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Apresentacao

Esta Norma Técnica apresenta os requisitos minimos e as diretrizes necessarias
quanto aos padrdes e procedimentos gerencias e técnicos, para a execucao de
reformas em transformadores de distribuicao (TD), tipo aéreo, para instalacao em
poste de linhas e rede de distribuicao, em classe de tensao até 36,2 kV, 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 Norma Técnica é a versao 4.0, datada de Janeiro de 2023.

Cataguases - MG., Janeiro de 2023.

GTD - Geréncia Técnica de Distribuicao

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

abaixo:
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1 INTRODUCAO

Esta Norma Técnica estabelece os critérios e as exigéncias técnicas e gerenciais,

minimas, aplicaveis as reformas parciais e totais, bem como os recebimentos, ensaios

e comissionamentos de transformadores de distribuicao, tipo aérea, convencionais,

monofasica e trifasica, com poténcia nominal até 300 kVA, classe de tensao primaria

até 36,2 kV, imerso em liquido isolante, a serem usados no sistema de distribuicao

de energia da Energisa.

2 CAMPO DE APLICACAO

Aplicam-se a reforma dos transformadores de distribuicao aéreos, nas tensoes

primarias até 36,2 kV e nas tensoes secundarias usuais, situado em areas urbanas e

rurais, previstas nas normas técnicas, vigentes nas Empresas do Grupo Energisa.

NOTA:

Esta Norma Técnica nao se aplica aos:

Transformadores de poténcia (ou forca);

Transformadores de distribuicao do tipo aéreo auto protegido.
Transformadores de distribuicao do tipo seco, pedestais e submersivel;
Transformadores de servico auxiliar (TSA);

Transformadores de corrente e/ou potencial.

3 OBRIGACOES E COMPETENCIAS

Compete aos oOrgaos de planejamento, engenharia, patrimonio, suprimentos,

elaboracao de projetos, construcao, ligacao, manutencao e operacao do sistema

elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.

4 OBJETIVO

NDU-014
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Esta Norma Técnica tem o objetivo de definir os critérios e exigéncias minimas para:

1.

9.

Homologacao da empresa reformadora;

. Triagem (definicao se os transformadores serao reformados ou sucateados);
. Desenvolvimento das atividades do processo de reforma (fluxograma);

. Técnicas minimas para elaboracao do projeto de reforma;

. Processo de fabricacao;

. Testes e ensaios;

. Tratamento e cuidados com materiais;

. Transportes e armazenamentos;

Garantias e assisténcia técnica.

5 REFERENCIAS NORMATIVAS

5.1

Legislacao e regulamentacao federal

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

Capitulo VI: Do Meio Ambiente

Lei Federal N.° 7.347, de 24/07/1985, Disciplina a acao civil publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a

bens e direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e paisagistico

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

e da outras providéncias

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

Conservacao e Uso Racional de Energia e da outras providéncias

NDU-014 Versao 4.0 Janeiro / 2023
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e LeiFederal N.° 12.305, de 02/08/2010, Institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, 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, Dispoe 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 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 de novembro de 1990

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

energia elétrica

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

elétrica

e Decreto Federal N.° 96.044, de 18/05/1988, Aprova o Regulamento para o

Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos e da outras providéncias.

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 N.° 10.936, de 12/01/2023, Regulamenta a Federal N.°
12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos

Solidos

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

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

transfronteiricos de residuos perigosos e seu deposito
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Resolucao CONAMA N.° 237, de 19/12/1997, DispGe sobre os procedimentos e

critérios utilizados no licenciamento ambiental

Resolucao CONAMA N.° 357, de 17/03/2005, Dispoe sobre a classificacao dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicoes e padroes de lancamento de efluentes, e da outras

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

Resolucao CONAMA N.° 397, de 03/04/2008, Altera o inciso Il do § 4° e a Tabela
X do § 5°, ambos do art. 34 da Resolucao do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA no 357, de 2005, que dispoe sobre a classificacao dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como

estabelece as condicoes e padroes de lancamento de efluentes

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

minerais isolantes tipo A e tipo B, de origem nacional ou importado

Instrucdao Normativa IBDF N.° 001/80, de 11/04/1980 - Dispoe sobre a

exploracao de florestas e de outras formacoes arboreas

Portaria Interministerial N.° 19, de 29/01/1981, Contaminacao do meio
ambiente por bifenis policlorados - PCBs (Ascarel, Aroclor, Clophen,

Phenoclor, Kanechlor etc.)

Portaria INMETRO N.° 204, de 11/05/2011, Aprova a Instrucao para
Preenchimento de Registros de Inspecdo na Area de Produtos Perigosos e da

outras providéncias

Resolucao ANTAQ N.° 1765, de 23/07/2010, Aprova a proposta de norma de
procedimentos para o transito seguro de produtos perigosos por instalacoes
portuarias situadas dentro ou fora da area do porto organizado, a fim de

submeté-la a audiéncia publica
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Resolucao ANTT N.° 420 de 12/02/2004, Aprova as instrucées complementares

ao regulamento do transporte terrestre de produtos perigosos

Resolucao ANTT N.° 701, de 25/08/04, Altera a Resolucao N.° 420, de
12/02/2004, que aprova as instrucoes complementares ao regulamento do

transporte terrestre de produtos perigosos e seu anexo

Resolucao ANTT N.° 1.644, de 26/09/2006, Altera o anexo a Resolucao N.°
420, de 12/02/2004, que aprova as instrucées complementares ao

regulamento do transporte terrestre de produtos perigosos

Resolucao ANTT N.° 2.657, de 15/04/2008, Altera o anexo a Resolucao N.°
420, de 12/02/2004, que aprova as instrucoes complementares ao

regulamento do transporte terrestre de produtos perigosos

Resolucao ANTT N.° 2.975, de 18/12/2008, Altera o anexo a Resolucao N.°
420, de 12/02/2004, que aprova as instrucoes complementares ao

regulamento do transporte terrestre de produtos perigosos

Resolucao ANTT N.° 3.632, de 09/02/2011, Altera o anexo da Resolucao N.°
420, de 12/02/2004, que aprova as instrucoes complementares ao

regulamento do transporte terrestre de produtos perigosos

Resolucao ANTT N.° 3.648, de 16/03/2011, Altera a Resolucao N.° 3632, de
09/02/2011, que altera o anexo da Resolucao N.° 420, de 12/02/2004, que
aprova as instrucées complementares ao regulamento do transporte terrestre

de produtos perigosos

Resolucao ANTT N.° 3.665, de 04/05/2011, Atualiza o regulamento para o

transporte rodoviario de produtos perigosos

Normas técnicas brasileiras

As normas técnicas brasileira adotada correspondem as indicadas nas normas ABNT
NBR 5456, ABNT NBR 5440 e ETU-109.1, ETU-190.2 e ETU-109.6.
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5.3 Normas técnicas internacionais

As normas técnicas internacionais adotada correspondem as indicadas nas normas
ABNT NBR 5456, ABNT NBR 5440 e ETU-109.1, ETU-190.2 e ETU-109.6.

5.4  Norma do grupo Energisa

e ETU 109.1, Transformador de distribuicao aéreo - 6leo mineral

e ETU 109.2, Transformador de distribuicao aéreo - 6leo vegetal

e ETU 109.6, Transformador de distribuicao especial tipo aéreo

NOTAS:

II.  As siglas acima referem-se a:

ANP - Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

MME - Ministério de Minas e Energia

MDIC - Ministério da IndUstria, Comércio Exterior e Servicos

MCTIC - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacoes

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

NBR - Norma Brasileira

NM - Norma Mercosul

ASTM - American Society for Testing and Materials

CISPR -Comité International Spécial des Perturbations Radioélectriques

NDU-014
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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
6 TERMINOLOGIAS E DEFINICOES

A terminologia adotada nesta Especificacao Técnica corresponde a das normas ABNT
NBR 5356-1, ABNT NBR 5440, ABNT NBR 5458 e ETU-109 (série), complementadas

pelos seguintes termos:
6.1  Empresas de manutencao e reformadores

Empresas que realizam processos industriais que retornam um transformador usado
e que apresentou falha ou defeito elétrico, ou que requer manutencao, definido

como recondicionado, a condicao de operacao.

6.2 Transformadores recondicionados

Sao subdivididos em transformadores reformados e revisados.
6.3  Transformadores reformados

Transformadores que ja foram utilizados no sistema elétrico, retirados de operacao
por apresentar falha ou defeito e foram objetos de trocas de componentes externos
e/ou internos, inclusive no nucleo magnético ou enrolamentos, realizados por uma
empresa reformadora, que apresentam desempenho energético igual aos seus

parametros etiquetados, respeitadas as tolerancias aplicaveis.

6.4 Transformadores revisados
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Transformadores que ja foram utilizados no sistema elétrico, retirados de operacao

por apresentarem necessidade de manutencao de ordem geral, incluindo secagem
de nlcleo e enrolamentos, que nao introduzam modificacao em sua parte ativa
original e foram objetos de processamento por uma empresa recondicionadora, que
apresentam desempenho energético igual aos seus parametros etiquetados,

respeitadas as tolerancias aplicaveis.
7 CONSIDERACOES GERAIS

Neste item sao tratados todos os assuntos relativos aos processos de reforma que nao
sao referentes a partes integrantes do produto final, tais como: homologacoes,

triagem, sucatas, processo fabril e de ensaios etc.
7.1 Homologacao de reformador

A empresa reformadora devera ser cadastrada e homologada pela Energisa, devendo
atender integralmente as exigéncias descritas nesta Norma Técnica. O fluxo para o
processo de homologacao é apresentado no Manual de Gestdao da Qualidade de
Fornecimento (MQF) que pode ser encontrado no site da Energisa, através de link

abaixo:

https://grupoenergisa.com.br/paginas/fornecedores/ link-fornecedores.aspx

Todas as documentacdes ou quaisquer informacoes deverao ser tratadas com

confidencialidade entre as partes.

7.2  Requisitos minimos a serem atendidos pelo reformador

7.2.1 Projetos

A empresa reformadora devera possuir profissional responsavel pelo projeto e um
processo de projeto que possua uma estrutura minima que permita o calculo do
transformador (bobina, nucleo, refrigeracao, partes construtivas etc.), através de
software especifico e adequado para realizar calculo dos projetos das reformas com

otimizacao das perdas e caracteristicas construtivas das bobinas de média tensao
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(MT) e baixa tensao (BT) e na apresentacao final do projeto executivo, possibilitar o

confronto com os resultados esperados nos laudos de aceitacao e conforme ETU-109
(série) e ABNT NBR 5440.

Este processo de elaboracao de projeto devera ser capaz de realizar os calculos com
as condicoes atuais de perdas referente ao projeto original do transformador a ser
reformado, considerando os limites de elevacao de temperatura do projeto original,

e sempre com aplicacao de papel isolante termo estabilizado.

A empresa reformadora pode propor um papel isolante de qualidade superior, desde

que nao haja acréscimo de custo.
NOTA:
[lIl.  Nao serao aceitos a aplicacao de papeis isolantes do tipo kraft.

O processo de elaboracdao de projetos devera ser capaz de disponibilizar todas as
informacoes a serem verificadas e confrontadas nos ensaios de recebimento a serem

acompanhados pela Energisa.
7.2.2  Maquinas e equipamentos

A empresa reformadora devera possuir, no minimo, as maquinas e equipamentos a
seguir, em plenas condicdes de operacdes e, com capacidades e disponibilidades

para atender aos prazos especificados em contrato:

a) Maquina de solda compativel com o processo e adequada para soldas continuas

e soldas ponto de acordo com a estrutura dos tanques, tampas e acessorios;

b) Bobinadeiras para enrolamentos de média e baixa tensao (MT/BT),
preferencialmente sem acGes manuais, e adequada aos enrolamentos das
classes de poténcia e tensao, com sistema de tracionamento do fio que
garanta o controle do tracionamento a fim de evitar trincas no verniz e tracoes
longitudinais excessivas, instaladas em ambientes controlados contra

contaminacoes, poeiras, umidade excessiva e intempéries;
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<)

Sistema de tratamento das superficies, tais como, jateamento e pintura

(derramamento ou imersao), que atendam totalmente as exigéncias do grupo
Energisa, e que sejam realizados em ambientes controlados, contra
contaminacodes, poeiras, umidade excessiva e intempéries, e devem estar em

conformidade com a ETU-109 (série);

Processo de secagem através de estufas controladas contra poeira,
contaminacodes, gases, umidade, e outras condicées nocivas ao processo, e
respeitando o critério de tempo de secagem em funcao da massa e materiais
das partes ativas dos transformadores, bem como as outras pecas pintadas dos

transformadores;

Sistema de enchimento do o6leo isolante através de vacuo com uso de

campanula de vacuo;

Laboratorios de atendam as exigéncias do grupo Energisa, e compativeis com
os ensaios exigidos pelas normas técnicas, quanto aos ensaios descritos na
ETU-109 (série), com equipamentos preferencialmente digitais, que permitam
registros dos valores de ensaios, com afericdo e calibracao validas no
momento dos ensaios, bem como, propiciar total seguranca a equipe do grupo

Energisa, durante os ensaios e inspecoes;

Dispor, no minimo, dos seguintes equipamentos em perfeitas condicoes de
utilizacao e com certificados de afericao, quando exigiveis, atualizados, de

forma a registrar todas as medicdes realizadas durante os trabalhos:

e 0O medidor de resisténcia de isolamento (Megdometro), com tensao minima
de saida de 5.000 volts;

e Equipamento para medicao da relacao de transformacao, conhecido como
TTR;

e Equipamento para ensaio de tensao suportavel em frequéncia industrial

(60 Hz), com tensao de saida que atenda os ensaios normalizados;
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e Equipamento para ensaio de tensao induzida, com tensao de saida que

atenda o ensaio normalizado, frequéncia de:
> Transformadores trifasicos: 120 Hz;
> Transformadores monofasicos: 196 Hz.

e Fonte de alimentacao para ensaios a vazio, ensaio de curto-circuito,
corrente de excitacao, impedancia e demais equipamentos associados

(voltimetros, amperimetros, wattimetros etc.);
e Equipamento para medicao da resisténcia 6hmica dos enrolamentos;
e Medidor de espessura da camada de pintura;

e Equipamentos para ensaio do 6leo isolante, seja mineral (OMI) ou vegetal
(OVI);

e Equipamento para execucao do ensaio de estanqueidade;
e Termometro e termo-higrometro.

Os instrumentos deverao ser de classe de exatidao de 0,5 % ou melhor, bem como
possuir certificado de afericao executado em laboratorio oficial, devendo ser

renovado periodicamente, de acordo com as necessidades comprovadas.

As condicdes acima estabelecidas serao verificadas na visita de inspecao de

homologacao, pelo inspetor da Energisa.

7.2.3  Materiais aplicados na reforma e manutencao dos

transformadores

Todos os materiais e matérias-primas substitutos devem ser novos, exceto os 6leos
isolantes, excluindo qualquer aplicacao de materiais reaproveitados do proprio

transformador a ser reformado.
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Para os oleos isolantes, estes devem ser novos, recondicionados ou regenerados, com

teor de PCB igual ou inferior a 2,0 mg/kg (2 ppm), quando submetido a ensaio
conforme a norma ABNT NBR 13882, conforme estabelecido pela lei federal n.°
14.250, de 25/11/2021.

A empresa reformadora devera apresentar certificados de homologacao dos
materiais e matérias-primas empregadas, devendo ser de origem confiavel e

reconhecida no mercado nacional e internacional.
7.2.4  Movimentacao dos transformadores

Os equipamentos de movimentacao de cargas utilizados para o transporte dos
equipamentos, tais como talhas, porticos, pontes rolantes, paleteiras etc., deverao
ser adequados aos servicos e estarem em perfeitas condicoes de funcionamento e

possuir capacidades compativeis com o peso dos produtos transportados.

Em casos de acidentes, no processo de movimentacao dos equipamentos, as partes
afetadas deverao ser substituidas por produtos novos, nao sendo aceitos reparos e

reformas.

7.2.5  Etiquetas autoadesivas

7.2.5.1 Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia

As portarias do INMETRO N.° 382, de 17/09/2021 e N.° 510, de 07/11/2016, define
que a (s) empresa (s) reformadora (s) de transformadores de distribuicao 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 a etiqueta ENCE afixada no tanque.

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

Desenhos 5 e 6.
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7.2.5.2 Identificacao de Isento de PCB

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

etiqueta autoadesiva conforme Desenho 7.

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/1 e 2 % R.
7.2.6  Inspecoes

A empresa reformadora sera responsavel pela realizacao de todos os ensaios,
devendo convocar a Energisa para o acompanhamento para a inspecao, com
antecedéncia minima de 30 (trinta) dias, e garantir que os equipamentos estejam
totalmente finalizados para a realizacao da inspecao, e ainda preencher o
relatorio/planilha de servico e orcamento e envio para o grupo Energisa, para analise

e aprovacao.

A inspecao para recebimento dos transformadores sera realizada em laboratorio

proprio da empresa reformadora.

Caso a inspecao venha a ser dispensada pela Energisa, a empresa reformadora devera
realizar os ensaios sem a presenca do inspetor da Energisa e encaminhar os relatorios
para a area solicitante. Caso a Energisa considere os relatorios inadequados sob
justificativa técnica, podera ser solicitado novas inspecoes e ensaios, sem 6nus para

a Energisa.

A Energisa ira escolher aleatoriamente 1 (uma) peca do lote, para realizar o ensaio

de elevacao de temperatura.

As normas técnicas brasileiras citadas no item 5 deverao estar a disposicao do

inspetor da Energisa, no local da inspecao.

A Energisa se reserva o direito de enviar inspetores proprio ou terceirizados,

devidamente credenciados, com o objetivo de acompanhar qualquer etapa do
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orcamento, reforma e, em especial, presenciar os ensaios de recebimento, devendo

a empresa reformadora garantir ao inspetor, livre acesso a laboratorios e demais

dependéncias.

A empresa reformadora devera assegurar, aos inspetores, o direito de se
familiarizarem com as instalacdes e equipamentos a serem utilizados, as instrucoes
e desenhos, verificar calibracées, presenciar os ensaios, conferir resultados e, em

caso de duvida, efetuar novas inspecoes e exigir a repeticao de qualquer ensaio.

A empresa reformadora devera apresentar a Energisa, certificados de afericao dos
instrumentos a serem utilizados nas medicées e ensaios, emitidos por o6rgao
homologado pelo INMETRO ou por organizacao oficial similar em outros paises. A
periodicidade maxima dessa afericao devera ser de acordo com o plano de
calibracao, o descumprimento dessa exigéncia, pode acarretar a desqualificacao do

laboratorio.

Os custos da visita do inspetor da Energisa (locomocao, hospedagem, alimentacao,
homem-hora e administrativo) correrao por conta da empresa reformadora nos

seguintes casos:

e Se o lote nao estiver preparado na data agendada da inspecao, impedindo a

conclusao dos trabalhos no prazo acordado;

e Se o0 ensaio de recebimento do lote for rejeitado, havendo necessidade de

reavaliacao.

O lote dos equipamentos sera considerado aprovados e liberados, pelo inspetor da

Energisa, mediante relatorio de ensaios assinados com visto de aceitacao.
7.2.7  Entrega do lote reformado

Apoés a aprovacao do lote, a empresa reformadora devera providenciar o envio a

Energisa, no prazo definido no contrato, conforme item 10 desta norma.

7.2.8  Condicoes ambientais das instalacoes
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As condicoes ambientais da area de trabalho deverao ser adequadas e dispor de um

bom nivel de:
e Aeracao;
e Iluminacao;
e Limpeza;
e Temperatura.

O acesso as areas de bobinamento deve ser controlado, a fim de minimizarem a
possibilidade de contaminacao ao local. Em especial, a empresa reformadora devera
dispor, em todas as etapas do processo, de grupo completo de protecao contra
possiveis vazamentos de oOleos, de forma a garantir a eliminacao de possiveis

contaminacoes do meio ambiente.

A empresa reformadora devera cumprir a legislacao ambiental, nas esferas
municipal, estadual e federal, dentro de suas instalacoes, sendo responsavel pelo
pagamento de multas e pelas acoes decorrentes de praticas lesivas ao meio
ambiente, que possam incidir sobre as distribuidoras do grupo Energisa, quando

derivadas de condutas praticadas na prestacao de servicos.

Em todas as etapas da reforma dos transformadores, inclusive nos processos
utilizados no revestimento anticorrosivo e de acabamento de superficies, devera ser
rigorosamente cumprida a legislacao ambiental federais, estaduais e municipais

aplicaveis.

No transporte dos transformadores devem ser atendidas as exigéncias do Codigo de
Transito Brasileiro (CTB) e dos 6rgaos ambientais competentes, especialmente, as

relativas a sinalizacao da carga e adequado transporte de materiais poluentes.
NOTAS:

IV.  Aempresa reformadora € responsavel pelo pagamento de multas e pelas acoes

que possam incidir sobre a Energisa, decorrentes de praticas lesivas ao meio
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ambiente, quando derivadas de condutas praticadas por ele ou por seus

subfornecedores.

V.  AEnergisa podera verificar, junto aos orgaos oficiais de controle ambiental, a
validade das licencas de operacao das unidades industriais e de transporte da

empresa reformadora e dos subfornecedores.

A empresa reformadora devera possuir area de armazenamento de transformadores
com plataforma de concreto impermeabilizado, com canaletas e caixa de captacao

e separacao de oleo.
7.2.9  Sucatas de materiais

A empresa reformadora devera apresentar a Energisa, garantias de destinacao
adequada para todos os materiais sucateados (fio, papel, porcelana, borracha, ferro,
residuo de oleo isolante e outros), contaminados ou nao com bifenilas policloradas
(PCB), de acordo com as condicdes ambientais mencionadas no item 7.2.8, com

apresentacao de documentos e certificados que comprovem a correta destinacao.

O descarte dos oleos isolante, seja mineral (OMI) ou vegetal (OVl), com ou sem

bifenilas policloradas (PCB), devera receber a destinacao correta pela reformadora.
7.2.10 Periodo de garantia

A garantia de perfeito funcionamento dos transformadores devera ser, no minimo,
de 18 (dezoito) meses, a contar da entrega do equipamento, tendo como referéncia,

a data de emissao da nota de faturamento de entrega.

O certificado de garantia, emitido para cada equipamento do lote, devera conter as

seguintes informacoes:
e NUmero de série do transformador;
e Numero patrimonial do transformador;

e Poténcia;
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e NUmero de fases;

e NUmero de patrimonio;
e Tipo ou modelo;

e Prazo de garantia;

e Data da recuperacao;

Data da emissao.

7.2.11 Recursos humanos

A empresa reformadora deve emitir, através de documentos, as informacoes quanto
aos responsaveis técnicos da empresa de reforma, contendo no minimo as

informacoes abaixo:
e Nomes completos;
e Registros do CREA vigente;
e Registros e quitacoes relacionados a pessoas fisicas e juridicas;
e Certidoes cabiveis a execucao de suas funcoes.

7.3  Triagem

7.3.1 Procedimentos para triagem

Os procedimentos para triagem ficarao estabelecidos conforme fluxograma do

Desenho 1.

Deve-se identificar, apos verificacao e analises em cada transformador de forma a
permitir a classificacdo do estado, através de marcacao ou adesivos, da seguinte

maneira:

a) Reforma Geral (RG):
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E a indicacdo de que o transformador deve ter seus enrolamentos de baixa tensao

(BT) e média tensao (MT) substituidos, independente do estado, e deve ser avaliado
a necessidade de substituicao dos involucros isolantes, tanque, tampas, radiadores

etc.
A marcacao ou adesivo em vermelho.
b) Sucata (S):

E a indicacao que o transformador nao atende aos requisitos desta norma, e devera

ser sucateado e com destinacao definida e correta.
A marcacao ou adesivo em preto.
¢) Garantia (G):
E a indicacdo de que o transformador esta em periodo de garantia.

A marcacao ou adesivo em azul.

7.3.2  Critérios para triagem

7.3.2.1 Sucateamento do equipamento

A equipe de triagem devera sucatear os transformadores quando:

a) Equipamentos com teor de PCB igual ou superior a 500 mg/kg (500 ppm),

quando submetido a ensaio conforme a norma ABNT NBR 13882;
b) Possuirem carcaca altamente deformada ou que tiveram o nlcleo danificado;
c) Nao possuirem placas de identificacao;
d) Com data de fabricacao (vida util) superior a:

e Oleo mineral isolante (OMI): 25 (vinte e cinco) anos;

o Oleo vegetal isolante (OVI): 27 (vinte e sete) anos.
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NOTA:

VI.

Para equipamentos acima desta data, a empresa reformadora devera indicar

as condicoes de possivel reforma.
Nao serem de fabricantes contido na Tabela 7;

Transformadores que nao se enquadrar nos padroes apontados nas
especificacoes ETU-109 (série), e/ou nao atenderem aos niveis de perdas do

projeto original, conforme Tabelas 1 a 6;

Transformadores monofasicos (F/N), com poténcia menor que 10 kVA (este

excluso), retirados de campo por quaisquer motivos;

Transformadores bifasicos (F/F), com qualquer poténcia, retirados de campo

por quaisquer motivos;

Transformadores trifasicos, com poténcia menor que 15 kVA (este excluso),

retirados de campo por quaisquer motivos;

Transformadores com poténcia diferente dos definidos como padrao,

conforme ETU-109 (série).

7.3.2.2 Reforma do equipamento

A equipe de triagem devera considerar os seguintes critérios, devendo constar na

planilha de orcamentos da empresa reformadora:

a)

Equipamentos com teor de PCB inferior a 50 mg/kg (50 ppm), quando

submetido a ensaio conforme a norma ABNT NBR 13882;

b) Equipamentos retirados de campo, em obras de aumento de carga, devem ser

devolvidos ao almoxarifado, desde que atendam aos seguintes requisitos:

e Passar por inspecao visual minuciosa, onde deve-se averiguar sinais de
avarias, vazamentos, sinais de sobrecarga, carcaca deformada ou

involucros isolantes danificados;
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e Ser aprovado no ensaio de medicao da relacao de transformacao (TTR);

e Se enquadrar nos padrdes dimensionais, conforme especificado na ETU-109

(série).

c) Equipamentos retirado de campo, reprovados no ensaio de medicao da relacao

de transformacao (TTR).
8 CONDICOES TECNICAS

Os transformadores deverao ser reformados para operar nas suas condicées originais,
ou seja, de acordo com a ETU-109 (série) e com os niveis de perdas do projeto

original do transformador:
a) Sistema de distribuicao;
b) Instalacao aérea;
c) Resfriamento natural;
d) Frequéncia nominal: 60 Hz;

e) Polaridade subtrativa para os transformadores trifasicos de classe 15 kV, 24,2
kV (25 kV) e 36,2 kV (35 kV);

f) Polaridade subtrativa para os transformadores monofasicos classe 15 kV, 24,2
kV (25 kV) e 36,2 kV (35 kV);

g) Deslocamento angular dos transformadores trifasicos deve ser de 30°, com
fases do lado de tensao inferior atrasada em relacao as fases correspondentes

do lado de tensao superior;
h) Os transformadores deverao ter derivacées em média tensao (MT), conforme:
e Transformadores monofasico:

» 5 (cinco) derivacdes, conforme ETU-109.1 e ETU-109.2
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» 7 (sete) derivacoes, conforme ETU-109.6;

e Transformadores trifasicos:
» 4 (quatro) derivacées, conforme ETU-109.1 e ETU-109.2
> 7 (sete) derivacdes, conforme ETU-109.6;

i) Serem adequado para funcionamento conforme estabelecido nas

especificacoes ETU-109 (série).
8.1  Principais caracteristicas elétricas

Todas as caracteristicas elétricas devem estar em conformidade com a ETU-109

(série), ressaltando que:

e A elevacao de temperatura devera ser conforme projeto original, sendo

obrigatorio o uso de papel termo estabilizado;

e As perdas devem ser de acordo com o projeto original do transformador a ser

reformado, podendo ter as tolerancias, conforme ETU-109 (série);

e A empresa reformadora devera cumprir e atender ao nivel de perdas

estabelecido no projeto original do transformador;

e A poténcia nominal do transformador reformado deve ser igual a poténcia

nominal do projeto original do transformador.
8.2  Principais caracteristicas e servicos mecanicos
8.2.1 Descricao dos principais servicos
a) Servicos de triagem:
e Reconhecimento;

e Abertura;
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¢ Inspecao visual.

b) Servicos de projeto;
e Projeto;
e Simulacoes.
c) Servicos de producao;
e Montagem da parte ativa;
e Montagem de tampa;
e Montagem do tanque e enchimento de 6leo;
d) Servicos de caldeiraria e pintura.
e) Servicos de ensaios e ensaios
e Ensaios de rotina;
e Elaboracao de relatorios.
f) Servicos de embalagem e transporte.

8.2.2  Critérios para reforma

8.2.2.1 Geral

A empresa reformadora deve cumprir com todas as exigéncias e critérios

estabelecidos na ETU-109 (série).

O transformador devera ser reformado para operar hermeticamente selado, devendo
suportar variacoes de pressao interna, bem como o seu proprio peso quando icado

através das alcas de suspensao.

O nUmero de série devera ser marcado em baixo relevo na placa de identificacao,

em uma das barras de aperto superior do nucleo, na tampa e no tanque,
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preferencialmente na orelha de suspensao que fica a direita de um observador

voltado para o lado da baixa tensao.
NOTA:
VII.  Nao se permitira que os transformadores venham com numeracoes diferentes.

Os componentes relacionados a seguir poderao ser mantidos se estiverem em boas
condicées, nao comprometendo os ensaios do transformador, bem como, seu
perfeito funcionamento. Sendo necessaria a confeccao de alguns desses

componentes, estes deverao estar em conformidade com a ETU-109 (série) e ainda:
a) Tanque:

Devera possuir, preferencialmente, secao transversal, eliptica ou circular e
dimensoes, e espessura da chapa de aco para o tanque devera estar em conformidade
com a ETU-109 (série).

Devem ser eliminados do transformador qualquer um dos itens relacionados abaixo:
e Suspiro;
e Bujao de drenagem;
e Fixacao para termoémetro;
e Indicador de nivel de 6leo.
b) Tampa:

A tampa deve ser fixada ao tanque por meio de dispositivos adequados e imperdiveis
quando da sua retirada do transformador e deve ser garantida a continuidade elétrica
entre a tampa e o tanque, de forma que nao impeca a retirada da tampa, com, no

minimo:
e Transformador monofasico: 06 (seis) presilhas de fixacao da tampa principal;

e Transformadores trifasicos: 08 (oito) presilhas de fixacao da tampa principal;
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Quando existente, as janelas de inspecao deverao ser fechadas através de processo

de solda e deverao suportar todas as pressoes internas, conforme estabelecido pela
ABNT NBR 5440.

A espessura da chapa de aco para a tampa devera estar em conformidade com a ETU-
109 (série).

c) Estrutura de apoio

Devera possuir uma estrutura de apoio que assegure uma distancia minima de 10 mm
entre a chapa e o fundo e o plano de apoio do transformador, que podera ser
constituida de barras de ferro chatas ou quadrada, soldados a chapa do fundo, ou

prolongamentos de toda a superficie lateral do tanque.
d) Radiadores:

Os radiadores devem ser do tipo aletados ou radiadores tubulares, fixados ao tanque,
através de solda e espessura da chapa de aco devera estar em conformidade com a
ETU-109 (série).

Devera ser observado, com especial cuidado, o estado das chapas em relacao as
soldas e a corrosao. Esses componentes deverdao ser substituidos por outros, de

mesmas caracteristicas, nos casos em que o estado atual assim o exigir;
NOTA:

VIIl.  Os radiadores substituidos e/ou reutilizados devem se submeter ao processo

de limpeza com acidos, graxas ou outros processos quimicos.
e) Suporte para fixacao no poste:

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

adequada deste ao poste, e estar em conformidade com a ETU-109 (série).

8.2.2.2 Ferragens
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O tanque e a tampa, qualquer outra peca metalica que podera ser reutilizada, devera

ser lavada para remocao de impurezas e vestigios de oleo, através de processo
adequado, verificando os limites legais para descarte dos liquidos efluentes do
processo, conforme as resolucoes normativas do CONAMA N.° 357, de 17/03/2005 e
N.° 397, de 03/04/2008.

ApoOs o processo de lavagem, todas as pecas internas e externas, deverao ser
submetidas ao processo de jateamento abrasivo a metal base, padrao visual Sa 3,
conforme 1SO 8501-1.

Os flanges dos involucros isolantes, presilhas externas (sistema de fixacao das
tampas), parafusos, porcas e arruelas deverao receber tratamento superficial de

zincagem por imersao a quente, conforme ABNT NBR 6323 ou ASTM A153.
NOTAS:
IX.  Nao admitindo em hipé6tese alguma, galvanizacao eletrolitica;

X. E permitida a utilizacdo de processos de protecdo anticorrosivos alternativos

a zincagem por imersao a quente mediante aprovacao prévia da Energisa.
8.2.2.3 Suporte de para-raios

Quando os transformadores a ser reformados, que nao conterem na sua concep¢ao,
os suportes de para-raios, devera ser instalado suporte para fixacao de para-raios
por fase. O suporte podera ser soldado ao tanque e deve ser equipado com parafuso,

porca e arruelas, conforme Desenho 2.
8.2.2.4 Dispositivo para adequacao da valvula de alivio de pressao

Quando os transformadores a ser reformados, que nao conterem na sua concepcao,
dispositivo de fixacao da valvula, devera ser instalado na tampa, conforme a ETU-
109 (série).

8.2.2.5 Dispositivo para alivio automatico de pressao interna
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Devera ser instalado uma valvula de alivio de pressao interna, conforme Desenho 3.

8.2.2.6 Juntas de vedacao

Todas as juntas de vedacao deverao ser trocadas por novas e nao deverao apresentar

sinal de pintura.

O material de vedacao dos transformadores deve ser em borracha nitrilica com alto
teor de acrilonitrila (> 35 %), conforme a ASTM D297 e atender as caracteristicas

abaixo:
a) Densidade: 1,15 a 1,30 g/cm?;
b) Dureza Shore A: 65 + 5;
c) Cinza: 1,0 % a 3,0 %;
d) Enxofre livre: Negativo;
e) Tensao de ruptura (min.): min. 10 MPa;
f) Alongamento (min.): 300 %
g) Tensao de ruptura (min.): min. 2,5 MPa;
h) Alongamento (min.): 150 %.

8.2.2.7 Barras de aperto

8.2.2.7.1 Em aco

Deverao receber limpeza completa, estando totalmente desprovidas de impurezas,
peliculas de tinta soltando, sinais de ferrugem ou qualquer outra substancia que

possa contaminar o oleo isolante.

Caso apresentem as falhas acima descritas, as barras deverao ser desengraxadas,

lixadas e pintadas novamente.
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A tinta a ser usada nas barras de aperto devera ser a mesma usada para pintura da

superficie interna do transformador.
8.2.2.7.2 Em madeira

A barra de aperto que se apresentar quebrada, lascada, com trincas ou rachaduras
devera ser substituida por outra de dimensao ou projeto idéntico. Antes de cortada,
a peca deve sofrer secagem em estufa durante o tempo necessario. Depois de
cortada, feitos todos os entalhes, furos etc., a peca devera voltar a estufa, agora
imersa em oleo isolante, para retirada de toda a resina da madeira e de modo que a
mesma fique impregnada pelo 6leo isolante. Em seguida a peca devera voltar a estufa
para nova secagem. Somente apos receber este tratamento, ela podera ser utilizada

no transformador;

As barras de aperto que se apresentam em bom estado deverao passar por uma
limpeza completa, seguida de secagem em estufa durante um periodo conveniente.
Somente depois de passarem por esse processo poderao ser reutilizadas no

transformador.

As barras de aperto deverao ser montadas e apertadas corretamente, de modo a

evitar vibracao do nlcleo e aumento do nivel de ruido.

As roscas dos tirantes das barras de aperto nao deverao ser pintadas, mas

necessitarao ser limpas e nao apresentar sinais de oxidacao.
8.2.2.8 Parte ativa

A parte ativa completa, contendo os enrolamentos, nlcleo, isolamentos, derivacoes,
calcos, resisténcia mecanica, condutores do comutador etc., devem estar em

conformidade com a ETU-109 (série).

O sistema de fixacdo da parte ativa podera ser mantido conforme o original do
transformador a ser reformado, e em caso de se usar formas de fixacoes atuais
devera estar em conformidade com a ETU-109 (série) e possuir dois olhais localizados

na parte superior da parte ativa, preferencialmente nas barras de aperto,
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construidos de maneira que nao danifiquem os componentes da parte ativa quando

do seu levantamento.

A fixacao para icamento da parte ativa podera ser mantida se a original estiver em
boas condicbes. Caso contrario devera ser confeccionada outra de acordo com a
ABNT NBR 5440.

Os calcos das bobinas de MT e BT deverao ser de madeira ou fenolite, conforme

projeto original.
NOTA:

XI.  Nao serao aceitos calcos de papelao.
8.2.2.8.1 Nucleo

Os nlcleos deverao estar em conformidade com a ETU-109 (série), aonde aplicavel.

A reutilizacao do nucleo somente sera permitida diante as seguintes condicoes:

e As laminas do nlcleo deverao passar por uma limpeza completa, de forma que
figuem isentas de quaisquer impurezas que possam contaminar o liquido

isolante;

e Depois de limpas, deverao ser remontadas convenientemente, nao devendo
sofrer dobras ou amassamentos de espécie alguma em nenhum ponto, sem

perda do revestimento;

e Os nucleos deverao ser aterrados ao tanque por intermédio da barra de aperto

e da fixacao da parte ativa ao tanque;

e Os nucleos enrolados ou com construcao similar, que possuam fitas de aco
para fixacao das barras de aperto e dos enrolamentos, deverao ter as fitas
substituidas por outras que possuam tratamento quimico superficial e

resisténcia mecanica de igual qualidade;
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e Os apertos deverao ser feitos de forma a assegurar a rigidez mecanica do

conjunto nucleo-enrolamento, sem causar danos aos canais de circulacao de

oleo;

e O nlcleo devera estar montado sem “gaps”, assegurando um fechamento

correto, sem dobras e amassamentos das chapas;

e Transformadores que forem identificados tendo nucleo danificado nao

deverao ser reformados.
8.2.2.8.2 Enrolamento de MT e BT

Em caso de danificacao, todas as bobinas de MT deverao ser substituidas mesmo que
apenas uma delas tenha sido danificada, utilizando obrigatoriamente condutores

Novos.

No caso das bobinas de BT, as mesmas devem ser reaproveitadas, desde que, nao

tenham sido afetadas pelo problema ocorrido no transformador.
8.2.2.8.3 Sistemas de comutacao de tensoes

Os comutadores de tensao devem estar em conformidade com a ETU-109 (série).

Os transformadores que possuirem comutador com comando interno deverao ter o
comando substituido por um externo de acordo com a ETU-109 (série), caso nao seja

possivel, o transformador deve ser descartado.
8.2.2.9 Involucro isolante e terminais

Os involucros isolantes, terminais e conectores devem estar em conformidade com a
ETU-109 (série).

Todos os invélucros isolantes reaproveitados deverao passar, obrigatoriamente, por
processo de limpeza completa e secagem em estufa, ficando totalmente isentas de

substancias e/ou corpos estranhos, que possam alterar seu nivel de isolamento.

Todas as juntas, caixetas e arruelas de papelao devem ser substituidas.
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Todo transformador monofasico que estiver com o terminal “HO” fixado diretamente

na tampa principal devera ser padronizado com a bucha e o terminal “H2”.
8.2.2.9.1 Média tensao (MT)

Os involucros isolantes de média tensao (MT) devem ser substituidas quando

apresentarem trincas, quebra das saias e sinais de fuga de corrente.

Caso necessario a substituicao, os invélucros isolantes devem ser de porcelana
vitrificada, na cor marrom, notacao Munsell 5,0 YR 3,0/3,0 e estarem de acordo com
as ABNT NBR 5034 e ABNT NBR 5435, com niveis de isolamento e distancias de

escoamento minimas conforme especificado pela ETU-109 (série).

Os terminais primarios devem ser do tipo grampo com olhal T1 até 160 A e ser
dimensionados para condutores com secao transversal de 10 mm?2 a 70 mm?,
conforme a ABNT NBR 5435, e confeccionados em liga de cobre ou cobre eletrolitico,
revestido em estanho, com camada minima de 8,0 pm ou prata, com camada minima

de 2,0 pm.
NOTAS:

Xll.  Os involucros isolantes fabricados com outro material podem ser aceitos,

mediante aprovacao prévia da Energisa;
Xlll.  Os terminais nao devem apresentar soldas ou emendas.

8.2.2.9.2 Baixa tensao (BT)

Os involucros isolantes de baixa tensao (BT) devem ser substituidas quando

apresentarem trincas, quebra das saias e sinais de fuga de corrente.

Caso necessario a substituicao, os involucros isolantes devem ser de porcelana
vitrificada, na cor marrom, notacao Munsell 5,0 YR 3,0/3,0 e estarem de acordo com
as ABNT NBR 5034 e ABNT NBR 16856, com niveis de isolamento e distancias de

escoamento minimas conforme especificado pela ETU-109 (série).
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Os terminais secundarios devem ser do tipo bandeira (spade) T2 e T3, com 2 ou 4

furos padrao NEMA, conforme a ABNT NBR 16856 e atender os requisitos
estabelecidos ETU-109 (série). Quando a concepcao do transformador, os terminais

forem do tipo T1, os mesmos deverao ser substituidos.
NOTAS:

XIV.  Os involucros isolantes fabricados com outro material podem ser aceitos,

mediante aprovacao prévia da Energisa;
XV. Os terminais nao devem apresentar soldas ou emendas.
8.2.2.10 Placa adicional de referéncia

Os equipamentos submetidos a reforma geral devem possuir placa adicional de
referéncia, confeccionada em aluminio anodizado ou aco inoxidavel, com espessura

de 0,5 mm, e ter dimensoes conforme Desenho 4.

Caso o equipamento ja tenha passados por reforma geral, a empresa reformadora
devera manter a placa adicional de reforma ja existente, gerando nova placa

adicional para a reforma atual.

No campo de observacoes da placa adicional, deve-se indicar a caracteristica do

servico de reforma, tais como:

e “Reforma Geral”: quando o transformador tiver o enrolamento de MT e BT

substituidos;

e “Reforma sem Substituicao de Enrolamento”: quando o transformador nao

tiver os enrolamentos substituidos.
8.2.2.11 Numeracao de patrimonio

Os equipamentos devem conter a numeracgao de patrimonio sequencial, pintadas em

seu tanque. A numeracao devera ser de forma legivel e indelével, cor preta, notacao
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Munsell N1, e resistir as condicoes de ambiente agressivo, durante a vida util do

equipamento.

Em equipamentos que a pintura esta ilegivel, a empresa reformadora devera solicitar

a Energisa a numeracao de patrimonio sequencial.

A empresa reformadora devera fornecer a Energisa, apos a liberacao dos
equipamentos, uma relacao individualizada, por unidade de negdcio

(concessionaria), contendo:
a) NUmero de série de fabricacao;
b) NUmero de patrimoénio correspondente;
c) Tensao primaria nominal, em quilovolt (kV);
d) Tensao secundaria nominal, em volt (V);
e) Poténcia nominal, em quilovolts-ampére (kVA);
f) Unidade de negdcio da Energisa.

8.2.2.12 Data final de garantia

Os equipamentos devem conter, na base do tanque, a data final da garantia da
reforma, acrescido dos dizeres “ULTIMA REFORMA”.

Ex.: garantia até agosto de 2016, devera ser pintado na base do transformador:

G - 08/ 16 - ULTIMA REFORMA
8.3 Oleo isolante

Os equipamentos devem utilizar oleo isolante novo ou recondicionados ou

regenerados, conforme sua concepcao construtiva:
a) Oleo mineral isolante, de acordo com as resolucdes vigentes da ANP, dos tipos:

o Tipo A (base nafténica);
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o Tipo B (base parafinica).

b) Oleo vegetal ou éster natural isolante, de acordo com a ABNT NBR 15422.
NOTAS:
XVI.  Oleo mineral isolante do tipo B (base parafinica) ndo devem ser utilizados;
XVIl.  Nao serao aceitos 6leos isolantes recondicionados ou regenerados.

Os oleos retirados dos equipamentos, seja mineral (OMI) ou vegetal (OVI), com ou
sem bifenilas policloradas (PCB) devera receber a destinacao correta pela empresa
reformadora, comprovado por documentacao ou certificacao do descarte, para

eventuais consultas da Energisa.

8.4  Pintura e marcacoes

8.4.1 Acabamento interno

No acabamento interno dos transformadores, devem ser observados os seguintes

requisitos:

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 pm.

Os equipamentos devem ter um traco demarcatorio indelével indicando o nivel do
liquido isolante a 25 °C, pintado em cor contrastante com o acabamento interno do
tanque, do mesmo lado do suporte para fixacao no poste, de maneira que seja bem

visivel, retirando-se a tampa do tanque.

8.4.2  Acabamento externo para ambiente nao agressivo
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No acabamento externo dos transformadores para ambiente nao agressivo, classe 2

(I1), devem ser observados os seguintes requisitos:

a) As impurezas devem ser removidas por processo quimico, conforme ABNT NBR
15158 e jateamento abrasivo seco ao metal, padrao visual Sa 3, conforme SO

8501-1, logo apos a fabricacao do tanque;

b) Em seguida, aplica-se 12 demao de base tinta epoxi de alta espessura, curada
com poliamida, conforme padrao Petrobras N-1211, com espessura seca

(demao) de 120 pm;

c) Aplica-se 2* demao, de tinta de poliuretano acrilico alifatico, conforme

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

d) Por fim, 3% demao, de tinta de poliuretano acrilico alifatico, conforme padrao

Petrobras N-2677, com espessura seca (demao) de 45 pm, nas cores:

e Transformadores com o6leo mineral isolante (OMI): Cinza-claro, notacao
Munsell N 6.5;

e Transformadores com oleo vegetal isolante (OVI): Verde-claro, notacao
Munsell 5G 8/4 (ref.: Petrobras: verde pastel 3582).

e) Espessura seca total minima de 210 pm.
NOTA:

XVIII.  Outros processos de protecao anticorrosiva e pintura poderao ser aceitos,

desde que submetidos a prévia aprovacao por parte da Energisa.
8.4.3  Acabamento externo para ambiente agressivo

No acabamento externo dos transformadores para ambiente agressivo, classe 4 (IV),

devem ser observados os seguintes requisitos:
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a) As impurezas devem ser removidas por processo quimico, conforme ABNT NBR

15158 e jateamento abrasivo seco ao metal quase branco, padrao visual Sa 3,

conforme ISO 8501-1, logo apos a fabricacao do tanque;

b) Em seguida, aplica-se 1* 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 epdxi 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;

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

Petrobras N-2677, com espessura seca (demao) de 45 pm, nas cores:

e Transformadores com o6leo mineral isolante (OMI): Azul-claro, padrao RAL
5012;

e Transformadores com oleo vegetal isolante (OVI): Verde-claro, notacao
Munsell 5G 8/4 (ref.: Petrobras: verde pastel 3582).

f) Espessura seca total minima de 270 pm.
NOTA:

d) Outros processos de protecao anticorrosiva e pintura poderao ser aceitos,

desde que submetidos a prévia aprovacao por parte da Energisa.
8.4.4  Marcacoes e simbologia

Os equipamentos reformados devem conter as marcacoes e simbologias conforme
definicoes da ETU-109 (série).

9 INSPECAO E ENSAIOS
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9.1 Relacao de ensaio

Os equipamentos reformados devem ser submetidos as inspecdes e ensaios, com 0s

mesmos critérios e definicoes descritas na ETU-109 (série).
Os ensaios de recebimento (RE) dos equipamentos reformados sao constituidos de:
a) Inspecao geral;
b) Verificacao dimensional;
c) Ensaio de elevacao de temperatura (1 unidade por lote);
d) Ensaio de resisténcia dos enrolamentos;
e) Ensaio de resisténcia de isolamento;
f) Ensaio de relacao de transformacao;
g) Ensaio de polaridade;
h) Ensaio de deslocamento angular e sequéncia de fases;
i) Ensaio de impedancia de curto-circuito;
j) Ensaio de perdas em carga e perdas em vazio;
k) Ensaio de corrente de excitacao;
) Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial;
m) Ensaio de tensao induzida de curta duracao;
n) Ensaios para verificacao da pintura do tanque;
e Ensaio de aderéncia;

e Ensaio de espessura de camada de tinta.
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o) Ensaio de verificacao da resisténcia mecanica do suporte para fixacao do

transformador (aplicavel quando da substituicao do suporte);

p) Ensaio fisico-quimico do 6leo isolante:

e Oleo mineral isolante (OMI):

>

>

>

>

Ensaio de tensao interfacial;

Ensaio de teor de agua;

Ensaio de rigidez dielétrica (eletrodo de disco);
Ensaio de rigidez dielétrica (eletrodo de calota);

Ensaio de fator de perdas dielétricas ou fator de dissipacao a 25 °C e
100 °C;

Ensaio de indice de neutralizacao;

Ensaio de teor de bifenilaspolicloradas (PCB).

Oleo vegetal isolante (OVI):

>

>

Ensaio de aspecto visual

Ensaio de cor

Ensaio de viscosidade cinematica a 20 °C, 40 °C e 100 °C;
Ensaio de ponto de fulgor

Ensaio de ponto de combustao

Ensaio de ponto de fluidez

Ensaio de rigidez dielétrica (eletrodo de disco);

Ensaio de rigidez dielétrica (eletrodo de calota);
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> Ensaio de fator de perdas dielétricas a 25 °C, 90 °C e 100 °C;

> Ensaio de indice de neutralizacao;
> Ensaio de teor de agua;
» Ensaio de teor de bifenilaspolicloradas (PCB).
q) Ensaios do comutador;
e Ensaios mecanicos;
e Ensaio de sequéncia de operacoes.
r) Ensaio de resisténcia das juntas de vedacao ao 6leo isolante;
s) Ensaio de compatibilidade das juntas de vedacao com o éleo isolante;
t) Ensaio de verificacao de zincagem;
u) Ensaio de verificacao de estanhagem dos terminais;
v) Ensaio de estanqueidade e resisténcia a pressao a frio;

w) Ensaio de verificacao do equilibrio de tensoes (aplicavel aos transformadores

monofasicos);
x) Ensaio da valvula de alivio de pressao interna;
y) Ensaio de verificacao do torque nos terminais.
9.2  Relatorios dos ensaios

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

sua perfeita compreensao e interpretacao conforme indicado na ETU-109 (série).
9.3  Planos de amostragem

O plano de amostragem para os ensaios de um lote esta indicado na ETU-109 (série).
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9.4 Aceitacao e rejeicoes

O lote inspecionado sera aceito se:

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

critérios estabelecidos na ETU-109 (série);

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.

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 préoprio 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.

10 EMBALAGEM, ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE

10.1 Coleta dos equipamentos

Para as operacdes de coleta dos equipamentos avariados, a empresa reformadora
devera possuir veiculos apropriados para o transporte (caminhdes e carretas),

proprio ou terceirizado, com as seguintes caracteristicas:
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e Sistema de elevacao e transporte de carga, tipo Guindauto;

e Kit de contencao de dleo emergencial, contendo tambores de 200 litros e

bomba de succao;
e Bandejas de aco para contencao de oleo.
10.2 Retorno do equipamento reformado

Os transformadores devem ser expedidos com liquido isolante completamente
preenchido, com o seu nivel normal de operacao e na derivacao (TAP)
correspondente a tensdao primaria nominal, conforme definicaio com a ETU-109

(série).

Os transformadores devem ser acondicionados individualmente, em container (caixa

para transporte), confeccionada em madeira, nao retornaveis, contendo:

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.
NOTAS:

XIX. A madeira utilizada para a confeccao da embalagem nao deve conter
substancias ou produtos passiveis de agredir o meio ambiente quando do

descarte ou reaproveitamento dessas embalagens;

XX.  Madeira empregada deve ter qualidade no minimo igual a do pinus de segunda
e certificada pelo IBAMA.

11 NOTAS COMPLEMENTARES
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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.

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

12 HISTORICO DE VERSOES DESTE DOCUMENTO

Data Versao Descricao das alteracoes realizadas

01/10/2014

01/12/2017

1.0

2.0

12 Edicao

5.3 Critérios para Triagem;

7.1.8. Requisitos de Etiquetagem;

9.2.3. Alteracao do termo orelhas de suspensao por
alcas.

9.3. Inclusado do afastamento de no minimo 20 mm entre
o corpo do transformador e qualquer parte da placa;
Definicao da observacao da placa;

9.8.2. Inclusao da especificacao técnica

As impurezas devem ser removidas por processo quimico
ou jateamento abrasivo ao metal quase branco, padrao
visual Sa 2 %; da SIS-05-5900, logo apos a fabricacao do
tanque”;

Inclusao nitrica (Acrilonitrilla-37% a 41%), conforme
STMD297;

9.14 Transformadores que forem identificados tendo
nucleo problematico ndao deverao ser reformados;

9.16. Ao sofrerem reforma, transformadores que
possuirem comando interno do comutador deverao ter o
comando substituido por um externo de acordo com
NDU-008;

Tabela 01 e 02 atualizadas;

Inclusdo 9.17 Especificacdes técnicas de Oleos isolantes;
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Data Versao Descricao das alteracoes realizadas

01/10/2020

01/01/2023

13 VIGENCIA

3.0

4.0

Tabela 03. Oleo de base nafténica ou parafinica, inibido
ou nao, apos recondicionamento, antes ou apos contato
com equipamento.

Revisao geral em toda a norma, com modificacées em
todos os capitulos. Adequacao da norma a Especificacao
Técnica Unificada (ETU) n° 109 e suas partes.

Revisao geral.

Esta Norma Técnica entra em vigor na data de 01/03/2023 e revoga as versoes

anteriores.

NDU-014

Versao 4.0 Janeiro / 2023

49



14 TABELAS

TABELA 1 - Transformadores monofasicos e trifasicos, fabricados apos
01/1988 (ABNT NBR 5440/1987)

Classe de Poténcia
tensao nominal

em vazio totais
(max.) Po (max.) Pr

Perdas

Corrente de
excitacao
(max.)

Impedancias
de curto-
circuito

(KVer) (KVA) (W)
5 55 165 4,2
10 70 270 35
15 100 370 32
15,0 2,5
25 140 540 2,8
37,5 190 730 2,5
a 50 220 860 2,3
kS
= 5 60 180 5,0
g 10 85 300 4,2
e 15 105 410 38
o 24,2 2,5
S 25 150 600 3,3
(¢
g 37,5 205 810 3,0
g 50 255 1.010 2,8
= 5 60 180 5,0
10 85 300 4,2
15 105 410 3,8
36,2 3,0
25 150 600 3,3
37,5 205 810 3,0
50 255 1.010 2,8
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Classe de Poténcia Perdas Corrente de | Impedancias

tensao nominal - - excitacao de curto-
totais (max.) circuito
(max.) Po (max.) Pr
(Vo) | (V)
15

120 460 5,0

30 200 770 43
45 260 1.040 3,9 -
75 390 1.530 3,4 ’
15,0
112,5 520 2.070 3,1
150 640 2.550 2,9
225 900 3.600 2,6 Lo
300 1.120 4.480 2,4 ’
, 15 130 520 6,0
§ 30 215 860 5,0
N
= 45 290 1.160 4,5
= 4,0
4 75 425 1.700 4,0
[e) 24,2
E 112,5 575 2.300 3,6
5 150 715 2.860 3,3
g 225 970 3.880 3,0
= 5,0
300 1.200 4.800 2,8
15 130 520 6,0
30 215 860 5,0
45 290 1.160 4,5
4,0
75 425 1.700 4,0
36,2
112,5 575 2.300 3,6
150 715 2.860 3,3
225 970 3.880 3,0 -
300 1.200 4.800 2,8 ’
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TABELA 2 - Transformadores monofasicos e trifasicos, fabricados apos
09/1999 (ABNT NBR 5440/1999)

A . Perdas Corrente de | Impedancias
Classe de Poténcia e~ d
tensao nominal em vazio totais ZENEIFEN & @ulnie-
\ y (max.) circuito
(max.) P, (max.) Pt
(W)
5 50 160 4,0
10 60 260 3,3
15 85 355 3,0
15,0 2,5
25 120 520 2,7
37,5 160 70 2,4
@ 50 190 830 2,2
2
NG 5 50 170 4.8
g 10 70 285 4,0
E 15 90 395 3,6
Q 24,2 2,5
S 25 130 580 3,1
©
§ 37,5 170 775 2,9
‘% 50 220 975 2,7
= 5 50 170 4,8
10 70 285 4,0
15 90 395 3,6
36,2 3,0
25 130 580 3,1
37,5 170 775 2,9
50 220 975 2,7
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53

A . Perdas Corrente de | Impedancias
Classe de Poténcia T
tensao nominal em vazio totais excitacao de curto-
\ , (max.) circuito
(max.) P, (max.) Pt
(W)
15 100 440 4,8
30 170 740 4,1
45 220 1.000 3,7 N
75 330 1.470 3,1 '
15,0
112,5 440 1.990 2,8
150 540 2.450 2,6
225 765 3.465 2,3 e
300 950 4.310 2,2 '
" 15 110 500 5,7
S 30 180 825 4,8
N
€ 45 250 1.120 4,3
& 4,0
o 75 360 1.635 3,6
o) 24,2
}E 112,5 490 2.215 3,2
§ 150 610 2.755 3,0
G 225 820 3.730 2,7
= 5,0
300 1.020 4.620 2,5
15 110 500 5,7
30 180 825 4,8
45 250 1.120 4,3
4,0
75 360 1.635 3,6
36,2
112,5 490 2.215 3,2
150 610 2.755 3,0
225 820 3.730 2,7 -
300 1.020 4.620 2,5 '
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TABELA 3 - Transformadores monofasicos e trifasicos, fabricados apds
08/2011 (ABNT NBR 5440/2011)

A . Perdas Corrente de | Impedancias
Classe de Poténcia e~ d
tensao nominal em vazio totais excitacao 2 @lifge:
\ , (max.) circuito
(max.) P, (max.) Pt
(W)
5 35 140 3,4
10 50 245 2,7
15 65 330 2,4
15,0 2,5
25 90 480 2,2
37,5 135 665 2,1
@ 50 165 780 2,0
2
NG 5 40 155 3,8
g 10 55 265 3,3
E 15 75 365 3,0
Q 24,2 2,5
S 25 100 520 2,8
©
§ 37,5 190 740 2,7
‘% 50 225 925 2,6
= 5 45 160 4,1
10 60 270 3,5
15 80 380 3,2
36,2 3,0
25 105 545 3,0
37,5 150 740 2,8
50 200 935 2,6
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55

A . Perdas Corrente de | Impedancias
Classe de Poténcia Y~
tensao nominal em vazio totais excitacao de curto-
\ , (max.) circuito
(max.) P, (max.) Pt
(W)
15 85 410 4,0
30 150 695 3,6
45 195 945 3,2 3 s
75 295 1.395 2,7 '
15,0
112,5 390 1.890 2,5
150 485 2.335 2,3
225 650 3.260 2,1 n
300 810 4.060 1,9 '
” 15 95 470 4,8
S 30 160 790 4,2
N
T 45 215 1.055 3,6
" 4,0
v 75 315 1.550 3,2
o) 24,2
}E 112,5 425 2.085 2,8
§ 150 520 2.610 2,6
G 225 725 3.605 2,4
= 5,0
300 850 4.400 2,1
15 100 460 5,0
30 165 775 4.4
45 230 1.075 3,8
4,0
75 320 1.580 3,4
36,2
112,5 440 2.055 3,0
150 540 2.640 2,8
225 750 3.600 2,5 c 0
300 900 4.450 2,2 '
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TABELA 4 - Transformadores monofasicos e trifasicos fabricados entre
05/2014 (ABNT NBR 5440/2014 - Classe “E”)

A . Perdas Corrente de | Impedancias
Classe de Poténcia Y~ d
tensao nominal em vazio totais excitacao 2 @life:
\ , (max.) circuito
(max.) P, (max.) Pt
(W)
5 35 140 3,4
10 50 245 2,7
15 65 330 2,4
15,0 2,5
25 90 480 2,2
37,5 135 665 2,1
@ 50 165 780 2,0
s
NG 5 40 155 3,8
g 10 55 265 3,3
E 15 75 365 3,0
p 24,2 2,5
< 25 100 520 2,8
©
§ 37,5 145 740 2,7
"% 50 190 925 2,6
= 5 45 160 4,1
10 60 270 3,5
15 80 380 3,2
36,2 3,0
25 105 545 3,0
37,5 150 740 2,8
50 200 935 2,6
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57

A . Perdas Corrente de | Impedancias
Classe de Poténcia T
tensao nominal em vazio totais DL de. e
\ , (max.) circuito
(max.) P, (max.) Pt
(W)
15 85 410 4,0
30 150 695 3,6
45 195 945 3,2 -
75 295 1.395 2,7 ’
15,0
112,5 390 1.890 2,5
150 485 2.335 2,3
225 650 3.260 2,1 n
300 810 4.060 1,9 ’
. 15 95 470 4,8
S 30 160 790 4,2
N
= 45 215 1.055 3,6
- 4,0
o 75 315 1.550 3,2
o 24,2
g 112,5 425 2.085 2,8
§ 150 520 2.610 2,6
g 225 725 3.605 2,4
= 5,0
300 850 4.400 2,1
15 100 460 5,0
30 165 775 4,4
45 230 1.075 3,8
4,0
75 320 1.580 3,4
36,2
112,5 440 2.055 3,0
150 540 2.640 2,8
225 750 3.600 2,5 -
300 900 4.450 2,2 ’
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TABELA 5 - Transformadores monofasicos e trifasicos fabricados entre
01/2019 (ABNT NBR 5440/2014 - Classe “D”)

A . Perdas Corrente de | Impedancias
Classe de Poténcia Y~ d
tensao nominal em vazio totais excitacao 2 @life:
\ , (max.) circuito
(max.) P, (max.) Pt
(W)
5 30 125 3,4
10 45 225 2,7
15 60 300 2,4
15,0 2,5
25 80 435 2,2
37,5 120 605 2,1
2 50 150 710 2,0
s
NG 5 35 140 3,8
g 10 50 240 3,3
E 15 70 335 3,0
p 24,2 2,5
< 25 90 475 2,8
©
§ 37,5 130 660 2,7
"% 50 170 845 2,6
= 5 40 145 4,1
10 55 250 3,5
15 75 350 3,2
36,2 3,0
25 95 500 3,0
37,5 135 680 2,8
50 180 860 2,6
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59

A . Perdas Corrente de | Impedancias
Classe de Poténcia T
tensao nominal em vazio totais DL de. e
, ” (max.) circuito
(max.) P, (max.) Pt
(W)
15 75 370 4,0
30 130 630 3,6
45 170 855 3,2 -
75 255 1.260 2,7 ’
15,0
112,5 335 1.705 2,5
150 420 2.110 2,3
225 560 2.945 2,1 n
300 700 3.670 1,9 ’
. 15 80 390 4,8
S 30 140 665 4,2
N
= 45 185 910 3,6
- 4,0
4 75 270 1.345 3,2
o 24,2
E 112,5 370 1.785 2,8
§ 150 450 2.250 2,6
& 225 625 3.095 2,4
= 5,0
300 735 3.845 2,1
15 90 420 5,0
30 145 700 4,4
45 200 970 3,8
4,0
75 280 1.430 3,4
36,2
112,5 385 1.860 3,0
150 475 2.395 2,8
225 655 3.260 2,5 -
300 790 4.035 2,2 ’
NDU-014 Versao 4.0 Janeiro / 2023



TABELA 6 - Transformadores monofasicos e trifasicos fabricados apos
01/2023 (ABNT NBR 5440/2014 - Classe “C”)

A . Perdas Corrente de | Impedancias
Classe de Poténcia = d
tensao nominal em vazio totais excitacao 2 @life:
\ , (max.) circuito
(max.) P, (max.) Pt
(W)
5 25 110 3,4
10 40 200 2,7
15 50 270 2,4
15,0 2,5
25 70 395 2,2
37,5 110 550 2,1
@ 50 130 640 2,0
s
ﬁ 5 30 125 3,8
g 10 45 220 3,3
E 15 60 300 3,0
p 24,2 2,5
< 25 80 430 2,8
©
§ 37,5 115 595 2,7
"% 50 150 760 2,6
= 5 35 130 4,1
10 50 225 3,5
15 65 320 3,2
36,2 3,0
25 85 455 3,0
37,5 120 620 2,8
50 165 785 2,6
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61

A . Perdas Corrente de | Impedancias
Classe de Poténcia T
tensao nominal em vazio totais excitacao de curto-
\ , (max.) circuito
(max.) Po (max.) Pt
(W)
15 60 330 4,0
30 110 560 3,6
45 140 760 3,2
3,5
75 215 1.125 2,7
15,0
112,5 285 1.525 2,5
150 350 1.880 2,3
225 470 2.630 2,1 n
300 585 3.275 1,9 ’
. 15 70 350 4,8
S 30 115 590 4,2
N
= 45 155 815 3,6
- 4,0
o 75 230 1.200 3,2
[e) 24,2
E 112,5 310 1.595 2,8
§ 150 380 2.010 2,6
g 225 530 2.770 2,4
= 5,0
300 620 3.440 2,1
15 75 375 5,0
30 125 630 4.4
45 175 875 3,8
4,0
75 240 1.285 3,4
36,2
112,5 330 1.665 3,0
150 405 2.145 2,8
225 565 2.925 2,5 -
300 675 3.615 2,2 ’
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TABELA 7 - Marcas e critérios para sucateamento de transformador de

distribuicao
Super Watts Sucatear todos
Vijai Sucatear todos
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15 DESENHOS

DESENHO 1 - Fluxograma do processo de reforma

Critério: Dados
da Rede no
Momento da
Falha

Transformador
com Falha

A 4

_| Analise Interna

da ENERGISA

Ngo ENERGISA
Descartao [«
Transformador

Sim

ENERGISA Envia o
Transformador
para Reformadora

Reformadora recebe o

Transformador e Envia
Orgamento Para ENERGISA

Analise Interna
da ENERGISA

Sim

Reformadora envia o
Transformador para
ENERGISA

Reformadora executa a
reforma o Transformador e
Convoca a ENERGISA para
Ensaios e Testes

ENERGISA e Reformadora
realizam os Ensaios e
Testes

Reformadora envia o
Transformador para
ENERGISA

Nao
Aprovado?

Sim

Reformadora envia o
Transformador para
ENERGISA
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DESENHO 2 - Suporte para fixacao de para-raios

Suporte para fixacao de para-raios

Ponto de referéncia do
terminal inferior do para-raios

80

A%

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

Componentes do suporte de para-raios

(= G&V
NIRETE R

/ _.'M‘_ . 40

Legenda

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

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

3) Porca sextavada, rosca M12, aco-carbono, zincada por imersao a quente.
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DESENHO 3 - Valvula de alivio de pressao

47

19

1/4 - 18 NPT ‘ ;D 'f) 3

X 5
X JUU\UU
P
16 HEX )
16 HEX @ G OJS -

Posicao Descricao Material

1
2

N o o AN

NOTAS:

Corpo Latao
Disco externo de vedacao Nao oxidavel
Anel externo para acionamento - _—
manual Nao oxidavel
Embolo Latao

Anel interno Borracha nitrilica
Mola interna Aco inoxidavel
Guia Aco inoxidavel

I.  Dimensoes em milimetros (mm);

II. O corpo e o émbolo devem ser em latdao, 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,

[ll.  Excepcionalmente, para areas de Ambientes Agressivos, em substituicao a

valvula de alivio de pressao, instalar plug metalico, resistente a umidade e

corrosao.
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DESENHO 4 - Modelo de placa de identificacao de reforma

60 cm

A
\

EMPRESA:

N° PATRIMONIO:
REFORMADORA:
40 cm
DATADAREFORMA: / /

OBS:

NOTAS:

I.  Medidas em milimetros (mm).
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DESENHO 5 - Etiqueta nacional de conservacao de energia (ENCE) -

Tamanho normal

82 mm
57 mm 25mm
E = W TRANSFORMADOR EM
nergia .., e
(Elétrica)  pisireugao
35mm Forne cedor ABCDEF
Modelo XYZ(Logo)
Tipo ABC 123
Poléncia (KVA) ABC 123
Classe de Tens&o (kV) ABC 123
Perdas maximas (tap nominal)
25 mm - Vazio (W) |
- Totais (W) I
Relagao de Transformacao
123 mm Perdas maximas (tap critico)
26 mm - Vazio (W) |
- Totais (W) [
Relagao de Transformacgao [
HHp NBI (kV) [ "
procEL
TESTRR Eigm Nacienylce Consencacio o Erengh - ENCE
30 mm Trensfomadores e Distbuiche am Licyid solenk:
& Relsirhs |0
Eletrobras INMETRO

IMPORTANTE. FICA PROISIDA A REMOCAC DEETA ETIQUETA DO EQUIPAMENTO.

NOTAS:

II.  Etiqueta autocolante para uso ao tempo ou placa;
lll.  Fundo branco, com dizeres em preto;

IV.  Medidas em milimetros (mm);

V. Todas as letras sao em fonte padrao Arial.

NDU-014 Versao 4.0 Janeiro / 2023

67



DESENHO 6 - Etiqueta nacional de conservacao de energia (ENCE) -

Tamanho reduzida

70,00 ) 60,00
Energ ia -,Ewm.a)wmga W PERDAS MAXIMAS (tap nominal)
Fornecedor - Vazio (W)
%:?,9“’ - Totais (W)
Poténcia (kVA) - Relagdo Transformagdo
60 00 Classe de Tensao (kV)
; PROCEL PERDAS MAXIMAS (tap critico)
HERERY - Vazio (W) 00000
Eogeds Yool 2 Creaesniod s -BXE - Totais (W)

] Tislunatn @ Dt lao ee

Eletrobras

Rigise___-10 INMETRO | - Relacdo Transformagao

i e e, | NBI(IV)

70,00 | 60,00

NOTAS:

I.  Medidas em milimetros (mm);

II.  Etiqueta autocolante para uso ao tempo ou placa;
lll.  Fundo branco, com dizeres em preto;

IV. Todas as letras sao em fonte padrao Arial.

30,00

30,00
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DESENHO 7 - Modelo de etiqueta autoadesiva “ISENTO DE PCB”.

Y
(. enercisa

ISENTO DE PCB

Certificado de Teor de PCBs
menor que 2 ppm

- Oleo Mineral Novo -

| 80 mm

NOTAS:
I.  Medidas em milimetros (mm);
IIl.  Etiqueta autocolante para uso ao tempo;

lll.  Todas as letras sao em fonte padrao Arial.

100 mm
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16 ANEXOS

ANEXO 1 - Descricao dos passos de manutencao basica de

transformadores

Considere nas atividades das alineas abaixo descritas e que devem ser executadas

em todos os transformadores em processo de conserto.
a) Abertura e desmontagem completa do equipamento:

Compreendem as operacoes de descarga do transformador, seu posicionamento para

trabalho, retirada de 6leo isolante e desmontagem completa.
b) Avaliacao dos servicos a executar:

Compreendem as atividades de testes e observacoes que resultam no orcamento dos

servicos necessarios de execucao para que o transformador esteja apto ao trabalho.
c) Limpeza completa do tanque, tampa, isoladores e acessorios:
Compreende a atividade de limpeza dos itens citados.

Deve ser executada com maxima perfeicao, com materiais, formas e resultados

totalmente compativeis com a peca e material que se esta objetivando limpar.
d) Limpeza completa do nucleo e enrolamentos;
e) Secagem do nucleo:

Compreende a atividade de exposicao do nicleo do equipamento a fonte de calor de

forma que seja eliminada toda umidade eventualmente existente.
Devem ser observados cuidados com as temperaturas maximas de trabalho.

f) Eliminacao de pontos de vazamento:
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Compreende a atividade de vedacao de eventuais pontos de vazamento existentes

no tanque e/ou radiadores, de pequena dimensao, de forma que a aplicacao de solda

apresente resultado satisfatério em todos os sentidos.
g) Preparacao das superficies para pintura em pecas nao jateadas:

Devem ser eliminados todos os pontos frageis da pintura de acabamento existente
(trincas, falhas, bolhas etc.), bem como devem as superficies estar perfeitamente

limpas e secas para receber a demao de tinta de acabamento.
h) Preparacao das superficies para pintura em pecas jateadas:

As demaos de tintas de fundo (externo/interno) devem ser aplicadas em, no maximo,
duas horas apos o jateamento. As superficies jateadas devem apresentar

caracteristicas compativeis ao tipo SA 2.1/2 ou SA 3.
i) Pintura completa (interna/externa) do tanque e tampas:

Deve-se aplicar demao de tinta de acabamento suficiente para recobrir todas as
superficies, com especial cuidado para aquelas partes de acesso dificil, propiciando
um perfeito acabamento e aderéncia; os pontos com exposicao da chapa devem

receber as deposicoes de tinta de fundo conforme especificado.

j) Execucao das pinturas de identificacao da poténcia, n° de patrimoénio e demais

marcacoes:

Compreende a atividade de pintura na parede do tanque da poténcia do
equipamento, nUmero de patrimonio (fornecido pela Energisa) e demais marcacoes,

conforme descrito no subitem 8.4.4.
k) Montagem da parte ativa e preparacao para secagem:

Consiste na montagem dos componentes, culatras, nucleo, bobinas, fiacdes de
interligacao e acessério de comutacao, tal que resulte em um conjunto rigidamente

constituido, elétrica e mecanicamente.
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O material isolante utilizado deve ser de primeira qualidade (quimicamente neutro

e mecanicamente adequado) nao sendo admitidos materiais plasticos e/ou

pigmentados.

A limpeza da parte ativa previamente a secagem é fundamental como forma de

eliminar depésitos de particulas contaminantes de 6leo.
l) Secagem da parte ativa:

Compreende a atividade de exposicao da parte ativa do equipamento a fonte de

calor de forma que seja eliminada toda umidade eventualmente existente.

Devem ser observados cuidados com as temperaturas maximas de trabalho,
compativeis com os materiais isolantes utilizados, e com os tempos de permanéncia

no ambiente.

m) Substituicao de terminais, presilhas, parafusos, porcas e arruelas faltantes ou

sem condicoes;
n) Substituicao de todas as juntas de vedacao;
0) Zincagem a quente de presilhas de fixacao da tampa e isoladores:

Deve ser executado nas presilhas de fixacao de isoladores e nas presilhas e/ou
parafusos de fixacao da tampa e/ou janela de inspecao, de acordo com o previsto
em normas especificas ABNT NBR 6323, ABNT NBR 7397, ABNT NBR 7398, ABNT NBR
7399, ABNT NBR 7400 e ABNT NBR 7414.

Esses componentes caso nao sejam originalmente zincados devem vir a sé-lo.
p) Reestanhagem de terminais:

Processo de revestimento protetor com caracteristicas desejaveis descritas no

relatorio.
Deve ser executado nos terminais de alta e baixa tensao e de aterramento.

q) Envelopamento da parte ativa sob vacuo:
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Compreende a operacao de selamento da parte ativa retirada da estufa, com oleo

isolante injetado com a mesma submetida ao vacuo.

Esta operacao deve ser executada com controle da umidade relativa do ar (inferior

a 65 %) e no menor tempo possivel apés a retirada da mesma do processo de secagem.
r) Montagem completa do equipamento:

Compreende a operacao de montagem dos acessorios e fechamento final.
s) Ensaios de recebimento:

Execucao dos ensaios relacionados no subitem 9.1 desta Norma Técnica.
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ANEXO 2 - Descricao dos passos de manutencao de transformadores

As manutencoes de transformadores contratadas e abaixo descritas fazem parte dos
anexos contratuais onde sao descritas, para cada tipo de equipamento, por poténcia,

numero de fases e classe de tensao:
a) Manutencao basica;
b) Abertura e devolucao;
c) Substituicao de isolador de média tensao;
d) Substituicao de sistema de comutacao;
e) Substituicao de fiacao de comutacao;
f) Substituicao de tanque/tampa/radiador;
g) Execucao de decapagem total das superficies;
h) Substituicao de isolamento celulésico;
i) Substituicao de terminal de aterramento;

j) Substituicdo de mola e presilha interna para fixacao de isolador de média

tensao;
k) Substituicao de placa de identificacao
l) Substituicao de uma ou trés fases de média tensao;
m) Substituicao de uma fase de média tensao em transformador monofasico;
n) Substituicao de uma fase de baixa tensao em transformador monofasico;
0) Substituicao ou instalacao de comutador de MT com 3 (trés) posicoes;

p) Substituicao ou instalacao de valvula de alivio de pressao.
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