferramentas especiais.

e) Atender as exigéncias constantes das Ultimas revis6es das normas ABNT NBR 5356 e NBR 5440, salvo

guando explicitamente citado em contrario.

f)  Devem ter niveis de perda maxima em vazio e na derivagdo nominal obtidos em ensaios, conforme
valores definidos nas Tabela 5, 7, 8, 9 e 10 desta especificacdo, ndo serdo aceitos niveis superiores aos
definidos nestas tabelas. Os niveis de perda méxima na derivagéo critica serdo obtidos conforme estabelecido

no PBE, ndo sendo aceitos valores superiores aos determinados pelo PBE.

5.3 Embalagem

a) O transformador deve ser embalado individualmente em embalagem de madeira, que permita o
manuseio, transporte e armazenagem, sem causar qualquer tipo de dano ao equipamento, a madeira
empregada deve ser de boa qualidade, certificada pelo IBAMA, com tabuas de espessura minima de 25 mm

e deve ser adequada ao transporte ferroviario, rodoviario e fluvial.

b) O transporte deve ser realizado de modo a proteger todo o equipamento contra quebra ou dano devido

ao manejo (por exemplo: na pintura). Toda anormalidade detectada no recebimento do transformador, devido

— "
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ao transporte, deve ser sanada as expensas do fabricante.

c) A embalagem deve ser feita de modo que o peso e as dimensfes sejam conservados dentro de limites

razoaveis a fim de facilitar o manuseio, o0 armazenamento e o transporte.

d) As embalagens devem ser construidas de modo a possibilitar o uso de empilhadeiras e carro hidraulico,
com carga e descarga através da alca de suspensédo do transformador, com o uso de pontes rolantes ou

monovias e o transporte e/ou armazenamento superposto de dois transformadores.

e) Os materiais empregados na confec¢cdo de quaisquer embalagens devem ser biodegradaveis,

reutilizaveis ou reciclaveis.

f)  Além do exposto nos subitens anteriores a embalagem deve estar de acordo com o DESENHO 1,
assegurando que tenham travas diagonais para evitar os movimentos laterais do transformador no transporte,
o topo deve ser nivelado de modo a permitir o perfeito empilhamento de outra embalagem sobreposta e as
suas laterais superiores devem ser dimensionadas de maneira a suportar, sem deformagdo, o peso da
embalagem sobreposta.

g) Os transformadores deverao ser acondicionados de modo a proteger todas as partes da melhor maneira

possivel contra danos e perdas, oriundas de manuseio e condi¢cfes climéaticas extremas, durante o transporte.
h) Os materiais de acondicionamento ndo devem ser retornaveis.
i) Cada volume deve trazer indelevelmente marcadas as seguintes indicacdes:

e Nome e/ou marca comercial do fabricante;
e Asigla da CONCESSIONARIA;

¢ Nome do equipamento;

e Tipo e/ou modelo;

e Tensao nominal;

e Poténcia nominal;

e Numero do Pedido de Compra;

e Numero da nota fiscal,

e Massa bruta do volume, em kg;

e Outras informacdes exigidas no Pedido de Compra.

5.4 Garantia

a) O fornecedor deve dar garantia de 24 (vinte e quatro) meses a partir da data de entrega no local indicado
no Pedido de Compra e de 18 (dezoito) meses ap0s a entrada em operacao, prevalecendo o que ocorrer

primeiro, contra defeito de material ou fabricag&o dos itens ofertados.

b) Caso o equipamento e/ou componente apresente qualquer tipo de defeito ou deixe de atender aos
requisitos exigidos por esta especificacdo, que comprometa o funcionamento do conjunto ou de outras partes,

um novo periodo de garantia de 12 (doze) meses de operacao satisfatéria, a partir da data de solugcédo do

—_—
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defeito, deve entrar em vigor para o lote em questédo. Dentro do referido periodo as despesas com mao-de-
obra decorrentes da retirada e instalacéo de equipamentos comprovadamente com defeito de fabricacdo, bem

como o transporte destes entre o almoxarifado da concessionaria e o fornecedor, incidirdo sobre o ultimo.

c) Se o defeito for restrito a algum componente ou acessoério o(s) qual(is) ndo 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 solucédo do problema, prosseguindo normalmente a garantia

para o restante do equipamento.
Nota 2: A diferenca entre as datas de fabricacé@o e de entrega ndo deve ser superior a dois meses.

d) Em caso de devolugéo, para reparo ou substituicdo, no periodo de garantia, todos os custos de material
e transporte para a inspecédo, para a entrega e para a instalagdo dos transformadores, novos e reparados,
serdo de responsabilidade exclusiva do fornecedor e a extensdo da garantia devera ser considerada de no
minimo por mais doze meses contados a partir da data da nova entrega, acrescido do tempo de

indisponibilidade.

5.5 Aprovacdao de Proposta, Documentos e Prototipos
5.5.1. InformagBes Técnicas Necessarias com a Proposta
A proposta técnica deve apresentar, no minimo, as informag8es abaixo, sob pena de desclassificac¢ao:

e Caracteristicas técnicas garantidas do equipamento ofertado, conforme ANEXO |,

e InformacBes sobre as condicbes para a realizacdo dos ensaios de tipo referidos nesta
especificacdo, discriminando os ensaios que podem ser realizados em laboratérios do préprio
Fabricante, relacdo dos laboratérios onde devem ser realizados os demais ensaios e 0s pre¢os
unitarios para cada um dos ensaios;

e Procedimento detalhado de pintura;

e Manual de instrucdes;

e Prazos de garantia ofertados;

e Demais informacdes pertinentes ao julgamento do produto.
5.5.2. Desenhos

O Fornecedor deve submeter a CONCESSIONARIA, antes do inicio da fabricagdo e no prazo méaximo de 30

(trinta) dias da aceitacdo, arquivos em DWG e PDF dos seguintes documentos:

e Desenhos de contorno do equipamento, demonstrando dimensdes principais, furagfes de
fixac&o, peso, detalhes de montagem e detalhes dos terminais;

e Desenhos dos conectores de fases/neutro e de aterramento, indicando dimensdes, material e
acabamento;

e Desenhos das buchas de AT e BT,;

¢ Desenho da valvula de alivio de presséo e do comutador de derivagéao;

e Desenhos e detalhes de montagem dos componentes e acessorios;
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e Desenho das placas de identificagéo e da ENCE, conforme DESENHOS 2 e 3, respectivamente;
e Desenho com caracteristicas técnicas do equipamento.

5.6 Aceitacdo de Transformadores para Incorporacéo

a) Devem ser novos, ndo sendo admitidos, transformadores usados, reformados ou recuperados.

b) Devem ter a nota fiscal de origem do fabricante bem como os relatérios de ensaios em fabrica

comprovando sua aprovacdo nos ensaios de rotina previstos nesta especificagao.

c) Devem ser provenientes de fabricantes homologados pela CONCESSIONARIA.
6 CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

6.1 Poténcia Nominal
a) Monofasicos(FF ou FN): 5 kVA; 10 kVA; 15 kVA; 25 kVA e 37,5 kVA.

b) Trifasicos: 45 kVA; 75 kVA; 112,5 kVA; 150 kVA; 225 kVA e 300 kVA.

Nota 3: Transformadores monofésicos com 2 (duas) buchas de BT, devem ser usados em todos 0s projetos novos
de redes de distribuicdo e em obras sujeitas a incorporacéo.

Nota 4: Transformadores monofasicos com 3 (trés) buchas de BT, sdo para uso exclusivo da CONCESSIONARIA
na manutencdo de sistemas que ainda possuem esses tipos de transformadores substituindo por
transformadores de mesma poténcia.

Nota 5: Para as redes de distribuicdo novas ou existentes e obras de incorporacdo devem ser usados apenas 0s
transformadores de 75 kVA e 112,5 kVA. O transformador de 150 kVA serd usado apenas em situagdes de
readequacdo de carga por parte da CONCESSIONARIA. Para padrées de entrada de clientes individuais devem
ser usados transformadores de 75 kVA, 112.5 kVA, 150 kVA, 225 kVA e 300 kVA.

6.2 Frequéncia Nominal
A frequéncia nominal dos transformadores deve ser de 60 Hz.

6.3 Niveis de Isolamento

Tabela 2 — Niveis de Isolamento.

Tensdo suportavel a

Tensao suportavel

Espacamento minimo no ar (mm)

C_Irasse~de frequénciaindustrial | nominal de impulso
ensio : -
(kV) durante 1 min atmosferico De fase para terra | De fase para fase
(kVe icaz) (kVe icaz)

1,22 10 30 25 25

15 34 95 130 140

24,2 50 125 200 230

36,2 50 150 200 230

a O nivel de isolamento correspondente a 1,2 kV so é aplicavel a baixa-tenséo do transformador.

—_—

Fonte: ABNT NBR 5440.
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6.4 Derivacdes e Tensdes Nominais

Tabela 3 — Derivacdes e Relacao de Tensoes.
Tensdao (V) — Fase-Fase (FF) e Fase-Neutro (FN)

da

Tensé&o —
(kV eficaz) Derivagéao l\-/ll-g;acl)?‘g:sci)c% Monoféasico Trifasico Monofasico
(FF) ((Z\) (FF) (FF ou FN)
1 13.800 7.967 Ry g
2 buchas: 127 ou 220
15 2 13.200 7.621 ou }
380 / 220 *3 buchas: 254/127 ou 440/220
3 12.600 7.275
1 23.100 13.337 Ry o
2 buchas: 127 ou 220
24,2 2 22.000 12.702 ou }
380 / 220 *3 buchas: 254/127 ou 440/220
3 20.900 12.067
1 34.500 19.919 Ry o
2 buchas: 127 ou 220
36,2 2 33.000 19.053 ou :
380/ 220 *3 buchas: 254/127 ou 440/220
3 31.500 18.187

*Transformadores com 03 (trés) buchas no secundario sdo de uso exclusivos de manutengao.
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.

6.5 Limites de Elevacéo de Temperatura

Tabela 4 — Limites de elevacéo de temperatura.

Limite de elevacdo de temperatura (2C)
Temperatura

Alternativa 1° Alternativa 2° Alternativa 3¢

Média dos enrolamentos 55 65 75
Ponto mais quente dos enrolamentos 65 80 90
Oleo isolante (topo do éleo) 50 60 70
Temperatura de referéncia das perdas totais e impedancia 75 85 95

Transformadores com elevagdo de temperatura média dos enrolamentos de 552C, a isolacdo dos enrolamentos (condutores
e isolamento entre camadas) pode ser em papel kraft ou termoestabilizado.

a

, Transformadores com elevagdo de temperatura média dos enrolamentos de 652C, a isolagdo dos enrolamentos (condutores
e isolamento entre camadas) deve ser em papel termoestabilizado.

Transformadores com elevagdo de temperatura média dos enrolamentos de 752C, a isolagdo dos enrolamentos (condutores
e isolamento entre camadas) deve ser em papel termoestabilizado e utilizar somente dleo vegetal.

Fonte: ABNT NBR 5440.
6.6 Perdas, Correntes de Excitacdo e Tenséo de Curto-Circuito

a) Os valores médios, devem ser no maximo aqueles apresentados nas TABELAS 5, 6, 7, 8, 9 e 10 estes

valores devem ser garantidos pelo fabricante em sua proposta, conforme ABNT NBR 5440.

—_—
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Tabela 5 — Valores garantidos de nivel de eficiéncia para transformadores trifasicos 15 kV

Transformador | Nivel de | Perda Vazio | Perda Total
(kVA) Eficiéncia ) (W)
A 100 610

45 B 115 670
c 140 760
A 150 895
75 B 175 990
c 215 1.125
A 195 1.210
112,5 B 230 1.340
C 285 1.525
A 245 1.500
150 B 285 1.655
C 350 1.880
A 330 2.100
Ees B 380 2,315
c 470 2,630
A 410 2,610
300 B 475 2.885
c 585 3.275

98,91
98,79
98,59
99,03
98,91
98,73
99,14
99,03
98,86
99,20
99,10
98,95
99,26
99,17
99,03
99,31
99,23
99,10

Rendimento minimo | Corrente de
¢=0,5 e FP=0,92 (%) | Excitagéo (%)

3,2

2,7

2,5

2,3

2,1

1,9

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.

Tensao de Curto-
Circuito (%)

3,5

4,5
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Transformador N'.V(.alA de. Perda Total
Eficiénci
3 (W)

(kVA)

A 110 645
45 B 130 720
C 155 815
A 160 955
75 B 185 1.055
C 230 1.200
A 220 1.270
112,5 B 255 1.405
C 310 1.595
A 270 1.605
150 B 310 1.770
C 380 2.010
A 370 2.200
225 B 430 2.435
C 530 2.770
A 435 2.740
300 B 505 3.030
C 620 3.440

Tabela 6 — Valores garantidos de nivel de eficiéncia para transformadores trifasicos 24,2 kV

Rendimento

minimo ¢=0,5 e

FP=0,92

98,84
98,68
98,48
98,97
98,85
98,65
99,08
98,96
98,79
99,13
99,03
98,87
99,21
99,11
98,96
99,27
99,18
99,05

Corrente de

(%) Excitacdo (%)

3,6

3,2

2,8

2,6

2,4

2,1

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.

Tenséao de Curto-
Circuito (%)

4,0

5,0
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Tabela 7 — Valores garantidos de nivel de eficiéncia para transformadores trifasicos 36,2 kV

Transformador | Nivel de | Perda Vazio | Perda Total | Rendimento minimo
(kVA) Eficiéncia (W) (W) c=0,5 e FP=0,92 (%) | Excitacao (%)
A 125 695

45 B 145 770
C 175 875
A 175 1.025
75 B 200 1.135
C 240 1.285
A 240 1.335
112,5 B 275 1.470
C 330 1.665
A 295 1.720
150 B 340 1.895
C 405 2.145
A 410 2.340
225 B 470 2.585
C 565 2.925
A 495 2.900
300 B 565 3.195
C 675 3.615

98,72
98,57
96,34
98,89
98,76
98,57
99,02
98,90
98,73
99,06
98,95
98,80
99,15
99,04
98,90
99,21
99,12
98,99

Corrente de

3,8

3,4

3,0

2,8

2,5

2,2

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.

Tenséao de Curto-
Circuito (%)

4,0

5,0
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Tabela 8 — Valores garantidos de nivel de eficiéncia para transformadores monofasicos 15 kV

Transformador | Nivel de | Perda Vazio | Perda Total | Rendimento minimo | Corrente de
(kVA) Eficiéncia (W) (W) C=0,5 e FP=0,92 (%) | Excitacao (%)

5 B 20 100
C 25 110

A 30 160

10 B 35 180
C 40 225

A 40 215

15 B 45 240
C 50 270

A 55 310

25 B 65 355
C 70 395

A 80 425

37,5 B 95 490
C 110 550

98,61
98,29
98,03
98,66
98,47
98,08
98,80
98,66
98,50
98,98
98,82
98,70
99,05
98,89
98,74

3,4

2,7

2,4

2,2

2,1

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.

Tenséao de Curto-
Circuito (%)

25
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Tabela 9 — Valores garantidos de nivel de eficiéncia para transformadores monofasicos 24,2 kV

Transformador Nivel de Perda Total Rgndlmgnto Corrente de Tensa.o dFT
minimo c=0,5 e Curto-Circuito

FP=0.92 (%) Excitacéo (%) (%)

(kVA) Eficiéncia (W)

A 25 100 98,13

5 B 30 115 97,82 3,8
C 30 125 97,72
A 35 175 98,50

10 B 40 195 98,32 28
C 45 220 98,11
A 45 235 98,68

15 B 55 270 98,45 3,0 2,5

C 60 300 98,29
A 60 335 98,89

25 B 70 385 98,72 2,8
C 80 430 98,56
A 85 470 98,96

37,5 B 100 530 98,81 2,7
C 115 595 98,66

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.
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Tabela 10 — Valores garantidos de nivel de eficiéncia para transformadores monofasicos 36,2 kV

Transformador | Nivel de Perda Vazio |Perda Total | Rendimento minimo Corrente de | Tenséao de Curto-
(kVA) Eficiéncia (W) (W) C=0,5 e FP=0,92 (%) | Excitacao (%) Circuito (%)
A 30 110

97,87

5 B 35 125 97,56 4,1
C 35 130 97,51
A 40 185 98,37

10 B 45 205 98,19 3,5
C 50 225 98,00
A 50 255 98,55

15 B 60 290 98,33 3,2 3,0

C 65 320 98,17
A 65 370 98,79

25 B 75 415 98,63 3,0
C 85 455 98,48
A 95 500 98,88

37,5 B 110 565 98,72 2,8
C 120 620 98,60

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.
b) Valores individuais no lote ou fornecimentos individuais, ndo podem ultrapassar as tolerancias mostradas
na TABELA 11.

Tabela 11 — Tolerancias para Valores Individuais.

Caracteristicas Especificadas Toleréncia para valores individuais

Corrente de excitacdo + 20%

Perdas em vazio + 10%

Impedancia de curto-circuito dos enrolamentos +7,5%
Perdas totais + 6%

Relacéo de tensdo em qualquer derivagcao + 0,5%

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.
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6.7 Diagramas fasoriais e polaridade dos transformadores
6.7.1. Monofasicos — polaridade subtrativa

Tabela 12 — Diagrama de Polaridade.

Tensdo maxima . Secundario
Primario
(«

15 /
V3 H1 X11
ou X1
Fase-neutro 24‘2/ 3 0
(FN) ou
36,2/ H2T X2 X3
V3
15 H1 X1 X1
Fase-fase 2cz)1u2 X2
(FF) Olil -
36.2 H2 X3

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.
Nota 6: Transformadores com 03(trés) buchas no secundario sdo de uso exclusivo na manutengao.
6.7.2. Trifasicos - diagrama fasorial Dyn1 30°

Tabela 13 — Diagrama Fasorial.

X2

H2
A ; \
H1 H3

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.

15, 24,2 ou 36,2

6.8 Diagramas de liga¢gdes dos transformadores

Tabela 14 — Diagramas de Ligacdo dos Transformadores.

Monofasico FF Monofasico FF Monofasico FN Monofasico FN Trifasico
2 buchas de BT 3 buchas de BT 2 buchas de BT 3 buchas de BT
1

5 5 3 5 6 5
| :! | :! [s | | :!

H2 H1 H2 H1 H2T H1

x1 x3 x1

.‘I:
‘
: s I:°

a;
H1 H2T
x2 x2
X1 x2 i ? i i x1 i x2 X3
POLARIDADE SUBTRATIVA POLARIDADE SUBTRATIVA POLARIDADE SUBTRATIVA

POLARIDADE SUBTRATIVA PoLARIDADE suBTRATIVA

5-6 5- 5-6 5- 7-10 8-11 9-12
6-3 6-3 6-3 6-3 10-4 11-5 12-6
3-4 3-4 3-4 3-4 4-13 5-14 6-15

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.

6.9 Tensdao de Réadio interferéncia (TRI)

—_—
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O transformador deve ser submetido ao ensaio de tenséo de radio interferéncia segundo a CISPR/TR 18-2
com 1,1 vez o valor da tenséo da maior derivagdo entre terminais AT acessiveis. O valor maximo da tensao
de radio interferéncia deve ser de 250 uV (classe de tenséo 15 kV) ou 650 pV (classe de tensao 24,2 e 36,2
kV).

6.10 Capacidade de resistir a curto-circuito

O transformador deve resistir aos esforcos de curto-circuito, quando ensaiado com uma corrente simétrica

limitada ao maximo de 25 vezes a corrente nominal do transformador (ABNT NBR 5356-5).

6.11 Nivel de Ruido

Tabela 15 — Niveis maximos de ruido, ensaio confome ABNT NBR 7277.

Nivel maximo de ruido (dB) Poténcia Nominal (kVA)

48 1-50
51 51 - 100
55 101 - 300

Fonte: ABNT NBR 5440.

7 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

7.1 Identificacéo
7.1.1 Placa de ldentificacdo

A placa de identificagdo deve ser em aluminio anodizado ou acgo inoxidavel, dimensfes (105+1)mm x
(148+1)mm x (0,8+0,1)mm, alternativamente, para transformadores monofasicos, pode ser usada a placa
reduzida com dimensdes (105+1)mm x (74+1)mm x (0,8+0,1)mm. Deve ser fixada no tanque, alternativamente
na parte superior do suporte, conforme DESENHOS 5, 6, 7, 8 ou 9, contendo as informac¢des minimas

obrigatérias, apresentadas de maneira legivel e indelével, conforme modelos no DESENHO 2.
7.1.2 ENCE (Etiqueta Nacional de Conservac¢éo de Energia)

A ENCE deve ser autocolante para uso ao tempo, fixada no tanque, fundo branco, dimensdes de (82 £ 1) mm
X (123 £1) mm x (0,8 £ 0,1) mm ou (130 = 1) mm x (60 £ 1) mm x (0,8 + 0,1) mm, com as informag¢des minimas
obrigatorias apresentadas na cor preta de maneira legivel e indelével, conforme DESENHO 3 e todas as letras

em fonte padréo Arial. Deve ser localizada conforme DESENHOS 5, 6, 7, 8 ou 9.
7.1.3 Marcacgbes

a) Na tampa do transformador de distribuicdo, devem ser pintados com tinta na cor preta padrdo Munsell

N1, nas posi¢des indicadas no DESENHO 4, os seguintes itens:

Terminais de alta tensdo (AT): H1, H2 e H3 (3F) ou H1 e H2T (FN) ou H1 e H2 (FF);

Cédigo do material.

b) No tanque do transformador de distribuicdo, devem ser pintados com tinta na cor preta padrao Munsell

N1, nas posic¢des indicadas no DESENHO 4, os seguintes itens:

— "
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e Terminais de baixa tenséo (BT): X0, X1, X2 e X3 ou X1 e X2 ou X1, X2 e X3, conforme fases e
neutro;

e Logotipo da CONCESSIONARIA;

e Poténcia do transformador em kVA,;

e Numero do patriménio;

e Elo fusivel padronizado pela CONCESSIONARIA, conforme TABELAS 16 e 17 abaixo:

Tabela 16 — Elos fusiveis padronizados para transformadores monoféasicos de distribuicéo.

Transformadores Monofasicos (kVA)

Poténcia 2\ FF FN FF FN FF
(KVA) 7,967kV 13,8kV 13,337kV 23,1kV 19,919kV 34,5kV

0,5H 0,5H 0,5H 0,5H 0,5H 0,5H

10 1H 1H 1H 0,5H 0,5H 0,5H
15 2H 1H 1H 0,5H 1H 0,5H
25 3H 2H 2H 1H 1H 1H
37,5 5H 3H 3H 1H 2H 1H

Fonte: NT.005.EQTL.Normas e Padrdes — Critérios de Projetos de Redes de Distribui¢éo.

Tabela 17 — Elos fusiveis padronizados para transformadores monofasicos de distribuicao.

Transformadores Trifasicos (kVA)
Poténcia
(KVA) 13,8kV 23,1kV 34,5kV

45 2H 1H 1H
75 3H 2H 1H
112,5 5H 3H 2H
150 5H 5H 2H
225 10K 6K 5H
300 15K 8K 6K

Fonte: NT.005.EQTL.Normas e Padrées — Critérios de Projetos de Redes de Distribuigdo.

e Dizeres “OPERAR SEM TENSAQ”, préximo ao comutador;

e Simbolo para enrolamento em aluminio, conforme DESENHO 13, com circulo central
transparente, contorno do circulo e letras “AL” com tinta na cor azul; ou simbolo para nudcleo
amorfo, conforme DESENHO 14, com circulo central transparente, contorno do circulo e letras

“AM” com tinta na cor azul.

c) Independentemente da placa de identificacdo, o nimero de série deve ser gravado em baixo relevo de

forma legivel e indelével, conforme DESENHO 4, nas seguintes partes:

e No tanque, logo acima da placa de identificacao;
e Em uma das ferragens superiores da parte ativa;

e Natampa e na orelha de suspenséo.

—_—
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7.2 Materiais Isolantes
Os materiais isolantes devem ser no minimo de classe térmica 105 (classe “A").

Tabela 18 — Designacao da classe térmica.

Classe Térmica (°C) Letra de Designacao

90 Y
105
120
130
155
180
200
220

250 -
Fonte: Adaptado da ABNT NBR IEC 60085.

U Z I M @ m >»

7.2.1  Oleo Mineral Isolante Tipo A (base nafténica)

a) Antes de iniciar a inspecéo, o fornecedor deve apresentar ao inspetor, certificado comprovando todas as

caracteristicas do 6leo, contidas na TABELA 19.
b) Os recipientes para coleta do 6leo isolante devem ser limpos e isentos de matérias estranhas.

c) O nivel do dleo isolante a 25°C deve ser indicado na parte interna do tanque através de um traco
demarcatério indelével, pintado em cor contrastante com a pintura interna, do mesmo lado do suporte para

fixac@o no poste, de maneira que seja bem visivel, retirando-se a tampa do tanque.

d) O ensaio de viscosidade cinematica deve ser realizado em duas temperaturas entre as trés citadas na
TABELA 19.

Tabela 19 — Caracteristicas do 6leo isolante.

Mineral Tipo A
Caracteristicas Unidade
Densidade relativa a 20/4 2C mN/m NBR 7148 > 0,860 e < 0,900
20 eC <25
Viscosidade 40 °C mm?2/s NBR 10441 <11
100 eC <3
Ponto de fulgor oC NBR 11341 > 140
Ponto de combustao oC -
Ponto de fluidez oC NBR 11349 <-39
Tensdo interfacial a 25 2C mN/m NBR 6234 D971 >40
Teor de agua me/kg NBR 10710 D1533 <25
(ppm)
LT NBR IEC 60156 - >45
.. . de calota
Rigidez dielétrica Eletrod kv
etrodo NBR 6869 D877 >30
de disco

—_—
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Mineral Tipo A
Caracteristicas Unidade
Fator de perdas 25 oC <0,05
dielétricas ou Fator de % NBR 12133 D924
[+]
dissipagdo 100 ¢C <059
indice de neutralizagdo mgKOH/g NBR 14248 D974 <0,03
Teor de bifenilas policloradas (PCB) mg/kg NBR 13882 - N&o detectado

Fonte: Adaptado ABNT NBR 5440 e ABNT NBR 15422.

7.3 Tanque, tampa e radiadores

a) O tanque deve ser hermeticamente fechado, devendo suportar as variagdes de presséo interna, bem

como o proprio peso quando suspenso e as paredes podem ser de forma retangular, oval ou circular.

b) Nabase do transformador devem ser soldadas duas chapas em posicéo vertical, para protecéo do tanque
em caso de arrasto.

c) Devem ser utilizadas chapas de acordo com as normas ABNT NBR 6649, NBR 6650 e NBR 11888, de

espessuras minimas conforme TABELA 20, sujeitas as tolerancias da norma ABNT NBR 6650.

Tabela 20 — Espessura minima da chapa de aco.

Poténcia do Transformador Espessura (mm)
(o

P <10 1,90 1,90 1,90
10 <P <150 2,65 2,65 3,00
150 < P <300 3,00 3,00 4,75

d) Deve ser feito o arredondamento em todas as bordas, em especial na tampa e nos suportes (de presilha
de tampa, dos ganchos de suspenséao e das placas de identificacdo).

e) Nos radiadores aletados e painéis corrugados devem ser utilizados chapas conforme norma ABNT NBR
5915-1, com no minimo 1,2 mm de espessura, ou tubos conforme norma ABNT NBR 5590, com no minimo
1,5 mm de espessura (ABNT NBR 5440).

f)  As soldas executadas na confeccao do tanque devem ser feitas de modo continuo e do lado externo.

g) A tampa deve ser fixada ao tanque por meio de dispositivo(s) adequado(s) e projetado(s) de forma que

nao interfiram na conexdo dos cabos de baixa tensdo as buchas secundarias (ABNT NBR 5440).

h) Deve ser garantida a continuidade elétrica entre a tampa e o tanque de forma que ndo impeca a retirada
da tampa, através de conexao feita internamente ou externamente, com identificacdo externa no ponto de
conexd@o com o simbolo de terra (ABNT NBR 5440).

i)  Abordado tanque do transformador deve ser adequada para permitir o correto alojamento das juntas de
sec¢do circular de modo a evitar o seu deslizamento, esmagamento e corte (ABNT NBR 5440).

j) O transformador devem suportar a pressao manométrica de 0,07 Mpa (0,7 kgf/cm2) durante 1 hora.

7.4 Buchas

—_—
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a) As buchas devem ser de porcelana vitrificada, caracteristicas compativeis aos seus respectivos
enrolamentos e conforme com as normas ABNT NBR 5034/5435/16856. Buchas fabricadas com outro
material podem ser aceitas, condicionadas & aprovacéo prévia da CONCESSIONARIA, devendo possuir
caracteristicas no minimo iguais as especificadas nesta especificacao.

b) As buchas primarias devem ser montadas sobre a tampa, e a tampa deve ser provida de ressaltos para
evitar o acumulo de agua. As buchas secundarias devem ser montadas lateralmente ao tanque. As fixacdes
das buchas devem ser internas e montadas conforme DESENHOS 5, 6, 7, 8 ou 9.

c) Os transformadores classe 15 kV devem ser fornecidos com buchas de AT de 24,2 kV, corrente nominal
160 A e distancia de escoamento nominal minima de 16 mm/kV (Classe ou Nivel I), conforme ABNT NBR
5435 e buchas de BT normais. As buchas devem atender ao indicado na norma ABNT NBR 5440. Para

caracteristicas elétricas ver TABELA 21.

d) Os transformadores classe 36,2 kV devem ser fornecidos com buchas de AT para sua classe de tenséo,
160 A e distancia de escoamento nominal minima de 20 mm/kV (Classe ou Nivel Il), conforme ABNT NBR
5435 e buchas de BT normais. As buchas devem atender ao indicado na norma ABNT NBR 5440. Para os
niveis de isolamento das buchas de AT ver TABELA 21.

Tabela 21 — Niveis de isolamento das buchas de AT.

Distancia de

Tenséo .
su . Tenséo escoamento de
SN suportavel Distancia de d
Classe de nominal a Pe acorgdo com o grau
" a nominal de arco Externo de poluicéo
Tenséao frequéncia imoulso minima o a
(kVeficaz) industrial pulsc (minima)
. atmosférico (mm) mm
durante 1 min (KVcrista)
15 ou 24,2 50 150 225 450
36,2 70 170 280 580
a A medicéo da distancia de escoamento deve atender a definicdo dada no item
3.11, independentemente do tipo de fixagcdo da bucha no transformador
3 Nivel | representa atmosfera ligeiramente poluida: 16 mm/kV

Fonte: ABNT NBR 5435.
e) Ostransformadores monofasicos, de acordo com a ABNT NBR 16856, devem ser equipados com buchas

e terminais de baixa tenséo tipo T1 de 1,2 kV e corrente nominal conforme TABELA 22.

Tabela 22 — Corrente nominal das buchas de baixa tenséo para transformadores monofasicos.

TeametarreElar Maior tensao secundaria (V) Terminal
TEMGHETED (<A

—— 1,2 KVI160 A 12kV/160A 1,2kV/160A
25 1,2 kV /400 A ' : 1,2 kV /160 A -
37,5 1,2 kV /400 A

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.

f)  Os transformadores trifasicos, de acordo com a ABNT NBR 16856, devem ter buchas e terminais de

baixa tensdo de tensdo nominal tipo T1 ou T3 de 1,2 kV e corrente nominal conforme TABELA 23.

—_—
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Tabela 23 — Corrente nominal das buchas de baixa tensao para transformadores trifasicos.

Maior tenséo secundaria (V) / Terminal
Transformador

al al

1,2kV /160 A

T 1,2kV /160 A
1,2kV /400 A T1
112,5
1,2kV /400 A
150
225 1,2kVv /800 A T3
p— 1,2 kV /800 A T3

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.

g) As caracteristicas elétricas das buchas de 1,2 kV sdo mostradas na TABELA 24.

Tabela 24 — Caracteristicas elétricas das buchas de 1,2 kV.
Tenséo suportavel

: N ~ Tenséo suportavel Distancia de Distancia de
Corrente | nominal & frequéncia ; .
: : . nominal de impulso arco Escoamento
Nominal industrial durante 1 - - P
(A) : atmosférico Externo minima minima
) (KVerista) (mm) (mm)
160 10 30 47 50
400 10 30 60 65
800 10 30 81 87

Fonte: ABNT NBR 16856.
7.5 Terminais de Ligacéo

a) Os terminais primario e secundario devem ser fabricados em ligas de cobre e estanhados com o objetivo
de permitir a utilizacao tanto de condutores de cobre quanto de aluminio, os terminais devem ser estanhados
com camada minima de 8 ym, condutividade minima 25% IACS a 20 °C, ndo pode haver soldas ou emendas
nos terminais (ABNT NBR 5435).

b) Osterminais de ligacdo de alta tensdo devem ser dimensionados para condutores com secédo transversal
de 10 mm?2 a 70 mm?, corente nominal de 160 A do tipo T1.

c) Os terminais de ligacdo de baixa tensdo devem ser T1 tipo grampo com olhal ou T3 tipo barra padrao
NEMA de 4 furos, com correntes conforme Tabela 222 e Tabela 233.
7.6 Terminal de Aterramento

Deve ser para ligacdo de condutores de cobre ou aluminio de didametro 3,2 mm a 10,5 mm, preso por meio
de um parafuso de rosca M12 x 1,75 no furo roscado do suporte para fixacdo no poste. A localizacdo do
terminal deve ser no suporte superior, na parte lateral mais proxima de X1 para os transformadores
monofasicos, conforme DESENHOS 5, 6, 7 ou 8, o mais préximo de X0 para os transformadores trifasicos,
conforme DESENHO 9 (ABNT NBR 5440).

7.7 Algas de Suspenséo

a) Os transformadores devem possuir duas algas de suspenséo, conforme DESENHO 5, 6, 7, 8 ou 9.

—
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b) Asalcas devem ser isentas de rebarbas e soldadas na parede externa do tanque, de maneira que o cabo
de aco utilizado na suspensédo ndo atinja as bordas da tampa e tenha resisténcia, dimensdes e formato
suficientes e adequados para permitir o icamento e a locomogdo do transformador sem Ihe causar outros
danos, inclusive na pintura e nas buchas (ABNT NBR 5440).

7.8 Suportes para fixacdo no poste

a) Ostransformadores devem possuir suporte para fixacdo em poste, ver DESENHO 11, os suportes devem
ser soldados no tanque, conforme DESENHOS 5, 6, 7, 8 ou 9.

b) Os suportes devem ter formato e dimensbes conforme DESENHO 11, sua resisténcia deve ser
comprovada no ensaio de verificagdo da resisténcia mecénica dos suportes para fixacdo do transformador
previsto na ABNT NBR 5440. Os suportes devem permitir adequada instalacdo ao poste, conforme os tipos a

seqguir:

e Otipo 1 deve ser utilizado para transformadores monofasicos até 37,5 kVA,;

e Otipo 2 deve ser utilizado para transformadores trifasicos até 300 kVA.

c) As abas laterais dos suportes e eventuais refor¢cos ndo podem ser coincidentes com o eixo vertical das
buchas X1 e X2 ou X1 e X3, nos transformadores monofasicos, e X0 e X3, nos transformadores trifasicos.

d) Os furos centrais séo previstos para aumento de seguranca da instalagéo.

7.9 Juntas de Vedacéo

Os materiais de vedagéo dos transformadores devem ser de borracha nitrilica com alto teor de acrilonitrila (37
% a 41 %), conforme ASTM D297, e atender as caracteristicas da TABELA 25.

Tabela 25 — Caracteristicas dos materiais de vedacéo.

Densidade ASTM D297 1,15 g/cm3 a 1,30 g/cm3

Dureza shore A ASTM D2240 (65 + 5) pontos

Cinza ASTM D297 1%a3%

Enxofre livre ASTM D1619 Negativo

Resisténcia a tracao ASTM D412 (100 * 10) kg/cm?
Deformacgédo permanente 70 h a 100 °C, max. 15 % a compressao
Envelhecimento NI NERS o5 O U=l ?Se?ri:ur;néglgg i/s;ll?r?]:ae,:aolo(/)ooggbzom:

DL - variagao de dureza = —10 a+ 5 pontos

Recomenda-se que os liquidos utilizados no ensaio de envelhecimento atendam aos requisitos da ANP para
6leo mineral isolante e a ABNT NBR 15422 para 6leo vegetal isolante.
Fonte: ABNT NBR 5440.

7.10 Indicacédo do nivel do liquido isolante

Os transformadores devem ter um trago demarcatério indelével indicando o nivel do liquido isolante a 25°C,
pintado em cor contrastante com o acabamento interno do tanque, do mesmo lado do suporte para fixacao
no poste, bem visivel, retirando-se a tampa do tanque (ABNT NBR 5440).

—_—
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7.11 Fixacao e Suspensdao da Parte Ativa

a) A fixacdo da parte ativa nas paredes internas do tanque deve ser feita por dispositivos laterais, de
maneira a facilitar sua retirada, recolocacdo no tanque e permitir a retirada da tampa do transformador sem

gue seja necessario remover a parte ativa (ABNT NBR 5440).

b) Os transformadores devem possuir no minimo dois olhais para suspensao da parte ativa, localizados na
parte superior do nicleo, de modo a manter, durante a suspenséao, o conjunto na vertical. Os dispositivos de
fixacdo da parte ativa podem ser utilizados para suspensao da parte ativa desde que tenham resisténcia
suficiente.

7.12 Resisténcia ao Momento de Torcdo dos Conectores

Os conectores devem suportar, sem avarias na rosca ou ruptura de qualquer parte dos componentes, 0s
momentos minimos de tor¢&o indicados na TABELA 26.

Tabela 26 — Caracteristicas dos materiais de vedagéo.

.
Tipo de rosca

M10 16,70 1,70
M12 28,20 2,88
M16 76,00 7,75

Fonte: ABNT NBR 5440.
7.13 Ndcleo

a) Deve ser projetado e construido de modo a permitir 0 seu reaproveitamento em casos de manutengdes,
sem necessidade de emprego de maquinas ou ferramentas especiais.

b) Deve ser construido de chapas de aco silicio de gréo orientado, conforme a IEC 60404-8-7, ou de metal
amorfo, conforme normas ASTM A900 e ASTM A901 (ABNT NBR 5440).

c) Transformadores fornecidos com nucleo de metal amorfo devem ser identificado no corpo do
transformador, através de um circulo com o simbolo AM pintado na cor azul, conforme DESENHO 14.

d) Aslaminas devem ser presas por estrutura apropriada que sirva como meio de centrar e firmar o conjunto
nacleo-bobina ao tanque, de tal modo que esse conjunto ndo tenha movimento em quaisquer direcdes. Esta
estrutura deve propiciar a retirada do conjunto do tanque (ABNT NBR 5440).

e) O nlcleo deve ser aterrado através de um Unico ponto a massa do transformador.

f)  Quando aplicavel, os tirantes que atravessam as laminas do nicleo devem ser isolados das laminas e
aterrados (ABNT NBR 5440).

g) Todas as porcas dos parafusos utilizados na constru¢do do nicleo devem ser providas de travamento
mecénico ou quimico (ABNT NBR 5440).

7.14 Enrolamento

—_—
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a) Os enrolamentos, tanto primario como secundario, devem ser de cobre ou aluminio e devem atender as

caracteristicas elétricas especificadas.

b) Transformadores fornecidos com enrolamentos de aluminio devem ser identificado no corpo do

transformador, através de um circulo com o simbolo AL pintado na cor azul, conforme DESENHO 13.

c) Nao serao aceitos transformadores fabricados com enrolamentos de materiais reciclados.

7.15 Sistema de Comutacéo de Tens8es

a) O comutador de derivagcfes deve ser do tipo rotativo ou linear, com acionamento rotativo e comando
Unico externo, com comutagdo simultdnea nas fases, para operacdes sem carga e sem tenséo e contatos
eficientes em todas as posi¢cfes. Sua manopla de acionamento deve ser externa na lateral do tanque e
instalada de forma a garantir a estanqueidade (ABNT NBR 5440).

b) O comutador de derivacdes deve ser conforme a norma IEC 60214-1, porém suportando no minimo 300
operacdes continuas sob temperatura maxima de 75°C, sob uma pressdo de 2 kgf/cm2, no ensaio de
durabilidade mecénica (ABNT NBR 5440).

c) O material da parte externa do comutador deve resistir aos raios solares e as variagfes climaticas
conforme 1SO 4892-1 e ISO 179-2, com um tempo de exposi¢do de 1000 horas. A perda de resisténcia
mecénica deve ser menor que 50%. Alternativamente, o material da parte externa do comutador deve conter
um minimo de 2% do teor de negro de fumo verificado conforme a norma ABNT NBR NM IEC 60811-4-1 e

possuir coeficiente de absor¢édo de UV de no minimo 4000 Abs/cm?2 conforme ASTM D3349.

d) No acionamento do comutador deve ser indicado, de forma indelével, que o comutador deve ser operado
somente sem tensdo (ABNT NBR 5440).

e) Préximo ao comutador deve ser indicado, através de pintura na cor preta, visivel e indelével, os dizeres:
"OPERAR SEM TENSAQ" (ABNT NBR 5440).

f)  Arigidez dielétrica minima do material do sistema de comutagéo deve ser de 10 kV/mm.

g) As posi¢cbes do comutador devem ser assinaladas por meio de nimeros, em perfeita correspondéncia
com as tensdes indicadas na placa de identificacdo. Estas posi¢cdes devem ser marcadas em baixo relevo,
de maneira indelével e pintadas com tinta a prova do 6leo isolante em cor que apresente nitido contraste com

o material circundante. O comutador deve possuir um sistema de travamento em qualquer posicéo;

7.16 Dispositivo de Alivio de Presséo

a) O Transformador deve possuir dispositivo de alivio da pressédo interna, que opere quando o valor da
pressdo interna ultrapasse o valor maximo admissivel, evitando eventual descarga do 6leo, e ser provido de
dispositivo direcionador do 6leo para fora do tanque do transformador e no sentido contrario a disposi¢éo dos
acessorios, que possam exigir acao do operador, conforme DESENHO 12. Internamente ao tanque, no ponto
de instalacéo deste dispositivo deve existir uma tela de aco para impedir a retirada de 6leo. A sua localizacéo
deve ser conforme DESENHOS 5, 6, 7, 8 ou 9.

—_—
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b) As caracteristicas do dispositivo de alivio de pressao devem estar de acordo com 0s seguintes requisitos

minimos estabelecidos na norma ABNT NBR 5440:

e Presséo de alivio de 69 kPa (0,70 kgf/icm2) + 20 %;

e Pressdo de selamento minima de 41,4 kPa (0,42 kgf/cm2);

e Taxa de vazao 9,91 x 105 cm3/min (35 pés cubicos/min), a 103,5 kPa (1,06 kgf/lcm2) e 21 °C;

e Taxa de admissao de ar igual a ZERO, na faixa de 41,4 kPa (0,42 kgf/cm2) a 55,2 kPa (0,56
kgficm?2);

e Temperatura de operagao de — 29 °C a + 105 °C;

¢ Orificio de admisséo de 1/4 pol (6,4 mm) -18 NPT;

e Corpo hexagonal de latdo de 16 mm, para suportar uma forca longitudinal de 45 kgf;

e Disco externo de vedacdo para impedir, de forma permanente, a entrada de poeira, umidade e
insetos. Este disco deve ser de material ndo oxidavel, com resisténcia mecéanica suficiente para
nao sofrer deformacédo por manuseio;

e Anel externo de material ndo oxidavel, com didmetro interno minimo de 21 mm, para
acionamento manual, capaz de suportar uma forca minima de puxamento de 11 kgf, sem
deformacéo;

e Anéis de vedacdo e gaxetas internas compativeis com a classe de temperatura do material
isolante do transformador;

e Partes externas resistentes a umidade e a corrosao.

c) O dispositivo de alivio deve estar posicionado na horizontal, na parede do tanque ou na tampa do
transformador com adaptador, observada a condi¢cdo de carga maxima de emergéncia do transformador de

200% e nao pode, em nenhuma hipétese, dar vazdo ao 6leo expandido.
d) O dispositivo deve ser posicionado também de forma a atender as seguintes condi¢cdes:

e Na&o interferir no manuseio dos suportes de fixacdo em poste;

¢ Nao ficar exposto a danos nos processos de icamento, carga e descarga do transformador;
e Nao interferir no manuseio dos suportes para fixacdo de para-raios;

e Ser direcionado para o lado das buchas de baixa tenséo.

7.17 Resfriamento

Os transformadores devem ter resfriamento do tipo ONAN por circulagdo natural do 6leo isolante.

7.18 Buj&o de Drenagem

Nos transformadores com poténcias maiores que 150 kVA, deve ser instalado um bujao de drenagem na parte
inferior da parede do tanque com didmetro nominal de 15 mm, a fim de permitir o escoamento completo do

Oleo.

7.19 Estruturas de Apoio

—_—
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A parte inferior do transformador deve ter uma estrutura que assegure uma distancia minima de 10 mm entre
a chapa do fundo e o plano de apoio do transformador. O prolongamento das paredes do tanque pode ser
utilizado para este objetivo (ABNT NBR 5440).

7.20 Massa do transformador para instalacdo em poste

Recomenda-se que a massa total do transformador para instalacdo em poste néo ultrapasse 1.500kg.

7.21 Suporte para a Fixagdo de Para-raios

A localizacdo e as dimensdes principais da fixacdo do suporte devem atender ao DESENHO 10.
8 PROCEDIMENTOS DE PINTURA

8.1 Recomendac®8es para Etapas Precedentes a Pintura
8.1.1. Procedimento 1 - Recomendacdes gerais

As recomendacgles apresentadas a seguir devem ser observadas para garantir o bom desempenho do

esquema de pintura:

a) Asetapas de preparacao de superficie e de aplicacéo da tinta devem ser acompanhadas por profissionais

qualificados.
b) A superficie preparada para pintura deve receber a camada de tinta de fundo, na mesma jornada.

c) Antes da aplicacdo da tinta de fundo, a superficie deve ser inspecionada quanto a presenca de corroséo,
graxa, umidade e de outros materiais estranhos.

d) Regibes de solda, frestas e demais areas de dificil acesso devem receber uma camada de tinta a trincha
antes de cada demé&o normal.

e) Frestas devem ser vedadas com massa flexivel a base de poliuretano. A aplicacdo da massa flexivel

deve ser feita ap0s a aplicagdo da tinta de fundo.
f)  Reparos por meio de solda devem ser realizados antes da preparacgdo da superficie para pintura.

g) A preparacao de superficie préxima a areas recém-pintadas sé deve ser feita quando a tinta estiver seca

ao toque.

h) Quando o tempo para o repinte for ultrapassado, deve-se lixar levemente a superficie pintada para
guebra de brilho, antes da aplicacdo da demao seguinte.

i)  Antes da aplicacao de cada demao de tinta, a superficie deve ser limpa por meio de escova ou vassoura

de pelo, sopro de ar ou pano umido.
i)  Nenhuma tinta deve ser aplicada se a temperatura ambiente for inferior a 5°C ou superior a 50°C.

k) Temperaturas abaixo de 15°C e umidade relativa acima de 70% determinam secagem mais lenta das

tintas, requerendo intervalos maiores entre deméaos.

—_
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[)  Nenhuma tinta deve ser aplicada em tempo de chuva, nevoeiro ou quando a umidade relativa do ar for

superior a 85%.

m) Se durante a pintura ocorrerem chuvas ocasionais, a tinta aplicada nestas condi¢des deve ser totalmente

removida.

8.1.2. Procedimento 2 - Procedimento da empresa responsavel pela aplicacdo da pintura

O procedimento de aplicacdo de pintura da empresa executante deve conter pelo menos, as seguintes

informacdes:

e Esquema de pintura a ser aplicado;

¢ Tintas a serem usadas, incluindo fornecedores e referéncias comerciais;

e Recebimento e armazenamento das tintas;

e Sequéncia de execucdo do esquema de pintura;

e Processo de aplicacdo das tintas;

¢ Procedimento para retoques no esquema de pintura;

e Plano de controle de qualidade;

e Qualificagdo da equipe técnica.

8.1.3. Procedimento 3 - Inspecao de recebimento das tintas

As embalagens das tintas devem ser inspecionadas quanto aos seguintes itens:

o Deficiéncia ou excesso de enchimento;
e Presenca de nata;

e Fechamento imperfeito;

e Vazamento;

e Exsudacéo;

e Amassamento;

e Rasgos e cortes;

e Falta ou inseguranca de al¢a;
e Mau estado de conservacao;
e Identificacdo do produto;

¢ Ndmero do lote;

e Validade do lote.

8.1.4. Procedimento 4 - Armazenamento das tintas

Os locais de armazenamento das tintas, dos solventes e dos diluentes devem ser:

e Cobertos;
e Bem ventilados;

e Nao sujeitos a calor excessivo;
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e Protegidos de centelhas;
e Protegidos de descargas atmosféricas;
e Protegidos da radiagdo solar direta;

e Providos de sistema de combate a incéndio.

Além destes requisitos, no local ndo devem ser armazenados outros tipos de materiais e o empilhamento

maximo dos recipientes deve obedecer a seguinte distribuicao:

e Galbes - 10 unidades;
e Baldes - 5 unidades;

e Tambores de 200 L - 3 unidades.
8.1.5. Procedimento 5 - Preparo das tintas
A preparacgédo das tintas deve obedecer aos procedimentos apresentados a seguir:
a) Se houver espessamento na lata recém-aberta, a tinta deve ser rejeitada.
b) Toda atinta ou componente deve ser homogeneizado em seus recipientes originais antes da mistura.

c) Admite-se que uma parte do veiculo possa ser retirada, temporariamente, para facilitar o processo de

homogeneizacao, devendo retornar & embalagem original, 0 mais breve possivel.
d) A mistura e a homogeneizagédo devem ser feitas com misturador mecénico.
e) Admite-se a mistura manual para recipientes com capacidade de até 18 L.

f)  Quando a homogeneizagédo for manual, a maior parte do veiculo deve ser despejada em um recipiente

limpo e em seguida ser reincorporada a tinta sob agitagao.
g) Na&o é permitida a utilizacdo de fluxo de ar para misturar a tinta ou homogeneiza-la.
h) Se houver dificuldade na disperséo do pigmento sedimentado, a tinta deve ser descartada.

i) Durante a aplicacdo, a mistura deve ser agitada, frequentemente, a fim de manter os pigmentos em

suspensao.

i) A mistura deve ser feita em local bem ventilado e distante de centelhas de chamas.

k) Nas tintas bi componentes, a homogeneizag&o de cada componente deve ser feita antes da mistura.

[) Atinta de fundo, apds a mistura, deve repousar durante 15 minutos antes da aplicagéo.

m) N&o devem ser acrescentados aditivos as tintas.

n) Na tinta intermediaria, quando for necessério diferenciar as cores entre deméos, é permitido adicionar
concentrado de pigmento na proporcao indicada pelo fabricante.

8.2 Pintura

A pintura deve ser aplicada ap0s a preparacao da superficie, utilizando o método de esguicho.

—_—
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A medida de espessura da pelicula seca ndo deve contemplar a rugosidade da chapa, isto €, a espessura

deve ser medida acima dos picos.

O fabricante deve observar as recomendacdes contidas no Item 8.1 em relagdo as etapas precedentes a
pintura.

O desengraxe das superficies, interna e externa, deve ser realizado com uso de solventes, segundo Norma
SSPC-SP 1.

Jateamento com granalha de a¢co ao metal branco padréo grau SA-2 %, segundo Norma SS-EN ISSO 8501-
1:2007 ou Norma SSPC-SP 5. Opcionalmente, as superficies internas nos pontos onde ndo é possivel o

jateamento, é permitida a decapagem quimica, segundo Norma SSPC-SP 8.
8.2.1. Procedimentos de pré-tratamento da superficie para pintura:

e Limpar a superficie com ar comprimido isento de agua e de 0leo;

e Inspecédo da superficie a ser pintada, antes da aplicacdo da tinta de fundo, quanto a presenca
de corroséo, graxa, umidade e outros materiais estranhos. Se for constatada a presenca de 6leo
ou graxa, limpar a superficie com xilol;

e Pintura de toda a superficie preparada, com a tinta de fundo, na mesma jornada,;

e Aplicacdo de uma camada de tinta, antes de cada demao normal, em regifes de solda, frestas
e outras de dificil acesso;

e Espera do tempo de repintagem, recomendado pelo fabricante da tinta ou, na auséncia desta
informacao, espera de um tempo minimo de 12 horas e maximo de 24 horas. No caso de o tempo
maximo de repintagem ser ultrapassado, lixar a camada de tinta existente antes da aplicagéo da
demao seguinte;

e Vedacdo das eventuais frestas existentes com massa flexivel a base de poliuretano;

e Na&o aplicacéo de tinta se a temperatura ambiente for inferior a 5°C ou superior a 50°C;

e Nao aplicacéo de tinta em nevoeiro ou quando a umidade do ar for superior a 85%.
8.2.2. Pintura Externa (Ambiente Agressivo)

A superficie deve ser preparada, conforme indicado no item 8.2.1 acima. A espessura minima final da pelicula

seca deve ser 220 um. O processo de pintura deve ser conforme indicado a seguir:
a) Uma demao de epdxi, rico em zinco, com espessura minima final da pelicula seca 80 pm.
b) Uma demao intermediaria de epdxi 6xido de ferro micaceo, espessura minima da pelicula seca 60 um.

c) Umademao de acabamento, poliuretano acrilico alifatico com espessura minima da pelicula seca 80 pum,

e na cor cinza claro, padréo Munsell N 6.5.
8.2.3. Pintura Interna

a) A superficie deve ser preparada logo ap0s a fabricacdo do tanque, as impurezas devem ser removidas

através de processo indicado acima.
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b) A pintura interna deve ser composta por uma demao de epdxi poliamina na cor branca, isenta de acidos

graxos com espessura 40 pum.

c) Os tratamentos dispensados para os radiadores e o0 processo de pintura devem ser os mesmos utilizados
no tanque do transformador.

Nota 7: Outros procedimentos de pintura, diferentes do apresentado no item 8, que visem melhoria da técnica, da
qualidade e da redugdo de custos nos processos de pintura, serdo objetos de aprovagdo na apresentacdo da

proposta, desde que sejam proprios para ambientes agressivos e mantenham a espessura final minima da

pelicula seca 220 pm.

Nota 8: Além do processo de tratamento da chapa de ago e pintura padréo, estabelecidos nesta especificacao, o
fornecedor pode apresentar, alternativamente, outro processo de pintura mediante consulta e sujeito a aprovacgao
da CONCESSIONARIA, desde que o processo apresentado tenha a garantia minima de cinco anos contra corroséo

em ambiente com nivel de poluicdo salina e industrial muito pesado, de acordo com a NBR IEC/TR 60815.
Nota 9: Paraos itens 8.1 e 8.2, 0 fornecedor deve detalhar na Proposta os materiais utilizados, processos, ensaios,
normas, o tempo de garantia e cotar as op¢8es disponiveis e a solicitada na norma.

9 CAPITALIZACAO DO CUSTO DE PERDAS EM TRANSFORMADORES DE DISTRIBUICAO

9.1 Perdas

Para determinag&o do custo final do transformador s&o levados em consideragdo pela CONCESSIONARIA,

os valores das perdas totais calculadas, conforme o item 9.2.
9.1.1. Perdas Superiores ao Valor Garantido

Caso a média das perdas em vazio e total, verificadas na inspe¢éo, seja superior ao valor garantido pelo
Fabricante, todo o lote deve ser recusado. A critério da CONCESSIONARIA, os transformadores podem ser

aceitos com a seguinte redug&o no prego:

C
Rp = [% - 1] X Ccompra (D

p

Onde:

Rp = Reducdo de preco dos transformadores, em reais (R$).

Cyp = Custo das perdas, em reais, considerando os valores de perdas em vazio e total obtidos nos
ensaios de recebimento do item 10.2.

Cp = Custo das perdas, conforme valores da proposta, em reais.

Ccompra = Custo de compra, calculado quando da avaliagdo das propostas, em reais.

Nota 10: Caso somente a média das perdas em vazio seja superior ao limite contratado, a formula acima sera

aplicada considerando somente o custo das perdas em vazio, com as seguintes consideracdes:

Rp = reducao de preco dos transformadores, em reais, considerando somente as perdas em vazio.

Cwp = considerar somente o custo das perdas em vazio, em reais, considerando os valores de perdas em

—_—
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vazio obtidos nos ensaios de recebimento do item 10.2.
Cp = custo das perdas em vazio, conforme valores das propostas, em reais.

Ccompra = custo de compra calculado quando da avaliag@o das propostas, em reais.

Para o célculo do custo final do transformador, devera ser aplicado a "Rp" de maior valor calculado nas
condi¢des acima, considerando os dois critérios, custo das perdas em vazio e perdas totais ou somente custo
das perdas em vazio.

9.2 Capitalizacdo dos Custos em Transformadores de Distribuicao

9.2.1. Finalidade

Estabelecer uma metodologia para capitalizagdo de perdas em vazio e em carga de transformadores de
distribuic&o que podera ser utilizada no processo de aquisicédo pela CONCESSIONARIA.

Seré adotado como premissa o tempo de capitalizacdo de 10 anos, mostrando-se mais atrativa do que a

capitalizacéo para 20 anos, inclusive com possivel reducéo do preco de aquisi¢cdo do transformador.
9.2.2. Custo de Avaliagéo das Perdas

O custo do transformador durante o periodo n, a uma taxa de remuneracdo de capital i, € dado pelas

expressoes:
Ctp = Pcompra + A. Pvazio + B. Pcc (2)
a+"-1
= ———xCyyn.-8,76 3
L(L+On L kwh 3)
B =fc% A (4)
Onde:

Cy =Custo do Transformador apés a capitalizagdo em 10 anos;

Pcompra = Prego de compra do transformador;

Ciwh = Valor do Kwh para tarifagdo convencional;

Pvazio = Perdas em vazio, em watts;

Pcc = Perdas em curto - circuito, em watts;

i = taxa de remuneracao de capital, em percentagem por ano (%/ano). Sera adotada a Taxa Selic;
n =tempo de capitalizacéo de 10 anos;

fc = fator de carga.

10  INSPECOES

10.1 Generalidades

a) Os transformadores, completos com todos os acessorios, devem ser submetidos a inspec¢éo de ensaios

—

/\ ~




GRUPO

= ~ . Homologado em: Péagina:
M ESPECIFICACAO TECNICA
QuUaLol ia ¢ 27/12/2022 37 de 84

ENERGIA
. N . Codigo: Reviséo:
Titulo: Transformador de Distribuicdo a Oleo Mineral ET.001.EQTL.Normas e 04
Qualidade

na fabrica, conforme esta especificacéo e as normas técnicas da ABNT aplicaveis, na presenga de inspetor
credenciado pela CONCESSIONARIA. A convocacéo de inspecéo deve ser feita com pelo menos 10 (dez)
dias de antecedéncia se fornecedor nacional ou 30 (trinta) dias se fornecedor estrangeiro, antes das datas

em que os lotes estiverem liberados para inspecao final.

b) A CONCESSIONARIA reserva-se o direito de inspecionar e testar os transformadores e o material
utilizado durante o periodo de sua fabricacdo, antes do embarque ou a qualquer tempo em que julgar
necessario. O fabricante deve proporcionar livre acesso do inspetor aos laboratérios e as instalacées onde o
equipamento em questado estiver sendo fabricado, fornecendo-lhe as informacdes solicitadas e realizando os
ensaios necessarios. O inspetor podera exigir certificados de procedéncias de matérias primas e

componentes, além de fichas e relatérios internos de controle.

c) O fornecedor deve apresentar, para aprovacdo da CONCESSIONARIA, o seu Plano de Inspecédo e
Testes — PIT, tomando como referéncia o PIT no ANEXO Il desta especificacdo, que devera conter um
cronograma da realizacdo de todos os ensaios, os locais e a duracdo de cada um deles, sendo que o periodo
para inspec¢édo deve ser dimensionado pelo proponente de tal forma que esteja contido nos prazos de entrega
estabelecidos na proposta de fornecimento. O plano de inspec¢éo e testes deve indicar os requisitos de
controle de qualidade para utilizacdo de matérias primas, componentes e acessorios de fornecimento de

terceiros, assim como as normas técnicas empregadas na fabricacdo e inspe¢éo dos equipamentos.

d) O fabricante deve dispor de pessoal e de aparelhagem, proprios ou contratados, hecessarios a execugao

dos ensaios, sendo de sua responsabilidade os custos relativos a realizagdo dos ensaios.

e) Todos os instrumentos e aparelhos de medi¢cao, maquinas de ensaios, etc., devem ter certificado de
afericdo emitido por instituicdes acreditadas pelo INMETRO, validos por um periodo minimo de um ano. Por
ocasido da inspecao, os certificados de afericdo devem estar dentro do periodo de validade, podendo

acarretar desqualificacdo do fornecedor o ndo cumprimento dessa exigéncia.

f) O fabricante deve assegurar ao inspetor da CONESSIONARIA o direito de familiarizar-se, em detalhes,
com as instalacdes e os equipamentos a serem utilizados, estudar todas as instru¢cbes e desenhos, verificar
calibracdes, presenciar ensaios, conferir resultados e, em caso de duvida, efetuar novas inspecdes e exigir a

repeticdo de qualquer ensaio.
g) A aceitagdo dos equipamentos e/ou a dispensa de execucdo de qualquer ensaio:

¢ Na&ao exime a responsabilidade do fabricante de acordo com os requisitos desta especificacao;
e Nao invalida qualquer reclamacéo posterior da CONCESSIONARIA a respeito da qualidade do

material e/ou da fabricacéo.

h) Mesmo apos a entrega do lote fabricado, os transformadores podem ser inspecionados e submetidos a
ensaios, com prévia notificagdo ao fabricante e, eventualmente, em sua presenca. Em caso de qualquer
discrepéancia em relagdo as exigéncias desta norma, eles podem ser rejeitados e sua reposicao sera por conta

do fabricante.
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i)  Ap6s a inspecdo dos transformadores, o fabricante deve encaminhar 8 CONCESSIONARIA, por lote
ensaiado, um relatério completo dos ensaios efetuados, incluindo oscilogramas, devidamente assinado pelo

responsavel técnico pelos ensaios e pelo inspetor credenciado pela CONCESSIONARIA.

i)  Esse relatério devera conter todas as informac8es necessarias para o seu completo entendimento, tais

como: métodos, instrumentos, constantes e valores utilizados nos ensaios e os resultados obtidos.

k) Todas as unidades de produto rejeitadas, pertencentes a um lote aceito, devem ser substituidas por
unidades novas e perfeitas, por conta do fabricante, sem 6nus para a CONCESSIONARIA, sendo o fabricante
responsével pela recomposicdo de unidades ensaiadas, quando isto for necessério, antes da entrega a
CONCESSIONARIA.

)  Nenhuma modificacdo no transformador deve ser feita a posteriori pelo fabricante sem a aprovacédo da
CONCESSIONARIA. No caso de alguma alteragéo, o fabricante deve realizar todos os ensaios de tipo, na

presenca do inspetor da CONCESSIONARIA, sem qualquer custo adicional.

m) A CONCESSIONARIA reserva-se o direito de exigir a repeticdo de ensaios em transformadores ja
aprovados. Neste caso, as despesas serdo de sua responsabilidade se as unidades ensaiadas forem

aprovadas na segunda inspecao, caso contrério correrdo por conta do fabricante.

n) Os ensaios devem ser realizados a temperatura ambiente. Quando solicitado que os resultados dos
ensaios sejam corrigidos a uma temperatura de referéncia, esta deve ser uma das temperaturas informadas
na Tabela 4 (ABNT NBR 5440).

0) Todos os componentes externos e acessorios que sao suscetiveis de influenciar o funcionamento do

transformador durante os ensaios devem ser instalados.

p) Os enrolamentos com derivacdo devem ser conectados a sua derivagdo principal, a menos que seja

especificado de outra forma por acordo entre o fabricante e a CONCESSIONARIA.

gq) Paratodas as caracteristicas, excetuando-se as de isolamento, 0s ensaios sdo baseados em condi¢cdes

nominais, a menos que seja especificado de outra forma no item relativo ao ensaio em questao.

r)  Todos os ensaios citados nos itens a seguir devem ser efetuados em transformadores prontos, montados
e cheios de Oleo isolante. As despesas relativas a material de laboratério e pessoal para execu¢do dos ensaios

correm por conta do fabricante.

s) Os instrumentos de medicdo usados devem ser de precisdo ASA, classe de exatiddo 0,5 ou inferior, e
estarem aferidos por 6rgao oficial ou outros devidamente credenciados, e os certificados de aferigdo estar a
disposicéo do inspetor.

10.2 Ensaios

10.2.1. Ensaios de Tipo

Tabela 27 — Ensaios de tipo.

—_—
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Elevagéo de temperatura 41e4.5 ABNT NBR 5356-2 e NBR 5440 Anexo G
Suportabilidade a impulso atmosférico de alta tensao 4.2 ABNT NBR 5356-4
Oleo isolante 5.1 ABNT NBR 5440
;{fggiﬁcc?%%otrgr?sfﬁisatsgga mecéanica do suporte para 533 ABNT NBR 5440 Anexo B
Fator de poténcia do isolamento e capacitancias - ABNT NBR 5356-1
Medicao do nivel de ruido - ABNT NBR 7277
Nivel de tenséo de radio interferéncia - ABNT NBR 15121
Ensaio de curto-circuito - ABNT NBR 5356-5
Equilibrio de tensdo em transformadores monofésicos -
Verificagé@o da pintura do tanque do transformador - ABNT NBR 5440 Anexo F

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.

10.2.2. Ensaios de Rotina
Tabela 28 — Ensaios de rotina.

Resisténcia elétrico dos enrolamentos 4.1,4.2,43 ABNT NBR 5356-1
Relacéo de transformagao 4.3,47,4.8 ABNT NBR 5356-1
Polaridade (apenas para transformadores monofasicos) 4.3,4.7,4.8 ABNT NBR 5356-1
Deslocamento angular e sequéncia de fases 4.3,4.7,4.8 ABNT NBR 5356-1
Perdas em carga e Impedancia de curto-circuito 4.6 ABNT NBR 5356-1
Perdas em vazio e corrente de excitagéo 4.6 ABNT NBR 5356-1
Tensao suportavel a frequéncia industrial (tensao aplicada) 4.2 ABNT NBR 5356-3
Tenséo induzida de curta duracao ABNT 5356-3 ABNT NBR 5356-3
Resisténcia de isolamento - ABNT NBR 5356-1
Estanqueidade e resisténcia a presséo a frio 5.2 ABNT NBR 5356-1

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.
10.2.3. Ensaios de Recebimento

E obrigatéria a realizagdo dos ensaios de recebimento, conforme TABELA 29, na presenca do inspetor
credenciado da CONCESSIONARIA.

Tabela 29 — Ensaios de recebimento.

Inspecéo visual e dimensional - Desenhos aprovados
Espessura da Pintura - ABNT NBR 10443
Aderéncia da Pintura — Grau X0-YO - ABNT NBR 11003
Tensdao suportavel a frequéncia industrial (tensao aplicada) 4.2 ABNT NBR 5356-3
Tensdao induzida de curta duragcao ABNT 5356-3 ABNT NBR 5356-3
Resisténcia de isolamento - ABNT NBR 5356-1
Perdas em vazio e corrente de excitagéo 4.6 ABNT NBR 5356-1
Perdas em carga e Impedancia de curto-circuito 4.6 ABNT NBR 5356-1
Relacéo de transformagao 4.3,4.7,4.8 ABNT NBR 5356-1
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Polaridade (apenas para transformadores monofasicos) 43,4.7,4.8 ABNT NBR 5356-1
Deslocamento angular 4.3,4.7,4.8 ABNT NBR 5356-1
Sequéncia de fases 4.3,4.7,4.8 ABNT NBR 5356-1
Resisténcia elétrica dos enrolamentos - ABNT NBR 5356-1
Estanqueidade e resisténcia a presséo a frio 5.2 ABNT NBR 5356-1
Ensaios do 6leo isolante 5.1 ABNT NBR 5440
Tensé&o interfacial a 25°C - ABNT NBR 6234
Teor de agua - ABNT NBR 10710
Rigidez dielétrica - ABNT NBR IEC 60156
Fator de perdas dielétricas ou fator de dissipagao - ABNT NBR 12133
Indice de neutralizac&o - ABNT NBR 14248

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440.
10.2.4. Relatérios de Ensaios

O Fabricante deve fornecer, ap6s execucao dos ensaios, copia dos relatdrios impressa e digitalizada, com as

seguintes informagodes:

e Data e local dos ensaios;

e Numero do pedido e quantidade de transformadores do lote;

e Identificacdo (dados de placa) e valores garantidos pelo fabricante;
¢ Resultados de todos os ensaios relacionados no item 10.2.3;

e Data e assinatura do representante do fabricante e do inspetor da CONCESSIONARIA.
Nos relatérios dos ensaios com valores garantidos, devem ser anotados 0s respectivos valores maximos,
médios e minimos verificados no lote.
10.3 Plano de Amostragem

a) Os ensaios de recebimento para tensédo suportavel a frequéncia industrial (tensdo aplicada) e tensao

induzida de curta duracéo devem ser realizados em 100% do lote fabricado.

b) Os demais ensaios, exceto para os ensaios do 6leo isolante (plano de amostragem PA2), devem ser

realizados conforme o plano de amostragem PA1 descrito na TABELA 30.
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Tabela 30 — Plano de Amostragem, exceto tensao aplicada, tenséo induzida e 6leo isolante.

PA1: Plano de Amostragem Simples, Normal, Nivel de Inspecdao Il, NQA 4%
Ensaios de Recebimento

Tamanho do Lote Tamanho da Amostra ﬂ
Amostragem

2a25 1

26 a 150 E 13 1 2
151 a 280 F 20 2 3
281 a 500 G 32 3 4
501 a 1.200 H 50 5 6
1.201 a 3.200 J 80 7 8

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440:2014 Item 9.
c) Ensaios do 6éleo isolante devem ser realizados conforme o plano de amostragem da TABELA 31.

Tabela 31 - Plano de Amostragem ensaios de 0Oleo isolante.

PA2: Plano de Amostragem Simples, Normal, Nivel de Inspecéo S4, NQA 1%

Tamanho do Lote Cédigo Tamanho da
Amostragem Amostra
2a1.200

1.201 a 3.200 H 50 1 2
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5440:2014 Item 9.

10.4 Aceitacdo e Rejeicdo
a) O critério para aceitacao e rejeicao da inspecao visual e dimensional estdo na TABELA 30.

b) Serao rejeitados os transformadores que nao suportarem os ensaios de tensao suportavel a frequéncia

industrial (tenséo aplicada) ou tenséo induzida.

c) Todo o lote sera recusado se o nimero de unidades rejeitadas ndo atender aos critérios estabelecidos

nos planos de amostragem.

d) Todo o lote sera recusado se as médias dos valores de perdas em vazio, perdas totais e correntes de
excitagdo forem superiores aos valores garantidos, estabelecidos nesta especificacédo técnica e declarados

pelo fabricante na sua proposta.

e) Serdo rejeitadas as unidades que apresentarem valores fora das tolerdncias estabelecidas nesta

especificacéo técnica.

f) A aceitacdo e rejeicdo nos ensaios de aderéncia e espessura da camada de tinta deve levar em
consideracdo o plano de amostragem estabelecido pela TABELA 30. Serdo rejeitados também,

transformadores que apresentarem pintura com empolamento, escorrimento e cor diferente da especificada.

g) Aprovado o lote, as unidades rejeitadas devem ser pintadas e submetidas novamente aos ensaios de

pintura. O fabricante deve restaurar a pintura de todas as unidades ensaiadas.

h) Para aceitacéo e rejeicao do Oleo isolante observar o plano de amostragem estabelecido na TABELA

31. Os resultados devem estar de acordo com a Tabela 199, para 6leo apds contato com o equipamento.

—_—
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10.5 Requisitos e Procedimentos de Execucéo dos Ensaios
10.5.1. Inspecéo visual e dimensional
Deve ser realizada conforme os itens e os métodos estabelecidos na TABELA 32.

Tabela 32 — Inspecéo visual e dimensional.

Placa de Identificacé@o ABNT NBR 5440 ET.001 Desenho 2
Placa da ENCE INMETRO Portaria n°® 510/2016 ET.001 Desenho 3
Dimensées Gerais ABNT NBR 5440 ET.001 Desenhos 5/6

MarcagOes Gerais:

- Logomarca da Concessionaria;

- Poténcia em kVA do transformador;
- N° Patrimonio;

- Codigo do material;

b ABNT NBR 5440 ET.001 Desenho 4
- Elo Fusivel;
- Comutador de TAP;
- Terminais de AT;
- Terminais de BT;
- Numero de série
Radiadores ABNT NBR 5440 Desenhos Aprovados
Alcas de sustentacéo ABNT NBR 5440 Desenhos Aprovados
Estrutura de apoio ABNT NBR 5440 Desenhos Aprovados
Dispositivo de fixagdo dos para-raios ABNT NBR 5440 ET.001 Desenhos 7
Suportes de fixacdo no poste ABNT NBR 5440 ET.001 Desenhos 8
Dispositivo de aterramento:
- Posicéo no tanque; ABNT NBR 5440 Desenhos Aprovados
- Dimensoes.
Bucha de AT em porcelana ABNT NBR 5440 Desenhos Aprovados
Bucha de BT em porcelana ABNT NBR 5440 Desenhos Aprovados
Acionamento externo comutador de TAP
- Tipo ABNT NBR 5440 Desenhos Aprovados
- Localizagao
Dispositivo de alivio de pressédo ABNT NBR 5440 ET.001 Desenhos 9

10.5.2. Impedéancia de Curto-Circuito e Perdas em Carga

a) Medicdo realizada em um par de enrolamentos, a frequéncia nominal, aplicando-se uma tenséo
praticamente senoidal aos terminais de um enrolamento, mantendo-se os do outro enrolamento curto-
circuitado. A corrente de alimentacéo deve ser pelo menos igual a 50% da nominal. As medidas devem ser
feitas rapidamente para que as elevacdes de temperatura ndo introduzam erros significativos. A diferenca de
temperatura do 6leo entre as partes superior e inferior do tanque deve ser suficientemente pequena para
permitir a determinacdo da temperatura média com a precisédo requerida. O valor obtido deve ser corrigido

para a temperatura de referéncia.

b) O valor relativo é também igual ao quociente da tensdo aplicada durante o ensaio de curto-circuito para

se fazer circular a corrente nominal (ou corrente de derivacdo) pela tensdo nominal (ou tensdo de derivacéo).

—_—

/\ ~
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Esta tensao corresponde a tensao de curto-circuito do par de enrolamentos. Ela € normalmente expressa em

porcentagem.
10.5.3. Resisténcia Elétrica dos Enrolamentos

a) O ensaio de resisténcia de enrolamento a frio deve ser o primeiro ensaio a ser realizado apds o descanso

de 12 horas no local onde o0 mesmo sera ensaiado.

b) Alimitacdo normativa da corrente continua maxima de medicao de resisténcia 6hmica dos enrolamentos

deve ser < 15% da corrente de enrolamento de Alta tensdo e Baixa tensdo (NBR 5356 E.2.3).

c) O tempo de estabilizacdo da resisténcia a frio deve ser registrado para referéncia como menor tempo da
leitura a quente (NBR 5356 E.2.5).

d) A temperatura do topo do 6leo deve ser medida como referéncia de temperatura e deve estar em

equilibrio com a temperatura ambiente do laboratério com uma diferenga méaxima de 3°C (AT< 3°C).

e) Este ensaio determina a resisténcia 6hmica dos enrolamentos de todas as conexdes do transformador.
A finalidade basica é verificar, além do valor da resisténcia 6hmica, aperto e conexdes dos contatos, estes
devem ser coerentes as medi¢des de cada fase, ndo tendo valores muito distintos de uma fase para outra.
As medi¢Bes sdo realizadas através de uma fonte de corrente continua e aconselha-se néo ultrapassar o

valor da corrente nominal do enrolamento considerado.

f) Considerando que a ligacdo do transformador seja Dynl, as medi¢bes sdo realizadas da seguinte

maneira:

No enrolamento de alta tensdo: H1 — H2, - H1 —H3 e - H2 — H3;
No enrolamento de baixa tensdo: X1 — X2, - X1 — X3 e X2 - X3.

g) Na&o existe um valor definido das resisténcias, pois cada transformador possui perdas especificas. A
comparacao deve ser feita sempre com a engenharia e na analise final das perdas em cargas e totais, caso
gere alguma anomalia. Deve-se ao final deste ensaio anotar o valor da temperatura na qual os enrolamentos

foram medidos.
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11 DESENHOS
Desenho 1 — Modelos de Engradado para Transformadores de Distribuicéo
7,
ey th 2/
QTMOO ‘_i U I/ 40 ’z%’
BASE ESTRADO
FRONTAL (RADIADOR) LATERAL DIREITA
Observagdo: Para trafo monofdsico
utilizar apenas 3 travessas.
25
100 | 31 j
pontos de I I
fixagGo do H H n
trafo I 0

) ii ii

T ii ii

TRASEIRA H H

—_—

_—

(suporte de fixagdo)

Observagdo: Para trafo trifasico
4 pontos de fixagdo (conforme

figura acima), para o trafo monofésico

2 pontos de fixagdo.

LATERAL ESQUERDA

Observagdo: Similar o lateral direita,
apenas com a régua diagonal em dire¢do
invertida para uma melhor sustentagio
mecanica.

LADO DE CIMA

Observagdo: Utilizar apenas

3 réguos de modo o possibilitar
o igamento pelas algas de
suspensdo do trafo.

7]
Material Utilizado
Item Descri¢do Unidade |Quantidade o
1 Arruela lisa de 1/2" P¢ *
2 Porafuso com porca, acbego sextovada, rosca grossa 3/8"x2” P¢ *
3 Prego 2"x12” Kg *
4 Travessa de madeira 40x100mm M * —
5 Régua de modeira 25x100mm M *
6 Régua de modeira 25x60mm M *
* A quantidade de material empregado na confecgdo do engradado varia de acordo com as
dimensdes do transformador o ser embalado. /
LJ v w L/

Engradado para
transformadores de distribui¢do
trifasicos.

(a) Modelo 1 - Engradado de transformadores de distribuicdo monofasicos e trifasicos.
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ENGRADADO PARA TRANSFORMADOR MONOFAZICC

AHurg*

MOTAS:
talerial: Madeira pinus serroda

tMedidas finaiz do engradads:

¥ Medidas de acorde com os dimensdes do lronsformodor

Engradods para um ransforrmador

Tolerancios dos madeiras, admilir £ Bmm

MOMERO MADEIRA 1 2 3 4 5 & 7 8
QUANTIRADE g B a B 5 2 1 12
L 100 | 100 | 1oo | 1o | 100 | 100 | 100 | 100

MEDIDAS
E 25 25 25 25 25 25 Jods] 100

(b) Modelo 2.1 — Engradado de transformadores de distribuicdo monofasicos.
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ENGRADADD PARA TRANSFCRMADOR TRIFASICO

Alturg*

NOTAS:

Maoteriol: Madeira pinus =errada

Medidos {inois do engrododa:

Medidos de ocordo com os dimensies do tronsforrmodar
Engrododo para um tronsformadar

Toleroncios dos modeiros, admitic £ Smm

MOMERD WMADEIRA 1 z 3 4 3 G 7 g
GUANTIDARE L] 8 8 & 5 2 1 12
L 1G0 160 100 100 100G 1o 00 | 100
WECIDAS
E 25 25 25 25 25 25 25 100

(c) Modelo 2.2 — Engradado de transformadores de distribuicao trifasicos.
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Desenho 2 — Placas padrao e reduzida transformador monofasico FN ¢/ duas buchas BT, classe 15 kV.

— O O @45
o) ©
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
E LOCAL DE FABRICACAO
TRANSFORMADOR MONOFASICO
Ne (b) Data fabricagéo (©)
wa [ @
Impedancia % Tipo de 6leo isolante (9)
ALTA TENSAO S8
V | Pos.| Comutador Liga [Terminais [ 1
7.967 1 5-6 ) 7
7621 | 2 6-3 H1 H2T _
o w 7275 | 3 3-4 (M
+ 3 —
g ® BAIXA TENSAO X1 X2
~ \% Terminais
[0 \ X1 X2
Elevagéo da temperatura / 6leo enrolamento (0) |c°
Pol. subtrativa (k)
Volume () Massa total m kg
Nivel de eficiéncia Ne do patriménio ;7 —}
| O ] (@ [ I
Material do nucleo Cédigo do material | ) |
@ ] [ © ] | | e
Ne Pedido de compra N do item | @ ) |
I ® | I (s) - |
Material dos enrolamentos AT/BT PIn° } }
Isento de PCB | |
,,,,,,,,,, J
\ 95 +0,5 \
105 +1
LEGENDA
@ nome e demais dados do fabricante e local de
fabricacéo
(b) ndmero de série de fabricagédo
(c) més e ano de fabricacdo
(d) poténcia em quilovolts-ampere
(e) norma
(f)  impedancia de curto-circuito, em porcentagem
(g) tipo do 6leo isolante (A ou vegetal)
(h)  Material do ndcleo
0 tensdo nominal de baixa tensdo (127 V ou 220 V,
conforme CONCESSIONARIA)
(j) diagrama de ligac&@o dos enrolamentos
(k) polaridade (subtrativa)

+0,5
0

(2)
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE

E LOCAL DE FABRICAGAO N° ®)

TRANSFORMADOR MONOFASICO
Tipo Oleo Isolante W Pot. (d) KVA  Cod. material

Impedancia| () % Norma |NBR 5440 | Natureza pedido
ALTA TENSAO Terminas i rzr | Fedido de compra
Vv Pos. | Comutador Liga N° item
] 7.967 1 5-6
4
2 6-3
X O 51—+ s O
BAIXA vV [TERMINAIS e -
o TENSAO [ xax 9 g | |
= Volume [ |1 Massa total kg x P ‘
,ﬂ Elev. de temp. 6leo/enr. °C ‘ QR CODE ‘
32] Mat. enrolamentos AT/BT
Nivel de eficiéncia POl Subtaive ‘ ‘
N° Grupo Equatorial \ \
L J
9505
105+ 1
(0 volume total do liquido isolante do transformador, em
litros
(m) massa total do transformador, em quilogramas
(n)  ndmero da placa de identificagcao
(0) elevagéo de temperatura 6leo/enrolamento
®) material dos enrolamentos AT/BT (por exemplo:
P} alcu)
(@) ndmero do patriménio
() nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou E)
(s) nudmero do item
(t) pedido de compra
(u) codigo do material

+0,5
@4,50
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Desenho 3 — Placas padréo e reduzida transformador monofasico FN ¢/ duas buchas BT, classe 24,2kV.

+0,5
4,50
= S
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
E LOCAL DE FABRICAGAO
TRANSFORMADOR MONOFASICO
Ne (b) Data fabricagao © @) Data fabricaga
cio [ (©
kA MM B LOCAL DE FABRICAGRD S
impedancia [ ® 6 Tipo de dleo isolante TRANSFORMADOR MONOFASICO
— s 6 Tipo Oleo Isolame’m Pot. (d) KVA  Cod. material
ALTA TENSAO 3 Impedancial () [% Norma [NBR 5440 | Natureza pedido
\/ | Pos.| Comutador Liga|Terminais ALTA TENSAO Temmas m rar | Pedido de compra
13.337 1 5-6 0 1 vV Pos. | Comutador Liga N° item PIN® 105
12702 | 2 6-3 H1 H2T v b 13.337 1 5-6 @450
= I B m s Ofzz 1 = F : O
o) + =X BAIXA Vv TERMINAIS r— - ]
g o BAIXA TENSAO _ X1 X2 TENSAO X1X2 ! et | |
~ Vv ‘ Terminais s Volume [ |1 Massatotal [ kg xa x| |
@ ‘ X1 X2 o Elev. de temp. dleo/enr. °c | QR CODE |
~ ) ™ Mat. enrolamentos AT/BT
Elevagao da temperatura / 6leo enrolamento [ (0) |c° . - | |
Pol. subtrativa (k) Nivel de eficiéncia Pol. Subtrativa
Volume [ () Massatotal [ (M) kg N° Grupo Equatorial | |
Nivel de eficiéncia N° do patrimonio ‘F 7‘ e — o
[0 ] | @ | ! 9505 [
Material do nticleo Cadigo do material } A } L 1
REA P/
I ® | I ) | R CObE | 105+ 1
N° Pedido de compra N° do item | ) |
© ©) [ [
Material dos enrolamentos AT/BT Pl n° } }
Isento de PCB | |
,,,,,,,,,, J
\ 95 0,5 \
105 +1
LEGENDA
@ nome e demais dados do fabricante e local de 0 volume total do liquido isolante do transformador, em
fabricagédo litros
(b) ndmero de série de fabricagédo (m) massa total do transformador, em quilogramas
(c) més e ano de fabricacao (n) nudmero da placa de identificagcao
(d) poténcia em quilovolts-ampére (0) elevagado de temperatura 6leo/enrolamento
material dos enrolamentos AT/BT (por exemplo:
(e) norma (9]
Al/Cu)
(f) impedéancia de curto-circuito, em porcentagem (@) ndmero do patriménio
(g) tipo do 6leo isolante (A ou vegetal) () nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou E)
(h)  Material do nucleo (s) numero do item
: tensdo nominal de baixa tensdo (254/127 V ou .
(0] < () pedido de compra
440/220 v, conforme CONCESSIONARIA)
() diagrama de ligacdo dos enrolamentos (u) codigo do material

(k) polaridade (subtrativa)
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Desenho 4 — Placas padréo e reduzida transformador monofasico FN ¢/ duas buchas BT classe 34,5 kV.

405

@4,50
o) (o=
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
E LOCAL DE FABRICAGAO
TRANSFORMADOR MONOFASICO
Ne Data fabricagéo (c) @ Data fabrica
o[ ©) |
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
kva Norma E LOCAL DE FABRICAGAO ’—q
Impedancia [ ® J» Tipo de 6leo isolante @ TRANSFORMADOR MONOFASICO
— s o Tipo Oleo Isolante Pot. [ (d) ]kvA Cod. material
ALTA TENSAO 3 4 Impedancia[ () [% Norma |NBR 5440 Natureza pedido
V | Pos.| Comutador Liga [Terminais ALTATENSAO B Pedldodecumpra
19919 1 5-6 0 T Pos. | Comutador Liga ° item 405
19053| 2 6-3 H1 H2T H 19. 919 [1 ] 56 | O‘ 24,50
o e 18187 | 3 3.4 (i N O oos | 2 -3 5 6
SS9 = éleZ\ v ‘TEF;MINAIS r | n
0
S BAIXA TENSAO _ X1 X2 TENSAO XLX2 k) b | |
= Vv [ Terminais 2 Volume [ |1 Massatotal [ kg xa 2| \
@ \ X1 X2 H Elev. de temp. dleo/enr. °c | QR CODE |
5 ) ® Mat. enrolamentos AT/BT
Elevagéo da temperatura / 6leo enrolamento (o) |co N ~ | |
Pol. subtrativa (k) Nivel de eficiéncia Pol. Subtrativa
Volume Massatoral [ (M) |kg N° Grupo Equatorial | |
Nivel de eficiéncia Ne° do patrimbnio r N . |
| |
I O ] @ I I 95+0,5
Material do niicleo Cédigo do material } A } I - {
REA P/
[ ® ] [ ] SR GobE | 105+ 1
Ne Pedido de compra N° do item | ) |
Lo ] \ ® ] | |
Material dos enrolamentos AT/BT PIn® } }
[ ® Jisentode PcB | |
L J
\ 95 0,5 \
105 +1
LEGENDA
@ nome e demais dados do fabricante e local de 0 volume total do liquido isolante do transformador, em
fabricacéo litros
(b) ndmero de série de fabricagédo (m) massa total do transformador, em quilogramas
(c) més e ano de fabricacao (n) nudmero da placa de identificacao
(d) poténcia em quilovolts-ampere (0) elevagéo de temperatura 6leo/enrolamento
material dos enrolamentos AT/BT (por exemplo:
(e) norma (p)
Al/Cu)
(f)  impedancia de curto-circuito, em porcentagem (@) nudmero do patriménio
(g) tipo do 6leo isolante (A ou vegetal) () nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou E)
(h)  Material do nucleo (s) numero do item

0 tensdo nominal de baixa tenséo (127 V ou 220 V, ®
conforme CONCESSIONARIA)

() diagrama de ligacdo dos enrolamentos (u) codigo do material

(k) polaridade (subtrativa)

pedido de compra
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Desenho 5 - Placas padréo e reduzida transformador monofasico FN c/ trés buchas BT, classe 15 kV.

+05

— O O 245"
o) ©
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
E LOCAL DE FABRICAQAO
TRANSFORMADOR MONOFASICO
Ne (b) Data fabricagdo ()
wa [ ©
Impedancia [ O J» Tipo de 6leo isolante @)
ALTA TENSAO S .
V | Pos.| Comutador Liga [Terminais [ 1
7.967 1 5-6 i) ot
7.621 6-3 HL HaT W by
- e 7275 | 3 3-4 ! NS
HOR = X1 X2 X3
g 2 BAIXA TENSAO
A \% Terminais n
(i) \ X1 X2 X3 <
&
Elevacéo da temperatura / 6leo enrolamento mcﬂ Pol. subtrativa (k)
Volume Massatoal | (M) |kg
Nivel de eficiéncia Ne° do patriménio "7 —}
| Q] [ @ [ I
Material do nticleo Cédigo do material | ) |
‘ ) ‘ ‘ ) ‘ } AREA P/ }
N° Pedido de compra N° do item | R g;jDE |
Q © [ [
Material dos enrolamentos AT/BT _ pf no } }
[ (® Jisentode PcB | |
L J
\ 95 £0,5 \
105 +1
LEGENDA
@ nome e demais dados do fabricante e local de 0
fabricacéo
(b) ndmero de série de fabricagdo (m)
(c) més e ano de fabricacao (n)
(d) poténcia em quilovolts-ampere (0)
(e) norma (p)
(f)  impedancia de curto-circuito, em porcentagem (a)
(g) tipo do 6leo isolante (A ou vegetal) )
(h) Material do nacleo (s)
0 tensdo nominal de baixa tensdo (254/127 V ou ®
440/220 V, conforme CONCESSIONARIA)
() diagrama de ligacdo dos enrolamentos (u)
(k) polaridade (subtrativa)

(a) s
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE ~ D2t@ 'ab”fm
E LOCAL DE FABRICAGAO N

TRANSFORMADOR MONOFASICO
Tipo Oleo Isolante W Pot. (d) KVA  Cod. material
Impedancia| () % Norma |NBR 5440 | Natureza pedido

Elev. de temp. dleo/enr. °C ‘

Pol. subtrativa (k) ‘

Mat. enrolamentos AT/BT
Nivel de eficiéncia

N° Grupo Equatorial

ALTA TENSAQ Teminas i ror_| Pedido de compra
v Pos. | Comutador Liga Ne item °
7967 | 1 5-6 . @450
O 7621 | 2 6-3 g O<7
7.2.75 3 3-4
BAIXA vV [TERMINAIS | 4 5 T T T T -
TENSAO [ xaxax3 W |
Volume | Massa total kg X1 X2 X3 ‘

9505 [

105+1

volume total do liquido isolante do transformador, em
litros

massa total do transformador, em quilogramas
numero da placa de identificagcao

elevacao de temperatura 6leo/enrolamento

material dos enrolamentos AT/BT (por exemplo:
Al/Cu)

numero do patriménio

nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou E)

numero do item

pedido de compra

cédigo do material

405
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Desenho 6 — Placas padrao e reduzida transformador monofasico FN c/ trés buchas BT, classe 24,2 kV.

405

@450
o of
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
E LOCAL DE FABRICACAO
TRANSFORMADOR MONOFASICO
Ne (b) Data fabricagéo © @ Data fabricagé
o [ ©
wa @ Norma MO ELoCAL DE FABRICAGAD Ve
Impedancia [ J» Tipo de 6leo isolante TRANSFORMADOR MONOFASICO
— Tipo Oleo Isolante [(g) | Pot. [ (d) ]kvA  Cod. material
ALTA TENSAO s ¢ \mpedéncia Norma [NBR 5440 Natureza pedido
V | Pos.| Comutador Liga [Terminais ALTA TENSAQ Temmas i v | Pedido de compra
13337] 1 5-6 v Pos. | Comutador Liga N° item PIN® w0s
12702 2 6-3 H1 H2T HL 2t i 13337 | 1 5-6 s e @450
o 2 12067] 3 3-4 () X Of 22 12 o3 r 1 O
H = XL X2 X3 BAIXA vV [TERMINAIS | 5 & T — — — B
Q;'% 3 BAIXA TENSAO __ TENSAO [ x1x2x3 o | |
— v Terminais g» Volume | Massa total kI x1 x2 x3 |
0 | X1 X2 X3 H| | Eev. de temp-giectenr c | - |
~ ) o ™ Mat. enrolamentos AT/BT
Elevagéo da temperatura / 6leo enrolamento (0) |C° Ppol. subtrativa (k) Nivel de eficiéncia ‘ ‘
Volume Massatotal [ (M) Jkg N* Grupo Equatorial Pol_subtrativa (k) | ‘
Nivel de eficiéncia N° do 6 \F j‘ ————— J
() (@ | I 95+0,5
Material do nticleo Codigo do material } i } I . {
[ () ] [ (u) ] AREA P/ 105+1
Ne Pedido de compra Ne do item } QR (?/?DE }
[ () | [ s ] |
Material dos enrolamentos AT/BT Pl n® } }
Isento de PCB | |
L ___ 4
\ 95 0,5 \
105 +1
LEGENDA
@ nome e demais dados do fabricante e local de 0 volume total do liquido isolante do transformador, em
fabricagédo litros
(b) ndmero de série de fabricagédo (m) massa total do transformador, em quilogramas
(c) més e ano de fabricacao (n) nudmero da placa de identificagcao
(d) poténcia em quilovolts-ampére (0) elevagao de temperatura 6leo/enrolamento
material dos enrolamentos AT/BT (por exemplo:
(e) norma (9]
Al/Cu)
(f) impedéancia de curto-circuito, em porcentagem (@) ndmero do patriménio
(g) tipo do 6leo isolante (A ou vegetal) () nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou E)
(h)  Material do nucleo (s) numero do item
. tensdo nominal de baixa tensdo (127 V ou 220 V, .
(0] 5 () pedido de compra
conforme CONCESSIONARIA)
() diagrama de ligacdo dos enrolamentos (u) codigo do material
(k) polaridade (subtrativa)
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Desenho 7 — Placas padrao e reduzida transformador monofasico FN c¢/ trés buchas BT, classe 34,5 kV.

+05
24,50
ro (Of
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
E LOCAL DE FABRICAGAO
TRANSFORMADOR MONOFASICO
No ®) Data fabricagédo ©) @ Data fabricaga
gt [ ©
kVA [C) Norma NBR5440 (e) NOME ED EgéfL%“EDf,f’Bﬁf’CZ’éiFSCA”TE N”’—H
Impedancia [ O Tipo de 6leo isolante TRANSFORMADOR MONOFASICO
— Tipo Oleo Isolante Pot. KVA  Cod. material
ALTA TENSAO g o Impedéncia Norma Natureza pedido
\ | Pos.| Comutador Liga|Terminais ALTA TENSAQ Taminas ey ] Pedido de compra
19919 1 5-6 v Pos. | Comutador Liga Ne item PIN® ‘05
19.053| 2 6-3 H1 H2T HL HT b [ 19,919 1 5-6 5 e @450
2 18.187| 3 3-4 (i) N O*Sggg 2 &3 [ :l OH
Fi = X1 X2 X3 BAIXA vV [TERMINAIS 5 & T — |
o;"o‘ ] BAIXA TENSAO _ TENSAO [ x1x2x3 W | |
- v ‘ Terminais LCD; Volume l:l\ Massa total kg x1 x2 x3 | |
[0) | X1 X2 X3 A Elev. de temp. oleofenr. c | QR coDE |
Elevagéo da temperatura / éleo enrolamento | (0) ]C°  Pol. subtrativa (k) @ x:/:‘e;z::::::ﬂlm | |
volume [ () Massatotal [ (M) Jkg N Grupo Equatorial Pol_subtativa (K) | ‘
Nivel de eficiencia N° do patriménio ;7 —} 77777 -
[ O ] | @ | 1 [ 95+0,5
Material do ncleo Cédigo do material } ) } k |
AREA P/
| (h) ] [ @) | SR GObE | 105+ 1
N° Pedido de compra N° do item | © |
[ \ ® ] | |
Material dos enrolamentos AT/BT PIn°® } }
[ ® Jisento de PcB | |
L ____ _
‘ 95 £0,5 ‘
105 +1
LEGENDA
@ nome e demais dados do fabricante e local de 0 volume total do liquido isolante do transformador, em
fabricagédo litros
(b) numero de série de fabricagdo (m) massa total do transformador, em quilogramas
() més e ano de fabricacdo (n)  ndmero da placa de identificagcao
(d) poténcia em quilovolts-ampére (0) elevagao de temperatura 6leo/enrolamento
material dos enrolamentos AT/BT (por exemplo:
(e) norma (9] (P P
Al/Cu)
(f) impedéancia de curto-circuito, em porcentagem (@) ndmero do patriménio
(g) tipo do dleo isolante (A ou vegetal) () nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou E)
(h)  Material do nacleo (s) nudmero do item
] tensdo nominal de baixa tensdo (127 V ou 220 V, .
(0] A (t) pedido de compra
conforme CONCESSIONARIA)
() diagrama de ligacé@o dos enrolamentos (u) codigo do material

(k) polaridade (subtrativa)
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Desenho 8 — Placas padrao e reduzida transformador monofasico FF ¢/ duas buchas BT, classe 15 kV.

+0,5
@450
nfs) (o™
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
E LOCAL DE FABRICACAO
TRANSFORMADOR MONOFASICO
Ne Data fabricagéo (© @ Data fabrica
o [ ©
= v
impedancia [ ® o Tipo de tieo isolante TRANSFORMADOR MONOFASICO
= Tipo Oleo Isolante Pot. KVA  C6d. material
ALTA TENSAO S s .mpedanc.a Norma H.BR 5440 Natureza peF
\/ | Pos.| Comutador Liga|Terminais ALTA TENSAG Temman ni v | Pedido de compra
13.800 | 1 5-6 K b v Pos. | Comutador Liga N° item PIN° 05
13200 | 2 6-3 H1 H2 » H 13800 [ 1 5-6 24,50
o 2 12600 | 3 3-4 M) N O s ‘ S F i O
© + x BAIXA N TERMINAIS r T =
g o BAIXA TENSAO _ X1 X2 TENSEO Fe L ‘
- v ‘ Terminais 2’ Volume | Massa total kg X1 x2 ‘ ‘
() \ X1 X2 H Elev. de temp. Gleofen. - | QrCoDE |
_ ) & Mat. enrolamentos AT/BT
Elevagdo da temperatura / 6leo enrolamento (o) |co N o ‘ ‘
Pol. subtrativa (k) :'Vé' de egc'e":"‘f ‘ Pol. Sublrativa | |
volume [ () | Massatoral [ (M) kg ° Grupo Equatorial
Nivel de eficiéncia N° do 5 ‘F 7‘ e |
[ O ] | Q@ | 1 [ 9505 |
Material do nicleo Cadigo do material | i | I |
C® ] [ e ] | orenr | 105+1
N° Pedido de compra N do item | © |
© © [ [
Material dos enrolamentos AT/BT P no } }
Isento de PCB | |
,,,,,,,,,, J
‘ 95£0,5 ‘
105 +1
LEGENDA
@ nome e demais dados do fabricante e local de 0 volume total do liquido isolante do transformador, em
fabricacéo litros
(b) numero de série de fabricagdo (m) massa total do transformador, em quilogramas
(c) més e ano de fabricacao (n)  ndmero da placa de identificagcao
(d) poténcia em quilovolts-ampere (0) elevagéo de temperatura 6leo/enrolamento
material dos enrolamentos AT/BT (por exemplo:
(e) norma (p)
Al/Cu)
(f)  impedancia de curto-circuito, em porcentagem (@) nudmero do patriménio
(g) tipo do dleo isolante (A ou vegetal) () nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou E)
(h)  Material do ndcleo (s) nudmero do item
. tensdo nominal de baixa tensdo (127 V ou 220 V, .
(0] A ( (t) pedido de compra
conforme CONCESSIONARIA)
() diagrama de liga¢éo dos enrolamentos (u) codigo do material
(k) polaridade (subtrativa)
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Desenho 9 — Placas padrao e reduzida transformador monofasico FF ¢/ duas buchas BT, classe 24,2 kV.

+0,5

o of=

NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE

E LOCAL DE FABRICACAO

TRANSFORMADOR MONOFASICO

v — 0 -
- NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE ~ Dat@fabricagio | _(©
kvA Norma E LOCAL DE FABRICAGAO N [O)
Impedancia [ ® J» Tipo de dleo isolante TRANSFORMADOR MONOFASICO

Tipo Oleo Isolante [(g) | Pot. (d) KVA  Cod. material

ALTA TENSAO [i fj! Impedancia| () ]% Norma |NBR 5440 | Natureza pedido
H2
(i)

V | Pos.| Comutador Liga [Terminais ALTA TENSAG Tammas i war | Pedido de compra
\

23100 1 5-6 Ky Pos. | Comutador Liga Ne item PIN° 05
22.000] 2 6-3 HL H2 b 23100 [ 1 5-6 24,50
3 O 0 SEREIS= ==am=: I On
+ X BAIXA N TERMINAIS [ -
2 gz BAIXATENSAO X1 x2 TeNSAO Cxve ] & 5 | |
< Y [ Terminais s voume [ |1 Massatotal [ kg | |
(i) ‘ X1 X2 H Elev. de temp. 6leo/enr. °c | QR CODE |
N ) ™ Mat. enrolamentos AT/BT
Elevagdo da temperatura / 6leo enrolamento (o) |c° N . ‘ ‘
Pol. subtrativa (k) Nivel de eficiéncia Pol. Subtrativa
Volume ) Massatotal [ (m) |kg N° Grupo Equatorial | |
Nivel de eficiéncia N° do patriménio :7 —} L |
[ ®O ] | @ | 1 [ 95£0,5
Material do nicleo Cédigo do material } i } I {
AREA P/
I (h) | I (W - O CobE | 105+1
N° Pedido de compra N° do item | v) |
Lo | \ ® ] 1 |
Material dos enrolamentos AT/BT Pl o ! !
Isemc de PCB | |
L J
\ 9505 \
105 +1
LEGENDA
@ nome e demais dados do fabricante e local de (0 volume total do liquido isolante do transformador, em
fabricacéo litros
(b) ndmero de série de fabricagdo (m) massa total do transformador, em quilogramas
(c) més e ano de fabricacdo (n)  ndmero da placa de identificagcdo
(d) poténcia em quilovolts-ampere (0) elevagéo de temperatura 6leo/enrolamento
material dos enrolamentos AT/BT (por exemplo:
(e) norma (p)
Al/Cu)
(f)  impedancia de curto-circuito, em porcentagem (@) nudmero do patriménio
(g) tipo do 6leo isolante (A ou vegetal) () nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou E)
(h)  Material do nacleo (s) nudmero do item
. tensdo nominal de baixa tensdo (127 V ou 220 V, .
(0] < ( (t) pedido de compra
conforme CONCESSIONARIA)
(j) diagrama de liga¢é@o dos enrolamentos (u) codigo do material

(k) polaridade (subtrativa)
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Desenho 10 — Placas padrao e reduzida transformador monofasico FF ¢/ duas buchas BT classe, 34,5 kV.

+05
@4,50
9 O
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
E LOCAL DE FABRICAGCAO
TRANSFORMADOR MONOFASICO
No ) Data fabricagdo © @ Data fabricaca
cdo [ (©)
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
kvA Norma E LOCAL DE FABRICACAO N°
impedancia [ ® o6 Tipo de dleo isolante TRANSFORMADOR MONOFASICO
— Tipo Oleo Isolame@‘ Pot. (d) KVA  C6d. material
ALTA TENSAO i Impedancial () [% Norma [NBR 5440 | Natureza pedido
V | Pos.| Comutador Liga [Terminais ALTA TENSAQ Temmas i war | Pedido de compra
34.500 1 5-6 B B \ Pos. | Comutador Liga N° item PIN°® 05
33.000| 2 6-3 H1 H2 H ggggg é g:g O~ @450
by 3150 3 3-4 W ~ O 31500 | 3 ‘ 3.4 !:§ ﬁ:!
© + X BAIXA v TERMINAIS [ =
2 = BAIXATENSAO X1 X2 TenaA e ] & b | |
- v Terminais 2 Volume [ |1 Massa total kg xa x| |
(i) ‘ X1 X2 A Elev. de temp. Sleo/enr. °c | -~ |
~ ) 1) Mat. enrolamentos AT/BT
Elevagdo da temperatura / 6leo enrolamento (o) |co . o ‘ ‘
Pol. subtrativa (k) Nivel de eficiéncia Pol. Subtrativa
Volume [0) Massatotal [ (m) kg N° Grupo Equatorial | |
Nivel de eficiéncia N° do patrimonio ‘F 7‘ L |
[0 ] | @ | ! 9505 [
Material do nticleo Cédigo do material } i } I |
(u) AREA P/ 105+1
Ne Pedido de compra Ne do item } QR (%)ODE }
I (®) | I s ] 1 |
Material dos enrolamentos AT/BT PIn° } }
[ ®) Jisento de PCB | |
,,,,,,,,,, J
\ 95 +0,5 \
105 +1
LEGENDA
@ nome e demais dados do fabricante e local de 0 volume total do liquido isolante do transformador, em
fabricagédo litros
(b) ndmero de série de fabricagédo (m) massa total do transformador, em quilogramas
(c) més e ano de fabricacao (n) nudmero da placa de identificagcao
(d) poténcia em quilovolts-ampére (o) elevagao de temperatura 6leo/enrolamento
material dos enrolamentos AT/BT (por exemplo:
(e) norma (9]
Al/Cu)
(f) impedéancia de curto-circuito, em porcentagem (@) ndmero do patriménio
(g) tipo do 6leo isolante (A ou vegetal) () nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou E)
(h)  Material do nucleo (s) numero do item

0 tensdo nominal de baixa tensdo (220/127 V ou ®
380/220 V, conforme CONCESSIONARIA)

() diagrama de ligacdo dos enrolamentos (u) codigo do material

(k) Diagrama fasorial (por exemplo; Dyn 1)

pedido de compra
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Desenho 11 — Placas padrao e reduzida transformador monofasico FF ¢/ trés buchas BT classe, 15 kV

+0,5
4,50
Q) S
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
E LOCAL DE FABRICAGAO
TRANSFORMADOR MONOFASICO
Ne ® Data fabricagdo
wa [ @
Impedancia [ |» Tipo de 6leo isolante
ALTA TENSAO >
V | Pos.| Comutador Liga [Terminais [ 1
13800 | 1 5-6 & 2
13.200 2 6-3 H1 H2 )
o2 12600 3 3-4 !
HQ — X1 X2 X3
9 o BAIXA TENSAO
- 3]
3 V2 [ Terminais
() \ X1 X2 X3
Elevagéo da temperatura / 6leo enrolamento (0) |C° pol. subtrativa (k)
Volume Massatotal [ (m) Jkg
Nivel de eficiéncia Ne do patriménio "7 j‘
| 0] ] @ [ I
Material do ndcleo Cédigo do material | i |
o 1 [ o ] | e
N° Pedido de compra N° do item | @ © |
[ o ] \ ® ] | i
Material dos enrolamentos AT/BT PIn® } }
[ ® Jisentode PcB | |
Lo J
\ 95105 \
105 +1
LEGENDA
@ nome e demais dados do fabricante e local de
fabricagédo
(b) ndmero de série de fabricagdo
(c) més e ano de fabricacao
(d) poténcia em quilovolts-ampére
(e) norma
(f) impedéancia de curto-circuito, em porcentagem
(g) tipo d(_) dleo isolante (A ou vegetal)
(h)  Material do nucleo
0 tensdo nominal de baixa tensdo (220/127 V ou
380/220 V, conforme CONCESSIONARIA)
() diagrama de ligacdo dos enrolamentos
(k) Diagrama fasorial (por exemplo; Dyn 1)

@ "
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE D28 Tab”cm
E LOCAL DE FABRICAGAO N
TRANSFORMADOR MONOFASICO
Tipo Oleo Isolante [(g) ] Pot. [ (d) |kVA Cod. material
Impedancia| () % Norma | NBR 5440 Natureza pedido
ALTA TENSAQ Temnas i vz | Fedido de compra
N Pos. | Comutador Liga Ne item PIN® 05
) 801 T 5-6 s 6 @450
4| 4] | e
o a1 O
BAIX, v [TERMNAIS | & 5 T T N
TENSAO | x1x2x3 | |
2’ Volume [ ]I Massa total kg ox1ox2 x3 | |
,ﬂ Elev. de temp. 6leo/enr. °c | QR CODE |
o™ Mat. enrolamentos AT/BT
Nivel de eficiéncia ‘ ‘
N° Grupo Equatorial pol subtativa (k) | \
,,,,, N
95+0,5 |
105+1
0 volume total do liquido isolante do transformador, em
litros
(m) massa total do transformador, em quilogramas
(n) ndmero da placa de identificacdo
(0) elevagado de temperatura 6leo/enrolamento
®) material dos enrolamentos AT/BT (por exemplo:
P} alcu)
(@) ndmero do patriménio
()  nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou E)
(s) numero do item
() pedido de compra
(u)  codigo do material
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Desenho 12 — Placas padrao e reduzida transformador monofasico FF ¢/ trés buchas BT, classe 24,2 kV

40,5

@450
= (ofe
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
E LOCAL DE FABRICAQAO
TRANSFORMADOR MONOFASICO
Ne (b) Data fabricagédo (©) @) .
. @ BREaa0 NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE D3 'abr'cm
VA Norma E LOCAL DE FABRICAGAO N
Impedancia [ ® Tipo de 6leo isolante @ TRANSFORMADOR MONOFASICO
- Tipo Oleo Isolante @‘ Pot. (d) KVA  Cod. material
ALTA TENSAO i 2 Impedancia () [% Norma [NBR 5440 | Natureza pedido
V | Pos.| Comutador Liga |Terminais ALTA TENSAQ Temmas 7 11 | Pedido de compra
23.100| 1 5-6 Vv Pos. | Comutador Liga N° item ° 105
22000| 2 6-3 H1 H2 H 2 H 23100 [ 1 5-6 R 24,50
S — 0 ¥ oromma— T F O
o H z XL X2 X3 BAIXA vV [TERMINAIS k3 | 7
A BAIXA TENSAO __ TENSAO | x1x2x3 Hz o | |
= v | Terminais S| |Voume[ i Massawa [ k3 x1 xo x3 | [
[0) X1 X2 X3 A Elev. de temp. 6leo/enr. °c | QR CODE |
| 50 da t tura /61 \ " © o Mat. enrolamentos AT/BT
Elevacéo da temperatura / 6leo enrolamento Pol. subtrativa (k) Nivel de eficiéncia ‘ ‘
Volume [0) Massa total kg 7777777777 N° Grupo Equatorial Pol. subtrativa (k) ‘ ‘
Nivel de eficiéncia Ne do patriménio :7 —} L |
[ ® ] | @ | 1 [ 95+05
Material do ntcleo Cédigo do material } i } I {
| (h) J I (@) J AREA P/ 105+1
N° Pedido de compra Ne do item } R E?DE }
© © \ [
Material dos enrolamentos AT/BT PIn°® } }
[ ® Jisento de pcB | |
L |
\ 95 £0,5 \
105 +1
LEGENDA
@ nome e demais dados do fabricante e local de 0 volume total do liquido isolante do transformador, em
fabricagédo litros
(b) ndmero de série de fabricagédo (m) massa total do transformador, em quilogramas
(c) més e ano de fabricacao (n) nudmero da placa de identificagcao
(d) poténcia em quilovolts-ampére (0) elevagao de temperatura 6leo/enrolamento
material dos enrolamentos AT/BT (por exemplo:
(e) norma (9]
Al/Cu)
(f)  impedancia de curto-circuito, em porcentagem (@) nudmero do patriménio
(g) tipo do 6leo isolante (A ou vegetal) ()  nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou E)
(h)  Material do nucleo (s) numero do item

0 tensdo nominal de baixa tensdo (220/127 V ou ®
380/220 V, conforme CONCESSIONARIA)

() diagrama de ligacdo dos enrolamentos (u) codigo do material

(k) Diagrama fasorial (por exemplo; Dyn 1)

pedido de compra
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Desenho 13 — Placas padrao e reduzida transformador monofasico FF ¢/ trés buchas BT classe 34,5 kV

+0,5
@450
o (e
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
E LOCAL DE FABRICAGAO
TRANSFORMADOR MONOFASICO
No [©) Data fabricagdo (©) @ Data fabricaca
cio [ (©
NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
kVA @ Norma E LOCAL DE FABRICAGAO N°
Impedancia % Tipo de 6leo isolante TRANSFORMADOR MONOFASICO
— Tipo Oleo Isolante [(g) |  Pot. (d) KVA  Cod. material
ALTA TENSAO 5 K Impedancia| () [% Norma | NBR 5440 | Natureza pedido
V | Pos.| Comutador Liga [Terminais ALTA TENSAO Temnas i rar | Pedido de compra
34.500 5-6 \ Pos. | Comutador Liga N°item PIN® 405
33000| 2 6-3 H1 H2 i w2 i 34500 | 1 5-6 s e 24,50
o 2 31500 3 3-4 (i) N @ETTRE 53 I ] O
o H = X1 X2 X3 BAIXA vV [TERMINAIS | 3 F—— |
S8 BAIXA TENSAC — TENSAO [ x1x2x3 " o | |
- Vv ‘ Terminais “O’» Voume| |l Massatotal[ kg x1 x2 x3 | |
[ \ X1 X2 X3 +1 | |Elev. de temp. dleolen. c ‘ -~ ‘
_ i » Mat. enrolamentos AT/BT
Elevagao da temperatura / leo enrolamento [ (0) |C°  pol, subtrativa (k) Nivel de eficiéncia ‘ ‘
Volume Massatotal [ (m) kg N* Grupo Equatorial Pol.subvativa () | ‘
Nivel de eficiéncia Ne do patrimdni r B T T ) SO |
patrimonio | |
[ @ ] | @ | ! 9505 |
Material do ndicleo Cédigo do material } i } I {
(h) (u) AREA P/ 105+1
Ne Pedido de compra Ne do item } R g/)ODE }
Lo | \ ® ] | |
Material dos enrolamentos AT/BT PI n° } }
Isenlo de PCB | |
,,,,,,,,,, J
\ 95 +0,5 \
105 +1
LEGENDA
@ nome e demais dados do fabricante e local de 0 volume total do liquido isolante do transformador, em
fabricagéo litros
(b) ndmero de série de fabricagdo (m) massa total do transformador, em quilogramas
(c) més e ano de fabricacao (n) nudmero da placa de identificagcao
(d) poténcia em quilovolts-ampére (o) elevagao de temperatura 6leo/enrolamento
material dos enrolamentos AT/BT (por exemplo:
(e) norma (9]
Al/Cu)
(f) impedéancia de curto-circuito, em porcentagem (@) ndmero do patriménio
(g) tipo do 6leo isolante (A ou vegetal) ()  nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou E)
(h)  Material do nucleo (s) numero do item
. tensdo nominal de baixa tensdo (220/127 V ou .
(0] < () pedido de compra
380/220 V, conforme CONCESSIONARIA)
() diagrama de ligacdo dos enrolamentos (u) codigo do material
(k) Diagrama fasorial (por exemplo; Dyn 1)
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Desenho 14 — Placa Transformador trifasico 15 kV

O

(@)

NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
E LOCAL DE FABRICAGCAO

+05
@4,50

(&7

TRANSFORMADOR TRIFASICO

Ne (b) Data fabricacéo
KkVA (d Norma NBR5440 (e)
Impedancia [ ® J» Tipo de 6leo isolante (@)
ALTA TENSAO i ERIINA,
v POS,| COMUTADOR ~ LIGA | LIG.
13.800 1 |7-10 8-11 9-12
13.200 2 [10-4 11-5 12-6 A
- o] 12.600 3 |4-13 5-14 6-15
H o
© + " TERMINAIS
S BAIXA TENSAQ X0 X1 x2 X3
— v I LIGAGAD

Y

Volume [0) Massa total

Nivel de eficiéncia

Elevacédo da temperatura / 6leo enrolamento

(m)

N° do patrimonio

I ® [ @

Material do nicleo

Cédigo do material

| |
1 1
I (h) | I (u) | } AREA P/ }
N° Pedido de compra N° do item | QR CODE |
o ] \ ® ] | !
Material dos enrolamentos AT/BT PIn° | |
Isento de PCB L 7777777777 J
L O) (O
! 95 +0,5 !
105 +1
LEGENDA
@ nome e demais dados do fabricante e local de 0 volume total do liquido isolante do transformador, em
fabricacéo litros
(b) ndmero de série de fabricagédo (m) massa total do transformador, em quilogramas
(c) més e ano de fabricacao (n) nudmero da placa de identificagcao
(d) poténcia em quilovolts-ampere (0) elevagéo de temperatura 6leo/enrolamento
(€) norma ®) material dos enrolamentos AT/BT (por exemplo:
Al/Cu)
(f)  impedancia de curto-circuito, em porcentagem (@) nudmero do patriménio
(g) tipo do 6leo isolante (A ou vegetal) () nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou E)
(h)  Material do nucleo (s) numero do item
0 tensdo nominal de baixa tensdo (220/127 V ou (® pedido de compra
380/220 V, conforme CONCESSIONARIA)
() diagrama de ligacdo dos enrolamentos (u) codigo do material
(k) Diagrama fasorial (por exemplo; Dyn 1)
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LEGENDA

@
(b)
(©
(d)
(e)
®
(9)
(h)
@
0
(k)

Desenho 15 - Placa Transformador trifasico 24,2 kV

+0,5

o)

NOME DEMAIS DADOS DO FABRICANTE
E LOCAL DE FABRICAGAO

@450
(of =

TRANSFORMADOR TRIFASICO

Nivel de eficiéncia

Ne Data fabricagéo ©
KVA (d) Norma NBR5440 (e)
Impedancia [ O J» Tipo de 6leo isolante
TERMINAIS
ALTA TENSAO T
v POS.| COMUTADOR LIGA | LIG.
23.100 1 |7-10 8-11 g9-12
22000 | 2 |04 115 12-6|/\
- [T} 20.900 3 |4-13 5-14 6-15
+ o
w M " TERMINAIS
S BAIXA TENSAO ¥ X1 X2 X3
-~ v I LIGAGAD
X0 X1 X2 X3
‘ Y
Diag. fasorial Dyn1
Elevagdo da temperatura / 6leo enrolamento (o) |c°
Volume Massa total kg e -

Ne do patrimdnio

[0 ]

(@

Material do ntcleo Cédigo do

material

® | )

AREA P/

Ne Pedido de compra

Ne do item

\ ® | \ (

s)

| |
| |
| |
| |
| |
| QR CODE |
| |
| |
| |
| |

Material dos enrolamentos AT/BT Pl ne
/j Isento de PCB L J(\
‘ 95 +0,5
105 #1

nome e demais dados do fabricante e local de
fabricagéo

ndmero de série de fabricagdo

més e ano de fabricagdo

poténcia em quilovolts-ampeére

norma

impedancia de curto-circuito, em porcentagem

tipo do dleo isolante (A ou vegetal)

Material do nucleo

tensdo nominal de baixa tensdo (220/127 V ou
380/220 V, conforme CONCESSIONARIA)
diagrama de ligag&o dos enrolamentos

Diagrama fasorial (por exemplo; Dyn 1)

o

volume total do liquido isolante do transformador, em

litros
(m) massa total do transformador, em quilogramas
(n) ndmero da placa de identificacdo
(o) elevagao de temperatura 6leo/enrolamento
material dos enrolamentos AT/BT (por exemplo:
®  Aycu)
(@) ndmero do patriménio
(r)  nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou E)
(s) numero do item
(t)y pedido de compra
(u)  codigo do material
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(@)
(b)
©
(d)
()
0]
(9)
(h)
@
0
(k)

Desenho 16 — Placa Transformador trifasico 34,5 kV

+0,5

o)

NOME DEMAIS

E LOCAL DE FABRICACAO

@450
(Of e

DADOS DO FABRICANTE

Nivel de eficiéncia Ne do pat

TRANSFORMADOR TRIFASICO
No (b) Data fabricagéo (©)
KVA (d) Norma NBR5440 (e)
Impedancia % Tipo de 6leo isolante ()
ALTA TENSAO o ERNALS
v POS|COMUTADOR  LIGA | LIG.
34.500 1 [7-10 8-11 9-12
33000 | 2 o4 115 12-6|/\
o v 31.500 3 |4-13 5-14 6-15
H o
w M x TERMINAIS
Si- BAIXA TENSAO 0o X2 X3
~ v LIGAGAO
‘ Y
Diag. fasorial Dyn1
Elevag&o da temperatura / 6leo enrolamento (o) |c°
Volume [0} Massa total kg F———————

trimonio

[ 0 ] |

[G) |

Material do nticleo

Cadigo do material

[ ® ] \

AREA P/

Ne Pedido de compra

N° do item

QR CODE

® I

)

Material dos enrolamentos AT/BT

PIn°

\
\
[
\
[ [
\
[
\
[
\

fabricacéo

/w \sento de PCB o
\ 95 £0,5
105 +1
nome e demais dados do fabricante e local de 0 volume total do liquido isolante do transformador, em
litros
(m) massa total do transformador, em quilogramas

namero de série de fabricagdo
més e ano de fabricagédo
poténcia em quilovolts-ampeére

norma

impedancia de curto-circuito, em porcentagem
tipo do dleo isolante (A ou vegetal)
Material do nucleo

tensdo nominal de baixa tens&o (220/127 V ou ®

380/220 V, conforme CONCESSIONARIA)
diagrama de ligag&o dos enrolamentos
Diagrama fasorial (por exemplo; Dyn 1)

(n)  ndmero da placa de identificagcao

(0) elevagéo de temperatura 6leo/enrolamento

material dos enrolamentos AT/BT (por exemplo:

®  avcu)

(@) ndmero do patriménio

() nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou E)
(s) nudmero do item

pedido de compra

(u) codigo do material
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Desenho 17 — Modelo Etiqueta da Ence

Fonte: Adaptado de INMTERO Portaria n.° 382/2021.

82 mm

57 mm 25 mm
E - TR‘AQNSFORMADOR EM
nergila ceica) Uaicsoae
DISTRIBUICAO
35 mm Fornecedor ABCDEF
Modelo XYZ(Logo)
Tipo ABC 123
Poténcia (kVA) ABC 123
Classe de Tensao (kV)  ABC 123
Perdas maximas (tap nominal)
25 mm - Vazio (W)
- Totais (W)
Relagao de Transformagao
123 mm Perdas maximas (tap critico)
23/mm - Vazio (W)
- Totais (W)
Relagdo de Transformagao
Q:m NBI (kV)
PROCEL
TEEEEE  Pigueta Naciona de Conservagdo de Energia - ENCE
30 mm Transformadores de Distrbuicio em Liquido sclante
Relatérdo ()X
Eletrobras INMETRO
IMPORTANTE: FICA PROIBIDA A REMOGCAO DESTA ETIQUETA DO EQUIPAMENTO.
(a) tamanho normal
70,00 } 60,00
Energia i) "ETEES" | perDAS MAXIMAS (tap nominal)
Fornecedor - Vazio (W) 00000
.Inggelo - Totais (W) 00000
Poténcia (kVA) - Relagao Transformacao 00000
60 OO Classe de Tensao (kV)
! @ PROCEL PERDAS MAXIMAS (tap critico)
ity - Vazio (W) 00000
§ I Toasw) o
Eletrobras Feltics__|_ 100 INMETRO | - Relagéo Transformagéao
e NBI (kV) 00000
70,00 60,00

(b) tamanho reduzido

30,00

30,00
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Desenho 18 — Pintura da ldentificacao

p N
/ N
e e® S
LOGOMARCA T R 0 RECUPERAGAQ // \
| | -0 f———
POTENCIA kVA F”’Z’g 7 ": . . . \ \
— -
| ﬂ[ | /
} XXX | CODIGO EQUATORIAL \\ y //
N® SERIE I xxx | *ﬁt 123456789
B | NN —
| XX);XXX | \ gggg //
| | \L -
| | S~y -
; — ; +
L__1 L
ELO FUSIVEL/CHAVE
3Hi=—————

= 2 Locorro RECUPERAGAO R-0

! - S
o 45 & | I e i
} XXX - }
! o POTENCIA VA !
| XXXXX !
1 b !
| [ |
! N° SERIE ) !
R it ELO FUSIVEL/CHAVE |  —==—1 -

3H
Ir U Ir U
VISTA LATERAL — DIREITA VISTA LATERAL — ESQUERDA

TIPO DE LETRA PARA PINTAR:
— Namero Concessionaria
— Cédigo Concessionaria.

1 ? <€) I 7
[] ].;J 2{ <) 4/ NOME DA CONCESSIONARIA | &
d “ O ( L J
D O ¢

- RECUPERAGED
ELEI FUSVEL

TIFD DE LETRA/NOMERD PARL FINTAR:
- POTENCLA [EVA)
L=

)l-'()(
O ¢

QfS: &S WARCAGDES OEVER SER FEMAS EM ESMALTE SWTETOO RAPDO R COR PRETA

—
/\ ~
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200 mm
A
%)
ENERGIA .
4
Yt NOME DO FABRICANTE
-
] [ U
6
LEGENDA

1) Logomarca: pintar na lateral direita do transformador, na cor preta ( 100 x 100 mm, no minimo);
2) Poténcia: pintar numero de poténcia na lateral direita do transformador, na cor preta (60 mm, no minimo);
3) Namero série da CONCESSIONARIA: pintar na lateral direita do transformador, na cor preta (45 mm, no

minimo);
4) Elo fusivel: posicionamento na lateral esquerda inferior do transformador, na cor preta (60 mm, no minimo);
5) Identificacdo de recuperagédo do transformador: posicionamento na lateral esquerda superior do transformador,

na cor preta. Desconsiderar se o transformador for novo;
6) Fabricante: Na frente do transformador pintar o nome do fabricante. (50 mm, no minimo).
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Desenho 19 — Transformador Monofasico (FN) com Duas Buchas de BT - Detalhes Construtivos

2/

™

W,

LEGENDA;

1—BUCHAS DE ALTA TENSEOD

2—BUCHAS DE BAIXA TENSAO

3—ALCA DE SUSPENSAD

4—SUPORTE PARA FIXACAD AQ POSTE
S5—ACIONAMENTO EXTERNC DO COMUTADOR
6—PLACA DE IDENTIFICACAO

/=DISPOSITIVO DE ATERRAMENTO
B—RADIADORES

S—ESTRUTURA DE APOIO

10—MARCACAO DOS TERMINAIS EXTERNO AT
11—MARCACED DOS TERMIMAIS EXTERNOS ET
12—PLACA DE IDENTIFICAGAO (ALTERNATIVA)
13—DISPOSITIVO DE ALIVIO DE PRESSAQ
S—AREA PARA LOCALIZACEO DAS BUCHAS DE AT

Tabela 33 — Detalhes transformador monofasico FN com duas buchas de BT.
TRANSFORMADOR MONOFASICO (FN) COM 2 BUCHAS DE BT

CLASSE DIMENSOES (mm) -
DE POT - - TENSAO (V)
TENSAO | (kva) MAXIMAS MINIMAS
(KV) A flcl o lelFrl o | B | E | AT | BT |
1 5
2 10 7.967 127
1200 800 900 50 65 120+5 200+5 100+10 /-
3 15 15 7.621 ou
4 o5 7.275 220
5 37,5 1400 900 1000 50 65 15045 400+5 100+10
6 5
1300 800 900 50 65 120+5 200+5 100+10 13.337
8 24,2 15 12.702  ou
9 25 12.067 220
10 37,5 1700 900 1000 50 65 15045 400+5 100+10
11 5
1300 800 900 50 65 120+5 200+5 100+10 19.919
13 36,2 15 19.053  ou
14 25 18.187 220
15 37,5 1700 900 1000 50 65 15045 400+5 100410
/ \ ~
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Desenho 20 — Transformador Monofasico (FN) com Trés Buchas de BT — Detalhes Construtivos

I
~ !
1~ % : % /‘G_‘g
(3) i -
(3 )~ = i
O~ay . o =1
' T s _/" —
— = -
- I@; é%; X3 (g: | L -
e - ; O
T — - o
INE S @
I' ) . P | m
i ~® |
. B
| \
| fﬂ] | L'\i/
| 4 !
[ 1 1 Ir I 1)
T
r~ LEGENDA:

1—BUCHAS DE ALTA TENSAD
' —= 2—BUCHAS DE BAIXA TENSAD

&~ - ! 3-ALGA DE SUSPENSED
VT SN 4—SUPORTE PARA FIXACAD AD POSTE
' 5

—ACIONAMENTC EXTERNO DO COMUTADOR

- 6—PLACA DE IDENTIFICAGAO
S gy . — . 7—DISPOSITIVO DE ATERRAMENTC
. o 8—RADIADORES

P J< | [ / 9—ESTRUTURA DE APOIO
(10) S N 10—MARCAGAQ DOS TERMINAIS EXTERNO AT

//_\K:_,I;:J BER]| 11—MARCAGAO DOS TERMINAIS EXTERNOS BT

— 1 12—PLACA DE IDENTIFICAGAD (ALTERNATIVA)

13-DISPOSITVO DE ALVIO DE PRESSAO
S—AREA PARA LOCALIZAGAD DAS BUCHAS DE AT

Tabela 34 — Detalhes transformador monofasico FN com trés buchas de BT.
TRANSFORMADOR MONOFASICO (FN) COM 3 BUCHAS DE BT

CLASSE DIMENSOES (mm) TENSAO (V
ITEM

A )
TENSAO | (kVA)
& nﬂ o

1 5

2 10 7.967 245/127
1200 800 900 50 65 120+#5 20045 100+10 /-

3 15 15 7.621 ou

4 o5 7.275 440/220

5 37,5 1400 900 1000 50 65 150+5 400+5 100+10

6 5

7 10 245/127
1300 800 900 50 65 12045 200+5 100+10 13.337

8 24,2 15 12.702 ou

9 25 12.067 440/220

10 37,5 1700 900 1000 50 65 150+5 400+5 100+10

11 5

12 10 245/127
1300 800 900 50 65 120+5 20045 100+10 19.919

13 36,2 15 19.053 ou

14 o5 18.187 440/220

15 37,5 1700 900 1000 50 65 150+5 400+5 100+10
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Desenho 21 — Transformador Monofasico (FF) com Duas Buchas De BT — Detalhes Construtivos

|
I/'_ . | g -
OGN = = ~ _, )

|

- | '. _r

) B

- |

|' T m
[
-t
| [
|. —\_/
I_
|

LEGENDA:

1—BUCHAS DE ALTA TENSACD

2—BUCHAS DE BAIXA TENSED

3—ALCA DE SUSPENSAQ

4—SUPORTE PARA FIXAGAO AO POSTE
5—ACIONAMENTO EXTERNO DO COMUTADOR
6—PLACA DE IDENTIFICAGAQ

T=DISFPOSITNVG DE ATERRAMENTO
B—RADIADORES

9—ESTRUTURA DE APCIO

10—MARCACAD DOS TERMINAIS EXTERNO AT
11—MARCAGAO DOS TERMINAIS EXTERNOS BT
2—PLACA DE IDENTIFICACAD (ALTERMATIVA)
13—-DISPOSITIVO DE ALIVIO DE PRESSAD
S—AREA PARA LOCALIZACAC DAS BUCHAS DE AT

Tabela 35 — Detalhes transformador monofasico FF com duas buchas de BT.
TRANSFORMADOR MONOFASICO (FF) COM 2 BUCHAS DE BT

CLASSE DIMENSOES (mm)

oo || G
TENSAO | (kVA)

(KV) -----“ﬂ---

1

2 10 13.800 127
1200 800 900 50 65 12045 200+5 100+10 -

3 15 15 13.200 ou

4 o5 12.600 220

5 37,5 1400 900 1000 50 65 150+5 40045 100+10

6 5

! oY 127
1300 800 900 50 65 120+5 20045 100+10 23.100

8 24,2 15 22.000 ou

9 25 20.900 220

10 37,5 1700 900 1000 50 65 150+5 400+5 100+10

11 5

12 10 197
1300 800 900 50 65 120+5 20045 100+10 34.500

13 36,2 15 33.000 ou

14 25 31500 220

15 37,5 1700 900 1000 50 65 150+5 400+5 100+10
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Desenho 22 — Transformador Monofasico (FF) com Trés Buchas de BT — Detalhes Construtivos

1—BUCHAS DE ALTA TENSAO
2—BUCHAS DE BAIXA TENSAO

3—ALGA DE SUSPENSAC

4—SUPORTE PARA FIXACAO AO POSTE
5—ACIONAMENTO EXTERNO DO COMUTADOR
6—PLACA DE IDENTIFICAGAO

7—DISPOSITIVO DE ATERRAMENTO

B—RADIADORES

9—ESTRUTURA DE APQIO

10—MARCAGAQ DOS TERMINAIS EXTERNO AT
11—MARCACAO DOS TERMINAIS EXTERNOS BT
12—PLACA DE IDENTIFICAGAC (ALTERNATIVA)
13—DISPOSITIVO DE ALIVIO DE PRESSAQ

S—AREA PARA LOCALIZACAO DAS BUCHAS DE AT

Tabela 36 — Detalhes transformador monofasico FF com trés buchas de BT.
TRANSFORMADOR MONOFASICO (FF) COM 3 BUCHAS DE BT
CLASSE DIMENSOES (mm) TENSAO (V)

( 11\‘é I % D)
o Mﬂ _ BT
I /"_(:5} s .
“ @ @ @@ g//- - | [ ——1
) "_}______.- X1 !)(2 X3 I\J I -
—~ | 8 | —-
(11— -
. _-)_ @ <L : I'-L ( =
-y
i B'm.,ﬁ_ —_ I @
| 8 '
N | : _t1
| l Vo
| ~ ' ' GJ
| ~© |
[ - 1 | Ir ]
o - 1 |
(8-
c LEGENDA:
1
|

550 | 2S5 T ——
(KV) -----“ﬂ-

1

2 10 13.800 245/127
1200 800 900 50 65 120+5 200+5 100+10 :

3 15 15 13.200 ou

4 o5 12.600 440/220

5 37,5 1400 900 1000 50 65 150+5 400+5 100+10

6 5

7 10 245/127
1300 800 900 50 65 120+5 20045 100+10 23.100

8 24,2 15 22.000 ou

9 25 20.900 440/220

10 37,5 1700 900 1000 50 65 150+5 400+5 100+10

11 5

12 10 245/127
1300 800 900 50 65 12045 20045 100+10 34.500

13 36,2 15 33.000 ou

14 o5 31.500 440/220

15 37,5 1700 900 1000 50 65 150+5 400+5 100+10
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Desenho 23 — Transformador Trifasico - Detalhes Construtivos

ey

LEGENDA:

1—BUCHAS DE ALTA TENSAO

2—BUCHAS DE BAIXA TENSAO

3—ALCA DE SUSPENSAQ

4—SUPORTE PARA FIXACAO AO POSTE
S—ACIONAMENTO EXTERNO DO COMUTADOR
6—PLACA DE IDENTIFICACAO

/—=DISPOSITIVO DE ATERRAMENTO
8—RADIADORES

9—-ESTRUTURA DE APOIO

10—MARCACAO DOS TERMINAIS EXTERNO AT
11—=MARCACAO DOS TERMINAIS EXTERNOS BT
12—PLACA DE IDENTIFICAGAD (ALTERNATIVA)
13-DISPOSITVO DE ALMIO DE PRESSAO
S—AREA PARA LOCALIZACAO DAS BUCHAS DE AT

Tabela 37 — Detalhes transformador trifasico.
TRANSFORMADOR TRIFASICO

CLASSE DIMENSOES (mm) TENSAO (V)

MINIMAS

DE_
TENSAO

1 45 1300 1300 750 50 65 12045 20045 100+10
2 75
3 112,5 1300 1350 950 50 65 15045 400+5 100+5 13-800 220/127
15 13200  ou
4 150 12.600 380/220
E 225
- o 1800 1650 1150 50 65 1505 400:5 10035
7 45 1600 1400 900 50 65 12045 20045 100+10
8 75
9 112,5 1600 1450 950 50 65 15045 400+5 100+5 23-100 220/127
24.2 22000  ou
10 150 20.900 380/220
11 225
2000 1700 1200 50 65 15045 400+5 10045
12 300

/
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TRANSFORMADOR TRIFASICO

CLASSE DIMENSOES (mm) TENSAO (V)
DE POT - >
TENEAO! | (kv) MAXIMAS MINIMAS --
(KV) | A | c | L fc]F[ D [ B | E |
13 45 1600 1400 900 50 65 12045 20045 100+10
14 75
15 112,5 1600 1450 950 50 65 15045 400+5 100+5 34.500 220/127
36,2 33.000  ou
16 150 31.500 380/220
17 225

2000 1700 1200 50 65 150+5 4005 100+5
18 300
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Desenho 24 — Suporte para Fixacao de Para-Raios

DETALHE SUPORTE

Legenda:

1 - Suporte de fixacéo de para-raios;

2 - Parafuso de cabeca abaulada, pesco¢o quebrado M12 x 1,75, em aco carbono, galvanizado por

imersdo a quente;

3 - Arruela de pressdo em aco-carbono, galvanizado por imerséo a quente;

4 - Porca quadrada, rosca M12 x 1,75, em ag¢o carbono, galvanizado por imerséo a quente.

Nota 11: A distancia minima entre os suportes deve ser, pelo menos, igual ao espagamento entre os terminais da

alta tensao do transformador.

Nota 12: A altura do terminal do péara-raios deve ser, no minimo, igual & altura do terminal do primario.

—_—

_—
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Desenho 25 - Suporte para Fixacao do Transformador no Poste

TIPO 1 — MONOFASICO ATE 25KVA

\A 150 MIN. |
G 0
T o T i
J [ % | 3
SUPORTE SUPERIOR o I I
| i |
| I |
I I
44 18+0,5
L 150 (MIN.) |
[ .
T o T i
J [ % | 3
SUPORTE INFERIOR b | |
ol |
I I
|
|
TIPO 2 — TRIFASICO ATE 300KVA
26046
1 1
" } R=940,25 |
i | s —
~ | |
| | | |
| |
44 18+0,5
350 (MIN.)

38+1,5

/4’M12x175

4

—H

70x5

+

70£5




Qualidade

i = ~ . Homologado em: Pagina:
_pouatanial ESPECIFICACAO TECNICA
quast ¢ 27/12/2022 73 de 84
. C o . Cédigo: Reviséo:
Titulo: Transformador de Distribuicdo a Oleo Mineral ET.001.EQTL.Normas e 04

Desenho 26 — Dispositivo para Alivio de Presséo

47

!

i

19

A

1/4—18NPT

!

o e

UUQUU

16 HEX

Nota 13: Dimensdes em mm, exceto indicacdo darosca.

Tabela 38 — Detalhes valvula de alivio de pressao.

1 Corpo

Disco externo de vedacao

Anel externo para acionamento manual
Embolo

Anel interno

Mola interna

Guia

~No ok WwN

Latdo

N&o oxidavel
N&o oxidavel
Latdo

Borracha nitrilica
Aco inoxidavel
Aco inoxidavel

@QQ
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Desenho 27 — Simbolo para Transformadores com Enrolamento em Aluminio

Nota 14: Deve ser pintado, no corpo do transformador, preferencialmente na face do tanque oposta aos terminais

secundarios ou na lateral, na cor azul, com circulo central transparente de forma a permitir facil visualizagao,

considerando o transformador instalado no poste.

Desenho 28 — Simbolo para Transformadores com Nucleo Amorfo

Nota 15: Deve ser pintado, no corpo do transformador, preferencialmente na face do tanque oposta aos terminais

secundarios ou na lateral, na cor azul, com circulo central transparente de forma a permitir facil visualizagéo,

considerando o transformador instalado no poste.

—_—

_—
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12  CODIGOS PADRONIZADOS DA CONCESSIONARIA

ITEM CODIGO TEXTO BREVE

© 0O N o U b~ W DN P

W W W W W W W N N N DN DNDNMNDNMNDNMNDNMNMNDNNEPEPEP P PP P P P P PP
O 01 A W N P O ©OW 0N O O B WDN P O O 0N oo o B W N PP O

Tabela 39 — CddigosTransformadores Monofasicos 13,8 kV

102100006
102100017
102100020
102100032
102100047
102100050
102100052
102100056
102100007
102100018
102100021
102100030
102100046
102100051
102100053
102100057
102100045
102100008
102100019
102100024
102100022
102100049
102100054
102100058
102100023
102100025
102100026
102100037
102100044
102100048
102100055
102100059
102100081
102100082
102100088
102100102

TRAFO DT 1F 13,8KV FN 5KVA 254/127V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 5KVA 440/220V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 5KVA 440/220V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 5KVA 254/127V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 5KVA 127V
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 5KVA 127V
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 5KVA 220V
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 5KVA 220V
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 10KVA 254/127V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 10KVA 440/220V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 10KVA 440/220V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 10KVA 254/127V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 10KVA 127V
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 10KVA 127V
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 10KVA 220V
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 10KVA 220V
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 15KVA 127V
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 15KVA 254/127V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 15KVA 440/220V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 15KVA 254/127V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 15KVA 440/220V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 15KVA 127V
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 15KVA 220V
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 15KVA 220V
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 25KVA 440/220V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 25KVA 254/127V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 25KVA 254/127V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 25KVA 440/220V(MN)
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 25KVA 127V
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 25KVA 127V
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 25KVA 220V
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 25kVA 220V
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 37,5KVA 127V
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 37,5KVA 220V
TRAFO DT 1F 13,8KV FF 37,5KVA 440/220(M)
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 37,5KVA 440/220(M)
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ITEM CcODIGO TEXTO BREVE
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102100122
102100123

TRAFO DT 1F 13,8KV FN 37,5KVA 127V
TRAFO DT 1F 13,8KV FN 37,5KVA 220V

Tabela 40 — Cdadigos Transformadores Trifasicos 13,8 kV

102100002
102100011
102100003
102100012
102100004
102100013
102100124
102100125
102100027
102100015
102100028
102100016

TRAFO DT 3F 13,8KV 45KVA 220/127V
TRAFO DT 3F 13,8KV 45KVA 380/220V
TRAFO DT 3F 13,8KV 75KVA 220/127V
TRAFO DT 3F 13,8KV 75KVA 380/220V
TRAFO DT 3F 13,8KV 112,5KVA 220/127V
TRAFO DT 3F 13,8KV 112,5KVA 380/220V
TRAFO DT 3F 13,8KV 150KVA 220/127V
TRAFO DT 3F 13,8KV 150KVA 380/220V
TRAFO DT 3F 13,8KV 225KVA 220/127V
TRAFO DT 3F 13,8KV 225KVA 380/220V
TRAFO DT 3F 13,8KV 300KVA 220/127V
TRAFO DT 3F 13,8KV 300KVA 380/220V

Tabela 41 — Cdédigos Transformadores Monofasicos 23,1 kV

102110256
102110238
102110255
102110237
102110254
102110236
102110235
102110253
102110242
102110224
102110241
102110223
102110240
102110222
102110221
102110239
102110246
102110228
102110245
102110227
102110226
102110244

TRAFO DT 1F 23,1KV FN 5KVA 440/220(MN)
TRAFO DT 1F 23,1KV FF 5KVA 440/220(MN)
TRAFO DT 1F 23,1KV FN 5KVA 254/127(MN)
TRAFO DT 1F 23,1KV FF 5KVA 254/127(MN)
TRAFO DT 1F 23,1KV FN 5KVA 220V
TRAFO DT 1F 23,1KV FF 5KVA 220V
TRAFO DT 1F 23,1KV FF 5KVA 127V
TRAFO DT 1F 23,1KV FN 5KVA 127V
TRAFO DT 1F 23,1KV FN 10KVA 440/220(MN)
TRAFO DT 1F 23,1KV FF 10KVA 440/220(MN)
TRAFO DT 1F 23,1KV FN 10KVA 254/127(MN)
TRAFO DT 1F 23,1KV FF 10KVA 254/127(MN)
TRAFO DT 1F 23,1KV FN 10KVA 220V
TRAFO DT 1F 23,1KV FF 10KVA 220V
TRAFO DT 1F 23,1KV FF 10KVA 127V
TRAFO DT 1F 23,1KV FN 10KVA 127V
TRAFO DT 1F 23,1KV FN 15KVA 440/220(MN)
TRAFO DT 1F 23,1KV FF 15KVA 440/220(MN)
TRAFO DT 1F 23,1KV FN 15KVA 254/127(MN)
TRAFO DT 1F 23,1KV FF 15KVA 254/127(MN)
TRAFO DT 1F 23,1KV FF 15KVA 220V
TRAFO DT 1F 23,1KV FN 15KVA 220V
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23 102110225 TRAFO DT 1F 23,1KV FF 15KVA 127V

24 102110243 TRAFO DT 1F 23,1KV FN 15KVA 127V

25 102110231 TRAFO DT 1F 23,1KV FF 25KVA 440/220(MN)

26 102110250 TRAFO DT 1F 23,1KV FN 25KVA 440/220(MN)

27 102110230 TRAFO DT 1F 23,1KV FF 25KVA 254/127(MN)

28 102110249 TRAFO DT 1F 23,1KV FN 25KVA 254/127(MN)

29 102110232 TRAFO DT 1F 23,1KV FF 25kVA 220V

30 102110248 TRAFO DT 1F 23,1KV FN 25KVA 220V

31 102110229 TRAFO DT 1F 23,1KV FF 25KVA 127V

32 102110247 TRAFO DT 1F 23,1KV FN 25KVA 127V

33 102110219 TRAFO DT 1F 23,1 FF 37,5KVA 440/220(MN)

34 102110220 TRAFO DT 1F 23,1 FN 37,5KVA 440/220(MN)

35 102110233 TRAFO DT 1F 23,1KV FF 37,5KVA 127V

36 102110251 TRAFO DT 1F 23,1KV FN 37,5KVA 127V

37 102110234 TRAFO DT 1F 23,1KV FF 37,5KVA 220V

38 102110252 TRAFO DT 1F 23,1KV FN 37,5KVA 220V

Tabela 42 — Cdadigos Transformadores Trifasicos 23,1 kV

ITEM CcODIGO TEXTO BREVE

1 102110263 TRAFO DT 3F 23,1KV 45KVA 220/127V
2 102110264 TRAFO DT 3F 23,1KV 45KVA 380/220V
3 102110265 TRAFO DT 3F 23,1KV 75KVA 220/127V
4 102110266 TRAFO DT 3F 23,1KV 75KVA 380/220V
5 102110257 TRAFO DT 3F 23,1KV 112,5KVA 220/127V
6 102110258 TRAFO DT 3F 23,1KV 112,5KVA 380/220V
7 102110259 TRAFO DT 3F 23,1KV 150KVA 220/127V
8 102110260 TRAFO DT 3F 23,1KV 150KVA 380/220V
9 102110261 TRAFO DT 3F 23,1KV 225KVA 220/127V
10 102110262 TRAFO DT 3F 23,1KV 225KVA 380/220V

Tabela 43 — Cddigos Transformadores Monofasicos 34,5 kV

ITEM CODIGO TEXTO BREVE

1 102110004 TRAFO DT 1F 34,5KV FN 5KVA 254/127V(MN)
2 102110014 TRAFO DT 1F 34,5KV FF 5KVA 440/220V(MN)
3 102110017 TRAFO DT 1F 34,5KV FN 5KVA 440/220V(MN)
4 102110030 TRAFO DT 1F 34,5KV FF 5KVA 254/127V(MN)
5 102110038 TRAFO DT 1F 34,5KV FN 5KVA 127V
6 102110046 TRAFO DT 1F 34,5KV FF 5KVA 127V
7 102110051 TRAFO DT 1F 34,5KV FN 5KVA 220V
8 102110055 TRAFO DT 1F 34,5KV FF 5KVA 220V
9 102110005 TRAFO DT 1F 34,5KV FN 10KVA 254/127V(MN)
10 102110015 TRAFO DT 1F 34,5KV FF 10KVA 440/220V(MN)
11 102110018 TRAFO DT 1F 34,5KV FEN 10KVA 440/220V(MN)
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12 102110028
13 102110045
14 102110050
15 102110052
16 102110056
17 102110006
18 102110016
19 102110019
20 102110033
21 102110044
22 102110049
23 102110053
24 102110057
25 102110007
26 102110020
27 102110034
28 102110047
29 102110048
30 102110054
31 102110058
32 102320004
33 102110079
34 102110080
35 102110083
36 102110084

TRAFO DT 1F 34,5KV FF 10KVA 254/127V(MN)
TRAFO DT 1F 34,5KV FF 10KVA 127V
TRAFO DT 1F 34,5KV FN 10KVA 127V
TRAFO DT 1F 34,5KV FN 10KVA 220V
TRAFO DT 1F 34,5KV FF 10KVA 220V

TRAFO DT 1F 34,5KV FN 15KVA 254/127V(MN)

TRAFO DT 1F 34,5KV FF 15KVA 440/220V(MN)

TRAFO DT 1F 34,5KV FN 15KVA 440/220V(MN)

TRAFO DT 1F 34,5KV FF 15KVA 254/127V(MN)
TRAFO DT 1F 34,5KV FF 15KVA 127V
TRAFO DT 1F 34,5KV FN 15KVA 127V
TRAFO DT 1F 34,5KV FN 15KVA 220V
TRAFO DT 1F 34,5KV FF 15KVA 220V

TRAFO DT 1F 34,5KV FN 25KVA 254/127V(MN)

TRAFO DT 1F 34,5KV FN 25KVA 440/220V(MN)

TRAFO DT 1F 34,5KV FF 25KVA 254/127V(MN)
TRAFO DT 1F 34,5KV FF 25KVA 127V
TRAFO DT 1F 34,5KV FN 25KVA 127V
TRAFO DT 1F 34,5KV FN 25KVA 220V
TRAFO DT 1F 34,5KV FF 25KVA 220V

TRAFO DT 1F 34,5KV FF 25KVA 254/127V
TRAFO DT 1F 34,5KV FF 37,5KVA 127V
TRAFO DT 1F 34,5KV FF 37,5KVA 220V
TRAFO DT 1F 34,5KV FN 37,5KVA 220V
TRAFO DT 1F 34,5KV FN 37,5KVA 127V

Tabela 44 — Cdodigos Transformadores Trifasicos 34,5 kV

ITEM CODIGO TEXTO BREVE

102110002
102110010
102110042
102110011
102110003
102110012
102110085
102110086
102110023
102110059
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TRAFO DT 3F 34,5KV 45KVA 220/127V
TRAFO DT 3F 34,5KV 45KVA 380/220V
TRAFO DT 3F 34,5KV 75KVA 220/127V
TRAFO DT 3F 34,5KV 75KVA 380/220V
TRAFO DT 3F 34,5KV 112,5KVA 220/127V
TRAFO DT 3F 34,5KV 112,5KVA 380/220V
TRAFO DT 3F 34,5KV 150KVA 220/127V
TRAFO DT 3F 34,5KV 150KVA 380/220V
TRAFO DT 3F 34,5KV 225KVA 220/127V
TRAFO DT 3F 34,5KV 225KVA 380/220V
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ANEXO | — FOLHA DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

GRUPO

‘enmniaL ANEXO | - FOLHA DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS
“gﬂ%g: L] ET.001.EQTL.Normas e Padrdes - Transformador de Distribuigdo a Oleo Mineral

DISTRIBUIDORA
FORNECEDOR

PEDIDO DE COMPRA
CODIGO FORNECEDOR

CcODIGO

DESCRICAO BREVE

QUANTIDADE

NORMAS ABNT NBR 5440

ET CONCESSIONARIA ET.001.EQTL.Normas e Padrdes — Transformador de Distribuigdoa Oleo Mineral
1 CLASSE DE TENSAO kv
2 NUMERO DE FASES -
3 POTENCIA kVA
4 TENSAO PRIMARIA NOMINAL kv
5 TENSAO SECUNDARIA NOMINAL Y%
6 DERIVAGOES v

7 NIVEIS DE ISOLAMENTO NA AT

7.1 |Tensdo Maxima do Equipamento (valor eficaz) kv
7.2 |Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial durante 1 min (valor eficaz) kv
7.3 |Tensdo suportavel de impulso atmosférico (valor de crista) kv
7.4 Espagamento minimo no ar de Fase para Terra mm
7.5 Espagamento minimo no ar de Fase para Fase mm
8 NIVEIS DE ISOLAMENTO NA BT

8.1 |Tensdo Maxima do Equipamento (valor eficaz) kv
8.2 |Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial durante 1 min (valor eficaz) kv
8.3 |Tensdo suportavel de impulso atmosférico (valor de crista) kv
8.4 Espagamento minimo no ar de Fase para Terra mm
8.5 Espagamento minimo no ar de Fase para Fase mm
9 NIVEL DE EFICIENCIA (Maximo) -
10 PERDAS EM VAZIO (Méxima) w
11 CORRENTE DE EXCITACAO %
12 PERDAS TOTAIS (Maxima) w
13 TENSAO DE CURTO-CIRCUITO %

14  |DIAGRAMA/DESLOCAMENTO ANGULAR (Trafo Trifasico) -
15 POLARIDADE (Trafo Monofasico) -
16  |CAPACIDADE DE RESISTIR A CURTOS-CIRCUITOS (MAXIMO) -
17  |TENSAO DE RADIOFREQUENCIA uv
18  |NIVEL DE RUIDO dB

—_—
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ANEXO Il = PLANO DE INSPEGCAO E TESTES - PIT

GRUPO

ENERGIA

M ANEXO Il - PIT - PLANO DE INSPE(;A'O E TESTES PARA ENSAIOS DE RECEBIMENTO
quaLui r ET.001.EQTL.Normas e Padroes

CLIENTE

FORNECEDOR

DESCRICAO MATERIAL |Transformador de Distribuicdo a Oleo Isolante, Trifasico ou Monofasico com 3 derivagdes

POTENCIA

TENSAO

PEDIDO DE COMPRA

TAMANHO DO LOTE

PLANO DE PA1: Simples, Normal, Nivel de Inspegdo Il, NQA 4% (ver guia PA)

AMOSTRAGEM PA2: Simples, Normal, Nivel de Inspegdo S4, NQA 4% (ver guia PA)

ET CONCESSIONARIA ET.001 - TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO A OLEO MINERAL

iTEM REQUISITOS METODO TAMANHO RESULTADO ESPERADO | TOLERANCIA | RESULTADO OBTIDO
NBR-5440 AMOSTRA

Satisfatdrio para:
Conformidade com os

1 Inspegdo Visual e Dimensional Desenhos PA1 desenhos aprovados,
aprovados .
dentro das faixas de
tolerancia
2 Espessura da Pintura ABNT NBR PA1 Média =220 pm
10443
Satisfatodrio para:
3 Aderéncia da Pintura. ABNT NBR PAL Sem destacamento ao
Grau X0-Y0 11003 longo das incisdes e na
intersegdao
Tensdo suportavel a
frequéncia industrial (tensdo Satisfatdrio para: Nao
aplicada). Aplicar durante 1 ocorréncia de descargas
R . . ABNT NBR . .
4 min a tensdo de ensaio de: Item 4.2 5356.3 100% disruptivas ou falhas em
- 34kV para 15kV; algum componente do
- 50kV para 36,2kV; transformador
- 10 kV para BT.
Tensdo induzida de curta
duragdo. Aplicar no Satisfatdrio para: Ndo
secundario 2xVN, ou seja, ABNT NBR ocorréncia de descargas
5 440V (220V) ou 760V (380V), 5356-3 100% disruptivas ou falhas em
com primario aberto, durante algum componente do
T=7200/Fgerador. Para 120Hz transformador
60s e para 180Hz 40s
Satisfatdrio para:
6 Resisténcia de Isolamento ABNT NBR PA1 Valores que ndo
5356-1 caracterizem perdas de

isolamento
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14  CONTROLE DE REVISOES

DATA | ITEM DESCRIGAO DA MODIFICAGAO RESPONSAVEL

Revisao Geral

Emisséao inicial para adequagéo ao novo padréo de

00 21/12/2018 Todos codificacdo de documentos técnicos do Grupo
Equatorial Energia, porém da continuidade a Carrera
revisdo 05 do antigo padrédo de codificagao.

Incluséo Caracteristicas do Oleo Vegetal.

Gilberto Teixeira

Revisdo geral para unificacio com as
01 31/10/2019 Todos concessionarias do Piaui e Alagoas. Inclusdao do
Trafo monoféasico 37,5 kVA. Carrera

Revisdo dos anexos.

Gilberto Teixeira

Inclusdo de capa e alteragdo do lay-out dos

documentos técnicos. Padronizacao de Gilberto Teixeira
02 21/07/2020 Todos transformadores apenas com 3 derivacdes.
Revisdo das Tabelas 3, 12, 19. Inclusao da Tabela Carrera

21. Revisdo da Tabela de Cdédigos padronizados.
Alteracao do ANEXO I.
Excluséo do 6leo mineral isolante do padrao.

Inclusdo das caracteristicas dos transformadores Marcio de Oliveira
03 30/07/2022 Todos com classe de tenséo de 24,2 kV.

Adequacdo das caracteristicas das buchas de
baixa tensdo a ABNT NBR 16856.

Mendes

Marcio de Oliveira

04 21/12/2022 - Retorno do 6leo mineral isolante como padrao.
Mendes

15 APROVACAO
ELABORADOR(ES) / REVISOR(ES)
Mércio de Oliveira Mendes — Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade
APROVADOR(ES)
Carlos Henrique da Silva Vieira — Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade

Jorge Alberto Oliveira Tavares — Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade
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