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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 (TD), tipo pedestal (PDT), modelo
radial, trifasicos, imersos em liquido isolante com resfriamento natural, para linhas
e redes distribuicao subterraneas, nas tensoes primarias até 34,5 kV e nas tensoes
secundarias usuais dos transformadores, nas concessionarias de distribuicao do grupo

Energisa S.A.

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 1.1, datada de marco de
2024.

Cataguases - MG., Marco de 2024.

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 (TD), tipo pedestal (PDT), modelo radial, trifasicos, com
enrolamentos de cobre ou aluminio, imersos em 6leo vegetal isolante (OVI), 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 subterranea
(RDS), nas tensoes primarias até 34,5 kV e nas tensdes secundarias usuais, situado
em areas urbanas e rurais, previstas nas normas técnicas em vigéncia nas Empresas

do Grupo Energisa.
Esta Especificacdo Técnica nao se aplica a transformadores de distribuicao:

e Tipo aéreo (AER);

Tipo pedestal (PDT);

Tipo seco (SEC);

Tipo submersivel (SUB);

Tipo servico auxiliar;

Tipo especial.
NOTA:

I. Este equipamento tem seu uso proibido em subestacoes de distribuicao (SED)

e para alimentacao de equipamentos especiais.

3 OBRIGACOES E COMPETENCIAS
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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 |EEE C57.12.34, |IEEE Standard requirements for pad-mounted,
compartmental-type, self-cooled, three-phase distribution transformers, 10
MVA and smaller; high-voltage, 34.5 kV nominal system voltage and below;

low-voltage, 15 kV nominal system voltage and below

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

Técnica, bem como de todas as normas técnicas mencionadas abaixo.
4.1  Legislacao e regulamentacao federal

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

Capitulo VI: Do Meio Ambiente

e Lei Federal N.° 7.347, de 24/07/1985, Disciplina a acao civil plblica 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

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

e da outras providéncias

e Lei Federal N.° 9.966, de 28/04/2000, Dispde sobre a prevencao, o controle e
a fiscalizacao da poluicao causada por lancamento de odleo e outras
substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicao nacional e da outras

providéncias
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e 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

e LeiFederal N.° 12.305, de 02/08/2010, Institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos; altera a Lei Federal N.° 9.605, de 12/02/1998; e da outras

providéncias

e Lei Federal N.° 14.250, de 25/11/2021, Dispde sobre a eliminacao controlada
de materiais, de fluidos, de transformadores, de capacitores e de demais
equipamentos elétricos contaminados por bifenilas policloradas (PCBs) e por

seus residuos

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

energia elétrica

e Decreto Federal N.° 73.080, de 05/11/1973, Altera o artigo 47, do Decreto
Federal N.° 41.019, de 26/02/1957, que regulamenta os servicos de energia

elétrica

e Decreto Federal N.° 96.044, de 18/05/1988, Regulamenta o Transporte

Rodoviario de produtos Perigosos, e da outras providéncias

e Decreto Federal N.° 9.864, de 27/07/2019, Regulamenta a Lei n.° 10.295, de
17 de outubro de 2001, que dispoe sobre a Politica Nacional de Conservacao
e Uso Racional de Energia, e dispoe sobre o Comité Gestor de Indicadores e

Niveis de Eficiéncia Energética

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

federal para apuracao destas infracoes, e da outras providéncias

e Decreto Federal Legislativo N.° 43, de 29/05/1998, Aprova o texto da
Convencao Internacional sobre Preparo, Resposta, e Cooperacao em Caso de

Poluicao por Oleo, 1990, concluida em Londres, em 30/11/1990

ETU-109.4 Versao 1.1 Marco / 2024

14



Portaria Interministerial MME/MDIC/MCTIC N.° 19, de 29/01/1981,

Contaminacao do meio ambiente por bifenis policlorados - PCBs (Ascarel,

Aroclor, Clophen, Phenoclor, Kanechlor etc.)

Portaria Interministerial MME/MDIC/MCTIC N.° 104, de 22/03/2013,
Regulamentacao especifica que define requisitos minimos de desempenho

para transformadores de distribuicao em liquido isolante

Portaria Interministerial MME/MDIC/MCTIC N.° 3, de 31/07/2018, Aprova o

programa de metas para transformadores de distribuicao em liquido

Portaria Interministerial MTE/MS N.° 775, de 28/04/2004, Dispbe sobre a
proibicao, em todo o Territorio Nacional, da comercializacdo de produtos

acabados que contenham “benzeno” em sua composicao

Portaria Ministro de Estado dos Transportes N.° 204, de 20/05/1997, Baixa

instrucées complementares ao Decreto Federal N.° 96.044, de 18/05/1988

Resolucao Normativa ANEEL N.° 1.000, de 07/12/2021, Estabelece as Regras

de Prestacao do Servico Publico de Distribuicao de Energia Elétrica

Resolucao Normativa ANP N.° 900, de 18/11/2022, Dispoe sobre as
especificacoes dos 6leos minerais isolantes tipo A e tipo B, de origem nacional

ou importada, comercializados no territorio nacional.

Resolucao Normativa CONAMA N.° 1, de 23/01/1986, Dispoe sobre os critérios

basicos e diretrizes gerais para o Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA

Resolucao Normativa CONAMA N.° 9, de 31/08/1993, Oleos lubrificantes e

residuos

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

transfronteiricos de residuos perigosos e seu deposito

Resolucao Normativa CONAMA N.° 237, de 19/12/1997, Dispbe sobre os

procedimentos e critérios utilizados no licenciamento ambiental
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4.2

Resolucao Normativa CONAMA N.° 362, de 23/06/2005, Oleos lubrificantes e

residuos

Portaria Normativa INMETRO N.° 140, 19/03/2021, Aprova os Requisitos Gerais

de Declaracao do Fornecedor de Produtos (RGDF Produto) - Consolidado

Portaria Normativa INMETRO N.° 382, de 17/09/2021, Aprova os Requisitos de
Avaliacao da Conformidade para Transformadores de Distribuicao em Liquido

Isolante - Consolidado

Norma Regulamentadora N.° 10 (NR-10), Seguranca em instalacoes e servicos

em eletricidade
Norma Regulamentadora N.° 17 (NR-17), Ergonomia
Normas técnicas brasileiras

ABNT IEC TS 60815-1, Selecao e dimensionamento de isoladores para alta-
tensao para uso sob condicdes de poluicao - Parte 1: Definicoes, informacoes

e principios gerais

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 espacamento externo 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
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ABNT NBR 5356-7, Transformadores de poténcia - Parte 7: Guia de

carregamento para transformadores imersos em liquido isolante

ABNT NBR 5370, Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas

de poténcia

ABNT NBR 5440, Transformadores para redes aéreas de distribuicao -

Requisitos

ABNT NBR 5456, Eletricidade geral - Terminologia

ABNT NBR 5458, Transformador de poténcia - Terminologia
ABNT NBR 5460, Sistemas elétricos de poténcia

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

ou galvanizados - Requisitos

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

Requisitos

ABNT NBR 6323, Galvanizacao por imersao a quente de produtos de aco e ferro

fundido - Especificacao

ABNT NBR 6648, Bobinas e chapas grossas de aco-carbono para uso estrutural

- Especificacao

ABNT NBR 6649, Bobinas e chapas finas a frio de aco-carbono para uso

estrutural - Especificacao

ABNT NBR 6650, Bobinas e chapas finas a quente de aco-carbono para uso

estrutural - Especificacao

ABNT NBR 6869, Liquidos isolantes elétricos - Determinacdo da rigidez

dielétrica (eletrodos de disco)
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e ABNT NBR 7036, Recebimento, armazenagem, instalacao e manutencao de

transformadores de distribuicao até a classe de tensao de 36,2 kV, imersos em

liquido isolante

e ABNT NBR 7095, Ferragens eletrotécnicas para linhas de transmissao e

subestacoes de alta tensao e extra alta tensao
e ABNT NBR 7277, Transformadores e reatores - Determinacao do nivel de ruido

e ABNT NBR 7318, Elastomero vulcanizado para uso em veiculos automotores -

Determinacao da dureza

e ABNT NBR 7397, Produto de aco e ferro fundido galvanizado por imersao a
quente - Determinacao da massa do revestimento por unidade de area -

Método de ensaio

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

quente - Verificacao da aderéncia do revestimento - Método de ensaio

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

- Método de ensaio

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

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

e ABNT NBR 8667-1, Comutadores de derivacao - Parte 1: Especificacao e

ensaios
e ABNT NBR 8840, Amostragem de liquidos isolantes - Requisitos

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

seca sobre superficies rugosas - Método de ensaio

e ABNT NBR 10474, Qualificacao em soldagem - Terminologia

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

e ABNT NBR 11341, Derivados de petroleo - Determinacao dos pontos de fulgor

e de combustao em vaso aberto Cleveland

e ABNT NBR 11407, Elastomero vulcanizado - Determinacao das alteracoes das

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

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

de aco de alta resisténcia e baixa liga - Requisitos gerais

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

de ensaio
e ABNT NBR 13231, Protecao contra incéndio em subestacoes elétricas

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

bifenilas policloradas (PCB)

e ABNT NBR 14248, Produtos de petroleo - Determinacao do nimero de acidez

e de basicidade - Método do indicador

e ABNT NBR 14483, Produtos de petroleo - Determinacao da cor - Método do

colorimetro ASTM

e ABNT NBR 14842, Soldagem - Critérios para a qualificacao e certificacao de
inspetores para o setor de petroleo e gas, petroquimico, fertilizantes, naval e

termogeracao (exceto nuclear)
e ABNT NBR 15158, Limpeza de superficies de aco por produtos quimicos
e ABNT NBR 15422, Oleo vegetal isolante para equipamentos elétricos

e ABNT NBR 16126, Projeto mecanico de transformadores e reatores para

sistemas de poténcia
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ABNT NBR 16367-2, Acessorios para transformadores e reatores de sistemas de

poténcia imersos em liquido isolante - Parte 2: Dispositivo de alivio de pressao

ABNT NBR 16431, Equipamentos elétricos - Determinacao de compatibilidade

de materiais empregados com oleo vegetal isolante

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 17088, Corrosao por exposicao a névoa salina - Métodos de ensaio

ABNT NBR IEC 60060-1, Técnicas de ensaios elétricos de alta tensao - Parte 1:

DefinicOes gerais e requisitos de ensaio
ABNT NBR IEC 60085, Isolacao elétrica - Avaliacao e designacao térmicas

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

frequéncia industrial - Método de ensaio

ABNT NBR IEC 60529, Graus de protecao providos por involucros (Codigos IP)

4.3 Normas técnicas internacionais

e ASTM A90/A90M, Standard test method for weight [mass] of coating on iron
and steel articles with zinc or zinc-alloy coatings

e ASTM A153/A153M, Standard specification for zinc coating (hot-dip) on iron
and steel hardware

e ASTM A239, Standard practice for locating the thinnest spot in a zinc
(galvanized) coating on iron or steel articles

e ASTM A876/A876M, Standard specification for flat-rolled, grain-oriented,
silicon-iron, electrical steel, fully processed types

e ASTM A900/A900M, Standard test method for lamination factor of amorphous
magnetic strip
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e ASTM A901, Standard specification for amorphous magnetic core alloys, semi-

processed types
e ASTM Bé6, Standard specification for zinc
e ASTM B117, Standard practice for operating salt spray (fog) apparatus
e ASTM B545, Standard specification for electrodeposited coatings of tin

e ASTM B571, Standard practice for qualitative adhesion testing of metallic

coatings

e ASTM B700, Standard specification for electrodeposited coatings of silver for

engineering use

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 D395, Standard test methods for rubber property - Compression set

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 D573, Standard test method for rubber - Deterioration in an air oven

e ASTM D870, Standard practice for testing water resistance of coatings using

water immersion

e ASTM D877/D877M, Standard test method for dielectric breakdown voltage of

insulating liquids using disk electrodes
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ASTM D924, Standard test method for dissipation factor (or power factor) and

relative permittivity (dielectric constant) of electrical insulating liquids

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 D1171, Standard test method for rubber deterioration - Surface ozone

cracking outdoors (triangular specimens)

ASTM D1500, Standard test method for ASTM color of petroleum products
(ASTM color scale)

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 D3359, Standard test methods for rating adhesion by tape test

ASTM D3677, Standard test methods for rubber - Identification by infrared

spectrophotometry

ASTM D6147, Standard test method for vulcanized rubber and thermoplastic

elastomer-determination of force decay (stress relaxation) in compression

ASTM E376, Standard practice for measuring coating thickness by magnetic-

field or eddy current (electromagnetic) testing methods

AWS B3.0, Welding procedure and performance qualification
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AWS D1.1/D1.1M, Structural welding code - Steel

CISPR TR 18-2, Radio interference characteristics of overhead power lines and
high-voltage equipment - Part 2: Methods of measurement and procedure for

determining limits

IEC 60060-1, High-voltage test techniques - Part 1: General definitions and

test requirements
IEC 60076-1, Power transformers - Part 1: General

IEC 60076-2, Power transformers - Part 2: Temperature rise for liquid-

immersed transformers

IEC 60076-3, Power transformers - Part 3: Insulation levels, dielectric tests

and external clearances in air

IEC 60076-4, Power transformers - Part 4: Guide to the lightning impulse and

switching impulse testing - Power transformers and reactors
IEC 60076-5, Power transformers - Part 5: Ability to withstand short circuit

IEC 60076-7, Power transformers - Part 7: Loading guide for mineral-oil-

immersed power transformers
IEC 60076-10, Power transformers - Part 10: Determination of sound levels
IEC 60085, Electrical insulation - Thermal evaluation and designation

IEC 60156, Insulating liquids - Determination of the breakdown voltage at

power frequency - Test method

IEC 60214-1, Tap-changers - Part 1: Performance requirements and test

methods
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IEC 60404-8-7, Magnetic materials - Part 8-7: Specifications for individual

materials - Cold-rolled grain-oriented electrical steel strip and sheet delivered

in the fully-processed state
IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60721-1, Classification of environmental conditions - Part 1:

Environmental parameters and their severities

IEC 60721-2-4, C(lassification of environmental conditions - Part 2-4:
Environmental conditions appearing in nature - Solar radiation and

temperature

IEC 61619, Insulating liquids - Contamination by polychlorinated biphenyls
(PCBs) - Method of determination by capillary column gas chromatography

IEC 62770, Fluids for electrotechnical applications - Unused natural esters for

transformers and similar electrical equipment

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

principles

IEEE 386, IEEE Standard for separable insulated connector systems for power
distribution systems rated 2.5 kV through 35 kV

IEEE 979, IEEE Guide for substation fire protection

IEEE C37.74, I|EEE, Standard requirements for subsurface, vault, and
padmounted load-interrupter switchgear and fused load-interrupter

switchgear for alternating current systems up to 38 kV

ISO 179-1, Plastics - Determination of Charpy impact properties - Part 1: Non-

instrumented impact test

ISO 752, Zinc ingots
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ISO 2409, Paints and varnishes - Cross-cut test

ISO 4892-1, Plastics - Methods of exposure to laboratory light sources - Part 1:

General guidance

ISO 7619-1, Rubber, vulcanized or thermoplastic - Determination of

indentation hardness - Part 1: Durometer method (Shore hardness)

ISO 8501-1, Preparation of steel substrates before application of paints and
related products - Visual assessment of surface cleanliness - Part 1: Rust
grades and preparation grades of uncoated steel substrates and of steel

substrates after overall removal of previous coatings

ISO 8501-4, Preparation of steel substrates before application of paints and
related products - Visual assessment of surface cleanliness - Part 4: Initial
surface conditions, preparation grades and flash rust grades in connection

with water jetting

ISO 19840, Paints and varnishes - Corrosion protection of steel structures by
protective paint systems - Measurement of, and acceptance criteria for, the

thickness of dry films on rough surfaces

SSPC-SP 1, Solvent cleaning

4.4  Normas técnicas do grupo Energisa
e ETU-189.2, Oleo vegetal isolante (OVI)
e NDU-027, Critérios para utilizacao de equipamentos e materiais em area de
corrosao atmosférica
NOTAS:

II.  Todas as normas nacionais e internacionais (ABNT, IEEE, IEC, ANSI, ASTM etc.)
mencionadas acima devem estar a disposicao do inspetor da Energisa no local
da inspecao;
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lll.  Todos os materiais que nao sao especificamente mencionados nesta

Especificacao Técnica, mas que sdao usuais ou necessarios para a operacao
eficiente do equipamento, considerar-se-ao como aqui incluidos e devem ser

fornecidos pelo fabricante sem onus 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:

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica
e ANP - Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
e CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

e |IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis
e INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
e MCTIC - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacoes
e MDIC - Ministério da IndUstria, Comércio Exterior e Servicos
e MME - Ministério de Minas e Energia
e ETU - Especificacao Técnica Unificada (grupo Energisa)
e NDU - Norma de Distribuicao Unificada (grupo Energisa)
e ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas
e NBR - Norma Brasileira

e NM - Norma Mercosul
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e ASTM - American Society for Testing and Materials

e AWS - American Welding Society

e CISPR - Comité International Spécial des Perturbations Radioélectriques
e |ASC - International Annealed Copper Standard

e |EC - International Electrotechnical Commission

e |EEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers

e |SO - International Organization for Standardization

e NEMA - National Electrical Manufacturers Associations

e SSPC - Steel Structures Painting Council
5 TERMINOLOGIA E DEFINICOES

A terminologia adotada nesta Especificacao Técnica corresponde a das normas ABNT
NBR 5356-1, ABNT NBR 5440, ABNT NBR 5456, ABNT NBR 5458, ABNT NBR 5460 e IEEE

C57.12.34, 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 (TD)

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 pedestal
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E o transformador selado para utilizacdo ao tempo, montado sobre uma base de

concreto, com compartimentos blindados para conexao de cabos de média e de baixa

tensao e protecao interna.
5.1.4  Transformador trifasico
Transformador cujos enrolamentos primario e secundario sao polifasicos.

5.2 Bucha

Peca ou estrutura de material isolante, que assegura a passagem isolada de um

condutor através de uma parede nao isolante.
NOTA:

VI.  Uma bucha completa inclui também o dispositivo de fixacao a parede. Pode
ainda incluir, dependendo do tipo da bucha, o condutor central e os

dispositivos de ligacao deste aos condutores externos a bucha.
5.3 Comutador de derivacao

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

transformador.
5.4  Corrosividade atmosférica

Capacidade da atmosfera de causar corrosao em um determinado metal ou liga

metalica.
5.5 Corrosao atmosférica

E o desgaste ou modificacdo quimica e estrutural do metal ou liga metdlica, devido

a acao quimica ou eletroquimica de agentes do meio ambiente.

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

relacao das tensoes do transformador.
NOTA:

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

uma combinacao de derivacoes.
5.6.1 Derivacao inferior
Derivacao cuja tensao de derivacao é inferior a tensao nominal do enrolamento.
5.6.2  Derivacao principal
Derivacao a qual é referida a caracteristica nominal de um enrolamento.
5.6.3  Derivacao superior
Derivacao cuja tensao de derivacao é superior a tensao nominal do enrolamento.
5.7 Degrau de derivacao

Diferenca entre as tensdes de derivacao de duas derivacdes 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 2 (dois) enrolamentos, quando
um sistema de tensoes de sequéncia positiva € aplicado aos terminais do enrolamento
de mais média tensao (MT), em ordem de sequéncia alfabética, se eles forem

identificados por letras ou em sequéncia numérica, se identificados por numeros.
Convenciona-se que os fasores giram em sentido anti-horario.

NOTA:
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VIII. O fasor do enrolamento de mais média tensao (MT) 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

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

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

pressao interna anormal.
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.

5.11 Indicador de nivel de 6leo (INO)

Dispositivo de protecao cuja finalidade é indicar o nivel de éleo no transformador ou
reator de poténcia, de modo que ele possa ser monitorado visualmente,

eletricamente e/ou eletronicamente.
5.12 Involucro isolante

Peca rigida de material isolante, que assegura o isolamento externo especificado de

uma bucha.

NOTA:
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IX. O invdlucro isolante pode constituir, ou fazer parte, ou ser independente da

isolacao principal.
5.13 Ligacao delta

Ligacao de um enrolamento polifasico, em que as extremidades de polaridades
opostas dos enrolamentos de fase sao ligadas entre si, duas a duas, de modo a formar

um Unico percurso fechado.
5.14 Ligacao estrela

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

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

X.  No caso do enrolamento trifasico esta ligacao pode ser denominada “ligacao
Y”

5.15 Nivel de isolamento

Conjunto de valores de tensoes suportaveis nominais.
5.16 Nucleo

Circuito magnético de um transformador.

5.16.1 Nucleo envolvente

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

atravessam as bobinas dos enrolamentos.
5.16.2 Nucleo envolvido

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

bobinas dos enrolamentos.

5.17 Oleo vegetal isolante (OVI)
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Oleo vegetal constituido por moléculas de triacilglicerois (triglicerideos),

caracterizadas pela ligacao éster formulado a partir de 6leo extraido de vegetais,

como sementes/graos, e aditivos para melhoria de desempenho.

Também conhecido como éster natural isolante.

5.18 Parte ativa

Conjunto formado pelo nucleo, enrolamentos e suas partes acessorias.
5.19 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.
5.20 Perdas totais
Soma das perdas em vazio e das perdas em cargas de um transformador.

5.21 Radiador

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

calor.
5.22 Terminal de ligacao

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

externo.
5.23 Ensaios de recebimento

O objetivo dos ensaios de recebimento é verificar as caracteristicas de um material
que podem variar com o processo de fabricacao e com a qualidade do material

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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5.24 Ensaios de tipo

O objetivo dos ensaios de tipo é verificar as principais caracteristicas de um material

que dependem de seu projeto.

Os ensaios de tipo devem ser executados somente uma vez para cada projeto e
repetidos quando o material, o projeto ou o processo de fabricacao do material for

alterado ou quando solicitado pelo comprador.
5.25 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 unidades recolhidas em cada unidade de negocio.

Este tipo de ensaio é executado e custeado pela Energisa.
6 HOMOLOGACAO DE FORNECEDORES

O cadastro comercial, via Web Supply, € uma obrigatoriedade a todos os
fornecedores do Grupo Energisa. A manutencao deste cadastro atualizado € de

obrigacao do fornecedor.

A homologacao técnica € conforme os niveis de complexidade das classes de
materiais envolvidos conforme pode ser observado em nosso Manual da Qualidade de

Fornecedores no link abaixo:

https:/ /www.grupoenergisa.com.br/fornecedores

7 CONDICOES GERAIS

Os transformadores de distribuicao devem:

a) Ser fornecidos completos e completamente montados, cheios de liquido
isolante, com as buchas e terminais, todos os dispositivos, equipamentos e

acessorios descritos nesta Especificacao Técnica e outros nao descritos, mas,
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b)

solicitados nela ou no contrato, necessarios para o seu pronto funcionamento

e aptos para operacao;

Ter todas as pecas correspondentes intercambiaveis, quando de mesmas

caracteristicas nominais e fornecidas pelo mesmo fabricante;

Ser projetados com matérias primas empregadas na fabricacao e acabamento
devem incorporar tanto quanto possivel as mais recentes técnicas e

melhoramentos;

Ser projetados, de modo que, as manutencdes possam ser efetuadas pelo
grupo Energisa ou em oficinas por ele qualificadas, sem o emprego de

maquinas ou ferramentas especiais;

Ser projetados para os limites de elevacao de temperatura dos enrolamentos

sem comprometer as caracteristicas dos materiais isolantes.

Condicoes do servico

Os transformadores de distribuicao tratados nesta Especificacao Técnica devem ser

adequados para operar nas seguintes condicoes:

a)

b)

<)

d)

Altitude nao superior a 1.500 metros acima do nivel do mar;
Temperatura, conforme IEC 60721-2-1:

e Maxima do ar ambiente: 45 °C;

e Média, em um periodo de 24 horas: 35 °C;

e Minima do ar ambiente: -5 °C;

Pressao maxima do vento: 700 Pa (70 daN/m?), valor correspondente a uma
velocidade do vento de 122,4 km/h, conforme IEC 60721-2-2;

Umidade relativa do ar até 100 %, conforme IEC 60721-2-1;
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e) Nivel de radiacao solar: 1,1 kW/m2, com alta incidéncia de raios ultravioleta,
conforme IEC 60721-2-4;

f) Precipitacao pluviométrica: média anual de 1.500 a 3.000 milimetros,
conforme IEC 60721-2-2;

g) Classe de severidade de poluicao local (SPS) leve e médio, conforme ABNT IEC
TS 60815-1 ou IEC TS 60815-1;

a) Vibracoes insignificantes devido a causas externas aos transformadores ou

devido a tremores de terra, conforme IEC 60721-1;
b) Funcionamento em condicdes tais como:
e Em regime ou frequéncias nao usuais; ou
e Com forma de onda distorcida ou com tensoes assimétricas.
7.2  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
identificacdo, devem ser escritos em portugués. No caso de equipamentos
importados deve ser fornecida uma versao em portugués e outra no idioma de

origem.
NOTA:

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

inglés ou espanhol.

7.3  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 bruta nao superior a 6.000 (seis mil) quilogramas, obedecendo as seguintes

condicoes:

a)

b)

<)

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/ou

e Carga e descarga, através da alca de suspensao do transformador, com o

uso de pontes rolantes.
As embalagens devem ter:

e Travas diagonais para evitar movimentos laterais dos transformadores

durante o transporte;

e Topo nivelado de modo a permitir o perfeito empilhamento de outra

embalagem sobreposta;

e Suas laterais superiores dimensionadas para suportar, sem deformacao, o

peso de outra embalagem sobreposta.

E demais indicacoes no protocolo logistico do material, disponivel no site da

Energisa, através do link:

https://www.energisa.com.br/paginas/informacoes/ taxas-prazos-e-normas/normas-

tecnicas.aspx
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NOTAS:

Xll. A embalagem quando confeccionada em madeira, a mesma:

e Devem ter qualidade no minimo igual a do pinus de segunda e certificada
pelo IBAMA.

e Nao devem conter substancias ou produtos passiveis de agredir o meio

ambiente quando do descarte ou reaproveitamento dessas embalagens;

e 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.

Xlll. A embalagem deve ser elaborada com material reciclavel. Nao serao aceitas
embalagens elaboradas com poliestireno expandido, popularmente conhecido

como “isopor”.

Cada container 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) Identificacao completa dos transformadores de distribuicao (tensao primaria

nominal (kV), tensao secundaria nominal (V), poténcia nominal (kVA), etc.);

g) Massa liquida, em quilogramas (kg);
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h) Massa bruta, em quilogramas (kg);

i) IEEE C57.12.34;

j) NUmero e quaisquer outras informacdes especificadas na Ordem de Compra
de Material (OCM).

NOTAS:

XIV. O fornecedor brasileiro devera numerar os diversos volumes e anexar a nota

fiscal uma relacao descritiva (romaneio) do contetdo de cada volume;

XV. O fornecedor estrangeiro devera encaminhar simultaneamente a Energisa e ao
despachante indicado, cépias da relacao descritiva (romaneio) do conteldo

de cada volume.
7.4  Transporte

O transporte de transformadores com liquido isolante deve ser realizado com o

transformador completamente preenchido, com o seu nivel normal de operacao.

O fabricante, a partir de 01/01/2026, deve instalar registradores de impacto para
monitoramento do transporte, devendo ser mantido até o descarregamento no local

de recebimento.

Se os valores medidos ultrapassarem os limites maximos indicados pelo fabricante,
este fato deve ser comunicado, tanto ao fabricante, quanto a Energisa, para avaliar
os resultados e indicar as acOes de inspecao da parte ativa, seguindo os
procedimentos indicados na ABNT NBR 7036.

7.5 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 legislacbes 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 distribuicdao, 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 o6leo vegetal isolante (OVI) contido nos equipamentos e dos
componentes em contato com o 6leo, conforme as legislacbes 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.

Nao podem ser usados na fabricacao de quaisquer materiais ou equipamentos a serem

adquiridos pela Energisa:
a) Amianto ou asbesto;

b) Bifenilas Policloradas (PCB);
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c) Poluentes organicos persistentes (POPS), conforme Decreto Legislativo N.°
204, de 2004;

d) Benzeno, conforme Portaria Interministerial MTE/MS n°® 775 de 28/04/2004.

As substancias consideradas perigosas nao poderao ser utilizadas em concentracao
acima da recomendada, conforme diretiva 2011/65/EU para RoHS (Restriction of

Certain Hazardous Substances) e WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment).

Os processos produtivos que geram efluentes liquidos industriais ou emissoes
atmosféricas e radioativas, devem se enquadrar aos padroes normativos previstos na

legislacao ambiental aplicavel.
7.6  Expectativa de vida (til

Os transformadores de distribuicao devem ter uma expectativa de vida Gtil, minima,
de 27 (vinte e sete) anos a partir da data de fabricacao, contra qualquer falha,
provenientes de processo fmarco, sob condicées normais de operacao prevista nesta

Especificacao Técnica.
NOTA:

XVI. A expectativa de vida util é estabelecida pela ANEEL, através do Manual de
Controle Patrimonial do Setor Elétrico (MCPSE).

7.7 Garantia

O periodo de garantia dos materiais deve obedecer ao disposto na Ordem de Compra
de Materiais (OCM) contra qualquer defeito de fabricacao, material e

acondicionamento.

Caso os materiais apresentem qualquer tipo de defeito de fabricacao, um novo

periodo de garantia deve entrar em vigor para todo o lote em questao.

Dentro do referido periodo as despesas com mao-de-obra decorrentes da retirada e

instalacao de equipamentos comprovadamente com defeito de fabricacao, bem
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como o transporte destes entre o almoxarifado da concessionaria e o fornecedor,

incidirao sobre o Ultimo.
7.8  Etiquetas autoadesivas

7.8.1 Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE)

A portaria do INMETRO N.° 382, de 17/09/2021, define que a (s) fornecedora (s) de
transformadores devera estar, obrigatoriamente, em conformidade com os requisitos
estabelecidos pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) para Transformadores
de Distribuicao em liquidos isolantes e devem possuir o Selo de Identificacao da
Conformidade (SIC), na forma da Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia

(ENCE) afixada no tanque do equipamento.

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 Desenho
18.

7.8.2  Identificacao de Isento de PCB

Os equipamentos reformados ou recuperados deverao utilizar 6leo mineral isolante
isentos de PCB para seu preenchimento, utilizando para identificacao etiqueta

autoadesiva conforme Desenho 19.

A etiqueta devera ser do tipo autocolante, para uso ao tempo e ser impressa em
fundo branco ou na segunda cor de impressao da embalagem que ofereca o maior

contraste possivel, na cor preta, notacao Munsell N.° NA/1e 2 % R.
7.9  Numeracao de patrimonio

Os transformadores de distribuicao 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.
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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;
¢) Tensao primaria nominal, em quilovolt (kV);
d) Tensao secundaria nominal, em volt (V);
e) Poténcia nominal, em quilovolts-ampere (kVA).
7.10 Incorporacao ao patriménio da Energisa

Somente serdo aceitos transformadores de distribuicao, em obras particulares, para

incorporacao ao patrimonio da Energisa que atendam as seguintes condicoes:
a) Provenientes de fabricantes cadastrados e homologados pela Energisa;

b) Deverao ser novos, com periodo maximo de 24 (vinte e quatro) meses da data
de fabricacao, nao se admitindo, em hipdtese nenhuma, transformadores

usados e/ou recuperados;

c) Devera acompanhar a (s) nota (s) fiscal (is), bem como, os relatorios de ensaios
em fabrica, comprovando sua aprovacao nos ensaios de rotina e/ou

recebimento, previstos nesta Especificacao Técnica.
NOTAS:

XVIl. A critério da Energisa, os transformadores de distribuicao poderao ser
ensaiados em laboratério proprio ou em laboratorio credenciado, para
comprovacao dos resultados dos ensaios de acordo com os valores exigidos

nesta Especificacao Técnica;

XVIII. A relacao dos fabricantes homologados de transformadores de distribuicao

pode ser consulta no site da Energisa, através do link abaixo:
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7.11  Manual de instrucoes

Os transformadores de distribuicao devem estar acompanhados, quando for o caso,
de manuais de operacao, escritos em portugués, que fornecam todas as informacoes

necessarias ao seu manuseio.
Os manuais deverao conter, no minimo, as seguintes informacoes:

a) Instrucdées completas cobrindo: descricao, funcionamento, manuseio,

instalacao, ajustes, operacao, incluindo os modelos aos quais ele se aplica;

b) Relacao completa de todos os componentes e acessoérios, incluindo nome,

descricao, numero de catalogo, quantidade usada, identificacao do desenho;

c) Procedimentos especificos relativos ao descarte dos equipamentos propostos,

quer ao final da sua vida util, quer em caso de inutilizacao por avaria.
7.12 Avaliacao técnica do material

O fornecedor deve apresentar os documentos técnicos relacionados a seguir,
atendendo aos requisitos especificados na Energisa, relativos a prazos e demais

condicOes de apresentacao de documentos:

a) Apresentar o quadro de dados técnicos e caracteristicas garantidas total e

corretamente preenchido, conforme apresentado no Anexo 1;
b) Apresentar catalogos e outras informacoes pertinentes;
c) Apresentar desenho técnicos detalhado, quando aplicavel.

O fornecedor deve apresentar uma copia em portugués, com medidas no sistema

métrico decimal, dos desenhos a seguir relacionados:

a) Tipo e cddigo do fabricante;
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b) Vistas principais dos equipamentos, por poténcia, mostrando a localizacao das

pecas e acessorios, dimensoes e distancias;

Desenhos detalhados, em planta e cortes, do conjunto nucleo-enrolamentos

indicando material usado e processos de montagem e de manutencao;
Das placas de identificacao;

Das buchas e terminais de média e baixa tensao, com dimensoes, detalhes de
montagem e caracteristicas fisicas e dielétricas, indicando fabricante, tipo e

designacao;

Das alcas para suspensao do transformador, com dimensdées e material

utilizado;

Detalhamento da fixacao e vedacao da tampa indicando dimensdes, numero e

tipo de parafusos de fixacao e material utilizado;
Do dispositivo de aterramento, com dimensdes e material utilizado;

Do comutador interno, com dimensoes, processos para fixacao e indicacao da

marcacao dos taps;

Da base do transformador;

Desenhos da embalagem para transporte, contendo:
e Dimensoes;

e Massa;

e Detalhes para icamento;

e Tipo de madeira e tratamento utilizado;

e Localizacao do centro de gravidade.
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) Uma copia dos manuais de instrucao, cobrindo instalacao e manutencao do

equipamento.

Quando os transformadores de distribuicao propostos apresentarem divergéncias em
relacao a esta Especificacao Técnica, o fornecedor devera submeter os desvios a

prévia aprovacao junto a area de Engenharia e Cadastro, através do Anexo 2.
NOTAS:

XIX. Quando da consulta para aprovacao dos desvios, 0s mesmos deverao estar
claramente identificados, e tratados como tal, tanto no texto como nos

desenhos;

XX.  As empresas Distribuidoras do Grupo Energisa, nao se responsabilizam pela
fabricacao dos equipamentos em desacordo com a presente especificacao

técnica.
8 CARACTERISTICAS ELETRICAS

8.1  Condicées de carregamento

Os transformadores de distribuicao devem, além de sua poténcia nominal em carga
continua, ser capaz de atender as condicoes especificadas na ABNT NBR 5356-7 ou
IEC 60076-7.

Os equipamentos auxiliares, tais como buchas, comutadores de derivacdes e outros,
devem suportar sobrecargas correspondentes até uma 1,5 vezes a poténcia nominal

do transformador.
8.2  Poténcia nominal (S)

As poténcias nominais, em quilovolts-ampére (kVA), para transformadores de

distribuicao em regime continuo, sao as seguintes poténcias trifasicas:

e 75 kVA, 112,5 kVA, 150 kVA, 300 kVA e 500 kVA. Devem ser usados em todos

os projetos novos de redes de distribuicao e em obras sujeitas a incorporacao;
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e 750 kVA e 1.000 kVA. Para uso exclusivo da Energisa em sistemas que ainda

possuem esse tipo de transformador.
8.3  Tensao nominal (Ur)
As tensOes nominais padronizadas, em quilovolts (kV), sao:
a) Primaria trifasica: 11,4 kV, 13,8 kV, 22,0 kV e 34,5 kV,
b) Secundaria trifasica: 220/127 V e 380/220 V.

Os transformadores de distribuicao devem ser capazes de operar, sem danos, sob
uma condicao de sobrefluxo onde a relacao tensao/frequéncia nao exceda em 5,0 %

a relacao tensao/frequéncia especificada.
8.4  Niveis de isolamento

Os niveis de isolamento, em quilovolts (kV), e os espacamentos minimos no ar, em

milimetros (mm), devem obedecer a Tabela 3.
8.5 Derivacoes (taps) e tensdes nominais
As derivacoes devem ser do tipo degraus com:
e C(lasse 15,0 kV: 600 V;
e C(Classe 24,2 kV: 1.100 V;
e C(Classe 36,2 kV: 1.500 V.
As derivacoes e relacoes de tensdes sao as constantes da Tabela 4.
NOTAS:

XXI.  Os transformadores devem ser expedidos na derivacao (tap) correspondente a

tensao primaria nominal, conforme item 8.3;
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XXIl.  Nao serao aceitos transformadores com derivacoes em percentual ( %) de

reducao ou elevacao.
8.6  Frequéncia nominal (f;)
A frequéncia nominal dos transformadores de distribuicao deve ser de 60 Hertz (Hz).
8.7 Elevacao de temperatura

A elevacao de temperatura de cada enrolamento do transformador, projetado para
operacao em condicoes normais de servico, nao pode exceder o limite especificado

na Tabela 5.
NOTA:

XXIIl.  Os limites de elevacao de temperatura sao validos para todas as derivacoes.
8.8  Perdas, corrente de excitacao e tensao de curto-circuito

O fabricante deve garantir as perdas, em vazio e totais, na temperatura de
referéncia, com tensao senoidal, a frequéncia nominal, na derivacao principal. A
Energisa pode indicar para quais derivacoes, além da principal, o fabricante deve

informar as perdas em vazio e as perdas totais.

Os transformadores de distribuicao 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 01/01/2024.

Para as temperaturas de referéncia citadas na Tabela 5, os valores de perdas em
vazio (PO), perdas totais (PT), corrente de excitacdo maxima (I0) e tensao de curto-

circuito sao os indicados na Tabela 6 e referidos a derivacao principal.

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

observadas as tolerancias especificadas na Tabela 7.

ETU-109.4 Versao 1.1 Marco / 2024

47



8.9 Diagrama fasorial, desighacao de ligacOoes e indicacao do

deslocamento angular

Os enrolamentos primarios devem ser ligados em delta/triangulo (A) e os secundarios
em estrela aterrada, com deslocamento angular entre eles 30° (trinta graus), com as
fases de baixa tensao (BT) atrasadas em relacdo as correspondentes de média tensao

(MT). O diagrama de ligacoes deve estar em conformidade com a Figura 1.

PRIMARIO SECUNDARIO
H2 X2
X1 L L L.
H1 H3

X3
Figura 1 - Diagrama de ligacdo

O transformador de distribuicao deve possuir diagrama fasorial Dyn1, conforme

Figura 2.

[] [] Fusivel expulsao

Fusivel expulsao
[ ] [ ] Fusivel limitador

\ I Fusivel limitador
le Haa Hia sHm les His ' 2 h
lx: va i i) il: lx. i; i,

Sistema anel Sistema radial

Figura 2 - Diagrama fasorial Dyn1
8.10 Tensao de radio interferéncia (TRI)

Os transformadores de distribuicao devem ser submetidos ao ensaio de tensao de
radio interferéncia, conforme CISPR TR 18-2, com a tensao maxima de 1,1 vez o valor

da tensao da maior derivacao entre terminais de média tensao (MT) acessiveis.
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Nestas condicoes, o valor maximo da tensao de radio interferéncia deve ser:

e 250 pv, para a tensao maxima de 15 kV.
e 650 pv, para a tensao maxima de 24,2 e 36,2 kV.
8.11 Capacidade de resistir a curtos-circuitos

Os transformadores de distribuicdio devem ser capazes de resistir, sem se
danificarem, aos efeitos térmicos e dinamicos, causados por curto-circuito nos seus
terminais secundarios, com tensao nominal nos terminais primarios, sob as condicées
da ABNT NBR 5356-5 ou IEC 60076-5, limitados a corrente simétrica ao maximo de 25

(vinte e cinco) vezes a corrente nominal do transformador.
NOTA:

XXIV. O fabricante deve enviar, para cada ensaio de curto-circuito, a memoria de
calculo referente a maxima temperatura média atingida pelo enrolamento,

apos curto-circuito nas condicoes anteriormente estabelecidas.
8.12 Nivel de ruido

Os transformadores de distribuicao devem atender aos niveis maximos de ruido,

conforme Tabela 8.
9 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

O projeto mecanico do transformador de poténcia deve, obrigatoriamente, atender
os requisitos técnicos estabelecidos pela ABNT NBR 16126 ou norma internacional

compativel.

A entrada e saida dos cabos, tanto de média tensao (MT), quanto de baixa tensao

(BT), deve ser pela parte inferior dos transformadores de distribuicao.

9.1 Materiais isolantes
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O liquido isolante deve ser o6leo vegetal isolante (OVI) e ter especificacao minima
conforme ABNT NBR 15422 ou IEC 62770, devendo apresentar as seguintes

caracteristicas:

a) Classificado como fluido de alto ponto de combustao (classe K) conforme a
ABNT NBR 13231 ou IEEE 979, ou seja, deve apresentar ponto de combustao
acima de 300 °C;

b) Oleos vegetais isolantes (éster natural) sio provenientes de fontes renovaveis,
e ensaios especificos devem ser realizados para demonstrar sua facil

biodegradabilidade.

Os materiais isolantes dos transformadores de distribuicao devem ser, no minimo, de
classe térmica 105 °C (designacao A), conforme ABNT NBR IEC 60085 ou IEC 60085.
Quando o transformador for projetado para elevacdes de temperatura mais altas,
conforme previsto no item 8.7 e Tabela 5, devem ser utilizados materiais compativeis

com a alternativa selecionada.
9.2 Resfriamento

Os transformadores de distribuicao devem ser resfriamento em um sistema tipo kNAN

(Oleo natural, ar natural).
9.3 Estrutura do transformador

Nao é permitida a instalacao de conservador de liquido isolante no transformador e

abertura para inspecao.
9.3.1 Tanque do transformador e respectiva tampa

O transformador deve ser projetado e construido para operar hermeticamente
selado, devendo suportar variacoes de pressao interna, bem como o seu proprio peso,

quando levantado.

A chapa do tanque e tampa do transformador de distribuicao devem ser em chapas
de aco, laminadas a quente, conforme ABNT NBR 6648, ABNT NBR 6649, ABNT NBR
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6650 e ABNT NBR 11888, com espessura minima conforme Tabela 9, devendo suportar

a pressao manométrica de 69 kPa (0,7 kgf/cm?), durante 1,0 (uma) hora.

A tampa do transformador deve ser fixada por intermédio de parafusos e presilhas
que garantam a estanqueidade e devem ser providas de sistema de protecao dos
parafusos, que s6 permita a abertura da tampa do tanque, apds a abertura das portas

do gabinete pedestal, a fim de permitir acesso a parte ativa.
NOTA:

XXV. Nao sera permitido, em hipotese alguma, o uso de solda como meio de

fechamento da tampa do transformador.

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

alojamento das juntas, de modo a evitar seu deslizamento.

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

transformador:
a) No tanque, logo acima da placa de identificacao;
b) Na tampa;
c) Gabinete pedestal.

9.3.2 Radiadores

Os radiadores devem ser do tipo aletados ou radiadores tubulares, fixados ao tanque,

através de solda e devem ser confeccionados em:
e Chapas de 1,2 mm de espessura, no minimo, conforme a ABNT NBR 5915-1; ou
e Tubos de 1,5 mm de espessura, no minimo, conforme a ABNT NBR 5590.

Quando necessario, devem ser providos de reforcos estruturais verticais e/ou

horizontais.

NOTA:
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XXVI.  Nao serao aceitos transformadores de distribuicao com painel corrugado

utilizados como radiador.
9.3.3  Alcas de suspensao ou orelhas de suspensao

Os transformadores de distribuicao devem possuir, no minimo, 4 (quatro) alcas de
suspensao, de maneira que material de icamento nao atinja as bordas da tampa e
tenha resisténcia, dimensoes e formato suficientes e adequados para permitir o
icamento e a locomocao do transformador sem lhe causar outros danos, inclusive na

pintura.
9.3.4  Fixacao e suspensao da parte ativa

A parte ativa deve ser fixada nas paredes internas do tanque através de dispositivos
laterais que nao dificultem sua retirada e sua recolocacao no tanque. Devem também

permitir a retirada da tampa sem necessidade de remocao da parte ativa.

A fixacao deve ser obtida por meio de parafusos ou tirantes rosqueados, equipados
com porca e contraporca ou porca, arruela de pressao e arruela lisa. As arruelas
podem ser substituidas por travamento quimico. Os parafusos ou tirantes nao devem

ser puncionados na rosca.

Os olhais para suspensao da parte ativa devem ser em nimero de dois ou mais, com
diametro minimo de 20 mm e estar localizados na parte superior do nlcleo, de modo
a manter o conjunto na vertical e a nao danificar as chapas de aco silicio durante a
suspensao. E permitido que o olhal de suspensdo seja 0 mesmo para fixacao da parte

ativa ao tanque desde que nao haja interferéncia entre as funcoes.
9.3.5  Dispositivo para fixacao em pedestal

O transformador de distribuicao deve possuir, no minimo, 4 (quatro) dispositivos de
fixacdo, na parte inferior do transformador, localizados internamente nos
compartimentos dos terminais, que permita a sua fixacdo na camara-base de

concreto, por intermédio de parafusos.
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A base deve estar elevada o suficiente para impedir a acao de corrosao devida a

umidade do solo e o fabricante deve fornecer uma junta de dilatacao em borracha
(EPDM, Neoprene e nitrilica), com espessura minima de 10 mm, para instalar entre

o transformador e a camara-base de concreto.
9.3.6 Gabinete pedestal

O transformador de distribuicao deve possuir um gabinete metalico, tipo pedestal
(pad-mounted), para protecao dos terminais, cabos e demais instrumentos, na parte
frontal do transformador, confeccionado em chapas de aco, laminadas a quente,
conforme ABNT NBR 6648, ABNT NBR 6649, ABNT NBR 6650 e ABNT NBR 11888, com

espessura minima, conforme Tabela 9.

O gabinete, olhando pela vista superior, deve ser dividido em 2 (dois)
compartimentos. O compartimento de média tensao (MT) deve estar localizado a
esquerda e o compartimento de baixa tensao (BT) localizado a direita, conforme

Figura 3.

Compartimento Compartimento
de média tensao | de baixa tensao

(MT) / (BT)
I
Z

Barreira rigida entre os compartimentos /

Figura 3 - Posicionamento dos compartimentos dos terminais

Os compartimentos devem ser construidos de maneira a nao possuir aberturas que
permitam a introducao de objetos tais como fios ou fitas, e devem possuir graus de

protecao minima de:

e [P 54, conforme ABNT NBR IEC 60529 ou IEC 60529;
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e |K-08, conforme ABNT NBR IEC 62262 ou |IEC 62262.

Os compartimentos, de média tensao (MT) e baixa tensao (BT), devem ser separados
por barreira (divisoria) metalica rigida, do tipo removivel, dimensionada de maneira
a limitar as distancias livres entre a mesma e os demais componentes (teto e portas

do compartimento, tanque, base do transformador) em 25 mm.

Os compartimentos devem possuir fundo falso por onde devem passar os cabos de

entrada e de saida destinados a ligacao do transformador.

Os compartimentos devem ter portas de acesso independentes, entretanto, o acesso
ao compartimento de média tensao (MT) somente pode ser feita posteriormente a
abertura da porta do compartimento de baixa tensao (BT), através da remocao de

um ou mais dispositivos de travamento.
As portas do compartimento devem possuir:

e Dobradicas embutidas, que somente permitam a remocao das portas, quando
as mesmas estiverem abertas e ter abertura minima de 90°, com sistema de

travamento;

e Aterramento através de cordoalhas de cobre estanhadas, de maneira que

possam ser removidas quando as referidas portas forem retiradas;

e Dispositivos de fechamento equipados com fechaduras tipo cremona com

macaneta e trava para cadeado.
9.3.7 Soldas

As soldas executadas na confeccao do tanque, tampa e radiadores e demais partes
dos transformadores devem ser executadas de modo continuo e de ambos os lados,
interno e externo, de modo a garantir a estanqueidade e as caracteristicas mecanicas

para transporte e operacao e seguir as recomendacdes da AWS D1.1.

As soldas devem ser isentas de porosidade, rachaduras e devem assegurar boa

penetracao e cobertura nas juncoes.
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As soldas devem ser feitas por soldadores qualificados e aprovados por entidades
oficiais em testes de qualificacao de acordo com ABNT NBR 10474, ABNT NBR 14842

e AWS B3.0, as expensas do fornecedor.

NOTA:

XXVIl.  Quando requerido, certificados de qualificacao dos soldadores devem ser

disponibilizados para avaliacao pela Energisa.
9.4  Buchas isolante e terminais de ligacao

As buchas isolantes e terminais de ligacdo, primarias e secundarias, devem ser
localizadas conforme Desenho 1 e devem ser desmontaveis somente pela parte

interna do transformador.

Os terminais de ligacao secundario e o terminal de neutro, devem ser fornecidos com

parafusos, arruelas e porcas, em quantidade adequada ao tipo de terminal, sendo:

e Parafusos de cabeca sextavada, tipo M12, com rosca 1,75 e comprimento de

40 mm, em liga de cobre;
e Porcas e arruelas de pressao, compativeis com os parafusos, em liga de cobre;

e Arruelas de pressao, compativeis com os parafusos, devem ser de aco

inoxidavel.
NOTA:

XXVIIl.  OQOutros tipos de materiais podem ser aceitos pela Energisa, desde que

aprovados previamente.

Os terminais de ligacao e parafusos sextavados devem suportar, sem avarias na rosca
ou ruptura de qualquer parte dos componentes, as torcoes minimas indicadas na
Tabela 12
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Nos projetos dos transformadores deve ser previsto reforco estrutural para

sustentacao dos terminais de ligacao de baixa tensao, a fim de evitar danos aos

mesmos quando da instalacao dos condutores de baixa tensao (BT).
9.4.1 Buchas isolante e terminais primarios

As buchas isolantes primarias devem ser do tipo cavidade para insercao (poco),
proprias para o uso de para-raios e terminais desconectaveis modelo cotovelo (TDC),
de classe de tensao adequada, do tipo “load break”, com dispositivo para instalacao
dos grampos de fixacao dos TDC, conforme IEEE 386 e Desenho 3, com corrente

nominal de:
e 15,0 kV e 24,2 kV: 200 amperes (A);
e 34,5 KkV: 600 ampéres (A).

O poco de insercao deve ter dispositivo para fixacao dos grampos dos terminais “dead

break”.
NOTAS:

XXIX.  As buchas isolantes tipo poco, fornecida nos transformadores de distribuicao,
devem ser providas, obrigatoriamente, das suas respectivas coberturas

protetoras;

XXX.  As buchas primarias devem ser intercambiaveis, mesmo sendo fornecidas por

fabricante diferentes.
9.4.2 Bucha isolante e terminal secundario

Os involucros isolantes das buchas secundarias devem ser confeccionados em

porcelana vitrificada ou de material polimérico de alto desempenho, nas cores:
e Marrom, notacao Munsell 5,0 YR 3,0/3,0 ou notacao RAL 8016; ou

e Cinza-claro, notacao Munsell 5BG 7.0/0.4 ou notacao RAL 7047.
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As caracteristicas compativeis dos involucros devem estar em conformidade com
ABNT NBR 5034 e ABNT NBR 16856, com niveis de isolamento e distancias de

escoamento em conformidade com a Tabela 10.

Os terminais de ligacao secundarios devem ser do tipo bandeira (SPADE), com 2 ou 4
furos, no padrao tipo NEMA, conforme ABNT NBR 16856, confeccionados em ligas de

cobre ou cobre eletrolitico, revestido por imersao a quente, em:
e Estanho: 8,0 um para qualquer amostra e de 12 ym para a média das amostras;
e Prata: 2,0 pm.

E devem possuir condutividade minima 25 % IACS a 20 °C, nao pode haver soldas ou

emendas nos terminais.
9.5 Dispositivo de aterramento

Os transformadores de distribuicao devem possuir, parte exterior do tanque, proximo
a base, 2 (dois) dispositivos, de material nao ferroso ou inoxidavel, 1 (um) no
compartimento de média tensdao (MT) e outro no compartimento de baixa tensao

(BT), que permitam facil ligacao a terra, conforme Desenho 5.
9.6 Juntas de vedacao

As juntas de vedacao dos transformadores de distribuicao devem ser em elastomeros
tipo nitrilica, fluorelastomero e/ou fluorsilicone e atender os seguintes requisitos

minimos:

a) Classe térmica: Topo do liquido isolante, conforme Tabela 5, acrescido de 40
OC;

b) Densidade: 1,15 g/cm?3 a 1,30 g/cm?;
c) Dureza Shore A: 65 (+ 5,0);

d) Tensao de ruptura (min.):
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e Elastomero nitrilicos e fluorelastomero: 10 MPa;

e Elastomero fluorsilicone: 2,5 MPa.

e) Alongamento (min.):
e Elastomero nitrilicos e fluorelastomero: 300 %;
e Elastémero fluorsilicone: 150 %.

Os elastomeros nitrilicos devem apresentar alto teor de acrilonitrila, ou seja, teor >
37 %.

9.7 Placa de identificacao

Os transformadores de distribuicao devem possuir placa de identificacao fixada no
tanque, de modo a permitir a leitura de suas caracteristicas técnicas e construtivas,

deve ser localizada, conforme Desenho 1.

A placa de identificacao deve possuir dimensées e formato Aé6 (105 mm x 148 mm),

conforme Desenho 12 e ser confeccionada em:
e Aco inoxidavel com espessura de 0,5 mm;
e Aluminio anodizado com espessura de 0,8 mm.

A fixacao da placa de identificacao deve ser por intermédio de rebites de material

resistente a corrosao, em suporte com base que impeca a sua deformacao.
NOTA:

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

pela Energisa.

A placa de identificacao deve conter, no minimo, as informacoes listadas a seguir,

que devem ser gravadas de forma legivel e indelével:

a) A expressao “TRANSFORMADOR PEDESTAL”;
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b) Nome do fabricante e local de fabricacao;

c) Numero de série de fabricacao;

d) Més e ano de fabricacao (MM/AAAA);

e) Tipo (segundo a classificacao do fabricante);

f) Numero de fases;

g) Poténcia nominal, em quilovolts-ampére (kVA);

h) Impedancia de curto-circuito, em porcentagem (%);

i) Tensoes nominais de média tensao, em quilovolts (kV);

j) Tensao nominal de baixa tensao, em volt (V);

k) Diagrama de ligacao dos enrolamentos;

) Ndmero da placa de identificacao;

m) Elevacao de temperatura 6leo/enrolamento, em graus centigrado (°C);
n) Material dos enrolamentos MT/BT (por exemplo: Al/Cu);

o) Nivel de eficiéncia (A, B, C ou D);

p) Tipo do liquido isolante;

q) Volume total do liquido isolante do transformador, em litros (l);

r) Massa total do transformador, em quilogramas (kg).

s) Corrente nominal dos fusiveis tipo baioneta (Bay-O-Net), em ampeéres (A);
t) QR-CODE, conforme Tabela 13;

u) Constar informacao: “Produto isento de PCB”.

NOTA:
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XXXII.  Até 01/06/2024, a placa de identificacao pode possuir etiqueta indelével, do

tipo autocolante, com codigo de barras 2D (QR CODE). A partir da data

indicada, o QR-CODE deve ser gravado diretamente na placa de identificacao.
9.8 Dispositivo de alivio de pressao (DAP)

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

condicoes:

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

do transformador;
b) Ser direcionado para o lado posterior ao compartimento de terminais.

O transformador de distribuicao deve ser equipado com um dispositivo de alivio de

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

e Taxa de vazao: 16,5L/s (35 pés cubicos por minuto), a 101 kPa (1,01 kgf/cm?2)
ea21°C.

Além disso, o dispositivo deve possuir também as seguintes caracteristicas:
e Orificio de admissao: 6,4 mm (1/4”) - 18 NPT;

e Corpo hexagonal de latao de 16 mm, 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;
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e Anel externo de material ndo oxidavel, com diametro interno minimo de 21

milimetros, para acionamento manual, dimensionado para suportar uma forca

minima de puxamento de 11 kgf, sem deformacao;

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.

O dispositivo de alivio deve estar posicionado na horizontal, na tampa do
transformador de distribuicao com adaptador, observada a condicao de carga
maxima de emergéncia do transformador de 200 % e nao pode, em nenhuma

hipotese, dar vazao ao 6leo expandido.
Para orientacao sobre a dispositivo de alivio de pressao, consultar o Desenho 11.
9.9 FixacoOes externas (ferragens)

As fixacoes externas confeccionadas em aco-carbono (porcas, arruelas, parafusos e
grampos de fixacao) devem ser revestidas de zinco por imersao a quente, conforme
a ABNT NBR 6323 ou ASTM A153/A153M.

O zinco deve ser do tipo comum, cuja composicao quimica compativel com ISO 752
ou ASTM Bé6.

Os revestimentos das pecas zincadas devem estar:

e Transformadores para ambientes nao-agressivos: Em conformidade com ABNT
NBR 7095;

e Transformadores para ambientes agressivos: Com espessura minima de 54 pm

e massa minima de 380 g/m?, tanto individualmente quanto na média.

NOTAS:

XXXIIl.  Sao considerados areas de ambiente agressivos, as areas litoraneas de Sergipe

e Paraiba, conforme NDU-027;
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XXXIV.  E permitida a utilizacdo de processos de protecdo anticorrosivos alternativos

a zincagem por imersao a quente, mediante aprovacao prévia da Energisa.
Entretanto ndao ser admitindo, em hipotese alguma, o processo de

galvanizacao eletrolitica.
9.10 Massa do transformador

A massa total do transformador de distribuicao nao devera ultrapassar 5.500 (cinco

mil e quinhentos) quilogramas.

NOTA:

XXXV. Em equipamento que ultrapasse o valor acima, a Energisa devera ser

comunicada no momento do transporte.
10 ACESSORIOS

Todos os acessorios do transformador devem ser possuir:
e Grau de protecao minimo IP-68, conforme ABNT NBR IEC 60529 ou IEC 60529;
e Opera em temperatura entre: - 25 °C e + 115 °C;
e Suportar as pressoes positivas e negativas do transformador;
e Ter compatibilidade com o liquido isolante.
10.1 Bujao para enchimento

O transformador de distribuicao deve ser provido de bujao de enchimento, para
ligacao ao filtro-prensa e para enchimento do 6leo isolante, instalado na tampa do

transformador e ser confeccionado conforme a Desenho 6.

10.2 Chave seccionadora tripolar de abertura em carga
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Os transformadores de distribuicao devem ser equipados com uma chave

seccionadora, tripolar, de abertura sob carga, com interrupcao em liquido isolante,

de operacao por intermédio de bastao de manobra, compativel com IEEE C37.74.

O dispositivo deve ser instalado na parte interna do compartimento de média tensao
(MT), corrente nominal minima, compativel com a poténcia do transformador e

corrente momentanea 10 kA, em 2,0 segundos.
10.3 Indicador externo de nivel do liquido isolante

Os transformadores de distribuicao devem possuir, no compartimento de baixa
tensao (BT), 1,0 (um) indicador de nivel de liquido isolante, com referéncia para os

niveis de liquido isolante: minimo, maximo e 25 °C, conforme Desenho 10.

NOTA:

XXXVI.  Alternativamente, pode ser utilizados nivel de liquido isolante do tipo

magnético.
10.4 Valvula para drenagem e retirada de amostra do oleo

Os transformadores de distribuicao devem possuir valvula de drenagem do éleo,

provida de bujao, localizada na parte inferior do tanque, conforme Desenho 1.
10.5 Protecao contra sobrecorrente

Os fusiveis de expulsao e limitadores de corrente devem ser instalados em série,

entre as bobinas e as buchas de média tensao (MT), conforme diagrama abaixo.

| =

X1

PARTE X2

X3

ATIVA
X4

0000

R

Comutador —

Diagrama 1 - Instalacdo dos dispositivos de protecao
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Onde:

1 - Buchas primdrias 3 - Fusiveis limitadores

2 - Fusiveis de expulsdo 4 - Buchas secunddrias
10.5.1 Fusiveis de expulsao e baionetas

Os transformadores de distribuicao devem ser do tipo auto protegido no primario,
devendo permitir uma sobrecarga de 50 % no transformador. Esta protecao, contra
defeitos internos no transformador, deve ser por intermédio de fusiveis tipo
expulsao, imersos em liquido isolante, instalados em base do tipo baioneta (Bay-O-

Net), conforme Desenho 9, em série com fusiveis limitadores de corrente.

As baionetas (Bay-O-Net) deverao ser instaladas em posicao inclinada, de maneira a
permitir a rapida substituicao dos fusiveis, com acesso pelo compartimento de média
tensao (MT). As suas extremidades deverao ficar em posicao superior ao nivel maximo
do 6leo com os elementos fusiveis totalmente imersos nele e devem ser compativeis
com as do transformador e dos fusiveis de expulsao e ter uma capacidade de

interrupcao de minima 8,0 kA.

Os fusiveis de expulsao devem ser do tipo “Dual Current” e possuir curvas
caracteristicas “tempo x corrente” tais que possibilitem a coordenacao com a
protecao de retaguarda, devendo atuar para curtos-circuitos de média intensidade
de corrente. Defeitos que impliquem em altas correntes devem ser isolados pelos

fusiveis limitadores de corrente instalados internamente ao tanque.

As baionetas (Bay-O-Net) devem ter um sistema de travamento do fusivel de modo a
impedir a retirada ou expulsao acidental dele e ser numerados F1, F2 e F3, para as

fases A, B e C, respectivamente.
10.5.2 Fusiveis limitadores de corrente

Os fusiveis limitadores de corrente deverao operar imersos em 6leo isolante e serem

instalados em base apropriada, que necessitam da abertura do tanque para ser
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substituidos, implicando na retirada do transformador de servico para que seja

testado e entao trocados os fusiveis.

Os fusiveis limitadores de corrente nao devem operar para defeitos externos ao
transformador (curtos nos circuitos secundarios). A operacao na condicao externa

cabe apenas aos de expulsao.

Na analise do protétipo devem ser fornecidas as seguintes curvas dos fusiveis

limitadores de corrente:
e Minimo tempo de fusao;
e Maximo tempo de interrupcao;
e Maxima corrente através dos fusiveis;
e Maxima corrente “Let Thru”.

O fabricante deve fornecer as curvas tempo x corrente dos fusiveis limitadores de

corrente e expulsao.
10.6 Termdmetro do oleo

Os transformadores de distribuicao devem ser providos de termometro indicador da
temperatura do oleo isolante, sem contatos, com faixa vermelha indicativa de
temperatura acima do normal, provido de ponteiro de arraste indicativo da maxima
temperatura atingida e escala graduada de 0 a 120 °C, em intervalos de, no maximo,
5,0 °C.

10.7 Placas de adverténcia

Os transformadores de distribuicao devem possuir placas de adverténcia, interna e
externa, conforme modelos indicados nos Desenhos 11 e 12 e deve ser localizada,

conforme Desenho 1.

Estas placas deverao ter gravacao nas cores preta e fundo na cor natural do material,

confeccionadas em aluminio anodizado ou aco inoxidavel, com espessura de 0,8 mm.
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A fixacao da placa de identificacao deve ser por intermédio de rebites de material

resistente a corrosao, em suporte com base que impeca a sua deformacao.

11 PARTE ATIVA

11.1  Nucleo

O nucleo 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 nlcleo deve ser construido de:

e Chapas de aco silicio de grao orientado, conforme a IEC 60404-8-7 ou ASTM
A876/A876M;

e Metal amorfo, conforme as ASTM A900/A900M e ASTM A901.

As laminas devem ser presas por uma estrutura apropriada que sirva como meio de
centrar e firmar o conjunto nlcleo-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 e suas ferragens de fixacao devem ser aterrados, 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 nlcleo devem ser providas

de travamento mecanico ou quimico.
11.2 Enrolamento

Os enrolamentos devem ser construidos em cobre ou aluminio e projetados de forma

a obter alto grau de resisténcia a umidade e suportar, sem danos, os esforcos
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mecanicos, efeitos térmicos e dindmicos provenientes de correntes de curto-circuito

externos, quando o transformador for ensaiado conforme a ABNT NBR 5356-5 ou IEC
60076-5.

NOTA:

XXXVII.  Nao serao aceitos transformadores com enrolamentos confeccionados a partir

de materiais provenientes de reciclagem.

O acabamento das bobinas deve ser liso, uniforme, sem cantos vivos e arestas

cortantes.
Os materiais isolantes empregados deverao:

a) Conter agentes quimicos antidegradantes, de maneira a assegurar a nao

propagacao e auto extincao de chama, além da nao liberacao de gases toxicos;

b) Ser compativeis entre si e nao devem afetar nem serem afetados pelo 6leo

isolante;

c) Nao sofrer deterioracao indevida, quando submetidos a temperatura
resultante da operacao do equipamento em regime continuo de carga,
necessaria a uma elevacao de temperatura que atinja os limites estabelecidos

no item 8.7;

d) Ser usado papel termo estabilizado neutro sem impregnacao ou parcialmente
impregnado com epoxi de tal forma a permitir a impregnacao do papel com o

oleo isolante do transformador.
11.3 Sistema de comutacao sem tensao (CST)

O transformador de distribuicao deve ter um sistema de comutacao de tensoes,

conforme ABNT NBR 8667-1 ou IEC 60214-1, com as seguintes caracteristicas:

a) Ser projetado operarem imersos em liquido isolante e operacao sem tensao;
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b) Ser de classe | e ter isolacao adequada ao nivel de tensao do transformador

de distribuicao a ser aplicado;

c) Ser do tipo linear ou rotativo, com acionamento rotativo, com mudanca
simultanea nas fases, para operacdes sem tensao, com comando Unico de

acionamento;

d) Permitir as condicoes de carregamento em emergéncia do transformador de
acordo com a ABNT NBR 5356-7 ou IEC 60076-7.

A tampa de protecao do acionamento do comutador deve ter dispositivo antiqueda,
ser de aco inoxidavel ou aluminio anodizado e resistente as solicitacoes mecanicas

inerentes as operacoes de retirada e fixacao da mesma.
NOTA:

XXXVIII. A tampa nao pode quebrar ou sofrer danos que impecam sua correta fixacao

e protecao do comutador.

As posicoes do sistema de comutacao devem ser marcadas em baixo relevo e pintadas
com tinta indelével, em cor contrastante com a do comutador. Deve possuir um
sistema de travamento em qualquer posicao e a indicacao da derivacao deve ser

visivel e com caracteres com altura minima de 7,0 mm.

No acionamento do comutador, deve ser indicado, de forma indelével, que o
comutador deve ser operado somente sem tensdo. Adicionalmente, deve ser
indicado, préximo ao acionamento do comutador, de forma visivel e indelével, os
dizeres “OPERAR SEM TENSAO”, com as letras pintadas na cor vermelha, notacao
Munsell 5 R 4/14.

Os componentes metalicos do comutador de derivacoes como cupilhas e pinos devem

ser de aco inoxidavel ou material nao ferroso.

O acionamento do comutador deve ser instalado no compartimento de média tensao
(MT) do transformador de distribuicao, e que nao influa nas caracteristicas elétricas

do transformador.
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NOTA:

XXXIX.  Nao sendo aceitos acionamento do comutador na instalados na tampa do

transformador.
12 PINTURA E MARCACOES

12.1 Condicoes gerais

O esquema de pintura das superficies metalicas do transformador de distribuicao

deve seguir os procedimentos abaixo:

a) A pintura deve ser aplicada somente ap0s a preparacao da superficie, devendo

ser utilizado o método de esguicho (“flooding”);

b) A medida de espessura da pelicula seca nao deve contemplar a rugosidade da

chapa, isto &, a espessura deve ser medida acima dos picos;

c) O desengraxe das superficies deve ser realizado com o uso de solventes,
conforme SSPC-SP 1.

NOTAS:

XL. O fabricante pode apresentar, como alternativa, outro processo de pintura,
desde que este, tenha garantia minima de 10 (dez) anos contra corrosao em
ambiente tipo “industrial”, com nivel de poluicao “pesado”, conforme ABNT
IEC TS 60815-1 ou IEC TS 60815-1. Para isso, deve também detalhar na
proposta os materiais utilizados, processos, ensaios, normas e o tempo de

garantia;

XLI.  Alternativamente, as tintas mencionadas podem ser substituidas por processo

de pintura eletrostatico.
12.2 Acabamento interno

No acabamento interno do tanque do transformador de distribuicao, devem ser

observados os seguintes requisitos:
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a) As impurezas devem ser totalmente removidas por processo adequado,

imediatamente apos 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;
c) Espessura seca total minima de 30 ym.

Os transformadores de distribuicao devem ter um traco demarcatoério 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.
12.3 Acabamento externo

No acabamento externo do tanque e gabinete pedestal do transformador de

distribuicao, devem ser observados os seguintes requisitos:

a) As impurezas devem ser removidas por processo quimico, conforme ABNT NBR
15158 ou ISO 8501-4, e/ou jateamento abrasivo seco ao metal, padrao visual
Sa 2.1/2, conforme ABNT NBR 7348 ou ISO 8501-1, logo apos a fabricacao do

tanque,;

b) Em seguida, aplica-se 12 demao de base tinta de fundo epoxi rica em zinco,
curada com poliamida, conforme padrao Petrobras N-1277, com espessura

seca (demao) de 80 a 100 pym;

c) Aplica-se 22 demao, de tinta epoxi poliamida de alta espessura e elevado teor
de solidos, conforme padrao Petrobras N-2628, com espessura seca (demao)
de 100 pm;

d) Aplica-se 3* demao, de tinta de poliuretano acrilico alifatico, conforme

padrao Petrobras N-2677, com espessura seca (demao) de 45 pym;

ETU-109.4 Versao 1.1 Marco / 2024

70



e) Por fim, 4* demao, de tinta de poliuretano acrilico alifatico, conforme padrao

Petrobras N-2677, com espessura seca (demao) de 45 pm, na cor verde,

notacao Munsell 2,5G 3/4;

f) Espessura seca total minima de 270 pm.
12.4 Marcacoes

12.4.1 Marcacao internas

A marcacao na parte interna do gabinete pedestal deve ser feitas por meio de tinta
cor amarelo (Petrobras), notacao Munsell 2,5Y8/12, ter altura dos caracteres nao

inferior a 30 mm e nas posicdes indicadas.

Os terminais dos enrolamentos e respectivas ligacdes devem ser claramente
identificados por meio de marcacao constituida por algarismos e letras, as quais

devem ser fielmente reproduzidas no diagrama de ligacoes:
a) Compartimento de média tensao (MT):
e Terminais primarios (MT):
o Anel: H1A, H1B, H2A, H2B, H3A e H3B;
o Radial: H1A, H2A e H3A;
e Baionetas: F1, F2 e F3;

e Dizeres “OPERAR SEM TENSAO”, proximo ao comutador, conforme

especificado no item 13.3.
b) Compartimento de baixa tensao (BT):
e Terminais secundarios (BT): X0, X1, X2 e X3;

e Poténcia do transformador, em kVA.

12.4.2 Marcacoes externas
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A marcacao na parte interna do gabinete pedestal deve ser feitas por meio de tinta

cor branca, notacao Munsell N9.5, ter altura dos caracteres nao inferior a 50 mm e

devendo ser marcados:
a) Tensao nominal, em kV;
b) Poténcia do transformador, em kVA;
c) Numero de série;
d) Numero patrimonial (fornecido pela Energisa);

e) Garantia do transformador;

f) Nome “ENERGISA”.
12.5 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) As letras “AL” dentro de um circulo, para transformador com enrolamento de

aluminio, conforme Desenho 15;

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

amorfo, conforme Desenho 16;

c) As letras “V” dentro de um circulo, para transformador com oleo isolante

vegetal, conforme Desenho 17.
13 INSPECAO E ENSAIOS

13.1 Generalidades

a) Os materiais devem ser submetidos a inspecao e ensaios em fabrica, de acordo
com esta Especificacao Técnica e com as normas nacionais e internacionais
aplicaveis, na presenca de inspetores credenciados pela Energisa, devendo a

mesma deve ser comunicada pelo fornecedor das datas em que os lotes
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estiverem prontos para inspecao final, completos com todos os acessorios,

com antecedéncia de pelo menos:
e 30 (trinta) dias para fornecedor nacional; e
e 60 (sessenta) dias para fornecedor internacional.

A Energisa reserva-se ao direito de inspecionar e testar os materiais 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 instalacdes onde os materiais em questao estiverem
sendo fabricados, fornecendo-lhe as informacodes 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 (PIT), onde devem ser indicados os requisitos de controle
de qualidade para utilizacao de matérias primas, componentes e acessorios
de fornecimento de terceiros, assim como as normas técnicas empregadas na
fabricacao e inspecao dos equipamentos, bem como uma descricao sucinta do
ensaio (constantes, métodos e instrumentos empregados e os valores

esperados).

O fornecedor devera apresentar juntamente com o pedido de inspecao, a
sequéncia de ensaios finais em fabrica, e o respectivo cronograma dia a dia

dos ensaios.

Os certificados de ensaio de tipo, previstos no item 13.2.1, para materiais de
caracteristicas similares ao especificado, porém aplicaveis, que podem ser
aceitos desde que realizados em laboratérios reconhecidamente oficiais e com
validade maxima de 5 (cinco) anos e que a Energisa considere que tais dados

comprovem que os materiais propostos atendem ao especificado.
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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.

f)

J)

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

aprovacao prévia por parte da Energisa.

O fabricante deve assegurar ao inspetor da Energisa o direito de familiarizar-
se, em detalhes, com as instalacées e equipamentos a serem utilizados,
estudar todas as instrucoes e desenhos, verificar calibracGes, presenciar
ensaios, conferir resultados e, em caso de divida, efetuar novas inspecoes e

exigir a repeticao de qualquer ensaio.

Todos os instrumentos e aparelhos de medicao, maquinas de ensaios etc.,
devem ter certificado de afericao emitido por instituicoes acreditadas pelo
INMETRO ou 6rgao internacional compativel, validos por um periodo de 24
(vinte e quatro) meses. Por ocasiao da inspecao, devem estar ainda dentro
deste periodo, podendo acarretar desqualificacao do laboratério o nao

cumprimento dessa exigéncia.

O fabricante deve disponibilizar para o inspetor da Energisa, no local da
inspecao, todas as normas técnicas, nacionais e internacionais, em sua versao

vigente, que serao utilizadas nos ensaios.
A aceitacao dos materiais 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.
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Em tais casos, mesmo apos haver saido da fabrica, os materiais podem ser

inspecionados e submetidos a ensaios, com prévia notificacao 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.

k) Apos a inspecao dos materiais/equipamentos, o fabricante devera encaminhar

a Energisa, por meio digital, um relatorio completo dos ensaios efetuados,

devidamente assinada por ele e pelo inspetor credenciado pela Energisa.

Esse relatorio devera conter todas as informacoes necessarias para o seu completo

entendimento, conforme descrito no item 13.4.

y

Todas as unidades de produto rejeitadas, pertencentes a um lote aceito,
devem ser substituidas por unidades novas e perfeitas, por conta do

fabricante, sem 6nus para a Energisa.

m) Nenhuma modificac@o nos materiais deve ser feita “a posteriori” pelo

0)

P)

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.

Para efeito de inspecao, os materiais devem ser divididos em lotes, devendo

0s ensaios serem feitos na presenca do inspetor credenciado pela Energisa.
O custo dos ensaios deve ser por conta do fabricante.

A Energisa reserva-se o direito de exigir a repeticio de ensaios em
equipamentos ja aprovados. Neste caso, as despesas serao de
responsabilidade da Energisa, se as unidades ensaiadas forem aprovadas na

segunda inspecao, caso contrario correrao por conta do fabricante.

A Energisa podera, em qualquer ocasido, solicitar a execucao dos ensaios de
tipo para verificar se os materiais estdao mantendo as caracteristicas de

projeto preestabelecidas por ocasiao da aprovacao dos protétipos.
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r) Os custos da visita do inspetor da Energisa, tais como, locomocao,

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

do fabricante se:

e Na data indicada na solicitacao de inspecao, os materiais nao estiverem

prontos;

e O laboratorio de ensaio nao atender as exigéncias citadas nas alineas f) a
h);

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

localidade diferente da sua sede;
e O material necessitar de reinspecao por motivo de recusa.
NOTA:

XLIl.  Os fabricantes estrangeiros devem providenciar intérpretes da lingua
portuguesa para tratar com os representantes da Energisa, no local de

inspecao, em qualquer época.
13.2 Relacao de ensaios

Todos os ensaios relacionados estao constando na Tabelas 15.
13.2.1 Ensaios de tipo (T)

Os ensaios de tipo (T) sao constituidos dos ensaios relacionados abaixo:
a) Ensaio de resisténcia dos enrolamentos, conforme item 13.3.3;
b) Ensaio de resisténcia de isolamento, conforme item 13.3.4;
c) Ensaio de relacao de transformacao, conforme item 13.3.5;

d) Ensaio de deslocamento angular e sequéncia de fases, conforme item 13.3.6;
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e) Ensaio de impedancia de curto-circuito, conforme item 13.3.7,;

f) Ensaio de perdas em carga e perdas em vazio, conforme item 13.3.8;
g) Ensaio de corrente de excitacao, conforme item 13.3.9;
h) Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial, conforme item 13.3.10;
i) Ensaio de tensao induzida de curta duracao, conforme item 13.3.11;
j) Ensaio de impulso atmosférico, conforme item 13.3.12;
k) Ensaio de estanqueidade e resisténcia a pressao, conforme item 13.3.13;
) Ensaio de elevacao de temperatura, conforme item 13.3.14;
m) Ensaio de tensao de radio interferéncia (TRI), conforme item 13.3.15;
n) Ensaio de nivel de ruido, conforme item 13.3.16;
o) Ensaios do comutador, conforme item 13.3.17:
e Ensaio de elevacao de temperatura dos contatos;
e Ensaio de corrente de curto-circuito;
e Ensaios mecanicos;
e Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial;
e Ensaio de impulso atmosférico;

e Intemperismo artificial;

Determinacao das propriedades de impacto Charpy.
p) Ensaio do dispositivo de alivio de pressao, conforme item 13.3.18:

e Ensaio de resisténcia ao vacuo;

ETU-109.4 Versao 1.1 Marco / 2024

77



e Ensaio de fechamento do dispositivo de alivio de pressao.

q) Ensaio de verificacao da pintura do transformador, conforme item 13.3.19:

Ensaio de brilho;

e Ensaio de impermeabilidade;

e Ensaio de névoa salina;

e Ensaio de resisténcia ao liquido isolante;

e Ensaio de resisténcia atmosférica Umida saturada na presenca de SO3;

Ensaio de umidade.

r) Ensaio fisico-quimico do liquido isolante, conforme ETU-189.2.
13.2.2 Ensaios de recebimento (RE)
Sao ensaios de recebimento (RE) sao constituidos dos ensaios relacionados abaixo:
a) Inspecao geral, conforme item 13.3.1.
b) Verificacao dimensional, conforme item 13.3.2;
a) Ensaio de resisténcia dos enrolamentos, conforme item 13.3.3;
b) Ensaio de resisténcia de isolamento, conforme item 13.3.4;
c) Ensaio de relacao de transformacao, conforme item 13.3.5;
d) Ensaio de deslocamento angular e sequéncia de fases, conforme item 13.3.6;
e) Ensaio de impedancia de curto-circuito, conforme item 13.3.7;
f) Ensaio de perdas em carga e perdas em vazio, conforme item 13.3.8;

g) Ensaio de corrente de excitacao, conforme item 13.3.9;
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h) Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial, conforme item 13.3.10;

i) Ensaio de tensao induzida de curta duracao, conforme item 13.3.11;
j) Ensaio de estanqueidade e resisténcia a pressao, conforme item 13.3.13;
k) Ensaio de elevacao de temperatura, conforme item 13.3.14;
) Ensaios do comutador, conforme item 13.3.17:
e Ensaios mecanicos;
e Ensaio de sequéncia de operacdes.
m) Ensaio do dispositivo de alivio de pressao, conforme item 13.3.18:
e Ensaio de verificacao da pressao de atuacao.
n) Ensaio de verificacao da pintura do transformador, conforme item 13.3.19:
e Ensaio de aderéncia;
e Ensaio de espessura.
o) Ensaio das juntas de vedacao, conforme item 13.3.20;
p) Ensaio fisico-quimico do liquido isolante, conforme item 13.3.21;

q) Ensaio de medicao da camada de revestimento de zinco, conforme item
13.3.22;

r) Ensaio de medicao da espessura do revestimento do terminal de ligacao,

conforme item 13.3.23;

s) Ensaio de verificacao do torque nos terminais, conforme item 13.3.24.

13.2.3 Ensaio especiais (E)

Sao ensaios especiais (E) sao constituidos dos ensaios relacionados abaixo:
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a) Ensaio de resisténcia dos enrolamentos, conforme item 13.3.3;

b) Ensaio de resisténcia de isolamento, conforme item 13.3.4;

c) Ensaio de relacao de transformacao, conforme item 13.3.5;

d) Ensaio de deslocamento angular e sequéncia de fases, conforme item 13.3.6;
e) Ensaio de impedancia de curto-circuito, conforme item 13.3.7,;

f) Ensaio de perdas em carga e perdas em vazio, conforme item 13.3.8;

g) Ensaio de corrente de excitacao, conforme item 13.3.9;

h) Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial, conforme item 13.3.10;
i) Ensaio de tensao induzida de curta duracao, conforme item 13.3.11;

j) Ensaio de impulso atmosférico, conforme item 13.3.12;

k) Ensaio de estanqueidade e resisténcia a pressao, conforme item 13.3.13;

) Ensaio de elevacao de temperatura, conforme item 13.3.14;

m) Ensaio de tensao de radio interferéncia (TRI), conforme item 13.3.15;

n) Ensaio de nivel de ruido, conforme item 13.3.16;

o) Ensaios do comutador, conforme item 13.3.17:

Ensaio de elevacao de temperatura dos contatos;

e Ensaio de corrente de curto-circuito;

e Ensaios mecanicos;

e Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial;
e Ensaio de impulso atmosférico;

e Intemperismo artificial;
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e Determinacao das propriedades de impacto Charpy;

e Ensaios mecanicos;
e Ensaio de sequéncia de operacdes.
p) Ensaio do dispositivo de alivio de pressao, conforme item 13.3.18:
e Ensaio de resisténcia ao vacuo;
e Ensaio de fechamento do dispositivo de alivio de pressao;
e Ensaio de verificacao da pressao de atuacao.
q) Ensaio das juntas de vedacao, conforme item 13.3.20;
r) Ensaio fisico-quimico do liquido isolante, conforme item 13.3.21;

s) Ensaio de medicao da camada de revestimento de zinco, conforme item
13.3.22;

t) Ensaio de medicao da espessura do revestimento do terminal de ligacao,

conforme item 13.3.23;
u) Ensaio de verificacao do torque nos terminais, conforme item 13.3.24;
v) Ensaio de medicao da impedancia de sequéncia zero, conforme item 13.3.25;

w) Ensaio de suportabilidade a impulso atmosférico de baixa-tensao (BT),

conforme item 13.3.26;
x) Ensaio de suportabilidade a curto-circuito, conforme item 13.3.27;

y) Ensaio de medicao de harmonicas da corrente de excitacao, conforme item
13.3.28;

z) Ensaio de medicao do fator de poténcia do isolamento (tg 8) e capacitancias,

conforme item 13.3.29.
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13.3 Descricao dos ensaios

13.3.1 Inspecao geral

O inspetor devera efetuar uma inspecao geral verificando os seguintes itens:

a) Presenca de todos os acessorios e opcionais, conforme Ordem de Compra de
Materiais (OCM);

b) Acondicionamento e identificacao das embalagens, conforme item 7.3;
c) Etiqueta ENCE, conforme item 7.8.1;

d) Etiqueta de identificacao de Isento de PCB, conforme item 7.8.2;

e) Pintura e marcacoes, conforme item 11 e Anexo 3;

f) Placa de identificacao, conforme item 9.7;

Constitui falha se amostra apresentar nao-conformidade de qualquer um desses

requisitos.
13.3.2 Verificacao dimensional
O inspetor devera efetuar inspecoes de:

e As dimensdes do equipamento e seus acessorios requeridos, conforme item 9

e Desenhos 1 e 2;
e Verificacao dos terminais de ligacao, conforme item 9.4;

e Verificacao da massa dos transformadores para verificacao da conformidade

com a indicacao constante da placa de identificacao.

Constitui falha se amostra apresentar nao conformidade de qualquer um desses

requisitos.

NOTA:

ETU-109.4 Versao 1.1 Marco / 2024

82



XLIIl.  E aceitavel uma variacdo maxima de 3,0 % entre a massa encontrada e a

indicada na placa de identificacao.
13.3.3 Ensaio de resisténcia dos enrolamentos

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-1 ou IEC
60076-1.

Este ensaio ndao tem valores reprobatorios, servindo de referéncia para o ensaio de

elevacao de temperatura do transformador.
13.3.4 Ensaio de resisténcia de isolamento

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-1 ou IEC
60076-1.

Este ensaio serve para avaliacao preliminar na execucao de ensaios dielétricos.
13.3.5 Ensaio de relacao de transformacao

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-1 ou IEC
60076-1.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos relacao de transformacao
que nao satisfacao as tensdes primarias e secundarias especificadas nas Tabelas 1 e
2.

13.3.6  Ensaio de deslocamento angular e sequéncia de fases

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-1 ou IEC
60076-1.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de:
a) Deslocamento angular: diferente de 30 °; e

b) Sequéncia de fases: diferentes das marcacoes indicadas no transformador.
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13.3.7 Ensaio de impedancia de curto-circuito

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-1 ou IEC
60076-1.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos superiores aos valores

especificados pela Tabela 6.
13.3.8 Ensaio de perdas em carga e perdas em vazio

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-1 ou IEC
60076-1.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos superiores aos valores

especificados pela Tabela 6, observando as tolerancias estabelecidas na Tabela 7.
13.3.9 Ensaio de corrente de excitacao

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-1 ou IEC
60076-1.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos superiores aos valores

especificados pela Tabela 6.
13.3.10 Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR IEC 60060-1 ou
IEC 60060-1 e estar em conformidade com a ABNT NBR 5356-3 ou IEC 60076-3.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de descarga disruptiva ou

qualquer dano a algum componente do transformador.
13.3.11 Ensaio de tensao induzida de curta duracao

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR IEC 60060-1 ou
IEC 60060-1 e estar em conformidade com a ABNT NBR 5356-3 ou IEC 60076-3.
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Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de:

a) Nivel de ruido ambiente nao deve exceder 100 pC;
b) Colapso da tensao de ensaio;

c) Valor continuo de carga aparente em U, durante o segundo periodo de 5

(cinco) minutos, exceder 300 pC em todos os terminais de medicao;

d) Nivel de descargas parciais mostrar nenhuma tendéncia de crescimento

continuo;
e) Nivel de carga aparente nao exceder 100 pC a 1,1 Um / /3.
13.3.12 Ensaio de impulso atmosférico

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR IEC 60060-1 ou
IEC 60060-1 e estar em conformidade com a ABNT NBR 5356-3 ou IEC 60076-3.

Constitui falha se a amostra apresentar diferencas significativas entre os transitorios
de corrente e tensao registrados com impulso de valor reduzido e aqueles registrados

com impulso pleno constitui evidéncia de que o isolamento suportou o ensaio.
13.3.13 Ensaio de estanqueidade e resisténcia a pressao a frio

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-1 ou IEC
60076-1 e estar em conformidade com a ABNT NBR 5356-3 ou IEC 60076-3.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de vazamento de pressao

manomeétrica inferiores a 0,07 MPa (0,71 kgf/cm?2).
13.3.14 Ensaio de elevacao de temperatura

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-2 ou IEC
60076-2.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de elevacoes de temperatura

superiores aos limites especificados no item 8.7.
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13.3.15 Ensaio de tensao de radio interferéncia (TRI)

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da CISPR TR 18-2.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de tensao de radio

interferéncia superiores aos valores estabelecidos no item 8.11.
13.3.16 Ensaio de nivel de ruido

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 7277 ou IEC
60076-10.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de niveis de ruido superiores

aos valores estabelecidos no item 8.12.

13.3.17 Ensaios do comutador sem tensao (CST)

13.3.17.1 Ensaio de elevacao de temperatura dos contatos

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 8667-1 ou IEC
60214-1.

Constitui falha se a amostra apresentar limites de elevacao de temperatura dos

contatos para comutador de derivacoes desenergizado forem superiores a 20 °C.
13.3.17.2 Ensaio de corrente de curto-circuito

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 8667-1 ou IEC
60214-1.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia danificacdo dos contatos, de
forma a evitar a continuacao da operacao correta na maxima corrente passante

nominal.

NOTA:
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XLIV.  Outras partes pelas quais ha passagem de corrente nao podem mostrar sinais

de distorcao mecanica permanente.
13.3.17.3 Ensaios mecanicos

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 8667-1 ou IEC
60214-1.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de falha ou desgaste indevido dos
contatos ou pecas mecanicas que possam levar a uma falha mecanica em operacao

continua.
13.3.17.4 Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 8667-1 ou IEC
60214-1.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de descarga disruptiva ou

qualquer dano a componente do comutador.
13.3.17.5 Ensaio de impulso atmosférico

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 8667-1 ou IEC
60214-1.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de descarga disruptiva ou

qualquer dano a componente do comutador.
13.3.17.6 Intemperismo artificial

O ensaio é aplicavel no material da parte externa do comutador, se nao for metalico.

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ISO 4892-1, com um tempo

de exposicao de 1.000 horas.
Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de:

a) Trilhamento, erosao, fissuras ou rachaduras apos o periodo de ensaio;
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b) Perda da resisténcia mecanica forem serem superiores que 50 %.

13.3.17.7 Ensaio de determinacao das propriedades de impacto Charpy

O ensaio € aplicavel no material da parte externa do comutador, se nao for metalico.

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ISO 179-1, com um tempo

de exposicao de 1.000 horas.
Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de:
a) Trilhamento, erosao, fissuras ou rachaduras apos o periodo de ensaio;

b) Perda da resisténcia mecanica forem serem superiores que 50 %.
13.3.17.8 Ensaios mecanicos de recebimento

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 8667-1 ou IEC
60214-1.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de erro na operacao mecanica do

comutador.
NOTA:

XLV. Serdao aceitos relatorios de ensaios emitidos pelos fornecedores dos

componentes, com prazo maximo de 12 (doze) meses.
13.3.17.9 Ensaio de sequéncia de operacoes

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 8667-1 ou IEC
60214-1.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de erro na operacao mecanica do

comutador.

NOTA:
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XLVI.  Serdao aceitos relatorios de ensaios emitidos pelos fornecedores dos

componentes, com prazo maximo de 12 (doze) meses.

13.3.18 Ensaio do dispositivo de alivio de pressao (DAP)

13.3.18.1 Ensaio de resisténcia ao vacuo

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-1 ou IEC
60076-1.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de:
a) Falha ou desgaste indevido das pecas mecanicas;

b) Reprova no ensaio de verificacao de atuacao.
13.3.18.2 Ensaio de fechamento do dispositivo de alivio de pressao

O ensaio deve ser definido pelo fabricante do dispositivo de alivio de pressao.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de fechamento do dispositivo de

alivio com pressao inferior a 50 % da pressao de abertura.
13.3.18.3 Ensaio de verificacao da pressao de atuacao

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 16367-2.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia erro na atuacao com o valor

especificado.

NOTAS:
XLVII. A tolerancia entre o valor especificado e o valor medido, nao pode ultrapassar
5,0 kPa;
XLVIIl.  Serdao aceitos relatorios de ensaios emitidos pelos fornecedores dos

componentes, com prazo maximo de 12 (doze) meses.
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13.3.19 Ensaios para verificacao da pintura do tanque

13.3.19.1 Ensaio de aderéncia

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 11003 ou ISO
2409 ou ASTM D3359.

Constitui falha se a amostra nao apresentar no minimo, o grau de aderéncia:
e Método A: X1Y1; ou
e Metodo B: Gry.

13.3.19.2 Ensaio de brilho

Este ensaio é exclusivo para pintura da parte externa do transformador.

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ASTM D523.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de brilho de inferior a 55 ou

superior a 65.
13.3.19.3 Ensaio de espessura

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 10443 ou ISO
19840.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de espessura inferiores aos

especificados nos itens 11.2 e 11.3.
13.3.19.4 Ensaio de impermeabilidade

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

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de:

e Bolhas, enchimentos, absorcao de agua;
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e Manchas e/ou corrosao.

13.3.19.5 Ensaio de névoa salina

Este ensaio é exclusivo para pintura da parte externa do transformador.

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 17088 ou ASTM
B117 e em conformidade com a ABNT NBR 5440.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de:
e Empolamento ou defeitos similares;
e Penetracao superior a 4,0 mm.
13.3.19.6 Ensaio de resisténcia ao liquido isolante
Este ensaio é exclusivo para pintura da parte interna do transformador.
O ensaio consiste em:

e Preparar um painel metalico, com dimensao de 150 por 150 mm, com esquema

de pintura, conforme item 12.2;

e 24 horas apos a secagem da pintura, o painel deve ser imergido em liquido
isolante, conforme item 9.1, a temperatura de 110 °C (+ 2,0 °C), por periodo

minimo de 106 horas.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de alteracoes das caracteristicas

da pintura, machas na pintura, empolamentos ou defeitos similares.

13.3.19.7 Ensaio de resisténcia atmosférica Umida saturada na presenca
de SO,

Este ensaio é exclusivo para pintura da parte externa do transformador.

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5440.

ETU-109.4 Versao 1.1 Marco / 2024

91



Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de apresentar bolhas,

enchimentos, absorcao de agua, carregamento e nao pode apresentar manchas e

corrosao.
13.3.19.8 Ensaio de umidade

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ASTM D1735 e em
conformidade com a ABNT NBR 5440.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de empolamentos ou defeitos

similares.
13.3.20 Ensaio das juntas de vedacao

Para todos os ensaios relacionados as juntas de vedacao serao aceitos relatorios de
ensaios emitidos pelos fornecedores dos componentes, com prazo maximo de 6,0

(seis) meses.
13.3.20.1 Ensaio de identificacao do material

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ASTM D3677.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de identificacao que

caracterize o material diferente do estabelecido no item 9.6.
13.3.20.2 Ensaio de densidade

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ASTM D297.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de densidade inferiores a

1,15 g/cm?3 ou superiores a 1,30 g/cm3.
13.3.20.3 Ensaio de dureza Shore A

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 7318, ASTM
D2240 ou ISO 7619-1.
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Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de dureza inferiores a 60 DB

ou superiores a 70 DB.
13.3.20.4 Ensaio de cinza

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ASTM D297.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de cinza inferiores a 1,0 %

ou superiores a 3,0 %.

13.3.20.5 Ensaio de enxofre livre

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ASTM D1619.

Constitui falha se a amostra apresentar quaisquer valores medidos de enxofre livre.
13.3.20.6 Ensaio de tensao de ruptura

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ASTM D412.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de tensao de ruptura

inferiores a:
a) Elastémero nitrilicos e fluorelastomero: 10 MPa;
b) Elastomero fluorsilicone: 2,5 MPa.

13.3.20.7 Ensaio de alongamento

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ASTM D412.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de alongamento inferiores

a:
a) Elastémero nitrilicos e fluorelastomero: 300 %;

b) Elastomero fluorsilicone: 150 %.

13.3.20.8 Ensaio de envelhecimento térmico
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O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ASTM D573, a temperatura

de 125 °C e por periodo de 70 horas.
Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de:
a) Fissuras ou afloramento;
b) Variacao de dureza Shore A, superiores a 15 pontos;

c) Variacao de tensao de ruptura: diferenca superior a - 25 %, quando comparado

com antes do ensaio;

d) Variacao de alongamento: diferenca superior a - 50 %, quando comparado com

antes do ensaio.
13.3.20.9 Ensaio de envelhecimento em liquido isolante

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 11407 ou ASTM

D471, a temperatura de 125 °C e por periodo de 70 horas.
Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de:

a) Fissuras;

b) Variacao de dureza Shore A, superiores a + 10 pontos;

c) Variacao de tensao de ruptura: diferenca superior a - 15 %, quando comparado

com antes do ensaio;

d) Variacao de alongamento: diferenca superior a - 30 %, quando comparado com

antes do ensaio.
13.3.20.10 Ensaio de deformacao permanente a compressao

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ASTM D395, com

compressao de 30 %, temperatura de 100 °C e por periodo de 22 horas.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de:
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a) Fissuras;

b) Variacao de deformacao superiores a:
e Elastomero nitrilicos e fluorelastomero: 22 %;
e Elastomero fluorsilicone: 35 %.
13.3.20.11 Ensaio de relaxamento de tensao por compressao

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ASTM D6147, por periodo
de 168 horas a:

e Ar: 100 °C;
e Fluido isolante: 60 °C (no com 25 % de compressao).
Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de variacao superior a:
a) Ar: 20 %;
b) Fluido isolante: 15 %.
13.3.20.12 Ensaio de resisténcia ao 0zonio

Ensaio exclusivo para elastomeros de uso externo, em contato com o ar, ou de uso

combinado, em contato com o ar e liquido isolante.

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ASTM D1171, a temperatura

de 25 °C, 50 pphm de ozonio e por periodo de 70 horas.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de trincas ou fissuras.

13.3.20.13 Ensaio de compatibilidade das juntas de vedacao com liquido

isolante

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 16431.
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Constitui falha se amostra apresentar nao-conformidade com o0s requisitos
estabelecidos pela ABNT NBR 16431.

13.3.21 Ensaio fisico-quimico do liquido isolante

13.3.21.1 Ensaio de aspecto visual

O ensaio consiste na verificacao visual do liquido isolante.

Constitui falha se a amostra apresentar aspectos escuro e/ou com materiais em

suspensao.
13.3.21.2 Ensaio de cor

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 14483 ou ASTM
D1500.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos da cor superiores a 1,0.
13.3.21.3 Ensaio de fator de perdas dielétricas ou fator de dissipacao

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 12133 ou ASTM
D924, com temperaturas de 25° C e 100 °C.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de fator de perdas

dielétricas superiores a:
e 25°C: 0,5 %;
e 100 °C: 8,0 %.
13.3.21.4 Ensaio de indice de neutralizacao

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 14248 ou ASTM
D974.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de indice de neutralizacao

superiores a 0,06 mgKOH/g.
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13.3.21.5 Ensaio de ponto de combustao

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 11341 ou ASTM
D92.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de ponto de combustao

inferiores a 300 °C.
13.3.21.6 Ensaio de rigidez dielétrica por eletrodo de disco

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 6869 ou ASTM
D877/D877M.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de rigidez dielétrico

inferiores a 30 kV.
NOTA:

XLIX.  Alternativamente, podem ser executado o ensaio de rigidez dielétrica por
eletrodo de calota, conforme ABNT NBR IEC 60156 ou IEC 60156, com

resultados igual ou superior a 42 kV.
13.3.21.7 Ensaio de teor de agua

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 10710 (método
B) ou ASTM D1533.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de teor de agua superiores
a 300 mg/kg.

13.3.21.8 Ensaio de teor de bifenilas policloradas (PCB)

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 13882 ou IEC
61619.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de teor de PCB superiores a
2,0 mg/kg.
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13.3.22 Ensaio de medicao da camada de revestimento de zinco

Serao aceitos relatorios de ensaios emitidos pelos subfornecedores dos materiais
base, com prazo maximo de 12 (doze) meses, desde que comprovada no documento

a rastreabilidade do lote.
13.3.22.1 Ensaio de massa por unidade de area

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 7397 ou ASTM
A90/A90M.

Constitui falha se as amostras apresentarem valores medidos inferiores aos

especificados no item 9.9.
13.3.22.2 Ensaio de aderéncia da camada

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 7398 ou ASTM
B571.

Constitui falha se as amostras apresentarem valores medidos inferiores aos

especificados no item 9.9.
13.3.22.3 Ensaio de espessura da camada

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 7399 ou ASTM
E376.

Constitui falha se as amostras apresentarem valores medidos inferiores aos

especificados no item 9.9.
13.3.22.4 Ensaio de uniformidade da camada

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 7400 ou ASTM
A239.

Constitui falha se as amostras apresentarem valores medidos inferiores aos

especificados no item 9.9.
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13.3.23 Ensaio de medicao da espessura do revestimento do terminal de

ligacao
Este ensaio é aplicavel exclusivamente aos terminais de ligacao de baixa tensao (BT).

Serao aceitos relatorios de ensaios emitidos pelos fornecedores dos componentes,

com prazo maximo de 12 (doze) meses.
13.3.23.1 Camada de estanho

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ASTM B545.

Constitui falha se amostra apresentar nao-conformidade aos requisitos estabelecidos

no item 9.4.
13.3.23.2 Camada de prata

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ASTM B700.

Constitui falha se amostra apresentar nao-conformidade aos requisitos estabelecidos

no item 9.4.
13.3.24 Ensaio de torque dos parafusos dos terminais

Este ensaio é aplicavel exclusivamente aos parafusos dos terminais de ligacao.

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5370, submetidos

aos valores especificados na Tabela 12.

Constitui falha se amostra apresentar ocorréncia de quaisquer danos ou deformacoes
permanentes nos parafusos, porcas ou componentes dos terminais ou dispositivo de

aterramento.
NOTA:

L. Serao aceitos relatorios de ensaios emitidos pelos fornecedores dos

componentes, com prazo maximo de 12 (doze) meses.
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13.3.25 Ensaio de medicao da impedancia de sequéncia zero

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-1 ou IEC
60076-1.

Este ensaio nao apresenta requisitos reprobatorios. Os resultados devem ser

relacionados nos relatorios.

13.3.26 Ensaio de suportabilidade a impulso atmosférico de baixa-
tensao (BT)

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-4 ou IEC
60076-4 e estar em conformidade com a ABNT NBR 5440.

Constitui falha se a amostra apresentar ocorréncia de descarga disruptiva ou

qualquer dano a bucha de baixa tensao (BT) do transformador.
13.3.27 Ensaio de suportabilidade a curto-circuito

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-5 ou IEC
60076-5.

Constitui falha se a amostra nao suportar aos esforcos de curtos-circuitos inferiores

a 25 (vinte e cinco) vezes a corrente nominal do transformador.
13.3.28 Ensaio de medicao de harmonicas da corrente de excitacao

O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-1 ou IEC
60076-1.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de distorcao harménica

superiores a 5,0 %.

13.3.29 Ensaio de medicao do fator de poténcia do isolamento (tg 0) e

capacitancias
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O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da ABNT NBR 5356-1 ou IEC
60076-1.

Constitui falha se a amostra apresentar valores medidos de fator de poténcia do

isolamento e capacitancias inferiores a 2,5 kV.
13.4 Relatérios dos ensaios

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

sua perfeita compreensao e interpretacao conforme indicado a seguir:
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 (vinte e quatro) 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 (DD/MM/AAAA);

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;
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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 relatério.

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

dos relatodrios de ensaios.
14 PLANOS DE AMOSTRAGEM

14.1 Ensaios de tipo e especiais

O plano de amostragem para os ensaios de tipo e especiais deve seguir as orientacoes
da IEEE C57.12.34. e demais normas indicadas.

Quando nao indicada, devera ser executado em 3 (trés) amostras.
14.2 Ensaios de recebimento
14.2.1 Inspecao geral e verificacao dimensional

O plano de amostragem para o ensaio de inspecao geral e verificacao dimensional
deve seguir as orientacoes de 100 % (cem por centro) das amostras contidas na Ordem

de Compra de Materiais (OCM) por Unidade de Negocio da Energisa.
14.2.2 Ensaio fisico-quimico do liquido isolante

O plano de amostragem para os ensaios fisico-quimico do liquido isolante deve seguir
as orientacoes da ABNT NBR 8840.

14.2.3 Ensaio de elevacao de temperatura

O plano de amostragem para os ensaios de aquecimento deve seguir as orientacées

de 2 (duas) amostras, por tipo de transformador (trifasico), nivel de tensao (kV) e

ETU-109.4 Versao 1.1 Marco / 2024

102



poténcia nominal (kVA), contidas na Ordem de Compra de Materiais (OCM) por

Unidade de Negdcio da Energisa.
14.2.4 Demais ensaios

O plano de amostragem para os ensaios de recebimento de um lote esta estabelecido

na Tabela 14 para o produto acabado.

Se o lote a ser fornecido for constituido por mais de 500 unidades, essa quantidade
deve ser dividida em varios lotes com menor nimero, cada um deles contendo entre
90 e 280 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.
15 ACEITACAO E REJEICOES

15.1 Ensaios de tipo e especiais

Os ensaios de tipo e especiais serdo 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

material ndo sera aceito.
15.2 Ensaios de recebimento

O lote inspecionado sera aceito se:

a) Nos ensaios de recebimento, os resultados dos ensaios estiverem com os

critérios estabelecidos na Tabela 14;

b) Os resultados dos ensaios de recebimento estiverem compativeis com os
correspondentes dos demais ensaios de tipo e com os valores garantidos pelo

fabricante no Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas.
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Em um lote rejeitado no recebimento, sera dado ao fornecedor o direito de ensaiar

individualmente todos os equipamentos, eliminando os defeituosos e apresentar os
demais para novos ensaios de recebimento na presenca do inspetor, neste caso, a
nova amostragem fica a critério da Energisa, para confirmar os resultados dos

relatorios dos ensaios feitos pelo proprio fabricante.

Caso aprovado, as unidades defeituosas devem ser substituidas por novas. E em caso

de nova reprova, o lote sera recusado por completo.

A rejeicao do lote, em virtude de falhas constatadas nos ensaios, nao dispensa o
fornecedor de cumprir as datas de entrega prometidas. Se a rejeicao tornar
impraticavel a entrega do material nas datas previstas, ou se tornar evidente que o
fornecedor nao sera capaz de satisfazer as exigéncias estabelecidas nesta
Especificacao, a Energisa se reserva o direito de rescindir todas as suas obrigacoes e
de obter o material de outro fornecedor. Em tais casos, o fornecedor sera

considerado infrator do contrato e estara sujeito as penalidades aplicaveis.
NOTA:

LI. Para unidades defeituosas que porventura possam ser recuperadas e/ou
retrabalhadas, e que sejam aprovadas em todos os ensaios, podem ser

encaminhados a Energisa para uso no Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP).
16 NOTAS COMPLEMENTARES

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
Técnica e as normas dos orgaos citados, prevalecerdao as exigéncias minimas aqui

estabelecidas.

Em caso de divergéncia, esta Especificacao Técnica prevalecera sobre as outras de

mesma finalidade editadas anteriormente.
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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

17 HISTORICO DE VERSOES DESTE DOCUMENTO

Data Versao Descricao das alteracodes realizadas

15/07/2021 0.0 e Esta 1? edicao.
01/10/2023 1.0 e Revisao geral.
01/03/2024 1.1 e Alteracao do item 7.6.

e Inclusao de ensaios internacionais.
18 VIGENCIA

Esta Especificacao Técnica entra em vigor na data de 01/07/2024 e revoga as

documentacdes anteriores do grupo Energisa.
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19 TABELAS

TABELA 1 - Caracteristicas elétricas dos transformadores de distribuicao pedestal, modelo “Anel”

Imagem meramente ilustrativa

A . Tensao Classe de Tensao ; ;
i Poténcia . . : Tipo de Tipo de
froreoy | Modelo - terminal de | terminalde | Empresa

i il
75

693054
693055 112,5
693056 150 1508008
Cavidade para

693057 Anel 300 11,4 15 220/127 insercao - 200 EMR / ESS
693058 500 A

2.000 A
693059 750
693060 1.000 3.150 A
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TABELA 1 - Caracteristicas elétricas dos transformadores de distribuicao pedestal, modelo “Anel” -

Continuacao
Tensao Classe de Tensao ; .
Joe Modelo - terminal de | terminalde | Empresa
nergisa MT BT
693083
693084 112,5
693085 150 1580
Cavidade para
693086 Anel 300 11,4 15 380/220 insercao - 200 EMR
693087 500 A
693088 750 2.000 A
693089 1.000
693069 75
693070 112,5
693071 150 1578004
Cavidade para EAC / EMS /

693072 Anel 300 13,8 15 220/127 insercao - 200 EMT / ERO /
693073 500 A ESE 1 ESS

2.000 A
693074 750
693075 1.000 3.150 A
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TABELA 1

Continuacao

- Caracteristicas elétricas dos transformadores de distribuicao pedestal, modelo “Anel” -

Tensao Classe de Tensao ; .
Joe Modelo - terminal de | terminalde | Empresa
nergisa MT BT
693090
693091 112,5
693092 150 150 800A
Cavidade para EBO / EMS /
693093 Anel 300 13,8 15 380/220 insercao - 200 EMT / EPB /
693094 500 A ET0
693095 750 2.000 A
693096 1.000
693061 75
693062 112,5
693063 150 1578004
Cavidade para
693064 Anel 300 22 24,2 220/127 insercao - 200 EMR / EMS
693065 500 A
2.000 A
693067 750
693068 1.000 3.150 A
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TABELA 1 - Caracteristicas elétricas dos transformadores de distribuicao pedestal, modelo “Anel” -
Continuacao
Tensao Classe de Tensao ; .
Joe Modelo - terminal de | terminalde | Empresa
nergisa MT BT
693076
693077 112,5
693078 150 150 800A
Cavidade para EAC / EMS /
693079 Anel 300 34,5 36,2 220/127 insercao - 600 EMT / ERO /
693080 500 A =95
2.000 A
693081 750
693082 1.000 3.150 A
693097 75
693098 112,5
T3 -800 A
693099 150 .
Cavidade para EMS / EMT /
693100 Anel 300 34,5 36,2 380/220 insercao - 600 ETO
693101 500 A
693102 750 2.000 A
693103 1.000
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TABELA 2 - Caracteristicas elétricas dos transformadores de distribuicao pedestal, modelo “Radial”

Codigo

Imagem meramente ilustrativa

Poténcia Tensao Classe de Tensao
nominal MT tensao nominal BT

Tipo de Tipo de

E : Modelo terminal de terminal de Empresa
nergisa MT BT
W | W
692347 75
692342 112,5
692343 150 15780
Cavidade para

692344 Radial 300 11,4 15 220/127 insercao - 200 EMR / ESS
692345 500 A

2.000 A
692346 750
692341 1.000 3.150 A
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TABELA 2 - Caracteristicas elétricas dos transformadores de distribuicao pedestal, modelo “Radial” -

Continuacao

Tensao Classe de Tensao ; .
Joe Modelo - terminal de | terminalde | Empresa
nergisa MT BT
692354
692349 112,5
692350 150 150 800A
Cavidade para
692351 Radial 300 11,4 15 380/220 insercao - 200 EMR
692352 500 A
692353 750 2.000 A
692348 1.000
692361 75
692356 112,5
692357 150 1578004
Cavidade para EAC / EMS /

692358 Radial 300 13,8 15 220/127 insercao - 200 EMT / ERO /
692359 500 A ESE JESS

2.000 A
692360 750
692355 1.000 3.150 A
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TABELA 2 - Caracteristicas elétricas dos transformadores de distribuicao pedestal, modelo “Radial” -

Continuacao

Tipo de

- Poténcia Tensao Classe de Tensao Tipo de

ECodlgo Modelo nominal MT tensao nommal BT | terminalde | terminal de Empresa
nergisa MT BT
692368
692363 112,5
692364 150 1580

Cavidade para EBO / EMS /
692365 Radial 300 13,8 15 380/220 insercao - 200 EMT / EPB /
692366 500 A ETO
692367 750 2.000 A
692362 1.000
692375 75
692370 112,5
692371 150 1578004

Cavidade para
692372 Radial 300 22 24,2 220/127 insercao - 200 EMR / EMS
692373 500 A

2.000 A
692374 750
692369 1.000 3.150 A
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TABELA 2 - Caracteristicas elétricas dos transformadores de distribuicao pedestal, modelo “Radial” -

Continuacao
Tensao Classe de Tensao ; .

Joe Modelo - terminal de | terminalde | Empresa
nergisa MT BT
692382
692377 112,5
692378 150 150 800A

Cavidade para EAC / EMS /
692379 Radial 300 34,5 36,2 220/127 insercao - 600 EMT / ERO /
692380 500 A £5

2.000 A
692381 750
692376 1.000 3.150 A
692389 75
692384 112,5
T3 - 800 A

692385 150 .

Cavidade para EMS / EMT /
692386 Radial 300 34,5 36,2 380/220 insercao - 600 ETO
692387 500 A
692388 750 2.000 A
692383 1.000
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TABELA 3 - Niveis de isolamento

Tensao
suportavel
Tensao maxima nominal a
do equipamento frequéncia

Tensao Espacamento minimo no ar
suportavel
nominal de

impulso Fase-Terra Fase-Fase
atmosferico

industrial durante
1 min.

1,2 (Nota 1) 10 30 25
15,0 34 95 130 140
24,2 125
50 200 230
36,2 150
NOTAS:

I. O nivel de isolamento correspondente a 1,2 kV so6 é aplicavel a baixa-tensao do

transformador;

II.  Correspondem a valores minimos a serem fabricados. Valores superiores admissiveis
constam na ABNT NBR 5356-3 ou IEC 60076-3.

TABELA 4 - Derivacoes e relacoes de tensoes

Tensio Derivacoes (Taps)
Tipo sistema Tensoes
Quant.
(kV) (V)
1,4 12.000 / 11.400 / 10.800 / 10.200
13,8 14.400 / 13.800 / 13.200 / 12.600
Trifasica 4
22,0 23.100 / 22.000 / 20.900 / 19.800
34,5 36.000 / 34.500 / 33.000 / 31.500
NOTA:
I.  Os valores em destaque correspondem aos valores de tensao nominal.
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TABELA 5 - Limites de elevacao de temperatura

Limites de elevacao de temperatura

Temperatura Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3

(°C)
Classe térmica minima da isolacao dos 120 130 140
enrolamentos
Média dos enrolamentos 65 75 85
Ponto mais quente dos enrolamentos 80 90 100
Oleo isolante (topo do 6leo) 60 70 80
Te:mperaAtur.a de referéncia das perdas totais 85 95 105
e impedancia
NOTA:
I.  Aisolacao dos enrolamentos pode ser em papel kraft neutro ou termo estabilizado
compativel com o 6leo isolante.
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TABELA 6 - Valores de perdas, correntes de excitacao e tensoes de

curto-circuito

Perdas maximas Rendimento Corginte Tensio de
Poténcia N minimo excitacio | curto-
s ivel de
nominal eficiéncia C= 0 3 e méxima circuito
(kVA)
A 150 99,03
B 175 990 98,91
75 2,70
C 215 1.125 98,73
D 255 1.260 98,55
A 195 1.210 99,14
B 230 1.340 99,03
112,5 2,50 3,50
C 285 1.525 98,86
D 335 1.705 98,71
A 245 1.500 99,20
= B 285 1.655 99,10
i 150 2,30
. C 350 1.880 98,95
o
'g D 420 2.110 98,79
= A 410 2.610 99,31
o B 475 2.885 99,23
ﬁ 300 1,90 4,50
< C 585 3.275 99,10
D 700 3.670 98,97
A 1.080 7.000 98,90
B 1.593 7.800 98,65
500 1,80 5,50
C 1.593 8.820 98,54
D 1.800 9.000 98,46
A 1.510 9.600 98,99
B 2.160 10.260 98,80
750 1,70 6,00
C 2.160 11.760 98,70
D 2.400 12.000 98,63
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TABELA 6 - Valores de perdas, correntes de excitacao e tensoes de

curto-circuito - Continuacao

, . . Corrente
Perdas maximas Rendimento de

A . . Tensao de
Poténcia minimo

. . excitacao curto-
nominal | Nivelde | oy yazio C= 0 5e 1tac i
eficiéncia ) totais (Py) max1ma circuito

Iz 7 O R

A 1.860 11.960 99,06
B 2.600 12.700 98,90
1.000 1,50 6,00
C 2.600 14.300 98,81
D 2.900 14.600 98,75
A 160 955 98,97
B 185 1.055 98,85
75 3,20
C 230 1.200 98,65
D 270 1.345 98,46
A 220 1.270 99,08
B 255 1.405 98,96
112,5 2,80 4,00
C 310 1.595 98,79
>
~ D 370 1.785 98,62
N A 270 1.605 99,13
3 B 310 1.770 99,03
2 150 2,60
£ C 380 2.010 98,87
(&)
o D 450 2.250 98,71
kS A 435 2.740 99,27
()
B 505 3.030 99,18
300 2,10 5,00
C 620 3.440 99,05
D 735 3.845 98,92
A 1.160 7.460 98,82
B 1.900 8.200 98,51
500 2,10 5,50
C 1.900 9.250 98,40
D 2.100 9.445 98,32
ETU-109.4 Versao 1.1 Marco / 2024

117



TABELA 6 - Valores de perdas, correntes de excitacao e tensoes de

curto-circuito - Continuacao

Perdas maximas

Poténcia

nominal | Nivelde | oy vazio
eficiéncia (Po) totais (Py)

Iz 7 O

Rendimento
minimo
C= 0 5e

Corrente

de

excitacao
méxi ma

Tensao de
curto-
circuito

A 1.625 9.900 98,94
>
~ B 2.600 10.870 98,67
< 750 1,80
~ C 2.600 12.400 98,56
B D 2.900 12.700 98,47 . 00
C )
£ A 2.000 12.280 99,02
(&)
© B 3.150 13.430 98,77
A 1.000 1,60
K C 3.150 15.050 98,69
()
D 3.500 15.400 98,61
A 175 1.025 98,89
B 200 1.135 98,76
75 3,40
C 240 1.285 98,57
D 280 1.430 98,38
A 240 1.335 99,02
>
~ B 275 1.470 98,90
By 1125 3,00 4,00
& C 330 1.665 98,73
,§ D 385 1.860 98,56
c
g A 295 1.720 99,06
(&)
o B 340 1.895 98,95
4 150 2,80
g C 405 2.145 98,80
(]
D 475 2.395 98,63
A 495 2.900 99,21
B 565 3.195 99,12
300 2,20 5,00
C 675 3.615 98,99
D 790 4.035 98,85
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TABELA 6 - Valores de perdas, correntes de excitacao e tensoes de

- 36,2 kV

Classe de tensao

curto-circuito - Continuacao

Perdas maximas Rendimento Corginte Tensio de
Poténcia Nivel d minimo excitacdo | curto-
g vel de :
(kVA)
A 1.400 7.860 98,71
B 2.270 8.730 98,34
500 2,30
C 2.270 9.870 98,22
D 2.520 10.120 98,11
A 1.950 10.480 98,83
B 3.150 11.680 98,49
750 2,00 6,00
C 3.150 13.250 98,38
D 3.500 13.600 98,28
A 2.400 12.930 98,92
B 3.780 14.300 98,63
1.000 1,70
C 3.780 16.080 98,53
D 4.200 16.500 98,44
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TABELA 7 - Tolerancias

Caracteristicas especificadas Tolerancia

Impedancia de curto-circuito dos enrolamentos +10%
Perdas em vazio +10 %
Perdas totais +6,0%
Relacao de tensao em qualquer derivacao +0,5%
Relacao de tensao em transformadores providos de

derivacao. Quando a espira for superior a 0,5 % da + 1/10 da impedancia de curto-
tensao de derivacao respectiva, a tolerancia circuito expressa em
especificada aplica-se ao valor de tensao porcentagem
correspondente a espira completa mais proxima

Corrente de excitacao +20%

NOTA:

I.  Tolerancia por componente de perda (vazio e carga) porém a tolerancia para a perda

total nao pode ser excedida.

TABELA 8 - Niveis maximos de ruido

Poténcia nominal do transformador Nivel maximo de ruido

1a50 48
51 a 100 51
101 a 300 55
301 a 500 56
501 a 750 57
751 a 1.000 58
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TABELA 9 - Espessura minima da chapa de aco

Componente Estrutura

Paredes 6,35
Tanque
Tampa e fundo 9,53
Aleta 1,20
Radiadores
Tubos 1,50
Compartimento 2,65

NOTA:

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

TABELA 10 - Caracteristicas elétricas das buchas isolantes de baixa

tensao (BT)

Tensao Tensao
- suportavel suportavel | Distancia de
Tensao Corrente

. . . Distancia de
: : nominal a nominal de | arco externo
nominal nominal A . . . escoamento
frequéncia impulso minima

industrial atmosférico

400 60 65

800 81 87
1,3 10 30
2.000 65 80
3.150 61 76
ETU-109.4 Versao 1.1

Marco / 2024
121



TABELA 11 - Buchas e terminais de baixa tensao (BT)

_ . Tipo de terminal / Corrente nominal do
Tensao nominal da terminal

Poténcia nominal

bucha
220/127 V 380/220 V

S
P
i T2 - 400
r‘% 112,5 T2 - 400
£ 150
N T3 - 800
£ 300 1,3 T3 - 800
= 500
2.000
750 2.000
1.000 3.150

TABELA 12 - Momento de torcao

Torque minimo

Tipo da rosca

M10 16,70 1,70
M12 28,20 2,88
M16 76,00 7,75
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TABELA 13 -

Informacgoes constantes no QR-Code

informacao

Codigo do transformador

2 Crc do fabricante

Referéncia do material

. (do fabricante)
Dia/més/ano de

4 . -
fabricacao

5 NUmero de série

6 NUmero de fases

7 Poténcia nominal (kVA)

8 Tensao (kV)

9 NUmero de patrimonial

Numero da ordem de
compra

10

10 numeéricos

10 numéricos

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-109.4
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TABELA 14 - Plano de amostragem para ensaios de recebimento

e Corrente de excitacao;

e Deslocamento angular e sequéncia
de fases;

e Funcionamento do comutador;

e Impedancia de curto-circuito;

e Perdas em carga e perdas em vazio;

e Relacao de transformacao;

e Resisténcia de isolamento;

LEWCIUCIIN . Resisténcia dos enrolamentos;

lote

Amostragem dupla normal
Nivel de inspegéo S1

Aderéncia e espessura da pintura;
Compatibilidade das juntas
vedacao com o liquido isolante;
Ensaio da valvula de alivio de pressao
interna;

Junta de vedacao;
Revestimento de zinco;
Revestimento dos terminais
ligacao;
Estanqueidade e
pressao a frio;
Verificacao do torque nos terminais.

Amostragem dupla normal
Nivel de inspecao S3

de

de

resisténcia a

e Fisico-quimico do liquido isolante;
e Tensao aplicada;
e Tensao induzida.

Amostragem simples normal
Nivel de inspecao S3

NQA 6,5 % NQA 1,0 %
-- i
2a50 = 3 0 2 13

12 0 2

51 a90 = 3 0 1 5 13 0 1
22 1 2
12 0 2 12 0 2

91 a 280 8 5 13 0 1
28 1 2 28 1 2
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TABELA 14 - Plano de amostragem para ensaios de recebimento - Continuacao

e Corrente de excitacao;

e Deslocamento angular e sequéncia
de fases;

e Funcionamento do comutador;

e Impedancia de curto-circuito;

e Perdas em carga e perdas em vazio;

e Relacao de transformacao;

e Resisténcia de isolamento;

LEWCIUCIIN . Resisténcia dos enrolamentos;

lote

Amostragem dupla normal
Nivel de inspecdo S1

e Aderéncia e espessura da pintura; .

o Compatibilidade das juntas de e
vedacao com o liquido isolante; o

e Ensaio da valvula de alivio de pressao
interna;

e Junta de vedacao;
e Revestimento de zinco;

e Revestimento dos terminais de
ligacao;
e Estanqueidade e resisténcia a

pressao a frio;
e Verificacao do torque nos terminais.

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

Fisico-quimico do liquido isolante;
Tensao aplicada;
Tensao induzida.

Amostragem simples normal
Nivel de inspecao S3
NQA 1,0 %

Amostra

NQA 6,5 %
Seq. Tam.
12 0
281 a 500 13
28 3 4
Legenda:
Seq. - Sequéncia de ensaios das amostras;

Ac - Numero de aceitacao;

-ﬂ

2° 1

Tam. - Tamanho das amostras;

Re - NUmero de rejeicao.

“

13
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TABELA 15 - Relacao de ensaios

ltem Descricao dos ensaios Tipo de ensaio

13.3.1 Inspecao geral RE
13.3.2 Verificacao dimensional RE
13.3.3 Ensaio de resisténcia dos enrolamentos T/RE/E
13.3.4 Ensaio de resisténcia de isolamento T/RE/E
13.3.5 Ensaio de relacao de transformacao T/RE/E
13.3.6 Ensaio de deslocamento angular e sequéncia de fases T/RE/E
13.3.7 Ensaio de impedancia de curto-circuito T/RE/E
13.3.8 Ensaio de perdas em carga e perdas em vazio T/RE/E
13.3.9 Ensaio de corrente de excitacao T/RE/E
13.3.10 Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial T/RE/E
13.3.11 Ensaio de tensao induzida de curta duracao T/RE/E
13.3.12 Ensaio de impulso atmosférico T/E
13.3.13 Ensaio de estanqueidade e resisténcia a pressao T/RE/E
13.3.14 Ensaio de elevacao de temperatura T/RE/E
13.3.15 Ensaio de tensao de radio interferéncia (TRI) T/E
13.3.16 Ensaio de nivel de ruido T/E
13.3.17 Ensaios do comutador T/RE/E
13.3.18 Ensaio do dispositivo de alivio de pressao T/RE/E
13.3.19 Ensaio de verificacao da pintura do transformador T/RE
13.3.20 Ensaio das juntas de vedacao RE / E
13.3.21 Ensaio fisico-quimico do liquido isolante RE/E
13.3.22 Ensaio de medicao da camada de revestimento de zinco RE / E
13.3.23 ngrar‘:i?l ;jledr:elicggggoda espessura do revestimento do RE / E
13.3.24 Ensaio de verificacao do torque nos terminais RE / E
13.3.25 Ensaio de medicao da impedancia de sequéncia zero E
13.3.26 Ensajo de suportabilidade a impulso atmosférico de baixa- E
tensao (BT)
13.3.27 Ensaio de suportabilidade a curto-circuito E
13.3.28 E)r:z?gggcéig medicao de harmonicas da corrente de E
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TABELA 15 - Relacao de ensaios - Continuacao

ltem Descricao dos ensaios Tipo de ensaio

Ensaio de medicao do fator de poténcia do isolamento (tg
13.3.29 o
0) e capacitancias

Legenda:
T - Ensaio de tipo;
RE - Ensaio de recebimento;

E - Ensaio especial.

E
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20 DESENHOS

DESENHO 1 - Transformador de distribuicao pedestal

I. O posicionamento dos acessorios e da alavanca de manobra da chave de abertura em
carga € apenas orientativo, outros arranjos poderdao ser aceitos desde que

previamente aprovados pela Energisa.
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DESENHO 1 - Transformador de distribuicao pedestal - Continuacao

Legenda:

1) Porta do compartimento de média
tensao (MT)

2) Porta do compartimento de baixa
tensao (BT)

3) Divisoria entre compartimentos

4) Olhal de icamento do compartimento
5) Olhal do icamento da tampa do tanque
6) Apoio para macaco

7) Radiador (quando aplicavel)

8) Gancho para suspencao do

transformador completo
9) Fechadura;
10) Placa de adverténcia interna
11) Placa de adverténcia externa
12) Placa de identificacao
13) Terminal de aterramento

14) Valvula de frenagem e retirada de

amostra de oleo

15) Suporte para cabos de média tensao
(MT)

16) Buchas de média tensao (MT)
17) Buchas de baixa tensao (BT)
18) Fusivel baioneta

19) Valvula de alivio de pressao
20) Indicador de nivel de 6leo

21) Valvula de enchimento de 6leo
22) acionamento de comutador
23) Furos para fixacao do transformador
24) Dobradicas

25) Protecao da tampa e tanque
26) Base de arraste

27) Chave seccionadora sob carga
28) Termometro

29) Limitador de abertura da porta

30) Junta de dilatacao

ETU-109.4
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DESENHO 2 - Caracteristicas dimensionais do transformador de

distribuicao pedestal

Poténcia

(KVA)
75
112,5
150
300
500
750
1.000

1.550
1.650
1.650
1.750
1.850
2.050
2.100

Dimensoes

1.400
1.500
1.500
1.600
1.600
1.700
1.800

1.000
1.200
1.200
1.300
1.400
1.400
1.500

Peso maximo

1.000
1.000
1.200
1.700
2.500
2.700
3.500

NOTA:
I.  Pequenas variacées nos dimensionais poderao ser aceitos desde que previamente
aprovados pela Energisa.
ETU-109.4 Versao 1.1 Marco / 2024

130



DESENHO 2 - Caracteristicas dimensionais do transformador de

distribuicao pedestal - Continuacao

Barreira rigida entre os Linhas de centro da
bucha de baixa tensao

compartimentos . .
mais baixa
r51 mm (max.)

Linhas de centro da
bucha de média \ \ll *

tensao mais baixa
N ————— 7
I

D | EouD

|

51 mm (méx.)_,

VISTA FRONTAL DO COMPARTIMENTO

15 kV 24,2 kV ou 36,2 kV

225 <P < 225 <P <
P <150 P> 750 P <150 P> 750

C (min.) 480 760
D(£5 760 915 1.270 1.070 1.220 1.370
E(£5 690 790 1.170 690 790 1.170

Cotas
maximas
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DESENHO 3 - Disposicao dos terminais de baixa tensao (BT)

102 102

Barreira rigida entre os

102

compartimentos
| L/
X1 X3

NOTA:

.  Dimensbées me milimetros (mm).

Dimensoes

Poténcia nominal

P <150 130 155
P > 225 155 205
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DESENHO 4 - Disposicao dos terminais de média tensao (MT)

Modelo Anel

- Q FEsa! i i Denotes option
T e el | CRE | L for Ho bushin
] i T I T ﬁ. L °

I I
. ; l 1230 i
A I

[

-+
T
i
-+
=
_l_
T
e
]
+
<
i

T -
@
=
“i—)—x——

N
| = ¢ Lowest
N | High-Voltage
|- . ‘_I_ - — ¢ Connector
I
| I _L{- 25 mm (1.0 in)
Ya
D ' ' I
I
Dimension I {.M Denotes option
on Figure 9 Rigid Barrier Between the | for Ho bushing
High-Voltage And Low-Voltage :
Compartments depending on -
bushing specified. Base Plane

a effectively grounded, this dimension will be 76 mm (3.0 in).

67 mm Minimum

(2.65 in)
19 +3/-0 mm
LN, —er (075 *?-1%5"0-0 in)
nsiae

Tank Surface

25 mm Radius h

(1.0 in) N\

Tank Surface—=

/s

15 kV 24,2 kV ou 36,2 kV

225 <P < 225 <P <

Cotas

maximas
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DESENHO 4 - Disposicao dos terminais de média tensao (MT) -

Continuacao

Modelo Radial

H K K K K K =f=—H TY——’
.y

T r—"
I I

|

High - Voltage i i P

Connectors H 4 H2 H3 o | I ‘
MA@ O ol -

A1 L I I 1
I I

I I 152 mm
Denotes options for ! | (6.0in)
Ho bushing Ho I I
D —— &1
Dimension Preferred Location—— \___,)__Ye—| I
on Figure 9 I :
Rigid Barrier Between the High-Voltage I : :
And Low-Voltage Compartments F__Jl I
depending on bushing specified. : : Base Plane

1 1

@ If effectively grounded, this dimension will be 76 mm (3.0 in).

67 mm Minimum
(2.65 in)

19 +3/-0 mm

PP P 7 (0.75 +0.125/-0.0 in)
Inside
"

25 mm Radius __|
(1.0in)

Tank Surface

15 kV 24,2 kV ou 36,2 kV

225 <P < 225 <P <
P <150 500 P > 750 P < 150 500 P > 750

e
maximas
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DESENHO 5 - Dispositivo de aterramento

7 NAQO PINTAR E
ESTANHAR ESTA FACE

CORPO DO
TANQUE 1]

T
“
1

40

40

4 i
N, .

@ 1/2" ROSCA 13 UNC, 2B

Item Descricao Material

1 Bloco
2 Parafuso com cabeca sextavada M12 x 35
mm

3 Arruela lisa @ 13 mm

NOTAS:

I.  Dimensoes, em milimetros (mm).

Aco-carbono 1020 (ABNT NBR NM 87)
Latao

Latao

ETU-109.4 Versao 1.1
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DESENHO 6 - Bujao para enchimento de 6leo isolante

fl- = —-_‘} 27 (INCLINAGAD)
%]

— ARRUELA DE
VEDACAD

SOLDA

PARA UTILIZAGAO
COM CHAVE 19 mm

?{.

Legenda:
1) Tubo sem costura 3) Junta de vedacao
2) Bujao
NOTAS:
I Dimensoes em milimetros;

II.  Rosca interna e externa de 33,25 mm (1” RWG)
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DESENHO 7 - Termometro tipo mostrador para o6leo isolante

186

127
|
|

NOTA:

.  Dimensbées em milimetros (mm).

150

123

140

16_14

110

ETU-109.4
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DESENHO 8 - Valvula globo para drenagem e ligacao do filtro-prensa

NN\

com chave 19mm

155 C(obertol

N&O PASSANTE

Legenda:

1) Conjunto valvula globo 1”
2) Valvula globo de bronze

3) Junta de borracha sintética
NOTA:

I.  Dimensdes em milimetros (mm).

VISTA-A

4) Bujao aco zincado a fogo (1” RWG)
5) Rebite auto-atarrachante

6) Prisioneiro M12

ETU-109.4
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DESENHO 9 - Baionetas para utilizacao em transformador

TANK WALL (92 mm)

L.

= | 2.25
) (57 mmi

GASKET

RECOMMENDED OIL LEVEL e

‘ A
S U RS SS s rT—cAr——
Lodondnnndinid

[
. MIFNIB/llgM ‘1.125"// R
L 29 N
LEVEL 3 e B LOCK NUT
A /
‘ 0.69"
OPEN <>—(17.53 mm)
FLAPPER
VALVE
(OPTIONAL)*
B
) X bs70 c i
0.320" :
B13mm) 448mm)

) _ Dimensoes
Nivel de tensao

Até 24,2 180 80 232
36,2 195 105 253
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DESENHO 10 - Indicador de nivel do liquido isolante

40 CORTE A -A

]
NIt 2%
N i EAE é /@

MAXIRC [
@ D 1]

3 | 4 3
= =] 1]
€ | gl = g

25" C

MINIMC

e
O
©
QN
RS

Legenda:

1) Base aco 4) Tampa de aco galvanizado
2) Viso de vidro temperado 5) Plaqueta de aco inoxidavel
3) Junta de vedacao 6) Parafuso sextavado M8
NOTA:

I.  Dimensdes em milimetros (mm).
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DESENHO 11 - Valvula de alivio de pressao

47

19

1/4 - 18 NPT | P /2) 3

ANANANANNNNN
Y l;\U !
=
16 HEX )
_/ @ 5 6 - G 22
Legenda
1) Corpo - Latdo 4) Embolo - Latdo
2) Disco externo de vedacao - Nao 5) Anel interno - Borracha nitrilica
oxidavel

6) Mola interna - Aco inoxidavel
3) Anel externo para acionamento

manual - Nao oxidavel 7) Guia - Aco inoxidavel

NOTAS:
.  Dimensbées em milimetros (mm);

II. O corpo e oémbolo devem ser em latdo, o disco de vedacao e o anel de acionamento
em materiais inoxidaveis, o anel interno de borracha nitrilica e a mola e a guia em

aco inoxidavel.
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DESENHO 12 - Placa de identificacao (modelo)

- 14841 -
138405 -
- -
1 T & [' COOGD [ ESPO0E ']@
{DENTACACAD B0 FASRICANTE]
TRANSFORMADOR TRIFASICO PEDESTAL
W[ ] Data fobric. | | Tipo fabr.| |
kA [ ] Elew. leo/cabre | | Fases Resir.[ ONAN |
Y L m— DG U T m—
Niveis isol. AT.-BT. | | kv Norma | |
ALTA TENSAO i
¥ A PAINEL LIGAR Lig.
- =
d| %
o § & I
TERMINAIS JJ nl- L
BAIXA TENSLD X0 ¥l X2 W3 HI H2 H3
v A Ligogdio 0 X ox2 w3
Y
DIAGRAMA  FASORIAL
H2 Dyn X2
A xl—ém
H1 H3 X3
Mossos oproximodos em kg
Parte extraivel ]
Tonque e oces. [ ] instrugdes ]
Liguido isolante [ | Volume do liguido fsolante [ ]I
! T g rota [ ] Fioco de identificagio W [ ] ¢y
NOTA:
.  Dimensbées em milimetros (mm).
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DESENHO 13 - Placa de adverténcia interna (modelo)

Il ¥G01L
.oé’\%
% 5'0 ¥ S6

r

148 +1
138+ 0,5
CIRCUITO PRIMARIO
DESENERGIZADO

r

TDCs E PARA-RAIOS SOMENTE

r

DOS FUSIVEIS BAIONETA,
DEVERA SER FEITACOMO

ATENCAO
A INSTALAQAO | RETIRADA

NOTAS:
Dimensoes em milimetros (mm);

ll.  “ ATENCAO “ gravado na cor vermelha, o restante em letras pretas e o fundo na cor

natural do material.
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DESENHO 14 - Placa de adverténcia interna (modelo)

D
O
03 &
14
O & o
E Lo
Woe < O
3| 38 D.|_l<
- 2Z
<
O

NOTAS:

I.  Dimensdes em milimetros (mm);

1. “ PERIGO “ gravado na cor vermelha, “ CAVEIRA ”, “ ALTA TENSAO ”, “ NAO ABRIR ” na

cor preta e o fundo na cor natural do material.

ETU-109.4 Versao 1.1
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DESENHO 15 - Simbologia de identificacao de enrolamentos em

aluminio

120

40

NOTA:

l. Dimensodes em milimetros (mm).
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DESENHO 16 - Simbologia de identificacao de nucleo de metal amorfo

120

40

NOTA:

l. Dimensodes em milimetros (mm).
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DESENHO 17 - Simbologia de identificacao de o6leo vegetal isolante

100
©
o
<
6
NOTA:
I.  Dimensdes em milimetros (mm).
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DESENHO 18 - Etiqueta nacional de conservacao de energia (ENCE)

Tamanho normal

82 mm
57 mm 25 mm
E = TRANSFORMADOR EM
Nergla cerica) “gesseire
DISTRIBUIGAO
35 mm Fornecedor ABCDEF
Modelo XYZ(Logo)
Tipo ABC 123
Poténcia (KVA) ABC 123
Classe de Tensao (kV) | ABC 123
Perdas maximas (tap nominal)
25 mm - Vazio (W)
- Totais (W)
Relagao de Transformacao
123 mm Perdas maximas (tap critico)
29 mm - Vazio (W)
- Totais (W)
Relacao de Transformacao
8'mm NBI (kV)
PROCEL
TSSO piquea Naciealde Consenncio de Energia - ENCE
30 mm Transdormadores e Oisirduicdo em Liquido olante
K] Relgtide __ |_-XIX
Eletrobras INMETRO

IMPORTANTE: FICA PROMIDA A REMOCAO DESTA ETIQUETA DO EQUIPAMENTO

NOTA:

I.  Dimensdes em milimetros (mm).
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DESENHO 18 - Etiqueta nacional de conservacao de energia (ENCE) -

Continuacao

Tamanho reduzida

70,00

Energia ciswica) "HEIEEE

60,00

PERDAS MAXIMAS (tap nominal)

Fornecedor - Vazio (W) 00000
%:g"" - Totais (W) 00000
Poténcia (kVA) - Relacdo Transformacao 00000
60 00 Classe de Tensdo (kV)
’
PROCEL PERDAS MAXIMAS (tap critico)
SEEr - Vazio (W)
Sl ol Conmmaiods S - Totais (W) 00000
Elet::bras :::rf.utﬂmenemo - Relagao Transformacgdo 00000
e | NBTTRY) 00000
70,00 60,00
NOTA:

I.  Dimensdes em milimetros (mm).

30,00

30,00

ETU-109.4
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DESENHO 19 - Modelo de etiqueta autoadesiva “ISENTO DE PCB”

v
(. enercisa

ISENTO DE PCB

Certificado de Teor de PCBs
menor que 2 ppm

- Oleo Mineral Novo -

| 80 mm

NOTAS:

I.  Etiqueta autocolante para uso ao tempo;

Il.  Todas as letras sdao em fonte padrao Arial.

100 mm

ETU-109.4 Versao 1.1
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21 ANEXOS

ANEXO 1 - Quadro de dados técnicos e caracteristicas garantidas

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO

Nome do fabricante:

N.° da licitacao:

N.° da proposta:

ltem Descricao Caractgristicas
; / Unidades
1 Tipo/modelo
2 Codigo do material
2.1 a) Coddigo fabricante:
2.2 b) Cddigo Energisa:
3 Poténcia nominal: kVA
4 Niveis de tensao: kV
4.1 a) TensOes nominais:
4.1.1 e Enrolamento primario (MT): kv
4.1.2 e Enrolamento secundario (BT): \Y
4.2 b) Classe de tensao:
4.3 c) TensoOes de derivacao:
4.3.1 e Derivacao 1: kv
4.3.2 e Derivacao 2: kv
4.3.3 e Derivacao 3: kV
4.3.4 e Derivacao 4: kv
4.3.4 e Derivacao 5 (quando aplicavel): kv
5 Frequéncia: Hz
6 Nivel de isolamento: kV
6.1 a) Primario (MT):
6.1.1 e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico KVer
- onda plena:
6.1.2 e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico KV
- onda plena reduzida:
ETU-109.4 Versao 1.1 Marco / 2024
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ANEXO 1 - Quadro de dados técnicos e caracteristicas garantidas -

Continuacao
ltem Descricio Caracteristicas
; / Unidades
e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico
6.1.2 . KVer
- onda plena reduzida:
e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico
6.1.3 KVer
- onda cortada:

6.1.4 e Tensao suportavel nominal em frequéncia KV
o industrial durante 1 min.: °f
6.2 b) Secundario (BT):

e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico
6.2.1 KVcr
- onda plena:
e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico
6.2.2 . KVer
- onda plena reduzida:
e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico
6.2.3 KVet
- onda cortada:

6.2.4 e Tensao suportavel nominal em frequéncia KV
o industrial durante 1 min.1: o
7 Elevacao de temperatura na derivacao de V:

71 a) Dos enrolamentos (método da variacao da oC
’ resisténcia):
7.2 b) Do ponto mais quente dos enrolamentos: °C
73 c) Do odleo isolante (medida préximo a superficie do oC
' liquido):
7.4 d) Isolamento com papel termoestabilizado (sim/nao):
8 Tensao de curto-circuito a °C:
8.1 a) Na base kV: %
8.2 b) Na relacao kV: %
9 Corrente de excitacao, na derivacao principal, em elevacao %
de temperatura de °C: ’
10 Perdas, na derivacao principal, em elevacao de temperatura
de °C:

10.1 a) Em vazio: W
10.2 b) Totais: W
11 Regulacao, na derivacao principal, em elevacao de

temperatura de °C:

11.1 a) Fator de poténcia da carga igual a 0,8, a 75 °C: %
11.2 b) Fator de poténcia da carga igual a 1,0, a 75 °C: %
12 Rendimento, na derivacao principal, em elevacao de

temperatura de °C:
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ANEXO 1 - Quadro de dados técnicos e caracteristicas garantidas -

Continuacao
ltem Descricao Caractgristicas
; / Unidades
12.1 c) Fator de poténcia a 0,8 %, com carga de:
12.1.1 e 25 % da poténcia nominal: %
12.1.2 e 50 % da poténcia nominal: %
12.1.3 e 75 % da poténcia nominal: %
12.1.4 e 100 % da poténcia nominal: %
12.2 d) Fator de poténcia a 1,0 %, com carga de:
12.2.1 e 25 % da poténcia nominal: %
12.2.2 e 50 % da poténcia nominal: %
12.2.3 e 75 % da poténcia nominal: %
12.2.4 e 100 % da poténcia nominal: %
13 Maxima tensao de radio interferéncia: Y
14 Massas:
14.1 a) Parte ativa: kg
14.2 b) Tanque e tampa: kg
14.3 c) Liquido isolante: kg
14.4 d) Total: kg
15 Grupo de ligacao:
16 Nivel de ruido: dB
17 Classe de temperatura do material isolante:
18 Tipo de resfriamento:
19 Material dos enrolamentos:
19.1 a) Enrolamentos primarios (MT):
19.2 b) Enrolamentos secundarios (BT):
20 Espessura das chapas:
20.1 a) Tampa: mm
20.2 b) Corpo: mm
20.3 c) Fundo: mm
20.4 d) Tubos, radiadores ou aletas: mm
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ANEXO 1 - Quadro de dados técnicos e caracteristicas garantidas -

Continuacao
ltem Descricao Caractgristicas
; / Unidades
21 Dispositivo de alivio de pressao:
21.1 a) Pressao de alivio:
21.2 b) Pressao de vedacao:
21.3 c) Taxa de vazao:
21.4 d) Taxa de admissao de ar:
21.5 e) Temperatura de operacao: °C
22 Liquido isolante:
22.1 a) Tipo / Designacao:
22.2 b) Caracteristicas:
22.3 c) Volume: L
Informar o método de preparo da chapa, tratamento
23 anticorrosivo, e esquema de pintura interna e externa a
serem utilizados:
24 Embalagem:
24.1 a) Tipo de embalagem:
24.2 b) Quantidade de unidade:
24.3 c) Peso da embalagem: kg
NOTAS:

I. O fabricante deve fornecer em sua proposta todas as informacdes requeridas no

Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas;

Il.  Se forem submetidas propostas alternativas cada uma delas deve ser submetida com

o Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas especifico, claramente

preenchido, sendo que cada quadro deve ser devidamente marcado para indicar a

qual proposta pertence;

[ll. Erro no preenchimento do quadro de caracteristicas podera ser motivo para

desclassificacao;
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ANEXO 1 - Quadro de dados técnicos e caracteristicas garantidas -

Continuacao

IV.  Todas as informacdes requeridas no Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas
Garantidas devem ser compativeis com as informacoes descritas em outras partes da
proposta de fornecimento. Em caso de duvidas as informacoes prestadas no referido

quadro prevalecerao sobre as descritas em outras partes da proposta;

V. O fabricante deve garantir que a performance e as caracteristicas dos equipamentos

a serem fornecidos estarao em conformidade com as informacdées aqui apresentadas.
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ANEXO 2 - Quadro de desvios técnicos e excecoes

QUADRO DE DESVIOS TECNICOS E EXCECOES

Nome do fabricante:
N.° da licitacao:

N.° da proposta:

A documentacao técnica de concorréncia sera integralmente aceita pelo proponente, a
excecao dos desvios indicados neste item.

Referéncia Descricao
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ANEXO 3 - Inspecao geral dos transformadores

Na inspecdo geral dos transformadores devem ser verificados, no minimo, os aspectos e

caracteristicas apresentados a seguir:

a) Tanque:

Parte interna:

Auséncia de escorrimento, empolamento e enrugamento da pintura;
Marcacao do nivel do éleo isolante;

Auséncia de sujeiras no fundo do tanque, tais como borra, celulose,

limalha, areia etc.;
Auséncia de ferrugem no tanque e nos radiadores;
Auséncia de respingos da pintura externa;

Inspecao visual da pintura (inclusive radiadores ou tubos)

Parte externa:

b) Nucleo:

Auséncia de escorrimento, empolamento e enrugamento da pintura;
Marcacao dos terminais de primarios e secundarios, conforme item 10.4;
Simbologia do transformador, conforme item 10.5;

Numeracao de patrimonio, conforme item 6.8;

Marcacao do nimero de série na alca de suspensao e na tampa.

Auséncia de oxidacao e borras;

Aterramento;

“Gaps” e empacotamento.
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ANEXO 3 - Inspecao geral dos transformadores - Continuacao

Bobinas:

Auséncia de deformacao por aperto excessivo dos tirantes, calcos etc.;
Rigidez mecanica das bobinas e dos calcos;

Canais para circulacao de 6leos desobstruidos;

Flexibilidade dos cabos de interligacao as buchas do primario;
Verificacao do tipo de papel utilizado;

Qualidade do enrolamento: uniformidade, auséncia de remonte de espiras,

impregnacao.

Tirantes, barras de aperto e olhais para suspensao:

Inspecao visual da pintura;

Auséncia de oxidacao nas partes nao pintadas;

Rigidez mecanica dos tirantes e barras de aperto;

Qualidade e localizacao dos olhais para suspensao da parte ativa;

Auséncia de isolamento nas areas de contato de fixacao da parte ativa ao tanque;

Marcacao do nimero de série.

NOTA:

I. Caso haja acompanhamento de fabricacao por parte da Energisa, a inspecao visual
da parte ativa dos transformadores pode ser realizada durante a fabricacao, a critério
do inspetor.
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