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Apresentacao

Esta Especificacao Técnica apresenta as diretrizes necessarias para padronizacao das
caracteristicas técnicas e requisitos minimos, elétricos e mecanicos, exigidos para
fornecimento de transformadores de distribuicao, tipo aéreo, monofasicos e
trifasicos, imersos em o6leo mineral isolante (OMI) com resfriamento natural, para
redes distribuicao aéreas, nas tensoes primarias 15,0 kV e nas tensoes secundarias

usuais dos transformadores, na Energisa Sul-Sudeste (ESS).

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

empresas do grupo Energisa.

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

controladas.

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

Cataguases - MG, Abril de 2021.

GTD - Geréncia Técnica de Distribuicao

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

codigo abaixo:
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1 OBJETIVO

Esta Especificacao Técnica estabelece os requisitos técnicos minimos exigiveis,
mecanicos e elétricos, para fabricacao, ensaios e recebimento de Transformadores
de Distribuicao Especial, Tipo Aéreo, monofasicos e trifasicos, nas tensées primarias
de 15,0 kV e nas tensoes secundarias usuais, com enrolamento de cobre ou aluminio,
imersos em o6leo mineral isolante (OMI) com resfriamento natural, a serem usados no

sistema de distribuicao de energia da Energisa.
2 CAMPO DE APLICACAO

Aplicam-se as montagens das estruturas para redes de distribuicao, em média tensao,
em areas urbanas e rurais, previstas nas normas técnicas em vigéncia nas Empresas

do Grupo Energisa.
NOTA:

I.  Equipamento de uso exclusivo para Energisa Sul-Sudeste (ESS).
3 OBRIGACOES E COMPETENCIAS

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

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

Esta Especificacao Técnica foi baseada no seguinte documento:

e ABNT NBR 5440, Transformadores para redes aéreas de distribuicao -

Requisitos

Como forma de atender aos processos de fabricacao, inspecao e ensaios, 0s
transformadores de distribuicado devem satisfazer as exigéncias desta Especificacao

Técnica, bem como de todas as normas técnicas mencionadas abaixo.
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4.1

Legislacao e regulamentacao federal

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

Capitulo VI: Do Meio Ambiente

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

da outras providéncias

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

e da outras providéncias

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

Conservacao e Uso Racional de Energia e da outras providéncias

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

energia elétrica

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

energia elétrica

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

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

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

Energia

Portaria INMETRO N.° 378 de 28/09/2010, Estabelece regras equanimes e de
conhecimento publico para os segmentos de fabricacao, importacao e

comercializacao de transformadores de distribuicao em liquido isolante
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4.2

Portaria INMETRO N.° 510, de 07/11/2016, Estabelece ajustes no Programa de

Avaliacao da Conformidade de transformadores de distribuicao em liquido

isolante, de fabricacao nacional ou importado

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

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

transfronteiricos de residuos perigosos e seu deposito

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

critérios utilizados no licenciamento ambiental

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

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

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

ABNT NBR 5356-1, Transformadores de poténcia - Parte 1: Generalidades

ABNT NBR 5356-2, Transformadores de poténcia - Parte 2: Aquecimento

ABNT NBR 5356-3, Transformadores de poténcia - Parte 3: Niveis de

isolamento, ensaios dielétricos e espacamentos externos em ar

ABNT NBR 5356-4, Transformadores de poténcia - Parte 4: Guia para ensaio

de impulso atmosférico e de manobra para transformadores e reatores

ABNT NBR 5356-5, Transformadores de poténcia - Parte 5: Capacidade de

resistir a curtos-circuitos

ABNT NBR 5435, Buchas para transformadores imersos em liquido isolante -

tensao nominal 15 kV, 24,2 kV e 36,2 kV - Especificacoes
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e ABNT NBR 5437, Bucha para transformadores sem conservador de 6leo, tensao
nominal 1,3 kV, 160 A, 400 A e 800 A - Dimensoes

e ABNT NBR 5456, Eletricidade geral - Terminologia
e ABNT NBR 5458, Transformadores de poténcia - Terminologia

e ABNT NBR 5460, Sistemas elétricos de poténcia

e ABNT NBR 5590, Tubos de aco-carbono com ou sem solda longitudinal, pretos

ou galvanizados - Especificacao

e ABNT NBR 5915-1, Chapas e bobinas de aco laminadas a frio - Parte 1:

Requisitos

e ABNT NBR 5915-2, Chapas e bobinas de aco laminadas a frio -

para estampagem

e ABNT NBR 5915-3, Chapas e bobinas de aco laminadas a frio -

isotropicos e acos estruturais de extra baixo carbono

e ABNT NBR 5915-4, Chapas e bobinas de aco laminadas a frio -

endureciveis em estufa

e ABNT NBR 5915-5, Chapas e bobinas de aco laminadas a frio -

refosforados

e ABNT NBR 5915-6, Chapas e bobinas de aco laminadas a frio -

microligados

Parte 2: Acos

Parte 3: Acos

Parte 4: Acos

Parte 5: Acos

Parte 6: Acos

e ABNT NBR 6234, Método de ensaio para determinacao de tensao interfacial de

oleo agua

e ABNT NBR 6323, Galvanizacao de produtos de aco ou ferro fundido -

Especificacao

ABNT NBR 6529, Vernizes utilizados para isolacao elétrica - Ensaios
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ABNT NBR 6649, Chapas finas a frio de aco-carbono para uso estrutural

ABNT NBR 6650, Chapas finas a quente de aco-carbono para uso estrutural

ABNT NBR 6869, Liquidos isolantes elétricos - Determinacdao da rigidez

dielétrica (eletrodos de disco)

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

especifica, densidade relativa e APl - Método do densimetro
ABNT NBR 7277, Transformadores e reatores - Determinacao do nivel de ruido

ABNT NBR 7397, Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por
imersao a quente - Determinacao da massa do revestimento por unidade de

area - Método de ensaio

ABNT NBR 7398, Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imersao a

quente - Verificacao da aderéncia do revestimento - Método de ensaio

ABNT NBR 7399, Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imersao a
quente - Verificacao da espessura do revestimento por processo nao destrutivo

- Método de ensaio

ABNT NBR 7400, Galvanizacao de produtos de aco ou ferro fundido por imersao

a quente - Verificacao da uniformidade do revestimento - Método de ensaio

ABNT NBR 8094, Material metalico revestido e nao revestido - Corrosao por

exposicao a nevoa salina
ABNT NBR 8840, Diretrizes para amostragem de liquidos isolantes

ABNT NBR 10441, Produtos de petroéleo - Liquidos transparentes e opacos -

Determinacao da viscosidade cinematica e calculo da viscosidade dinamica

ABNT NBR 10443, Tintas e vernizes - Determinacao da espessura de pelicula

seca sobre superficies rugosas - método de ensaio
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ABNT NBR 10505, Oleo mineral isolante - Determinacdo de enxofre corrosivo

ABNT NBR 10710, Liquido isolante elétrico - Determinacao do teor de agua
ABNT NBR 11003, Tintas - Determinacao da aderéncia

ABNT NBR 11341, Derivados de petréleo - Determinacao dos pontos de fulgor

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

ABNT NBR 11407, Elastomero vulcanizado - determinacao das alteracoes das

propriedades fisicas, por efeito de imersao em liquidos - Método de ensaio

ABNT NBR 11888, Bobinas finas e chapas finas a frio e a quente de aco carbono

e de aco de baixa liga e alta resisténcia - Requisitos gerais

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

de ensaio)

ABNT NBR 13882, Liquidos isolantes elétricos - Determinacdao do teor de

bifenilas policloradas (PCB)

ABNT NBR 14248, Produtos de petroleo - Determinacao do numero de acidez

e de basicidade - Método do indicador

ABNT NBR 14274, Equipamento elétrico - Determinacao da compatibilidade de

materiais empregados com 6leo mineral isolante

ABNT NBR 14643, Corrosao atmosférica - Classificacao da corrosividade de

atmosferas

ABNT NBR 15121, Isolador para alta tensao - Ensaio de medicao da radio-

interferéncia
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ABNT NBR 16856, Buchas para transformadores imersos em liquido isolante -

Tensao nominal de 1,2 kV e correntes de 160 A até 8 000 A - Especificacao
ABNT NBR IEC 60085, Isolacao elétrica - Avaliacdo e designacao térmicas

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

frequéncia industrial - Método de ensaio

ABNT NBR IEC 60811-4-1, Métodos de ensaios comuns para materiais de

isolacao e de cobertura de cabos elétricos - Parte 4 - Capitulo 1

ABNT NBR ISO 724, Rosca métrica ISO de uso geral - Dimensoes basicas

4.3  Normas técnicas internacionais

e ASTM A900 / A900M, Standard test method for lamination factor of amorphous
magnetic strip

e ASTM A901, Standard specification for amorphous magnetic core alloys, semi-
processed types

e ASTM B545, Standard specification for electrodeposited coatings of tin

e ASTM D92, Standard test method for flash and fire points by cleveland open
cup tester

e ASTM D297, Standard test methods for rubber products-chemical analysis

e ASTM D412, Standard test methods for vulcanized rubber and thermoplastic
elastomers-tension

e ASTM D471, Standard test method for rubber property-effect of liquids

e ASTM D523, Standard test method for specular gloss

e ASTM D870, Standard practice for testing water resistance of coatings using
water immersion
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ASTM D877, Standard test method for dielectric breakdown voltage of

insulating liquids using disk electrodes

ASTM D924, Standard test method for dissipation factor (or power factor) end

relative permittivity (dielectric constant) of electrical insulating liquids

ASTM D971, Standard test method for interfacial tension of oil against water

by the ring method

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

titration

ASTM D1014, Standard practice for conducting exterior exposure tests of

paints and coatings on metal substrates

ASTM D1533, Standard test method for water in insulating liquids by

coulometric karl fischer titration
ASTM D1619, Standard test methods for carbon black-sulfur content

ASTM D1735, Standard practice for testing water resistance of coatings using

water fog apparatus
ASTM D2240, Standard test method for rubber property - Durometer hardness

ASTM D2247, Standard practice for testing water resistance of coatings in 100%

relative humidity

ASTM D3349, Standard test method for absorption coefficient of ethylene

polymer material pigmented with carbon black
DIN 50018, Testing in satured atmosphere in the presence of sulfur dioxide

IEC 60214-1, Tap-chargers - Part 1 - Performance requeriments and test

methods
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e |EC CISPR 18-2, Radio interference characteristics of overhead power lines and

high-voltage equipment - Part 2: Methods of measurement and procedure for

determining limits

e SO 179-2, Plastics - Determination of charpy impact properties - Part 2:

Instrumented impact test

e |SO 4892-1, Plastics - Methods of exposure to laboratory light sources - Part 1:

General guidance
e SIS-05-590, Pictorial surface preparation standard for painting steel surfaces
NOTAS:

II. Todas as normas ABNT mencionadas acima devem estar a disposicao do

inspetor da Energisa no local da inspecao.

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

fornecidos pelo fabricante sem 6nus adicional.

IV. A utilizacao de normas de quaisquer outras organizacoes credenciadas sera
permitida, desde que elas assegurem uma qualidade igual, ou melhor, que as
anteriormente mencionadas e nao contradigam a presente Especificacao

Técnica.
V. Assiglas acima referem-se a:
e ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas
e NBR - Norma Brasileira
e NM - Norma Mercosul

e |IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
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e ASTM - American Society for Testing and Materials

e CISPR -Comité International Spécial des Perturbations Radioélectriques

e DIN - German Institute for Standardisation (Deutsches Institut fur Normung)
e |EC - International Electrotechnical Commission

e |SO - International Organization for Standardization

SIS - Svensk Institute Standard

5 TERMINOLOGIA E DEFINICOES

A terminologia adotada nesta Especificacao Técnica corresponde a das normas ABNT
NBR 5356-1, ABNT NBR 5440 e ABNT NBR 5458, complementadas pelos seguintes

termos:
5.1 Transformador

Equipamento elétrico estatico que, por inducao eletromagnética, transforma tensao

e corrente alternadas entre dois ou mais enrolamentos, sem mudanca de frequéncia.
5.1.1 Transformador de distribuicao

Transformador de poténcia utilizado em sistemas de distribuicao de energia elétrica.
5.1.2  Transformador em liquido isolante

Transformador cuja parte ativa é imersa em liquido isolante.

5.1.3  Transformador monofasico

Transformador constituido de apenas um enrolamento de fase em cada tensao.
5.1.4  Transformador trifasico

Transformador cujos enrolamentos primario e secundario sao polifasicos.
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5.2 Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)

Autarquia em regime especial, vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MME)
criada pela Lei Federal N.° 9.427 de 26/12/1996, com a finalidade de regular e

fiscalizar a geracao, transmissao, distribuicao e comercializacao da energia elétrica.

5.3  Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP)

Autarquia integrante da administracao publica federal, vinculada ao Ministério de
Minas e Energia (MME).

5.4 Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO)

Uma autarquia federal, vinculada ao Ministério da Fazenda, que atua como
Secretaria Executiva do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade
Industrial (CONMETRO), colegiado interministerial, que € o d6rgao normativo do

Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial (SINMETRO).
5.5 Comutador de derivacao

Dispositivo para mudanca de ligacao de derivacao de um enrolamento de um

transformador.
5.6 Derivacao

Ligacao feita em qualquer ponto do enrolamento, de modo a permitir a mudanca da

relacao das tensoes do transformador.
NOTA:

VI.  Nas demais definicoes o termo derivacao pode também ser entendido como

uma combinacao de derivacoes.

5.6.1 Derivacao principal
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Derivacao a qual é referida a caracteristica nominal de um enrolamento.

5.6.2  Derivacao superior
Derivacao cuja tensao de derivacao é superior a tensao nominal do enrolamento.
5.6.3  Derivacao inferior
Derivacao cuja tensao de derivacao é inferior a tensao nominal do enrolamento.
5.7 Degrau de derivacao

Diferenca entre as tensdes de derivacao de duas derivacoes adjacentes, expressas

em porcentagem da tensao nominal do enrolamento.
5.8 Deslocamento angular

Diferenca angular entre os fasores que representam as tensdes entre o ponto neutro
(real ou ficticio) e os terminais correspondentes de dois enrolamentos, quando um
sistema de tensbdes de sequéncia positiva é aplicado aos terminais do enrolamento
de mais média tensdao, em ordem de sequéncia alfabética, se eles forem
identificados por letras ou em sequéncia numérica, se identificados por nimeros.

Convenciona-se que os fasores giram em sentido anti-horario.
NOTA:

VII. O fasor do enrolamento de mais média tensao é tomado como referéncia e a
defasagem de todos os outros enrolamentos € expressa por uma indicacao
horaria, isto €, a hora indicada pelo fasor do enrolamento, considerando-se
que o fasor do enrolamento de mais média tensao esta sobre a posicao 12

horas quanto maior o nUmero, maior a defasagem em atraso).
5.9  Dispositivo de alivio de pressao

Dispositivo de protecao para transformadores em liquido isolante que alivia a sobre

pressao interna anormal.
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5.10 Enrolamento

Conjunto das espiras que constituem um circuito elétrico, monofasico ou polifasico,

de um transformador.

5.10.1 Enrolamento primario
Enrolamento que recebe energia.
5.10.2 Enrolamento secundario
Enrolamento que fornece energia.
5.10.3 Enrolamento série

Conjunto das espiras que pertencem a um dos enrolamentos apenas, primario ou

secundario.
5.11 Ligacao estrela

Ligacao de um enrolamento polifasico em que uma das extremidades de mesma

polaridade dos diversos enrolamentos de fase, é ligada a um ponto comum.
NOTA:

VIIl.  No caso do enrolamento trifasico esta ligacao pode ser denominada “ligacao
Y"

5.12 Nivel de isolamento
Conjunto de valores de tensoes suportaveis nominais.
5.13 Ndcleo envolvente

Nucleo é constituido por colunas interligadas pelos jugos, das quais algumas nao

atravessam as bobinas dos enrolamentos.

5.14 Nucleo envolvido
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Nucleo é constituido por colunas interligadas pelos jugos, todas elas atravessando as

bobinas dos enrolamentos.
5.15 Perdas em vazio

Poténcia ativa absorvida por um transformador quando alimentado por um de seus

enrolamentos, com os terminais dos outros enrolamentos em circuito aberto.
5.16 Perdas totais

Soma das perdas em vazio e das perdas em cargas de um transformador.
5.17 Polaridade subtrativa [aditiva]

Polaridade dos terminais de um transformador monofasico, tal que, ligando-se um
terminal primario a um terminal secundario correspondente [nao correspondente] e
aplicando-se tensao a um dos enrolamentos, a tensao medida entre os terminais nao

ligados seja igual a diferenca [soma] das tensdes dos enrolamentos.
5.18 Radiador

Dispositivo que aumenta a superficie de irradiacao, para facilitar a dissipacao de

calor.
5.19 Terminal

Parte condutora de um transformador destinada a sua ligacao elétrica a um circuito

externo.
5.20 Ensaios de recebimento

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

aos ensaios de rotina.
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5.21 Ensaios de tipo

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

comprador.
5.22 Ensaios especiais

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

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

Os transformadores de distribuicao devem:

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

funcionamento;

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

caracteristicas nominais e fornecidas pelo mesmo fabricante.

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

melhoramentos.

d) Os transformadores de distribuicao devem ser projetados, de modo que, as
manutencoes possam ser efetuadas pelo Grupo Energisa ou em oficinas por ele

qualificadas, sem o emprego de maquinas ou ferramentas especiais.
6.1  Condicées do servico

Os transformadores de distribuicao tratados nesta Especificacao Técnica devem ser

adequados para operar nas seguintes condicoes:
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a) Altitude nao superior a 1.000 metros acima do nivel do mar;

b) Temperatura:
e Maxima do ar ambiente: 40 °C;
e Média, em um periodo de 24 horas: 30 °C;
e Minima do ar ambiente: 0 °C;

c) Pressao maxima do vento: 700 Pa (70 daN/m?), valor correspondente a uma
velocidade do vento de 122,4 km/h;

d) Umidade relativa do ar até 100%;
e) Nivel de radiacao solar: 1,1 kW/m2, com alta incidéncia de raios ultravioleta;
f) Precipitacao pluviométrica: média anual de 1.500 a 3.000 milimetros;

g) Ambiente maritimo, constantemente exposto a névoa salina.
6.2 Linguagens e unidades de medida

O sistema métrico de unidades deve ser usado como referéncia nas descricoes
técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer outros documentos. Qualquer valor,
que por conveniéncia, for mostrado em outras unidades de medida também deve ser

expresso no sistema métrico.

Todas as instrucoes, relatorios de ensaios técnicos, desenhos, legendas, manuais
técnicos etc., a serem enviados pelo fabricante, bem como as placas de

identificacao, devem ser escritos em portugués.
NOTA:

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

inglés ou espanhol.

6.3 Acondicionamento
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Os transformadores de distribuicao devem ser acondicionados, individualmente, em

container (caixa para transporte), confeccionada em madeira, nao retornaveis, com

massa

a)

bruta nao superior a 2.000 kg, obedecendo as seguintes condicoes:

Devem ser de madeira de boa qualidade, reforcadas, contendo suporte para

apoio e marcacao dos pontos e sentidos de icamento;

Ser isentos de trincas, rachaduras ou qualquer outro tipo de defeito e nao
apresentar pontas ou cabecas de pregos ou parafusos que possam danificar os

transformadores de distribuicao;

Nao deve conter substancias ou produtos passiveis de agredir o meio ambiente

quando do descarte ou reaproveitamento;

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

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

A embalagem deve ser feita de modo que o peso e as dimensdes sejam
conservados dentro de limites razoaveis a fim de facilitar o manuseio, o
armazenamento e o transporte. As embalagens devem ser construidas de

modo a possibilitar:
e Uso de empilhadeiras e carro hidraulico;

e C(arga e descarga, através da alca de suspensao do transformador, com o

uso de pontes rolantes;

e Transporte e ou armazenamento superposto de dois transformadores.

NOTA:
X.  Madeira empregada deve ter qualidade no minimo igual a do pinus de segunda
e certificada pelo IBAMA.
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Cada volume deve ser identificado, de forma legivel e indelével e contendo as

seguintes informacoes:
a) Nome ou Marca Energisa;
b) Nome ou marca comercial do fabricante;
c) Pais de origem;
d) Més e ano de fabricacao (MM/AAAA);
e) Tipo, dimensdes e numero de série da embalagem;

f) ldentificacao completa dos transformadores de distribuicao (Tensao primaria

nominal (kV), tensao secundaria nominal (V), poténcia nominal (kVA), etc.);
g) Massa liquida, em quilogramas (kg);
h) Massa bruta, em quilogramas (kg);
i) ABNT NBR 5440;

j) NUmero e quaisquer outras informacdes especificadas no Ordem de Compra
de Material (OCM).

NOTAS:

Xl. O fornecedor brasileiro deve numerar as diversas embalagens e anexar, a nota

fiscal, uma relacao descritiva do conteldo individual de cada um (romaneio);

Xll. O fornecedor estrangeiro devera encaminhar simultaneamente ao

despachante indicado e a Energisa, copias da relacao mencionada na Nota XI.
6.4 Meio ambiente

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

municipais aplicaveis.
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No caso de fornecimento internacional, os fabricantes/fornecedores estrangeiros

devem cumprir a legislacao ambiental vigente nos seus paises de origem e as normas
internacionais relacionadas a producdao, ao manuseio e ao transporte dos
transformadores de distribuicao, até a entrega no local indicado pela Energisa.
Ocorrendo transporte em territério brasileiro, os fabricantes e fornecedores
estrangeiros devem cumprir a legislacao ambiental brasileira e as demais legislacoes

federais, estaduais e municipais aplicaveis.

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

derivadas de condutas praticadas por ele ou por seus subfornecedores.

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

fornecedores e dos subfornecedores.
O fornecedor devera apresentar as seguintes informacoes:

e Tipo de madeira utilizada nas embalagens e respectivo tratamento
preservativo empregado e os efeitos desses componentes no ambiente,

quando de sua disposicao final (descarte);

e Quanto a forma mais adequada de disposicao final dos transformadores, em
particular do 6leo mineral isolante (OMI) contido nos equipamentos e dos
componentes em contato com o 6leo, conforme as legislacoes ambientais

aplicaveis;

e As condicOes para receber de volta os transformadores de sua fabricacao, ou

por ele fornecidas, que estejam fora de condicdes de uso.
6.5 Expectativa de vida til

Os transformadores de distribuicao devem ter uma expectativa de vida Gtil, minima,

de 25 (vinte e cinco) anos a partir da data de fabricacao, contra qualquer falha,
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provenientes de processo fabril, sob condicées normais de operacao prevista nesta

Especificacao Técnica.
6.6  Garantia

O periodo de garantia dos equipamentos, obedecido ainda o disposto no OCM, sera
de 24 (vinte e quatro) meses a partir da data de entrada em operacao ou 36 (trinta
e seis), a partir da entrega, prevalecendo o prazo referente ao que ocorrer primeiro,

contra qualquer defeito de fabricacao, material e acondicionamento.

Caso os equipamentos apresentem qualquer tipo de defeito ou deixem de atender
aos requisitos exigidos pelas normas da Energisa, um novo periodo de garantia de 12
(doze) meses de operacao satisfatéria, a partir da solucao do defeito, deve entrar
em vigor para o lote em questdo. Dentro do referido periodo as despesas com mao-
de-obra decorrentes da retirada e instalacao de equipamentos comprovadamente
com defeito de fabricacao, bem como o transporte destes entre o almoxarifado da

concessionaria e o fornecedor, incidirao sobre o ultimo.

O periodo de garantia devera ser prorrogado por mais 12 (doze) meses em quaisquer

das seguintes hipoteses:

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

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

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

garantia para o restante do equipamento.
6.7  Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE)

As portarias do INMETRO N.° 378, de 28/09/2010 e N.° 510, de 07/11/2016, define

que a (s) fornecedora (s) de transformadores de distribuicao devera estar,
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obrigatoriamente, em conformidade com os requisitos estabelecidos pelo Programa

Brasileiro de Etiquetagem (PBE) para Transformadores de Distribuicao em liquidos

isolantes e devem possuir a etiqueta ENCE afixada no tanque.

A etiqueta ENCE devera ser do tipo autocolante para uso ao tempo e ser impressa na
cor preta, notacao Munsell N.° NA/1 e 2% R em fundo branco ou na segunda cor de
impressao da embalagem que ofereca o maior contraste possivel, conforme Desenhos
15 e 16.

6.8 Numeracao de patrimonio

Devem conter a numeracao de patrimonio, sequencial patrimonio, fornecida pela
Energisa. A numeracao devera ser de forma legivel e indelével, cor preta, notacao
Munsell N1, e resistir as condicoes de ambiente agressivo, durante a vida Util do

equipamento.

O fabricante devera fornecer a Energisa, apos a liberacao dos transformadores de

distribuicao, uma relacao individualizada, por concessionaria, contendo:
a) NUmero de série de fabricacao;
b) NUmero de patriménio correspondente;
c) Tensao primaria nominal, em kV;
d) Tensao secundaria nominal, em V;

e) Poténcia nominal (kVA).
6.9 Incorporacao ao patrimoénio da Energisa

Nao serao aceitos transformadores de distribuicao, em obras particulares, para

incorporacao ao patrimonio da Energisa.
7 CARACTERISTICAS ELETRICAS

7.1 CondiclGes de sobrecarga
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Os transformadores podem ser sobrecarregados de acordo com a ABNT NBR 5356-7.

Os equipamentos auxiliares, tais como buchas, comutadores de derivacoes e outros,
devem suportar sobrecargas correspondentes a até uma vez e meia a poténcia
nominal do transformador. Quando se desejarem condicoes de sobrecarga diferentes

das acima mencionadas o fabricante deve ser informado.
7.2  Poténcias nominais

As poténcias nominais, em kVA, para transformadores de distribuicao de linhas

aéreas, sao as seguintes:

a) Monofasicos FN (Fase-Neutro) com 1 (uma) bucha de MT e 3 (trés) buchas de
BT:

e 10 kVA, 15 kVA, 25 kVA.
b) Trifasicos com 3 (trés) buchas de MT e 4 (quatro) buchas de BT:
e 15 kVA, 30 kVA, 45 kVA, 75 kVA, 112,5 kVA, 150 kVA, 225 kVA e 300 kVA.

Todos os transformadores contidos nesta Especificacao Técnica sdao para uso

exclusivo da Energisa em sistemas de distribuicao de energia elétrica.
7.3  Tensao nominal
As tensoes padronizadas sao as seguintes:
a) Primarias:
e Monofasica: 7,967 kV;
e Trifasica: 13,8 kV.
b) Secundarias:
e Monofasica: 254/127 V;

e Trifasicas: 220/127 V.
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7.4  Niveis de isolamento

Os niveis de isolamento e os espacamentos minimos no ar devem obedecera a Tabela
2.

7.5 Derivacoes (TAPS) e tens0es nominais
As derivacoes devem ser em degraus de:
e 600V - Classe 15,0 kV;
As derivacoes e relacdes de tensoes sao as constantes das Tabela 3.
NOTA:

Xlll.  Os transformadores devem ser expedidos na derivacao (TAP) correspondente

a tensao primaria nominal.
7.6  Frequéncia nominal
A frequéncia nominal é de 60 Hz.
7.7  Elevacao de temperatura

Os limites de elevacao de temperatura dos transformadores devem ser conforme
Tabela 4.

7.8  Perdas, correntes de excitacao e tensao de curto-circuito

Conforme estabelece a portaria do INMETRO N.° 378 de 28/09/2010, os

transformadores deverao possuir niveis de perdas maximas correspondentes ao:
e Nivel “D” a partir da data de fabricacao de 01/01/2019;

e Nivel “C” a partir da data de fabricacao de 01/01/2023.
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A tensao de curto-circuito, valores da corrente de excitacao e tensao de curto-

circuito devem corresponder aos valores prescritos nas Tabelas 5 e 6, observadas as
tolerancias especificadas na ABNT NBR 5440.

Os valores individuais nao devem ultrapassar os valores garantidos na proposta,

observadas as tolerancias especificadas na Tabela 7.

7.9  Diagramas fasoriais e polaridade dos transformadores

Os polaridade dos transformadores e diagramas fasoriais devem ser conforme itens:
a) Polaridade subtrativa

A Tabela 8 apresenta o diagrama de polaridade dos transformadores monofasicos.
b) Diagrama Fasorial

A Tabela 9 apresenta o diagrama fasorial dos transformadores trifasicos.

7.10 Diagramas de ligacoes dos transformadores

Os diagramas de ligacoes dos transformadores devem ser conforme Desenho 7.

7.11 Tensao de radio interferéncia (TRI)

O transformador deve ser submetido ao ensaio de tensao de radio interferéncia
segundo a IEC CISPR/TR 18-2, com a tensao maxima de 1,1 vez o valor da tensao da
maior derivacao entre terminais MT acessiveis. Nestas condicoes, o valor maximo da

tensao de radio interferéncia deve ser 250 pV, para a tensao maxima de 15 kV.
7.12 Capacidade de resistir a curtos-circuitos

O transformador deve resistir aos esforcos de curtos-circuitos, quando ensaiado de
acordo com a ABNT NBR 5356-5, limitados a corrente simétrica ao maximo de 25

vezes a corrente nominal do transformador.

7.13 Nivel de ruido
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O transformador deve atender aos niveis maximos de ruido conforme Tabela 10
quando ensaiado conforme a ABNT NBR 7277.

8 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

8.1 Materiais isolantes

Os materiais isolantes dos transformadores devem ser, no minimo, de classe térmica
105 °C (A), conforme ABNT NBR IEC 60085.

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

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

XIV.  Os o6leos minerais isolantes (OMI) devem estar de acordo com as resolucoes
vigentes da ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e

Biocombustiveis).

O o6leo mineral isolante (OMI), ap6s contato com o equipamento, deve possuir

caracteristicas conforme Tabela 11.
8.2 Resfriamento

Os transformadores devem ter resfriamento do tipo ONAN por circulacao natural do

6leo mineral isolante (OMI).
8.3 Tanque, tampa e radiadores

O transformador deve ser projetado e construido para operar selado, devendo
suportar variacoes de pressao interna, bem como o seu proprio peso, quando
levantado. A tampa deve ser fixada ao tanque por meio de dispositivos adequados e

imperdiveis quando da sua retirada do transformador.
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A chapa do tanque deve estar de acordo com as ABNT NBR 6649, ABNT NBR 6650 e
ABNT NBR 11888.

As chapas de aco devem ter espessura minima conforme especificado na Tabela 12.

Nos radiadores aletados e painéis corrugados devem ser utilizados chapas de 1,2
milimetros de espessura, no minimo, conforme a ABNT NBR 5915-1 ou tubos de 1,5

milimetros de espessura, no minimo, conforme a ABNT NBR 5590.

As soldas executadas na confeccao do tanque devem ser feitas de modo continuo e

do lado externo.

Deve ser garantida a continuidade elétrica entre a tampa e o tanque, de forma que

nao impeca a retirada da tampa.

A borda do tanque do transformador deve ser adequada para permitir o correto

alojamento das juntas, de modo a evitar seu deslizamento.

Todas as aberturas existentes na tampa devem ser providas de ressaltos construidos

de maneira a evitar acumulacao e/ou penetracao de agua.

Os transformadores devem suportar a pressao manométrica de 0,07 MPa (0,7

kgf/cm?) durante 1 hora.
A tampa deve ser provida de ressaltos para a montagem das buchas de média-tensao.

Devera ser gravado, em baixo relevo, o nUmero de série nas seguintes partes do

transformador:
a) No tanque, logo acima da placa de identificacao;
b) Na tampa;
c) Radiadores, se existente.

NOTA:
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XV. Em transformadores onde o sistema de radiadores for soldado ao tanque, fica

a critério do fornecedor a marcacao do mesmo.
8.4 Localizacao e dimensionamento dos componentes

8.4.1 Buchas isolantes

As buchas isolantes devem ser de porcelana vitrificada, na cor marrom, notacao
Munsell 5,0 YR 3,0/3,0, com caracteristicas compativeis com seus respectivos
enrolamentos e devem estar de acordo com as normas ABNT NBR 5034, ABNT NBR
5435, ABNT NBR 5437 e ABNT NBR 16856.

NOTA:

XVI.  As buchas fabricadas com outro material podem ser aceitas, condicionadas a
aprovacao prévia da Energisa, devendo possuir caracteristicas iguais ou

melhores que as especificadas neste documento.

Os niveis de isolamento e distancias de escoamento minimas para buchas de

transformadores devem atender a Tabela 13.

As buchas terminais primarias devem ser montadas sobre a tampa, e a tampa deve
ser provida de ressaltos para evitar o aciumulo de agua. As buchas secundarias devem

ser montadas lateralmente ao tanque.

As fixacoes das buchas devem ser internas e montadas conforme Desenhos 1 e 2.
8.4.2  Terminais de ligacao

Os terminais devem ser fabricados em ligas de cobre estanhado, 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 pm, condutividade minima 25% IACS

a 20 °C, nao pode haver soldas ou emendas nos terminais.

a) Terminal de ligacao primario
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Os terminais primarios dos transformadores devem ser do tipo T1, até 160 A,
conforme a ABNT NBR 5435.

Os terminais de ligacao devem ser dimensionados para condutores com secao

transversal de 10 mm?2 a 70 mm?2.
b) Terminal de ligacao secundaria

Os terminais de ligacao dos transformadores devem ser dos tipos T2 e T3, conforme
a ABNT NBR 5437 e atender a Tabela 14.

NOTA:

XVIl.  Os terminais T2 e T3 das buchas de baixa tensao deve ser fornecido com
parafusos de rosca M12 x 1,75 com 40 mm de comprimento, porcas e arruelas
de pressao, em liga de cobre estanhados e as arruelas de pressao devem ser

de aco inoxidavel, em quantidade adequada ao tipo de terminal.
8.4.3  Alcas de suspensao

Os transformadores devem possuir duas alcas de suspensao, conforme Desenhos 1 e
2.

As alcas devem ser soldadas na parede externa do tanque, de maneira que o cabo de
aco utilizado na suspensao nao atinja as bordas da tampa e tenha resisténcia,
dimensdes e formato suficientes e adequados para permitir o icamento e a
locomocao do transformador sem lhe causar outros danos, inclusive na pintura e nas

buchas.

As alcas devem ser isentas de rebarbas e devera ser gravado, em baixo relevo, o

numero de série nas alcas de suspensao.
8.4.4  Suporte para fixacao no poste

Os suportes devem ser soldados no tanque e ter formato e dimensdes e espessura tal
que suportem perfeitamente o peso do transformador e permitam a instalacao

adequada deste ao poste, sendo que:
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a) O tipo 1 deve ser utilizado para transformadores monofasicos igual ou inferior

a 25 kVA, conforme Desenho 3;

b) O tipo 2 deve ser utilizado para transformadores monofasicos igual ou superior

a 37,5 kVA e transformadores trifasico, conforme Desenho 4.

Os suportes para transformadores com poténcias 150 kVA, 225 kVA e 300 kVA devem

ser adequadamente reforcados.
8.5 Juntas de vedacao

Os materiais de vedacao dos transformadores devem ser de borracha nitrilica com
alto teor de acrilonitrila (37% a 41%), conforme ASTM D297, e atender as

caracteristicas da Tabela 16.
8.6  Dispositivo de aterramento

Deve ter um conector proprio para ligacao de condutores de cobre ou aluminio de
diametro 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 fixacao no poste.

A localizacao do terminal deve ser no suporte superior, na parte lateral mais proxima
de X1 para os transformadores monofasicos, conforme Desenho 1 ou mais proximo

de X0 para os transformadores trifasicos, conforme Desenho 2.
8.7  Sistema de fixacao da tampa

A tampa deve ser fixada ao tanque por meio de dispositivo (s) adequado (s),
projetado (s) de forma que nao interfiram na conexao dos cabos de baixa tensao nas

buchas secundarias.
8.8  Fixacao e suspensao da parte ativa

A fixacao da parte ativa nas paredes internas do tanque deve ser feita por dispositivos

laterais, de maneira a facilitar sua retirada e recolocacao no tanque. A fixacao deve,
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ainda, permitir a retirada da tampa do transformador sem que, para tanto, seja

necessario remover a parte ativa.

Os transformadores devem possuir no minimo dois olhais para suspensao da parte
ativa, localizados na parte superior do nucleo, de modo a manter, durante a

suspensao, o conjunto na vertical.
8.9  Estrutura de apoio

A parte inferior do transformador deve ter uma estrutura que assegure uma distancia
minima de 10 milimetros, entre a chapa do fundo e o plano de apoio do

transformador.

O prolongamento das paredes do tanque pode ser utilizado para este objetivo.
8.10 Resisténcia ao momento de torcao

Os conectores devem suportar, sem avarias na rosca ou ruptura de qualquer parte

dos componentes, os momentos minimos de torcao indicados na Tabela 15.
8.11 Suporte para fixacao de para-raios

Os transformadores devem possuir suportes para fixacao de para-raios soldados na

tampa, conforme Desenho 8.

Os suportes sejam montados suficientemente proximos da respectiva bucha média
tensdao, porém devidamente afastados das partes aterradas (alcas de suspensao,
radiadores, tampa, presilhas ou de outros acessorios), visando manter as distancias

elétricas necessarias.

Nos suportes de fixacao de para-raios devem ser fornecidos com parafusos de cabeca
abaulada, pescoco quadrado, M12 x 1,75 com 40 mm de comprimento, com porcas e

arruelas de pressao, de aco-carbono, zincada por imersao a quente.

8.12 Placa de identificacao
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Todos os transformadores devem possuir placa de identificacao fixada no tanque,

conforme modelos indicados nos Desenhos 5 e 6, de modo a permitir a leitura de suas
caracteristicas técnicas e construtivas, deve ser localizada, conforme Desenhos 1 e
2.

A placa de identificacao devera ser no formato A6 (105 mm x 148 mm) em:
e Aluminio anodizado com espessura de 0,8 mm;
e Aco inoxidavel com espessura de 0,5 mm.

A placa deve ser fixada, através de rebites de material resistente a corrosao, em um

suporte com base que impeca a deformacao da mesma.
NOTA:

XVIIl.  Deve também ser observado um afastamento de, no minimo, 20 milimetros

entre o corpo do transformador e qualquer parte da placa;

XIX.  Outros modelos de placa sao permitidos, desde que possuam aprovacao previa

pela Energisa.

A partir de 01/06/2022, a placa de identificacao deve possuir etiquetas, do tipo
autocolante, com cddigo de barras 2D (QR CODE) e com identificacao por radio

frequéncia (RFID) contendo informacdes conforme padronizacao da Tabela 17.
8.13 Dispositivo de alivio de pressao

O dispositivo deve ser posicionado também de forma a atender as seguintes

condicodes:

a) Estar posicionado na horizontal, na tampa do transformador com adaptador
em “L”, observada a condicdo de carga maxima de emergéncia do
transformador de 200% e nao pode, em nenhuma hipotese, dar vazao ao 6leo

expandido.
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b) Nao ficar exposto a danos quando dos processos de icamento, carga e descarga

do transformador;

¢) Nao interferir no manuseio dos suportes de fixacao em poste ou no manuseio

dos suportes para fixacao de para-raios;
d) Ser direcionado para o lado das buchas de baixa tensao.

As caracteristicas do dispositivo de alivio de pressao devem estar de acordo com os

seguintes requisitos minimos:
e Pressao de alivio de 69 kPa (0,70 kgf/cm?2) + 20%;
e Pressao de selamento minima de 41,4 kPa (0,42 kgf/cm?);

e Taxa de vazao de 9,91 por 105 cm3/minuto (35 pés cubicos por minuto), a
103,5 kPa (1,06 kgf/cm?) e a 21 °C;

e Taxa de admissao de ar, na faixa de 41,4 kPa (0,42 kgf/cm?) a 55,2 kPa (0,56

kgf/cm?), igual a zero;
e Temperatura de operacao de -29 °C a +105 °C.
e Orificio de admissao de 1/4 polegada (6,4 milimetros) - 18 NPT,;

e Corpo hexagonal de latdao de 16 milimetros, dimensionado para suportar uma

forca longitudinal de 45 kgf;

e Disco externo de vedacao para impedir, de forma permanente, a entrada de
poeira, umidade e insetos. Este deve ser de material nao oxidavel, com

resisténcia mecanica suficiente para nao sofrer deformacao por manuseio;

e Anel externo de material nao oxidavel, com diametro interno minimo de 21
milimetros, para acionamento manual, dimensionado para suportar uma forca

minima de puxamento de 11 kgf, sem deformacao;
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e Anéis de vedacao e gaxetas internas compativeis com a classe de temperatura

do material isolante do transformador;

e Partes externas resistentes a umidade e a corrosao.
8.14 Fixacoes externas (ferragens)

As fixacoes externas em aco (porcas, arruelas, parafusos e grampos de fixacao da
tampa) devem ser revestidas de zinco por imersao a quente conforme a ABNT NBR
6323.

No caso de transformadores para ambientes agressivos, os parafusos, porcas e
arruelas de fixacao da tampa devem ser em aco inoxidavel ou em aco carbono
zincado a quente, sendo o revestimento de zinco com espessura minima de 54 pm e

massa minima de 380 g/m?2, tanto individualmente quanto na média.
8.15 Massa do transformador
A massa total do transformador para poste nao pode ultrapassar:

a) Transformadores monofasicos 300 kg;

b) Transformadores trifasicos 1.500 kg.

9 PARTE ATIVA

9.1 Nucleo

O nlcleo deve ser projetado e construido de modo a permitir o seu reaproveitamento
em caso de manutencoes, sem a necessidade de empregar maquinas ou ferramentas

especiais.
O nucleo deve ser construido de:
e Chapas de aco silicio de grao orientado, conforme a IEC 60404-8-7,

e Metal amorfo, conforme as ASTM A900 e ASTM A901.
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As laminas devem ser presas por uma estrutura apropriada que sirva como meio de

centrar e firmar o conjunto nucleo-bobina ao tanque, de tal modo que esse conjunto
nao tenha movimento em quaisquer direcoes. Esta estrutura deve propiciar a

retirada do conjunto do tanque.
O nucleo deve ser aterrado, por meio de um Unico ponto, a massa do transformador.

Quando aplicavel, os tirantes que atravessam as laminas do nlcleo devem ser

isolados dessas laminas e aterrados.

Todas as porcas dos parafusos utilizados na construcao do nucleo devem ser providas

de travamento mecanico ou quimico.
9.2 Enrolamento

Os enrolamentos devem ser de condutores de cobre ou aluminio e devem ser capazes
de suportar, sem danos, os efeitos térmicos e dinamicos provenientes de correntes
de curto-circuito externos, quando o transformador for ensaiado conforme a ABNT
NBR 5356-5.

a) O fio esmaltado deve ser no minimo de classe térmica 180 °C (H), de acordo
com a ABNT NBR IEC 60085.

b) Nao serao aceitos transformadores fabricados com enrolamentos a partir de

materiais provenientes de reciclagem.

c) A elevacao maxima de temperatura dos enrolamentos (medida pelo método
da variacao da resisténcia), do ponto mais quente dos enrolamentos e do 6leo
sobre a temperatura ambiente, nas condicées nominais de operacao do

transformador.
9.3 Sistema de comutacao sem tensao

O comutador de derivacbes deve ser do tipo linear ou rotativo, com acionamento

rotativo, com mudanca simultanea nas fases, para operacdes sem tensao, com
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comando Unico de acionamento externo, e deve ser instalado de forma a garantir a

estanqueidade.

O comutador de derivacbes deve ser conforme IEC 60214-1, porém suportando no
minimo 300 operacdes continuas sob temperatura minima de 75 °C, sob uma pressao

de 2 kgf/cm2, no ensaio de durabilidade mecanica.

O material da parte externa do comutador deve resistir aos raios solares e as
variacoes climaticas conforme ISO 4892-1 (exposicao) e ISO 179-2 (avaliacao
mecanica), com um tempo de exposicao de 1.000 horas. A perda da resisténcia
mecanica 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 ABNT NBR NM IEC 60811-4-1 e possuir coeficiente de absorcao de UV de
no minimo 4.000 Abs/cm? conforme ASTM D3349.

O comutador deve ser instalado lateralmente ao transformador, deve possuir um
sistema de travamento em qualquer posicao e a indicacao da derivacao deve ser

visivel e com caracteres com altura minima de 7 milimetros.

No acionamento do comutador, deve ser indicado, de forma indelével, que o
comutador deve ser operado somente sem tensao. Adicionalmente, deve ser
indicado, préximo ao acionamento do comutador, de forma visivel e indelével, os
dizeres “OPERAR SEM TENSAO”.

10 PINTURA E MARCACOES

10.1 Condicoes gerais

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

método de esguicho ("flooding").

Medida de espessura da pelicula seca ndao deve contemplar a rugosidade da chapa,

isto é, a espessura deve ser medida acima dos picos.
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O desengraxe das superficies, interna e externa, deve ser realizado com o uso de

solventes, segundo Norma SSPC-SP 1.

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

NOTA:

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

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

No acabamento interno dos transformadores, devem ser observados os seguintes

requisitos:

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

fabricacao do tanque;

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

de 30 pm;
10.2.1 Indicacao do nivel de 6leo isolante

Os transformadores devem ter um traco demarcatorio 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, de maneira que seja bem

visivel, retirando-se a tampa do tanque.
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10.3 Acabamento externo

No acabamento externo dos transformadores devem ser observados os seguintes

requisitos:

a) As impurezas devem ser removidas por processo quimico ou jateamento
abrasivo ao metal quase branco, padrao visual Sa 2.%2 da SIS-05-5900, logo

apos a fabricacao do tanque;

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

de fundo, tipo primer epodxi, rico em zinco, com espessura minima de 60 pm;

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

micaceo, com espessura minima de 60 pm;

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

Munsell N 6.5, perfazendo uma espessura minima de 60 pm;
e) Espessura seca total minima de 180 pm.
10.4 Marcacoes

Todas as marcacoes deverao ser feitas por meio de tinta cor preta, notacao Munsell
N1.

10.4.1 Tampa do tanque dos transformadores

As marcacoes na tampa do tanque deverao ter altura dos caracteres nao inferior a

30 mm e nas posicoes indicadas no Desenho 9.
Deverao ser marcados:
a) Os terminais externos de média tensao (MT):
e H1 (monofasico); e

e H1, H2 e H3 (trifasico);
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b) Poténcia do transformador, em kVA;

c) Numero do patrimonio.
10.4.2 Fundo do tanque dos transformadores

As marcacdes no fundo do tanque deverao ter altura dos caracteres nao inferior a 20

mm e nas posicoes indicadas no Desenho 9.
Deverao ser marcados:
a) Poténcia do transformador, em kVA;
b) Marca Energisa;
10.4.3 Parte frontal do tanque dos transformadores

As marcacodes na parte frontal do tanque (buchas de baixa tensao) deverao ter altura

dos caracteres nao inferior a 30 mm e nas posicoes indicadas no Desenho 10.
Deverao ser marcados:
a) Os terminais externos de baixa tensao (BT)
e X1, X2 e X3 (monofasico);
e X0, X1, X2 e X3 (trifasico).
b) Dizeres “OPERAR SEM TENSAQ”, préximo ao comutador;
c) Garantia do transformador.
NOTA:

XXI.  Na alinea 10.4.3.b, podera ser de dimensoes inferiores a 30 mm, contundo

deve ser superior a 10 mm.

10.4.4 Parte traseira e lateral do tanque dos transformadores
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As marcacoes na traseira e lateral do tanque deverao ter altura dos caracteres nao

inferior a 30 mm.
a) Transformadores sem radiadores

Na parte traseira do tanque dos transformadores, nas posicoes indicadas no Desenho

11, devem ser marcados:
e Elo fusivel e poténcia do transformador, em kVA;
e NUmero do patrimonio;
e Marca Energisa.
NOTA:
XXIl. A Tabela 17 indica os elos fusiveis padronizados pela Energisa.
b) Transformadores com radiadores

Na parte traseira do tanque dos transformadores, nas posicoes indicadas no Desenho

12, os seguintes itens:
e Marca Energisa.

Na lateral do tanque dos transformadores, por meio de marcacdes indeléveis, com
altura dos caracteres nao inferior a 50 mm, nas posicées indicadas no Desenho 12,

0s seguintes itens:

e Elo fusivel;

e Poténcia do transformador.

e Numero do patrimonio, com tinta cor preta, notacao Munsell N1.
NOTA:

XXIll. A Tabela 17 indica os elos fusiveis padronizados pela Energisa.
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10.5

Simbologia

Todos os transformadores de distribuicao deverao ter simbolos, pintados na parte

lateral, com tinta cor azul, notacao Munsell 2,5PB4/10, representadas por:

a)

b)

As letras “AL” dentro de um circulo, para transformador com enrolamento de

aluminio, conforme Desenho 13;

As letras “AM” dentro de um circulo, para transformador com nicleo em metal

amorfo, conforme Desenho 14;

11 INSPECAO E ENSAIOS

11.1

a)

Generalidades

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

inspecao final, completos com todos os acessorios.

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

componentes, além de fichas e relatorios internos de controle.

O fornecedor deve apresentar, para aprovacao da Energisa, o seu Plano de
Inspecao e Testes, que devera conter as datas de inicio da realizacao de todos

os ensaios, os locais e a duracao de cada um deles, sendo que o periodo para
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inspecao deve ser dimensionado pelo proponente de tal forma que esteja

contido nos prazos de entrega estabelecidos na proposta de fornecimento.

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

transformadores de distribuicao.

d) Certificados de ensaio de tipo previstos no item 11.2 para transformadores de
distribuicao de caracteristicas similares ao especificado, porém aplicaveis,
podem ser aceitos desde que a Energisa considere que tais dados comprovem

que os transformadores de distribuicao propostos atendem ao especificado.

Os dados de ensaios devem ser completos, com todas as informacdes necessarias,
tais como métodos, instrumentos e constantes usadas e indicar claramente as datas
nas quais os mesmos foram executados. A decisao final, quanto a aceitacao dos dados
de ensaios de tipos existentes, sera tomada posteriormente pela Energisa, em funcao
da analise dos respectivos relatérios. A eventual dispensa destes ensaios somente

tera validade por escrito.

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

destes ensaios pela Energisa somente tera validade por escrito.

Entretanto, é reservado a Energisa o direito de rejeitar esses relatorios,
parcialmente ou totalmente, se os mesmos nao estiverem conforme prescritos nas

normas ou nao corresponderem aos transformadores de distribuicao especificados.

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

aprovacao prévia por parte da Energisa.

ETU-109.6 Versao 0.0 Abril /7 2021

51



g) O fabricante deve assegurar ao inspetor da Energisa o direito de familiarizar-

se, em detalhes, com as instalacoes e equipamentos a serem utilizados,
estudar todas as instrucoes e desenhos, verificar calibracoes, presenciar
ensaios, conferir resultados e, em caso de duvida, efetuar novas inspecoes e

exigir a repeticao de qualquer ensaio.

h) Todos os instrumentos e aparelhos de medicao, maquinas de ensaios etc.,
devem ter certificado de afericao emitido por instituicdes acreditadas pelo
INMETRO ou o6rgao internacional compativel, validos por um periodo de 2
(dois) anos. Por ocasiao da inspecao, devem estar ainda dentro deste periodo,
podendo acarretar desqualificacao do laboratério o nao cumprimento dessa

exigéncia.

i) A aceitacao dos transformadores de distribuicao e/ou a dispensa de execucao

de qualquer ensaio:

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

os requisitos desta Especificacao Técnica;

e Nao invalida qualquer reclamacao posterior da Energisa a respeito da

qualidade do material e/ou da fabricacao.

Em tais casos, mesmo apos haver saido da fabrica, os transformadores de distribuicao
podem ser inspecionados e submetidos a ensaios, com prévia notificacdo ao
fabricante e, eventualmente, em sua presenca. Em caso de qualquer discrepancia
em relacao as exigéncias desta Especificacao Técnica, eles podem ser rejeitados e

sua reposicao sera por conta do fabricante.

j) Apos a inspecao dos transformadores de distribuicao, o fabricante devera
encaminhar a Energisa, por lote ensaiado, um relatorio completo dos ensaios
efetuados, em uma via, devidamente assinada por ele e pelo inspetor

credenciado pela Energisa.
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k) Esse relatorio devera conter todas as informacodes necessarias para o seu

completo entendimento, tais como, métodos, instrumentos, constantes e

valores utilizados nos ensaios, além dos resultados obtidos.

l) Todas as unidades de produto rejeitadas, pertencentes a um lote aceito,
devem ser substituidas por unidades novas e perfeitas, por conta do
fabricante, sem Onus para a Energisa, sendo o fabricante responsavel pela
recomposicao de unidades ensaiadas, quando isto for necessario, antes da

entrega a Energisa.

m) Nenhuma modificacao nos transformadores de distribuicao deve ser feita "a
posteriori” pelo fabricante sem a aprovacao da Energisa. No caso de alguma
alteracao, o fabricante deve realizar todos os ensaios de tipo, na presenca do

inspetor da Energisa, sem qualquer custo adicional.

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

aprovacao dos protoétipos.

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

e estara sujeito as penalidades aplicaveis.
p) O custo dos ensaios deve ser por conta do fabricante.

q) A Energisa reserva-se ao direito de exigir a repeticao de ensaios em lotes ja

aprovados. Nesse aspecto, as despesas serao de responsabilidade da mesma,
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caso as unidades ensaiadas forem aprovadas na segunda inspecao, caso

contrario, incidirao sobre o fabricante.

r) Os

custos da visita do inspetor da Energisa, tais como, locomocao,

hospedagem, alimentacao, homem-hora e administrativos, correrao por conta

do fabricante se:

Na data indicada na solicitacao de inspecao os transformadores de

distribuicao nao estiverem prontos;

O laboratorio de ensaio nao atender as exigéncias citadas nas alineas 11.1.f
até 11.1.h;

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

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

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

brasileiro.

11.2 Relacao de ensaios

Todos os ensaios relacionados estao constando na Tabela 20.

11.2.1

Ensaios de tipo (T)

Os ensaios de tipo (T) sao constituidos dos ensaios relacionados abaixo:

a) Resisténcia dos enrolamentos, conforme item 11.3.3;

b) Relacao de transformacao, conforme item 11.3.5;

c) Polaridade, conforme item 11.3.6;

d) Deslocamento angular e sequéncia de fases, conforme item 11.3.7,;
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e) Impedancia de curto-circuito, conforme item 11.3.8;

f) Perdas em carga e perdas em vazio, conforme item 11.3.9;
g) Corrente de excitacao, conforme item 11.3.10;
h) Tensao suportavel a frequéncia industrial, conforme item 11.3.11;
i) Tensado induzida de curta duracao, conforme item 11.3.12;
j) Tensao suportavel de impulso atmosférico, conforme item 11.3.13;
k) Tensao de radio interferéncia, conforme item 11.3.15;
) Nivel de ruido, conforme item 11.3.16;
m) Elevacao de temperatura, conforme item 11.3.17;
n) Ensaios para verificacao da pintura do tanque, conforme item 11.3.23;
e Aderéncia;
e Brilho;
e Espessura de camada de tinta.
e Impermeabilidade;
e Névoa salina;
e Resisténcia ao oleo isolante;
e Resisténcia atmosférica Umida saturada na presenca de SOz;
e Umidade.

o) Ensaio de verificacao da resisténcia mecanica do suporte para fixacao do

transformador, conforme item 11.3.24;

p) Ensaio fisico-quimico do oleo (inclusive PCB), conforme item 11.3.25;
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q) Ensaios do comutador, conforme item 11.3.28.

11.2.2 Ensaios de recebimento (RE)
Sao ensaios de recebimento (RE) sao constituidos dos ensaios relacionados abaixo:
a) Inspecao geral, conforme item 11.3.1.
b) Verificacao dimensional, conforme item 11.3.2;
c) Resisténcia dos enrolamentos, conforme item 11.3.3;
d) Resisténcia de isolamento, conforme item 11.3.4;
e) Relacao de transformacao, conforme item 11.3.5;
f) Polaridade, conforme item 11.3.6;
g) Deslocamento angular e sequéncia de fases, conforme item 11.3.7;
h) Impedancia de curto-circuito, conforme item 11.3.8;
i) Perdas em carga e perdas em vazio, conforme item 11.3.9;
j) Corrente de excitacao, conforme item 11.3.10;
k) Tensao suportavel a frequéncia industrial, conforme item 11.3.11;
) Tensao induzida de curta duracao, conforme item 11.3.12;
m) Estanqueidade e resisténcia a pressao a frio, conforme item 11.3.14;
n) Elevacao de temperatura, conforme item 11.3.17;
o) Verificacao do equilibrio de tensoes, conforme item 11.3.18;
p) Ensaio da valvula de alivio de pressao interna, conforme item 11.3.19;

q) Resisténcia das juntas de vedacao ao 6leo isolante, conforme item 11.3.20;
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r) Compatibilidade das juntas de vedacao com o 6leo isolante, conforme item
11.3.21;

s) Verificacao do torque nos terminais, conforme item 11.3.22;

t) Ensaios para verificacao da pintura do tanque, conforme item 11.3.23;
e Aderéncia;
e Espessura de camada de tinta.

u) Ensaio de verificacdao da resisténcia mecanica do suporte para fixacao do

transformador, conforme item 11.3.24;
v) Ensaio fisico-quimico do 6leo, conforme item 11.3.25;
w) Zincagem, conforme item 11.3.26;
x) Estanhagem dos terminais, conforme item 11.3.27;
y) Ensaios do comutador, conforme item 11.3.28.
11.2.3 Ensaio especiais (E)
Sao ensaios especiais (E) sao constituidos dos ensaios relacionados abaixo:
a) Impedancia de curto-circuito, conforme item 11.3.8;
b) Perdas em carga e perdas em vazio, conforme item 11.3.9;
c) Corrente de excitacao, conforme item 11.3.10;
d) Tensao suportavel de impulso atmosférico, conforme item 11.3.13;
e) Tensao de radio interferéncia, conforme item 11.3.15;
f) Nivel de ruido, conforme item 11.3.16;

g) Ensaios para verificacao da pintura do tanque, conforme item 11.3.20;
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h) Ensaios do comutador, conforme item 11.3.28.

11.3 Descricao dos ensaios

11.3.1 Inspecao geral

Antes de serem efetuados os demais ensaios deve ser feita uma inspecao geral para

verificar:
a) Acabamento e marcacodes, conforme item 10;
b) Placa de identificacao, conforme item 8.12;
c) Etiqueta ENCE, conforme item 6.7;
d) Acondicionamento e identificacao das embalagens, conforme item 6.3.
A nao conformidade dos requisitos acima determinara a sua rejeicao.
11.3.2 Verificacao dimensional
Deve ser verificado:

e Se os transformadores possuem os componentes e acessorios requeridos de

acordo com o item 8;
e Se as dimensoes estao de acordo com os Desenhos 1 e 2;

e A conformidade com a indicacdo da massa constante da placa de

identificacao.
NOTA:

XXIV.  E aceitavel uma variacdo maxima de 3% entre a massa encontrada e a indicada

na placa de identificacao.

A nao conformidade dos requisitos acima determinara a sua rejeicao.

11.3.3 Resisténcia dos enrolamentos
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Este ensaio € realizado para servir de referéncia para o ensaio de elevacao de

temperatura do transformador e deve ser executado conforme descrito na ABNT NBR
5356-1.

11.3.4 Resisténcia de isolamento

O ensaio deve ser executado conforme descrito na ABNT NBR 5356-1.

Este ensaio serve para avaliacao preliminar na execucao de ensaios dielétricos.
11.3.5 Relacao de transformacao

Os ensaios devem ser de acordo com a norma ABNT NBR 5356-1.

Constitui falha se a relacao nao satisfizer as tensées primarias e secundarias

especificadas na Tabela 1.
11.3.6 Polaridade

Os ensaios devem ser de acordo com a norma ABNT NBR 5356-1.

Constitui falha se os transformadores monofasicos estiverem fora das especificacoes
da Tabela 8.

11.3.7 Deslocamento angular e sequéncia de fases

Os ensaios devem ser de acordo com a norma ABNT NBR 5356-1.

Constitui falha se deslocamento angular e sequéncia de fases dos transformadores

trifasicos apresentarem valores diferentes da Tabela 9.
11.3.8 Impedancia de curto-circuito

O ensaio deve ser executado conforme descrito na ABNT NBR 5356-1.

Constitui falha se os valores medidos forem diferentes dos valores especificados

pelas Tabelas 5 e 6.

ETU-109.6 Versao 0.0 Abril /7 2021

59



11.3.9 Perdas em carga e perdas em vazio

O ensaio deve ser executado conforme descrito na ABNT NBR 5356-1.

Constitui falha se os valores medidos forem diferentes dos valores especificados

pelas Tabelas 5 e 6.
11.3.10 Corrente de excitacao

Os ensaios devem ser de acordo com a norma ABNT NBR 5356-1.

Constitui falha se os valores medidos forem diferentes dos valores especificados

pelas Tabelas 5 e 6.
11.3.11 Tensao suportavel a frequéncia industrial

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-3.

Constitui falha a ocorréncia de descarga disruptiva ou qualquer dano a algum

componente do transformador, sob a tensao de ensaio especificada na Tabela 2.
11.3.12 Tensao induzida de curta duracao

O ensaio deve ser executado conforme descrito na ABNT NBR 5356-3

Constitui falha a ocorréncia de descarga disruptiva ou qualquer dano a algum

componente do transformador.
11.3.13 Tensao suportavel de impulso atmosférico

Deve ser executado conforme a ABNT NBR 5356-3 e ABNT NBR 5356-4.

Constitui falha a ocorréncia de descarga disruptiva ou qualquer dano a algum

componente do transformador, sob a tensao de ensaio especificada Tabela 2.

11.3.14 Estanqueidade e resisténcia a pressao a frio
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Deve ser executado conforme a ABNT NBR 5356-1 e em conformidade com ABNT NBR
5440.

Constitui falha se o transformador nao suportar uma pressao manométrica, minima,

de 0,07 MPa (0,71 kgf/cm?), durante uma hora, sem apresentar vazamento.
11.3.15 Tensao de radio interferéncia

O ensaio deve ser executado conforme prescricoes da IEC CISPR/TR 18-2.

Constitui falha se a tensao medida for superior aos valores referidos no item 6.9.
11.3.16 Nivel de ruido

Este ensaio deve ser realizado de acordo com a ABNT NBR 7277.

Constitui falha a ocorréncia de niveis de ruido superior ao especificado na Tabela 8.
11.3.17 Elevacao de temperatura

Deve ser realizado de acordo com a ABNT NBR 5356-2.

Constitui falha a ocorréncia de elevacoes de temperatura dos enrolamentos e do 6leo

isolante superiores aos limites especificados no item 6.5.
11.3.18 Verificacao do equilibrio de tensoes

Este ensaio aplica-se apenas a transformadores monofasicos com 03 buchas no

secundario.

O ensaio consiste na medicao das tensées U1 e U3, com o transformador energizado
com uma carga igual a metade da sua poténcia nominal e fator de poténcia superior
a 0,92.

Constitui falha a ocorréncia de diferenca entre as tensdes U1 e U3 superior a 3 Volts.

11.3.19 Ensaio da valvula de alivio de pressao interna
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Devem ser verificadas as seguintes caracteristicas nominais, podendo a valvula ser

ensaiada separadamente do transformador:
a) Pressao de alivio (tipo e recebimento);
b) Pressao de vedacao (tipo);
c) Taxas de vazao (tipo).

Constitui falha se a valvula apresentar caracteristicas diferentes do especificado no
item 8.13.

11.3.20 Resisténcia das juntas de vedacao ao 6leo isolante

Este ensaio deve ser realizado de acordo com a ASTM D412.

Constitui falha se a junta de vedacao apresentar resisténcia a tracao inferior aos

especificado no item 8.5.
11.3.21 Compatibilidade das juntas de vedacao com o 6leo isolante

Este ensaio deve ser realizado de acordo com a ABNT NBR 14274, durante 164 horas.

ApoOs o ensaio, as propriedades do 6leo no qual foram colocados os corpos-de-prova

devem ser as seguintes:
a) Tensao interfacial a 25 °C (minimo): 0,030 N/m;
b) indice de neutralizacdo (maxima variacdo): 0,03;
c) Rigidez dielétrica (minimo): 25,8 kV/2,54 milimetros;
d) Fator de poténcia a 100 °C (maximo): 1,6%;
e) Cor (maxima variacao): 0,5.

Constitui falha se a junta de vedacao apresentar apresentarem valores inferiores aos

especificado acima.
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11.3.22 Verificacao do torque nos terminais

Os parafusos de ligacao dos terminais e o parafuso do dispositivo de aterramento

devem ser submetidos ao ensaio de torque conforme especificado na Tabela 8.

Constitui falha a ocorréncia de qualquer dano ou deformacdao permanente nos

parafusos, porcas ou componentes dos terminais ou dispositivo de aterramento.

11.3.23 Ensaios para verificacao da pintura do tanque

11.3.23.1 Aderéncia

Este ensaio deve ser executado conforme ABNT NBR 11003.

Constitui falha ao nao atendimento das especificacoes da ABNT NBR 11003.
11.3.23.2 Brilho

Este ensaio deve ser executado conforme ASTM D523.

Constitui falha se o acabamento tiver brilho de inferior a 55 ou superior a 65.
11.3.23.3 Espessura de camada de tinta

Este ensaio deve ser executado conforme ABNT NBR 10443.

Constitui falha se os valores medidos de espessura forem inferiores aos valores

especificados no item 11.
11.3.23.4 Impermeabilidade

Este ensaio deve ser executado conforme ASTM D870 e em conformidade com a ABNT
NBR 5440.

Constitui falha se apos 480 horas, houver empolamentos ou defeitos similares.

11.3.23.5 Neévoa salina
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Este ensaio deve ser executado conforme ABNT NBR 8094 e em conformidade com a
ABNT NBR 5440.

Constitui falha se:

e Houver empolamento;

e Penetracao superior a 4 mm.
11.3.23.6 Resisténcia ao oleo isolante

Preparar os painéis somente com o esquema de pintura interna. Os painéis devem

resistir a 106 horas imersos em 6leo, a (110 = 2) °C, sem alteracoes.

Constitui falha se houver empolamento e similares.
11.3.23.7 Resisténcia atmosférica Umida saturada na presenca de SO,

Este ensaio deve ser executado conforme ABNT NBR 5440.

Constitui falha se apos 24 horas de ensaio, apresentar bolhas, enchimentos, absorcao

de agua, carregamento e nao pode apresentar manchas e corrosao.
11.3.23.8 Umidade

Este ensaio deve ser executado conforme ASTM D870 e em conformidade com a ABNT
NBR 5440.

Constitui falha se apds 250 horas de exposicao, ocorra empolamentos ou defeitos

similares.

11.3.24 Resisténcia mecanica do (s) suporte (s) para fixacao do

transformador

Este ensaio deve ser executado conforme ABNT NBR 5440.

Constitui falha se apos a retirada da carga, houver:
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a) Deslocamento residual maior que 2 milimetros no sentido de aplicacdao da

carga;
b) Trincas ou ruptura no (s) suporte (s) de fixacao do transformador.
11.3.25 Ensaio fisico-quimico do éleo (inclusive PCB)

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

Os ensaios relacionados estao na Tabela 11.

Constitui falha ao nao atendimento aos valores limites de qualquer das

caracteristicas fisico-quimicas indicadas na Tabela 11.
11.3.26 Zincagem

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

para verificacao das seguintes caracteristicas:
a) Aderéncia, conforme ABNT NBR 7398;
b) Espessura da cama de zinco, conforme ABNT NBR 7399;
¢) Uniformidade da cama de zinco, conforme ABNT NBR 7400.
Constitui falha ao nao atendimento ao item 8.14.
11.3.27 Estanhagem dos terminais
Este ensaio deve ser executado conforme ASTM B545.

Constitui falha a existéncia de revestimento de estanho em desacordo com o

especificado no item 8.4.2.

11.3.28 Ensaios do comutador

11.3.28.1 Ensaio de Recebimento
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O funcionamento do comutador deve ser verificado durante os ensaios de relacao de

tensoes e resisténcia elétrica do enrolamento.

Deve ser verificada a correspondéncia entre a indicacao de cada posicao do

comutador e a relacao de tensoes medida.
11.3.28.2 Ensaio de tipo ou especial

Devem ser verificadas as caracteristicas dos comutadores, conforme exigéncias do

item 9.3, e funcionamento conforme 11.3.28.1.

A durabilidade e a suportabilidade as condicées de uso dos comutadores devem ser

verificadas através das metodologias apresentadas a seguir:
a) Ensaio de durabilidade mecanica e dos contatos

Com o comutador montado e uma Ponte de Kelvin, faz-se a medicao da resisténcia
de contato entre pinos e contato deslizante. Para cada posicao do comutador e para
cada fase, devem ser feitas cinco medicoes e através do valor médio, ficam definidos

os valores da resisténcia de contato do estado inicial.

A seguir devem ser feitas 100 operacdes no comutador, passando em cada operacao

por todas as posicoes.

Concluidas as 100 operacoes, sao feitas novas medicoes, da mesma forma como no
inicio do ensaio e obtidos os valores médios da resisténcia de contato, para cada

posicao e para cada fase.

Constitui falha neste ensaio:

e Constatacao de variacao entre valores medidos antes e apos o ensaio, superior
a +10%;

e A ocorréncia de qualquer defeito no comutador durante ou apods o ensaio.

b) Ensaio de elevacao de temperatura dos contatos

ETU-109.6 Versao 0.0 Abril /7 2021

66



Com o comutador montado e imerso no oleo mineral isolante idéntico ao utilizado

no transformador, e termopares instalados nos contatos de cada fase, no odleo
isolante e no meio ambiente, aplica-se a corrente nominal do comutador, de modo
que a mesma circule pelas fases do comutador. Se o comutador for trifasico, as fases
devem ser ligadas em série. Mantém-se a circulacao da corrente até que aconteca a

estabilizacao térmica dos contatos em relacao ao 6leo mineral isolante.

Os valores de temperatura verificados devem ser registrados a cada 30 minutos até

que ocorra a estabilizacao.

Constitui falha neste ensaio a ocorréncia de temperatura do contato superior em 5

°C em relacao a temperatura do 6leo.
c) Ensaio de suportabilidade a corrente de curto-circuito

Com o comutador montado da mesma maneira como no ensaio anterior e uma Ponte
de Kelvin, faz-se a medicao da resisténcia de contato entre pinos e contato
deslizante. Para cada posicao do comutador e para cada fase, sao feitas cinco
medicoes e através do valor médio, ficam definidos os valores da resisténcia de
contato do estado inicial. Aplica-se entao a corrente de ensaio, valor minimo de 20
vezes a corrente nominal do comutador, durante dois segundos, por trés vezes

consecutivas, mantendo-se o comutador na posicao 1.
Concluido o ensaio repete-se a medicao das resisténcias de contato.
Constitui falha neste ensaio:

e Constatacao de variacao entre valores medidos antes e ap0s o ensaio, superior
a +10%;

e A ocorréncia de qualquer defeito no comutador apos o ensaio.
11.4 Relatérios dos ensaios

Os relatorios dos ensaios devem ser em formularios com as indicacoes necessarias a

sua perfeita compreensao e interpretacao conforme indicado a seguir:
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a) Nome do ensaio;

b) Nome e/ou marca comercial do fabricante;
c) ldentificacao do laboratério de ensaio;

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

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

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

utilizadas;
j) Nome do inspetor e do responsavel pelos ensaios;
k) Instrumentos/equipamentos utilizados nos ensaios;
l) Indicacdo de normas técnicas aplicaveis;
m) Memorias de calculo, com resultados e eventuais observacoes;
n) Condicoes ambientes do local dos ensaios;
o) Data de inicio e de término de cada ensaio;

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

do inspetor da Energisa e data de emissao do relatorio.

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

dos relatorios de ensaios.

12 PLANOS DE AMOSTRAGEM
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12.1 Ensaios de tipo

Para os ensaios de tipo, devem ser seguidos as orientacoes da ABNT NBR 5440.
12.2 Ensaios de recebimento

A quantidade de amostra a ser submetida a cada um dos ensaios de recebimento é

conforme Tabela 19, deve ser retirada, aleatoriamente, de um lote.

Se o lote a ser fornecido for constituido por mais de 280 unidades, essa quantidade
deve ser dividida em varios lotes com menor nimero, cada um deles contendo entre
50 e 90 unidades.

As amostras que tenham sido submetidos a ensaios de recebimento que possam ter
afetado suas caracteristicas elétricas e/ou mecanicas nao devem ser utilizados em

servico.
12.3 Ensaios de Especiais

Os ensaios de especiais devem ser formados por 5 unidades, coletadas

aleatoriamente na unidade da Energisa.
13 ACEITACAO E REJEICOES

13.1 Ensaios de tipo

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

Se ocorrer uma falha em um dos ensaios o fabricante pode apresentar nova amostra

para ser ensaiada.

Se esta amostra apresentar algum resultado insatisfatorio, o transformador nao sera

aceito.
13.2 Ensaios de recebimento

13.2.1 Inspecao geral
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Serdo rejeitados os transformadores que apresentarem divergéncias em relacao a

essa Especificacao Técnica ou evidéncia de materiais inadequados ou defeituosos.

Todo o lote sera recusado, se os resultados dos ensaios com valor garantido nao
obedecerem as tolerancias estabelecidas na Tabela 7. Os valores garantidos sao os

declarados pelo fabricante na sua proposta e constantes da OCM.
13.2.2 Ensaios de pintura

Serao rejeitados os transformadores que obtenham classificacao diferente de GrO ou
Gr1 no ensaio de aderéncia e/ou espessura média da pintura inferior a 0,070
milimetros. Serao rejeitados também, transformadores que apresentarem pintura
com empolada (Carrocada ou inchada), tinta escorrida e cor diferente da

especificada.
NOTA:

XXV. As unidades rejeitadas devem ser pintadas e submetidas novamente aos
ensaios de pintura. O fabricante deve restaurar a pintura de todas as unidades

ensaiadas.
13.2.3 Oleo isolante

O critério para aceitacao e rejeicao do 6leo isolante é o estabelecido na Tabela 18

da ABNT NBR 5440, para 6leo apos contato com o equipamento.
14 NOTAS COMPLEMENTARES

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

deverao, periodicamente, consultar a Energisa.

A presente Especificacao Técnica nao invalida qualquer outra da ABNT ou de outros
orgaos competentes, mesmo a partir da data em que a mesma estiver em vigor.

Todavia, em qualquer ponto onde surgirem divergéncias entre esta Especificacao
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Técnica e as normas dos orgaos citados, prevalecerao as exigéncias minimas aqui

estabelecidas.

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

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

normas.tecnicas@energisa.com.br

15 HISTORICO DE VERSOES DESTE DOCUMENTO

Data Versao Descricao das alteracoes realizadas

06/11/2020 0.0 o Esta 12 edicao.

16 VIGENCIA

Esta Especificacao Técnica entra em vigor na data de 01/04/2021 e revoga as versoes

anteriores.
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17 TABELAS

TABELA 1 - Codigos padronizados

Transformador Monofasico (F/N)

Imagem meramente ilustrativa

Tensao cl d Tensao
Codigo Poténcia | nominal tasse~ € nominal Quant. de
o ensao .
Energisa MT BT buchas SR
(A | () | (k)
91481 10 Cinza-
91482 15 7,967 15 254/127 | 3 Buchas |, S@"0 ESS
? Munsell N

91483 25 6.5

ETU-109.6 Versao 0.0 Abril / 2021

72



Transformador trifasico

Imagem meramente ilustrativa

Tensao Tensao
A . : Classe de .
Codigo Poténcia | nominal tensio nominal Quant. de
Energisa MT BT buchas SlfGES
(A | (V) | (k)
91484 15
91485 30
91491 45
91486 75 Cinza-
13,8 15 220/127 4 Buchas Mdarou'N ESS
91487 112,5 Urésg
91488 150 '
91489 225
91490 300
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TABELA 2 - Niveis de isolamento

Tensao Tensio Espacamento minimo no ar

suportavel ;
- ‘s s suportavel
Tensao maxima nominal a :
nominal de

do equipamento frequéncia impulso Fase-Terra Fase-Fase
atmosférico

industrial durante
1 min.

15,0 34,0 95,0 130,0 140,0
NOTA:
|.  Para efeitos desta Especificacao Técnica, entende-se por “tensao maxima do
equipamento” a sua classe de tensao.
[I. O nivel de isolamento correspondente a 1,2 kV sé é aplicavel a baixa-tensao
do transformador.
[ll.  Correspondem a valores minimos a serem fabricados. Valores superiores
admissiveis constam na ABNT NBR 5356-3.
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TABELA 3 - Derivacoes e relacoes de tensoes

Tensio Derivagoes (Taps)
Tipo Sistema Tensdes
Quant.
(kV) V)

8.313/7.967 / 7.621 / 7.274 / 6.928 / 6.582 /
6.235

Monofasica 13,8/ /3 7

13.800 / 13.200 / 12.600 / 12.000 / 11.400 /

Trifasica 13,8 7 10.800 / 10.200

TABELA 4 - Limites de elevacao de temperatura

Limites de elevacao de

Temperatura temperatura
(°C)
Média dos enrolamentos 65
Ponto mais quente dos enrolamentos 80
Oleo isolante (topo do dleo) 60
Temperatura de referéncia das perdas totais e impedancia 85
NOTA:

I. A isolacao dos enrolamentos (condutores e isolamento entre camadas) deve

ser em papel termoestabilizado compativel com o 6leo isolante.
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TABELA 5 - Valores de perdas, correntes de excitacao e tensoes de

curto-circuito para transformadores monofasicos

Corrente
de Tensao de
excitacao curto-
maxima circuito

Perdas em Perdas |Rendimento

Poténcia vazio totais minimo

Eficiéncia

nominal maximas | maximas C=0,5e
(Po) (Pt)

B 35 180 98,47
10 2,70
C 40 200 98,29
e D 45 225 98,08
Te)
" A 40 215 98,80
o
1 B 45 240 98,66
= 15 2,40 3,50
= C 50 270 98,50
©
w D 60 300 98,29
@
5 A 55 310 98,98
B 65 355 98,82
25 2,20
C 70 395 98,70
D 80 435 98,55
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TABELA 6 - Valores de perdas, correntes de excitacao e tensoes de

curto-circuito para transformadores trifasicos

Perdas em
Poténcia  en vazio

Eficiéncia

nominal méximas

Perdas

totais

maximas

(Pt)

Rendimento
minimo
C=0,5¢€
Fp=0,92

Corrente

de

excitagéo

max1ma

Tensao de
curto-
circuito

kVA Nivel %
--_—

98,57
B 50 290 98,43
15 4,0
C 60 330 98,19
D 75 370 97,89
A 75 445 98,80
B 90 495 98,63
30 3,6
C 110 560 98,41
D 130 630 98,19
A 100 610 98,91
- B 115 670 98,79
X~ 45 3,2
10 C 140 760 98,59
o D 170 855 98,38
xg 3,5
g A 150 895 99,03
S B 175 990 98,91
@ 75 2,7
2 C 215 1.125 98,73
S D 255 1.260 98,55
A 195 1.210 99,14
B 230 1.340 99,03
112,5 2,5
C 285 1.525 98,86
D 335 1.705 98,71
A 245 1.500 99,20
B 285 1.655 99,10
150 2,3
C 350 1.880 98,95
D 420 2.110 98,79
225 A 330 2.100 99,26 2,1 4,5
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Corrente
de Tensao de
excitacao curto-
maxima circuito

Perdas em Perdas |Rendimento
vazio totais minimo

Poténcia
nominal maximas | maximas C=0,5e
(Po) (Pt)

Eficiéncia

B 380 2.315 99,17

225 C 470 2.630 99,03 2,1
D 560 2.945 98,90
A 410 2.610 99,31 4,5
B 475 2.885 99,23

300 1,9
C 585 3.275 99,10
D 700 3.670 98,97
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TABELA 7 - Tolerancias

Caracteristicas especificadas Tolerancia

Impedancia de curto-circuito dos
enrolamentos

Perdas em vazio

Perdas totais

Relacao de tensao em qualquer derivacao

Relacao de tensao em transformadores
providos de derivacao. Quando a espira for
superior a 0,5 % da tensao de derivacao
respectiva, a tolerancia especificada aplica-
se ao valor de tensao correspondente a
espira completa mais proxima

Corrente de excitacao

+7,5%
+10%
+ 6%
+0,5%

+ 1/10 da impedancia de curto-circuito
expressa em porcentagem

+20%

TABELA 8 - Diagrama de polaridade

Tensdao maxima do

. Secundario
equipamento Priméario
(kV) 3 buchas
H1 X1
Fase / Neutro 15/ /3 X2
H2T
X3
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TABELA 9 - Diagrama fasorial

Tensao maxima do

equipamento fase-fase Primério Secundario 4 buchas
(kV)
H2 X2
15,0 X1 X0
H1 £ H3 X3

TABELA 10 - Niveis maximos de ruido

Poténcia nominal do transformador Nivel maximo de ruido

o

1a50 48
51 a 100 51
101 a 300 55
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TABELA 11

equipamento - Oleo mineral

- Caracteristicas do 6leo isolante ap6s contato com

Caracterlstlcas do oleo

ASTM D971 ou

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

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

de disco) ? ABNT NBR 6869 -

Rigidez dielétrica (eletrodo KV ABNT NBR IEC 5 45

de calota) 2 60156 -

Fator de perdas dielétricas ou % ASTM D924 ou <0.05

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

Fator de perdas dielétricas ou % ASTM D924 ou <09

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

oo - ASTM D974 ou

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

I. A unidade mg/kg equivale a ppm.
II.  Qualquer um dos métodos de medicao da rigidez dielétrica pode ser utilizado.
[ll.  Qualquer um dos métodos de medicao do fator de perdas dielétricas pode ser
utilizado.
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TABELA 12 - Espessura minima da chapa de aco

Espessura
Poténcia do transformador
o0
P<10 1,90
10 < P <150 2,65 3,00
150 < P < 300 3,00 4,75

NOTA:

I.  As espessuras estao sujeitas as tolerancias da ABNT NBR 6650.

TABELA 13 - Caracteristicas elétricas das buchas isolantes

Tensao
suportavel Tensao
nominal a suportavel | Distancia de
frequéncia nominal de | arco externo
industrial impulso minima
durante 1 atmosférico

min
e A e e ()

Distancia de
escoamento

Tensao Corrente

nominal nominal

(mm)
160 47 50
1,20/13@ 400 10 30 60 65
800 81 87
15,0 160 34 110 155 280

NOTA:

|.  ABNT NBR 16856;

[I.  ABNT NBR 5437.
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TABELA 14 - Buchas e terminais de baixa tensao de transformador

monofasico e transformador trifasico

Potanci Tensao nominal da . _
S bucha Maior tensao
secundaria

S 3

£ 5 (KVA) (kV)

S 2 10

g £

= 15 1,3 T2 - 160A
25

Potanci Tensao nominal da . _
GiEELE bucha Maior tensao
secundaria

15

30 T2 - 160A
45

75
112,5

150

225 T3 - 800A
300

1,3 T2 - 400A

Transformador trifasico

ETU-109.6 Versao 0.0
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TABELA 15 - Momento de torcao

Tipo da rosca

Torque minimo

M10
M12
M16

16,70
28,20
76,00

1,70
2,88
7,75

TABELA 16 - Caracteristicas dos materiais de vedacao

Caracteristica Método de ensaio Valores nominais

Densidade

Dureza Shore A
Cinza

Enxofre livre
Resisténcia a tracao

Deformacao permanente

Envelhecimento

ASTM D297
ASTM D2240
ASTM D297
ASTM D1619
ASTM D412

ABNT NBR 11407 ou ASTM
D471

1,15 g/cm3 a 1,30 g/cm?
(65 + 5) pontos

1%a3%

Negativo

(100 + 10) kg/cm?

70 h a 100 °C, max. 15 % a
compressao

70 h em oleo isolante, a 100
°C, com:

variacao de volume =0% a 5
%

variacao de dureza = -10 a+
5 pontos

ETU-109.6
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TABELA 17 - Padronizacao dos elos-fusiveis

Poténcia

monofasico

Correntes Nominais

7 967 kV

I TR
10 1H

15
25

Poténcia

I
0,5H

2H
3H

Correntes Nominais

138kV

3 30 1H

NS

= 45 2H

)

5 75 3H

®

= 112,5 5H

5

= 150 6 K

S

= 225 10 K
300 12 K
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TABELA 18 - Informacoes constantes no QR-CODE e RFID

NUmero de caracteres Ex. gravacao

Significado da

informacao

1 Codigo do transformador

2 CRC do fabricante

3 Referéncia do material
(do fabricante)

Dia/més/ano de

fabricacao
5 NUmero de série
6 NUmero de fases
7 Poténcia nominal (kVA)

8 Tensao (kV)

9 NUumero de patrimonial

NUmero da ordem de
compra

10

10 numeéricos

10 numeéricos

Maximo 30
(alfanuméricos, hifens,
barras, espaco)

10 (numéricos e barras)

Conforme padrao do
fornecedor

02 numéricos

03 numeéricos

4 (numéricos e virgula)

10 numéricos

15 (alfanuméricos,
espaco e barras)

Ex.: 0020004412
Ex.: 0001234567
O mesmo da

homologacao dos
materiais

Ex.: DD/MM/AAAA

Ex.: 05

Ex.: 300

Ex.1: 34,5 - Ex.2: 19,9

Ex.: 5603002010

Ex.: 4400004444/2016

ETU-109.6
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TABELA 19 - Plano de amostragem para ensaios de recebimento

Tamanho do
lote

Resisténcia dos enrolamentos;
Resisténcia de isolamento;
Relacao de transformacao;
Polaridade;

Deslocamento angular e
sequéncia de fases;
Impedancia de curto-circuito;
Perdas em carga e perdas em
vazio;

Corrente de excitacao;
Elevacao de temperatura;
Equilibrio de tensoes;
Funcionamento do comutador.

Amostragem dupla normal
Nivel de inspecao S1
NQA 6,5%

Ac

Inspecao geral;

Verificacao dimensional;
Estanqueidade;

Zincagem;

Estanhagem dos terminais de
ligacao;

Ensaio da valvula de alivio de
pressao interna;

Aderéncia e espessura da
pintura;

Resisténcia mecanica dos
suportes;

Verificacao do torque;
Resisténcia das juntas de
vedacao ao odleo isolante;
Compatibilidade das juntas de
vedacao com o oleo isolante.

Amostragem dupla normal
Nivel de inspecao S3
NQA 6,5%

Ac

até 50 3 0 1 S 2 0 1
12 0 2

51a90 3 0 1 5
2@ 1 2
12 0 2 12 0 2

91 a 280 8 5
2@ 1 2 2@ 1 2
12 0 3 12 0 2

281 a 500 13 5
2@ 3 4 2@ 1 2
12 1 4 12 0 3

501 a 1.200 20 8
2° 4 5 2@ 3 4
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Tamanho do
lote

até 50

51a90

91 a 280

281 a 500

501 a 1.200

Legenda:

Tensao aplicada;

Tensao induzida;

Impulso atmosférico;
Ensaio fisico-quimico do oleo
mineral.

Amostragem simples normal
Nivel de inspecao S3

Amostra

13

13

13

13

13

Seq. - Sequéncia de ensaios das amostras;

Tam. - Tamanho das amostras;
Ac - nimero de aceitacao;

Re - nUmero de rejeicao.

NQA 1,0%

ETU-109.6
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TABELA 20 - Relacao de ensaios

ltem Descricao dos ensaios Tipos de ensaios

11.3.1 Inspecao geral RE
11.3.2 Verificacao dimensional RE
11.3.3 Resisténcia dos enrolamentos T/RE
11.3.4 Resisténcia de isolamento RE
11.3.5 Relacao de transformacao T/RE
11.3.6 Polaridade T/RE
11.3.7 Deslocamento angular e sequéncia de fases T/RE
11.3.8 Impedancia de curto-circuito T/RE
11.3.9 Perdas em carga e perdas em vazio T/RE
11.3.10 Corrente de excitacao T/RE
11.3.11 Tensao suportavel a frequéncia industrial T/RE
11.3.12 Tensao induzida de curta duracao T/RE
11.3.13 Tensao suportavel de impulso atmosférico T
11.3.14 Estanqueidade e resisténcia a pressao a frio RE
11.3.15 Tensao de radio interferéncia T
11.3.16 Nivel de ruido T
11.3.17 Elevacao de temperatura T/RE
11.3.18 Verificacao do equilibrio de tensées RE
11.3.19 Ensaio da valvula de alivio de pressao interna RE
11.3.20 Resisténcia das juntas de vedacao ao 6leo isolante RE
11.3.21 ;ompatibilidade das juntas de vedacao com o 6leo RE
isolante
11.3.22 Verificacao do torque nos terminais RE
11.3.23 Verificacao da pintura do tanque:
11.3.23.1  Aderéncia T/RE
11.3.23.2  Brilho T
11.3.23.3  Espessura de camada de tinta T /RE
11.3.23.4  Impermeabilidade T
11.3.23.5 Névoa salina T
11.3.23.6  Resisténcia ao 6leo isolante T
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ltem Descricao dos ensaios Tipos de ensaios

Resisténcia atmosférica Umida saturada na presenca de

11.3.23.7 ooy T
11.3.23.8 Umidade T
11.3.24 Resisténcia mecanica do suporte para fixacao do T/RE
transformador
11.3.25 Ensaio fisico-quimico do 6leo (inclusive PCB) T/RE
11.3.26 Zincagem RE
11.3.27 Estanhagem dos terminais RE
11.3.28 Ensaio do comutador T/RE
Legenda:
T - Ensaio de tipo;
RE - Ensaio de recebimento;
E - Ensaio especial.
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18 DESENHOS

DESENHO 1 - Transformador monofasico (F/N)

S
©® ®

10

o B EH

Legenda:

1 - Bucha de média-tensao

2 - Bucha de baixa tensao

3 - Alca de suspensao

4 - Suporte para fixacao ao poste

5 - Acionamento externo do comutador
6 - Placa de identificacao

7 - Dispositivo de aterramento

g

T
900

2 X3
Detalhe A

8 - Radiadores

9 - Estrutura de apoio

10 - Marcacao dos terminais externos MT
11 - Marcacao dos terminais externos BT
12 - Placa de identificacao (alternativa)

13 - Dispositivo de alivio de pressao

S - Area para localizacdo das buchas MT

ETU-109.6
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Cotas maximas 800
0
o
Cotas minimas “ 120 + 5%
100 + 10%
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DESENHO 2 - Transformador trifasico

e

o § £ g/ﬁ

w

s | I _TTI] -
\@

m

@'u

101 _,_101_,_101_

- "\-\.\_\_H

oo o &

\ X0 X1 X3 /

X2
1 \ Detalhe A /

Legenda:

1 - Bucha de média-tensao 8 - Radiadores

2 - Bucha de baixa tensao 9 - Estrutura de apoio

3 - Alca de suspensao 10 - Marcacao dos terminais externos MT

4 - Suporte para fixacao ao poste 11 - Marcacao dos terminais externos BT

5 - Acionamento externo do comutador 12 - Placa de identificacao (alternativa)

6 - Placa de identificacao 13 - Dispositivo de alivio de pressao

7 - Dispositivo de aterramento S - Area para localizacdo das buchas MT
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15 kV

45<Ps150 P> 150

1.300 1.300 1.800
Cotas 1.300 1.350 1.650
maximas
750 950 1.150
:
;
Cotas “ 120 + 5% 150 + 5%
minimas
“ 200 + 5% 200 ou 400
100 + 10%
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DESENHO 3 - Suporte fixacao do transformador - Tipo 1

Suporte superior

R9 £ 025 38415

. N . M12 x 1,75
| | |~
ST ‘ 38+15 I / I
| | | oy |
Sl gL '
| J_t |
|1].18+05
- 7015|
Suporte inferior
@18+ 0,5
| N |
| |
| M 38+15
T 7
+l
ol | 18] |
| 13
'_
\ w. J)

NOTAS:

I.  As cotas “T” e “N” devem assumir valores de forma a atender as exigéncias

dos Desenhos 1 e 2.
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DESENHO 4 - Suporte fixacao do transformador - Tipo 2

Suporte superior

260+ 6 M12 x 1,75
38 15 ;
: o 3815 —
m i
+l | |
i s Al e
l _t l
18 +5 ‘ \R9 + 0,25 70+ 5
Suporte inferior
260 + 6 M12 x 175
38+15 :
: o 38+15 y A
o [
2 I oL
S S -
l _t l
18+5 | \R9 + 0,25 70+5
i N
0 -
f— | i | 1
NOTAS:
I. As cotas “T” e “N” devem assumir valores de forma a atender as exigéncias
dos Desenhos 1 e 2.
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DESENHO 5 - Placa de identificacao - Transformador monofasico - 3

buchas

105 + 1

95+05

148 + 1

138+ 0,5

O
(a)

TRANSFORMADOR MONOFASICO

Data Fabricacdo| (c) |
Pot[_(@ ] Norma[NBR 5440

Tipo dleo isolanlem

N7 | (b) ]

Impedancia

O

MEDIA TENSAQ
v Pos. |Comutador Liga] Teminais
5-6
6-3 H1
3-4

.
Le]
—

Leb] 1A

BAIXA TENSAO
A% Terminais

(1)

(p)
O

(h) X1X2 X3 R
Volume [_{k]_]I Massa total [_(I)__Jkg PIN®

Elevacdo de temperatura éleo / enrolamento
Material dos enrolamentos AT / BT Ce ]

Mivel de eficiéncia m lsento de PCB

Legenda:

@4,5+0,5

(@) - Nome e demais dados do (d) - Poténcia em quilovolts-ampere

fabricante e local de fabricacao

(e) - Impedancia de curto-circuito, em

(b) - NUmero de série de fabricacao porcentagem

(c) - Més e ano de fabricacao

ETU-109.6
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(f) - Tipo do 6leo mineral isolante (tipo

A ou tipo B)
(g) - Tensdes nominais de média tensao
(h) - Tensao nominal de baixa tensao

(i) - Diagrama de ligacao dos

enrolamentos
(j) - Polaridade (subtrativa ou aditiva)

(k) - Volume total do liquido isolante

do transformador, em litros

(1) - Massa total do transformador, em

quilogramas
(m) - Nimero da placa de identificacao

(n) - Elevacao de temperatura

oleo/enrolamento

(o) - Material dos enrolamentos MT/BT

(por exemplo: Al/Cu)
(p) - QR-CODE

(q) - Nivel de eficiéncia (A, B, C ou D)

ETU-109.6
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DESENHO 6 - Placa de identificacao - Transformador trifasico

105+ 1

95+0,5

O

B ]
28 —ci—
Impedancia

(a)

TRANSFORMADOR TRIFASICO

@45+0,5

O_

Data Fabricagﬁo
NormaNBR 5440
Tipo oleo isolante

ALTA TENSAQ

Terminais

H1

H2 H3

V Hos. Comutado

rLiga

Lig.

1 7-10 8-119-12

(a) 2 10-4 11-5

12

-6

3 4-13 5-14 6-15

148 £1
138+ 0,5

BAIXA TENSAQO

Terminais
X0 X1 X2 X3

\

Ligacéo

(h)

(r)

Diag fasorial- (] )

—1 O

Volume [_(K]__]JL Massa total [_{T__Jka PI N°
Elevacéo de temperatura dleo / enrolamento
Material dos enrolamentos AT / BT (E |

Nivel de eficiencia L_{s)_|

(p)

Isento de PCB

O

Legenda:

(@) - Nome e demais dados do

fabricante e local de fabricacao
(b) - NUmero de série de fabricacao
(c) - Més e ano de fabricacao

(d) - Poténcia em quilovolts-ampere

(e) - Impedancia de curto-circuito, em

porcentagem

(f) - Tipo do 6leo mineral isolante (tipo
A ou tipo B)

() - Tensées nominais de alta-tensao
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(h) - Tensao nominal de baixa tensao

(i) - Diagrama de ligacao dos

enrolamentos

(j) - Diagrama fasorial (por exemplo:
Dyn1)

(k) - Volume total do liquido isolante

do transformador, em litros

(1) - Massa total do transformador, em

quilogramas

(m) - NUmero da placa de identificacao

(n) de

oleo/enrolamento

Elevacao

temperatura

(o) - Material dos enrolamentos MT/BT

(por exemplo: Al/Cu)
(p) - QR-CODE

(q) - Simbolo do diagrama de ligacao da

meédia tensao

(r) - Simbolo do diagrama de ligacao da

baixa tensao (por exemplo: Y)

(s) - Nivel de eficiéncia (A, B, C, D ou
E)

ETU-109.6
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DESENHO 7 - Diagramas de ligacao

Transformador monofasico

Polaridade subtrativa

Nucleo envolvente Nucleo envolvido
5 6
': 3 4
9
9
5
3
Hi  QH2T H1 H2T
i oxX20x3 X1 QX2 oX3

Transformador trifasico

Diagrama fasorial Dyn1

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

Sri bhe s
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DESENHO 8 - Suporte para fixacao de para-raios

Suporte para fixacao de para-raios

Ponto de referéncia do
terminal inferior do para-raios

80

—{ a0\
I_L./

%

Distancia de acordo com a
disténcia fase-terra definida
na Tabela 01

Componentes do suporte de para-raios

[ = ®Lv
ANIEE] R

/ __M__ . 40

Legenda

1) Parafuso de cabeca abaulada, pescoco quadrado M12 x 1,75 com 40 mm de

comprimento, em aco-carbono, revestido de zinco por imersao a quente;
2) Arruela de pressao de aco-carbono, zincada por imersao a quente;

3) Porca sextavada, rosca M12, aco-carbono, zincada por imersao a quente.
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DESENHO 9 - Marcacoes do transformador - Tampa e fundo

Transformador monofasico

L)

Transformador trifasico

Tampa

G};--&I&Tﬂw’:q oc-:lmﬂHi‘ I____@

STETee

Legenda:
1) Poténcia 3) Nome da empresa

2) Nimero patrimonial
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DESENHO 10 - Marcacoes do transformador - Frontal

Transformador monofasico

=8

Y %%%Cyﬁ

r————"" 7 T ———n

1

e ____ R

Transformador trifasico

Q fa—
QD 0 © g
1 X0 X1 X2 X3 —F
S G-08/15 —

Legenda:

1) Prazo final de garantia

ETU-109.6 Versao 0.0 Abril /7 2021
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DESENHO 11 - Marcacoes do transformador - Traseira e lateral -

Transformador sem radiador

Transformador monofasico

=
a\\%f

)
OH-00KvA - =
G B
0000000 - @ ]
energisa -—---""“@
& [

Transformador trifasico

OH-00KVA — | =
)
ooooooo — |
energisa =
[ ] I 1
Legenda:
1) Elo e Poténcia; 3) Nome da empresa

2) Numero patrimonial
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DESENHO 12 - Marcacoes do transformador - Traseira e lateral -

Transformador com radiador

=
%:_@0 Kva [
@—_| o e |

1@

)
-

Cenl

OO OO OO0 —

energisa

Legenda:
1) Poténcia;

2) Elo;

3) NUmero patrimonial

4) Nome da empresa

ETU-109.6
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DESENHO 13 - Simbologia de identificacao de enrolamentos em

aluminio

120

40

NOTA:
I. Para os transformadores de area de poluicao atmosférica, as simbologias
deverao ser cor preta, notacao Munsell N1.
ETU-109.6 Versio 0.0 Abril / 2021
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DESENHO 14 - Simbologia de identificacao de nucleo de metal amorfo

120

40

NOTA:
I. Para os transformadores de area de poluicao atmosférica, as simbologias
deverao ser cor preta, notacao Munsell N1.
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DESENHO 15 - Etiqueta nacional de conservacao de energia (ENCE) -

Tamanho normal

82 mm
57 mm 25 mm
- TRANSFORMADOR EM
Energia ciuic) s
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)
Relacao de Transformacao
123 mm Perdas maximas (tap critico)
25 mm - Vazio (W)
- Totais (W)
Relacao de Transformagao
8 mm NBI (kV)
PROCEL
ST Biqueta Nacoralde Conservagio e Energa - ENCE
30 mm Transhormadores de Oisirbuicdo em Liquido olanle
) Relsido | XX
Eletrobras INMETRO

IMPORTANTE: FICA PROBIDA A REMOCAD DESTA ETIQUETA DO EQUIPAMENTO.
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DESENHO 16 - Etiqueta nacional de conservacao de energia (ENCE) -

Tamanho reduzida

70,00

Energia ciwica) "SEERES

60,00

PERDAS MAXIMAS (tap nominal)

Fornecedor - Vazio (W) 00000
%gg’w - Totais (W) 00000 30’00
Poténcia (kVA) - Relacdo Transformagao 00000
60 00 Classe de Tensao (kV)
: PROCEL PERDAS MAXIMAS (tap critico)
=T - Vazio (W
Eagus Mo s % Comraghe & Bsoge . ENCE > T:[zalf;((w)) ooooo 30,00
r ) tadmanam & DT bk o= L deom
Eletrobras e |00 INMETRO | - Relagao Transformacao 00000
MEEORUAMRTE A PROMEEA A SEMOCAD DR ETA £ TOUE 1A DO T Oureas 10 NB' (kV) ooow
70,00 60,00
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