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Apresentacao

Esta especificacdo estabelece as caracteristicas elétricas e mecanicas dos
transformadores de poténcia em o6leo mineral isolante, trifasicos, com dois
enrolamentos, e de relacao de tensdes nominais padronizadas no Grupo Energisa.
Aplicam-se também os transformadores de trés enrolamentos com enrolamento

terciario de estabilizacao.

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

controladas.

A presente revisao desta norma técnica é a versao 5.0, datada de maio de 2020.

Cataguases - MG, Maio de 2020.

GTD - Geréncia Técnica de Distribuicao

Esta norma técnica, bem como as alteracoes,

podera ser acessada através do codigo abaixo:
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1 Objetivo

Esta Especificacao fixa os critérios e as exigéncias técnicas minimas aplicaveis a
fabricacao e ao recebimento de transformadores de poténcia para o sistema elétrico
da ENERGISA.

Esta Especificacao se aplica a transformadores e autotransformadores para

instalacao externa, imersos em 6leo mineral isolante.

Esta Especificacao nao se aplica a reguladores de tensao, transformadores de

aterramento, transformadores para instrumentos e reatores.

Exceto se indicado em contrario, o termo "transformadores” é aplicavel, nesta
Especificacdo, a transformadores de dois e trés enrolamentos, a

autotransformadores e a transformadores reguladores.
1.1 Especificacées Complementares

Complementam esta ETU os seguintes documentos:
e ETU-001.1 - Transformador de Poténcia de SE - 3 MVA;
e ETU-001.2 - Transformador de Poténcia de SE - 5/6,25/7,5 MVA;
e ETU-001.3 - Transformador de Poténcia de SE - 10/12,5/15 MVA;
e ETU-001.4 - Transformador de Poténcia de SE - 15/20/25 MVA;

e ETU-001.5 - Transformador de Poténcia de SE - 20/25/30 MVA;

ETU-001.6 - Transformador de Poténcia de SE - 30/37,5/45 MVA.

2 Referéncias

2.1 Legislacado E Regulamentos Federais Sobre Seguranca No
Trabalho

Norma Regulamentadora n° 10 (NR-10) - Seguranca em Instalacdes e Servicos em

Eletricidade, do Ministério do Trabalho e Emprego

ETU 001 Versao 5.0 Maio / 2020
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2.2 Legislacao E Regulamentos Federais Sobre O Meio Ambiente

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

Capitulo VI: Do Meio Ambiente

Lei n° 7.347, de 24.07.85 - Disciplina a acao civil publica de responsabilidade por
danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor

artistico, estético, historico, turistico e paisagistico, e da outras providéncias

Lei n° 9.605, de 12.02.98 - Dispbes sobre as sancoes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras

providéncias

Lei n°® 12.305, de 02.08.10 - Institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos, altera a

Lei n°® 9.605 de 12.02.98, e da outras providéncias

Decreto Legislativo n° 43, de 29.05.98 - Aprova o texto da Convencao Internacional
sobre Preparo, Resposta e Cooperacao em caso de poluicao por 6leo, 1990, concluida

em Londres, em 30 de novembro de 1990

Decreto n® 6.514, de 22/07/2008 - Dispoe sobre as infracdes e sancoes
administrativas ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal para

apuracao destas infracoes e da outras providéncias

Decreto n° 7.404, de 23.12.10 - Regulamenta a Lei n° 12.305, de 02.08.10, que
institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, cria o Comité Interministerial da

Politica Nacional de Residuos

Sélidos e o Comité Orientador para a Implantacao dos Sistemas de Logistica Reversa,

e da outras providéncias

Decreto n° 7.497, de 09.06.11 - D4 nova redacao ao artigo 152 do Decreto n° 6.514,
de 22 de julho de 2008, que dispoe sobre as infracoes e sancoes administrativas ao
meio ambiente e estabelece o processo administrativo federal para apuracao destas

infracoes
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Decreto n® 96.044, de 18.05.88 - Aprova o Regulamento para o transporte rodoviario

de produtos perigosos, e da outras providéncias

Resolucao CONAMA1 n° 1, de 23.01.86 - DispOe sobre os critérios basicos e diretrizes

gerais para o Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA

Resolucao CONAMA n° 9, de 31.08.93 - Estabelece definicoes e torna obrigatério o
recolhimento e destinacao adequada de todo o oleo lubrificante usado ou

contaminado

Resolucao CONAMA n° 23, de 12.12.96 - Regulamenta a importacao e uso de residuos

perigosos

Resolucao do CONAMA n° 237, de 22.12.97 - Regulamenta os aspectos de

licenciamento ambiental estabelecidos na Politica Nacional do Meio Ambiente

Instrucao Normativa IBDF n° 001/80, de 11.04.80 - DispGe sobre a exploracao de

florestas e de outras formacdes arboreas

Portaria Interministerial n° 19, de 29.01.81 - Contaminacao do meio ambiente por

bifenis policlorados - PCBs (Ascarel, Aroclor, Clophen, Phenoclor, Kanechlor, etc.)

Portaria INMETRO2 n° 204, de 11.05.11 - Aprova a Instrucao para Preenchimento de

Registros de Inspecdo na Area de Produtos Perigosos e da outras providéncias

Resolucao ANTAQ3 n° 1765, de 23.07.10 - 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

Resolucao da ANTT4 n° 420 de 12.02.04 - Aprova as instrucdes complementares ao

regulamento do transporte terrestre de produtos perigosos

Resolucao ANTT n° 701, de 25.08.04 - Altera a Resolucao n° 420, de 12 de fevereiro
de 2004, que aprova as instrucées complementares ao regulamento do transporte

terrestre de produtos perigosos e seu anexo
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Resolucao ANTT n° 1.644, de 26.09.06 - Altera o anexo a Resolucao n° 420, de 12 de

fevereiro de 2004, que aprova as instrucées complementares ao regulamento do

transporte terrestre de produtos perigosos

Resolucao ANTT n° 2.657, de 15.04.08 - Altera o anexo a Resolucao n° 420, de 12 de
fevereiro de 2004, que aprova as instrucées complementares ao regulamento do

transporte terrestre de produtos perigosos

Resolucao ANTT n° 2.975, de 18.12.08 - Altera o anexo a Resolucao n° 420, de 12 de
fevereiro de 2004, que aprova as instrucoes complementares ao regulamento do

transporte terrestre de produtos perigosos

Resolucao ANTT n° 3.632, de 09.02.11 - Altera o anexo da Resolucao n° 420, de 12
de fevereiro de 2004, que aprova as instrucoes complementares ao regulamento do

transporte terrestre de produtos perigosos

Resolucao ANTT n° 3.648, de 16.03.11 - Altera a Resolucao n° 3632, de 9 de fevereiro
de 2011, que altera o anexo da Resolucao n°® 420, de 12 de fevereiro de 2004, que
aprova as instrucées complementares ao regulamento do transporte terrestre de

produtos perigosos

Resolucao ANTT n° 3.665, de 04.05.11 - Atualiza o regulamento para o transporte

rodoviario de produtos perigosos
2.3 Normas Técnicas

ABNT6-NBR 5034 - Buchas para tensoes alternadas superiores a 1 KV

ABNT-NBR 5286 - Corpos ceramicos de grandes dimensdes destinados a instalacoes

elétricas - Requisitos
ABNT-NBR 5356-1 - Transformador de poténcia - Parte 1: Generalidades
ABNT-NBR 5356-2 - Transformadores de poténcia - Parte 2: Aquecimento

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

ensaios dielétricos e espacamentos externos em ar
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ABNT-NBR 5356-4 - Transformadores de poténcia - Parte 4: Guia para ensaios de

impulso atmosférico e de manobra para transformadores e reatores

ABNT-NBR 5356-5 - Transformadores de poténcia - Parte 5: Capacidade de resistir a

curtos-circuitos

ABNT-NBR 5356-7 - Transformadores de poténcia Parte 7: Guia de carregamento para

transformadores imersos em liquido isolante - Procedimento
ABNT-NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos
ABNT-NBR 5458- Transformadores de poténcia - Terminologia

ABNT-NBR 6234 - Método de ensaio para a determinacao de tensao interfacial de
6leo-agua ABNT-NBR 6323 - Galvanizacao de produtos de aco ou ferro fundido -

Especificacao

ABNT-NBR 6821 - Transformador de corrente - Método de ensaio ABNT-NBR 6856 -
Transformador de corrente - Especificacao ABNT-NBR 6936 - Técnicas de ensaios

elétricos de alta tensao

ABNT-NBR IEC60060-2 - Técnicas de ensaios de alta tensdo - Parte 2: Sistemas de

medicao
ABNT-NBR 6939 - Coordenacao de isolamento - Procedimento

ABNT-NBR 7036 - Recebimento, instalacao e manutencao de transformadores de

poténcia para distribuicao, imersos em liquidos isolantes

ABNT-NBR 7070 - Amostragem de Gases e Oleo Mineral Isolante de Equipamentos

Elétricos e Analise dos Gases livres e dissolvidos

ABNT-NBR 7274 - Interpretacao da analise dos gases de transformadores em servico

ABNT-NBR 7277 - Transformadores e reatores - Determinacao do nivel de ruido

ABNT-NBR 7289 - Cabos de controle com isolacao extrudada de PE ou PVC para

tensoes até 1 KV - Requisitos de desempenho
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ABNT-NBR 7290 - Cabos de controle com isolacao extrudada XLPE ou EPR para

tensoes até 1 KV - Requisitos de desempenho

ABNT-NBR 7348 - Pintura industrial - Preparacdao de superficie de aco com jato

abrasivo e hidrojateamento

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

quente - Verificacao da uniformidade do revestimento - Método de ensaio

ABNT-NBR 7462 - Elastomero vulcanizado - Determinacdo da resisténcia a tracao

ABNT-NBR 8667 - Comutador de derivacao em carga - Especificacao

ABNT-NBR 9368 - Transformadores de poténcia de tensdes maximas até 145 KV -

Caracteristicas elétricas e mecanicas

ABNT-NBR 10474 - Qualificacao em soldagem - Terminologia ABNT-NBR 11003 - Tintas

- Determinacao da aderéncia

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

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

ABNT-NBR 12133 - Liquidos isolantes elétricos - Determinacdao do fator de perdas

dielétricas e da permissividade relativa (constante dielétrica) - Método de ensaio

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

basicidade - Método do indicador

ABNT-NBR 14274 - Equipamento elétrico - Determinacao da compatibilidade de

materiais empregados com o6leo mineral isolante

ABNT-NBR 14448 - Produtos de Petréleo - Determinacao do Nimero de Acidez pelo

Método de Titulacao Potenciométrica

ABNT-NBR 14842 - Critérios para a qualificacao e certificacdo de inspetores de

soldagem ABNT-NBR 17094 - Maquinas elétricas girantes - Motores de inducao

ABNT-NBR ISO/IEC 17025 - Requisitos gerais para a competéncia de laboratorios de

ensaio e calibracao
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ABNT-NBR IEC 60156 - Liquidos isolantes - Determinacao da rigidez dielétrica a

frequéncia industrial - Método de ensaio
ABNT-NBR IEC 60238 - Porta-lampadas de rosca Edison

ABNT-NBR IEC 60529 - Graus de protecao para invélucros de equipamentos elétricos
(codigo IP) ABNT NBR IEC 60641 - Cartao prensado e papel prensado para fins

dielétricos

ABNT- NBR NM ISO 534 - Papel e cartao - Determinacao da espessura, densidade e

volume especifico
ABNT- NBR NM ISO 1924 - Papel e Cartao - Determinacao das Propriedades de Tracao
IEC 60071-2 - Insulation co-ordination - Part 2: Application guide

IEC 60255-1 - Measuring relays and protection equipment - Part 1: Common

requirements

IEC 60255-5 - Electrical Relays - Part 5: Insulation coordination for measuring relays

and protection equipment - Requirements and tests

IEC 60255-21-1 - Electrical relays - Part 21: Vibration, shock, bump and seismic tests
on measuring relays and protection equipment - Section One: Vibration tests

(sinusoidal)

IEC 60255-22-1 - Measuring relays and protection equipment - Part 22-1: Electrical

disturbance tests - 1 MHz burst immunity tests

IEC 60255-22-2 - Measuring relays and protection equipment - Part 22-2: Electrical

disturbance tests - Electrostatic discharge tests

IEC 60255-22-3 - Measuring relays and protection equipment - Part 22-3: Electrical

disturbance tests - Radiated electromagnetic field immunity

IEC 60255-22-4 - Measuring relays and protection equipment - Part 22-4: Electrical

disturbance tests - Electrical fast transient/burst immunity test
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IEC 60870-5-101 - Telecontrol equipment and systems Part 5-101: Transmission

protocols - Companion standard for basic telecontrol tasks

IEC 60870-5-103 - Telecontrol Equipment and Systems - Part 5-103: Transmission
Protocols - Companion Standard for the Informative Interface of Protection

Equipment

IEC 60870-5-104 - Telecontrol Equipment and Systems - Part 5-104: Transmission
Protocols - Network Access for IEC 60870-5-101 Using Standard Transport Profiles

IEC 61000-4-5 - Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-5: Testing and

measurement techniques - Surge immunity test

IEC 61850 - Communication networks and systems in substations - all parts ANSI9

C57.13 - Standard Requirements for instrument transformers

ANSI C57.15 - Standard requirements, terminology and test code for step-voltage

regulators
ANSI/IEEE10 C57.116 - Guide For Transformers Directly Connected to Generators

ASTM11 A6 - Specification for general requirements for rolled structural steel bars

plates, shapes and sheet piling
ASTM A36 - Standard specification for carbon structural steel

ASTM A343 - Standard test method for alternating-current magnetic properties of
materials at power frequencies using the wattmeter-ammeter-voltmeter method and

25 cm Epstein test frame

ASTM A370 - Standard test methods and definitions for mechanical testing of steel
products ASTM A717 - Standard test method for surface insulation resistivity of single-
strip specimens ASTM A721 - Standard test method for ductility of oriented electrical

steel

ASTM A876 - Standard Specification for Flat-Rolled, Grain-Oriented, Silicon-lron,
Electrical Steel, Fully Processed Types
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ASTM B48 - Standard specification for soft rectangular and square bare copper wire

for electrical conductors
ASTM B193 - Standard test method for resistivity of electrical conductor materials

ASTM D202 - Standard test methods for sampling and testing untreated paper used

for electrical insulation
ASTM D395 - Standard test methods for rubber property - Compression set

ASTM D971 - Standard test method for interfacial tension of oil against water by the
ring method ASTM D2000 - Standard classification system for rubber products in
automotive applications ASTM D2240 - Standard test method for rubber property -

Durometer hardness

ASTM D3612 - Standard Test Method for Analysis of Gases Dissolved in Electrical
Insulating Oil by Gas Chromatography

ASTM D4243 - Standard Test Method for Measurement of Average Viscometric Degree

of Polymerization of New and Aged Electrical Papers and Boards

ASTM E376 - Standard practice for measuring coating thickness by magnetic-field or

eddy-current (electromagnetic) examination methods
SIS12 05 59 00 - Pictorial surface preparation standard for painting steel surfaces

CIGRE13 SC-2 WG-06.2 - Temperature-rise test on oil-immersed transformers with

analysis of gases dissolved in oil

AWS14-D1.1-80 - Structural Welding Code - Steel

AWS -B3.0-77 - Welding procedure and performance qualification
NOTAS:

1. Devem ser consideradas aplicaveis as Ultimas revisdes das normas técnicas

listadas anteriormente, na data da abertura da Licitacao.
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2. E permitida a utilizacdo de normas técnicas de outras organizacdes desde que

elas assegurem qualidade igual ou superior a assegurada pelas normas listadas
acima e que nao contrariem esta Especificacao. Se forem adotadas, elas
devem ser citadas nos documentos da proposta. Caso a ENERGISA julgue

necessario, o proponente deve fornecer um exemplar.

3. Todas as normas técnicas citadas como referéncia devem estar a disposicao

do inspetor da ENERGISA no local da inspecao.
3 Unidades E Idiomas

As unidades de medidas do Sistema Internacional de Unidades serao usadas para as
referéncias da proposta, inclusive na descricao técnica, especificacoes, desenhos e
quaisquer documentos ou dados adicionais. Qualquer valor indicado, por
conveniéncia, em outro sistema de medidas, devera ser indicado também em

unidades do Sistema Internacional de Unidades.

Todas as instrucoes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatdrios dos ensaios
apresentados pelo FORNECEDOR serao redigidos em portugués. Serao aceitos em

portugués, inglés ou espanhol, folhetos, artigos, publicacoes e catalogos.

Os manuais de montagem e manutencao do transformador e dos acessorios deverao

ser redigidos em portugués.
4 Condicbes Gerais

4.1 Geral

Os equipamentos abrangidos por esta especificacao deverao ser adequados para as

seguintes condicoes de servico:

e Altitude: ndo superior a 1000 metros acima do nivel do mar;
e Clima: Tropical;
e Velocidade Maxima de Vento: 130 km/h;

e Temperatura Ambiente: 0 a 50°C;
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Temperatura ambiente Média 24 horas: 40°C;

Umidade Relativa: até 100%;

Nivel de Poluicdo: nao inferior ao nivel Il - médio;

Os equipamentos serdo instalados em ambiente externo, expostos a acao direta dos

raios solares e intempéries, o que favorece a formacao de fungos e a aceleracao da

Corrosao.

Caso o fornecimento especifique que a aplicacao sera na ENERGISA SERGIPE ou
ENERGISA PARAIBA, cuidados especiais deverdo ser considerados pelo FORNECEDOR,

pois o equipamento sera instalado no litoral, regiao com grau de salinidade

extremamente elevado.

Os transformadores devem:

a)

4.1.1

4.1.2

Ser fornecidos completos, com todos os acessorios necessarios ao seu perfeito
funcionamento, mesmo os nao explicitamente citados nesta Especificacao, no
Edital de Licitacao e/ou na Ordem de Compra;

Ter todas as pecas correspondentes intercambiaveis, quando de mesmas
caracteristicas nominais e fornecidas pelo mesmo fabricante de acordo com
esta Especificacao;

Suportar o transporte rodoviario, inclusive em estradas nao pavimentadas.
Tensdes auxiliares de corrente alternada:

220 V £10%, 60 Hz, trifasico a quatro fios, neutro aterrado para as empresas
Energisa Minas Gerais, Nova Friburgo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Paraiba, Borborema, Sergipe e Sul Sudeste;

380 V +10%, 60 Hz, trifasico a quatro fios, neutro aterrado para a Energisa

Tocantins.
Tensao auxiliar de corrente continua:

125V +10% - 20% para todas as empresas.
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4.2 Garantia

1. O fornecedor deve dar garantia de 48 meses a partir da data de entrega,
contra qualquer defeito de material e fabricacao dos transformadores

aprovados e recebidos pela ENERGISA.

2. A garantia contra defeitos provocados por deficiéncia(s) do projeto do
transformador ofertado deve prevalecer por prazo indeterminado, ou até a

correcao do defeito.

3. Agarantia contra defeitos de perda de estanqueidade e vazamento de 6leo do
tanque principal, componentes e acessorios, deve ser de 48 meses a partir da
data de fabricacao ou data de energizacao do transformador.

4. Quando for substituido ou reparado qualquer componente ou acessério dentro
do prazo de garantia, uma das trés possibilidades seguintes deve ser
considerada para a extensao da garantia do equipamento:

a) Se o defeito no componente ou acessorio nao implicar em indisponibilidade
do equipamento, nem a substituicao afetar o funcionamento de outras
partes, nem comprometer a integridade do equipamento, somente a
garantia do componente ou acessorio deve ser renovada por mais 24 meses
contados a partir da nova entrada em operacao;

b) Se o defeito no componente ou acessorio implicar em indisponibilidade do
equipamento, mas a substituicao nao afetar o funcionamento de outras
partes, nem comprometer a integridade do equipamento, a garantia do
componente ou acessorio deve ser renovada por mais 24 meses, contados
a partir da nova entrada em operacao e a garantia do equipamento deve
ser estendida por um periodo igual ao da indisponibilidade verificada;

c) Se o defeito no componente ou acessorio implicar em indisponibilidade do
equipamento, e a substituicao afetar o funcionamento de outras partes ou,
de alguma forma, comprometer a integridade do equipamento, a garantia
deve ser renovada para todo o equipamento por mais 48 meses contados a
partir da nova entrada em operacao.

5. As extensoes de garantia previstas em 4.2 itens n° 3 e n° 4, nao devem implicar

em Onus para a ENERGISA.
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4.3 Meio Ambiente

1.

No caso de fornecimento nacional, os fabricantes e fornecedores devem
cumprir rigorosamente, em todas as etapas da fabricacao, do transporte e do
recebimento dos transformadores, inclusive nos processos utilizados no
revestimento anticorrosivo e de acabamento de superficies, a legislacao
ambiental, especialmente os instrumentos legais listados no Capitulo 2, e as
demais legislacoes federais, estaduais e municipais aplicaveis.

No caso de fornecimento internacional, os fabricantes e fornecedores
estrangeiros devem cumprir a legislacao ambiental vigente nos seus paises de
origem e as normas internacionais relacionadas a producao, ao manuseio e ao
transporte dos transformadores, até a entrega no local indicado pela
ENERGISA. Ocorrendo transporte em territério brasileiro, os fabricantes e
fornecedores estrangeiros devem cumprir a legislacao ambiental brasileira -
especialmente os instrumentos legais listados no Capitulo 2, e as demais
legislacoes federais, estaduais e municipais aplicaveis.

O fornecedor € responsavel pelo pagamento de multas e pelas acoes
decorrentes de praticas lesivas ao meio ambiente, que possam incidir sobre a
ENERGISA, quando derivadas de condutas praticadas por ele ou por seus
subfornecedores.

No transporte dos transformadores, devem ser atendidas as exigéncias do
Ministério dos Transportes, dos 6rgaos ambientais competentes e da Norma de
Transmissao Unificada n°® 016 - NTU 016 (Critérios e orientacdes para
transporte de transformador de poténcia), especialmente as relativas a
sinalizacao da carga.

A ENERGISA podera verificar nos orgaos oficiais de controle ambiental, a
validade das licencas de operacao da unidade industrial e de transporte dos
fornecedores e subfornecedores.

Visando orientar as acées da ENERGISA quanto a disposicao final dos
transformadores retirados do sistema elétrico, o fornecedor deve apresentar,
quando exigidas pela ENERGISA, as seguintes informacoes:

a) Materiais usados na fabricacao dos componentes dos transformadores e

respectivas composicoes fisico-quimicas de cada um deles;
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b) Efeitos desses componentes no ambiente, quando de sua disposicao final

(descarte);

c) Orientacdes, em conformidade com as legislacdes ambientais aplicaveis,
quanto a forma mais adequada de disposicao final dos transformadores,
em particular do oleo isolante contido nos equipamentos e dos
componentes em contato com o 6leo;

d) Disponibilidade do proponente e as condicdes para receber de volta os
transformadores de sua fabricacao, ou por ele fornecidos, que estejam
fora de condicdes de uso.

7. Onde for pertinente, sao aplicaveis a esta Especificacao os requisitos de

protecao ao meio ambiente definidos na Especificacao Técnica Unificada.
5 Condicées Especificas

5.1 Estabilidade

Os transformadores devem possuir equilibrio estavel, preenchidos ou nao com éleo

isolante, quando inclinados em até 15 graus.
5.2 Nivel De Isolamento

Os transformadores devem ter nivel de isolamento conforme indicado na Tabela 1 no

final deste documento.
5.3 Curto-Circuito

Os transformadores devem suportar os efeitos mecanicos e térmicos de
sobrecorrentes causadas por curto-circuito nos terminais externos de qualquer um
de seus enrolamentos, conforme requerido na ABNT-NBR 5356-1 e ABNT-NBR 5356-
5.

5.4 Carregamento

Os transformadores devem possuir projeto com caracteristicas de 65°C de limite de

elevacao de temperatura sob carga nominal, conforme ABNT-NBR 5356-7. Os
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acessorios tais como buchas, comutadores de derivacao em vazio e em carga, TC’s

de bucha e outros, devem estar dimensionados para suportar as condicoes de

carregamento previstas.

O transformador devera ser projetado para uma expectativa de vida util minima de

35 anos, considerando 150.000 horas com grau de polimerizacao minima de 200

conforme norma IEEE C57.91.

5.5 Sobretensoes

1.

Os transformadores devem suportar as tensdes em vazio e em carga em regime
permanente e em condicoes de sobreexcitacao e subexcitacao em qualquer
derivacao, em conformidade com a ABNT-NBR 5356-1. As condicées de
sobreexcitacdo e subexcitacao serao definidas em especificacao
complementar a ser fornecida no Edital de Licitacao. Os transformadores
devidamente protegidos por para-raios e dentro das margens de protecao
oferecidas por estes, conforme ABNT-NBR 6939, devem suportar as
sobretensoes transitorias de manobra e atmosféricas e as devidas as faltas no
sistema, conforme mencionado acima.

Para os transformadores diretamente conectados a geradores, como € o caso
dos transformadores elevadores e transformadores auxiliares das usinas, os
mesmos devem ainda apresentar as caracteristicas de sobreexcitacao e de
suportabilidade conforme previsto na norma ANSI/ IEEE C57.116. Documentos
comprobatoérios, como memoriais de calculo, devem ser fornecidos em

documento de Design Review, de forma a atestar o atendimento desta Norma.

5.6 Condicdes Para Transporte

1.

O tanque principal e os tanques dos comutadores sob carga devem ser
pressurizados com nitrogénio, ou ar sintético super seco, com URSI <0,5%, com
pressao aproximada de 20 kpa (0,2 kgf/cm?). A pressurizacao entre o tanque

principal e os tanques dos comutadores devem ser equalizados.
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O fornecedor deve instalar, junto ao corpo do transformador, uma placa de

adverténcia temporaria com as informacoes sobre o tipo do gas utilizado na
pressurizacao;

Os transformadores que necessitarem obrigatoriamente da entrada de pessoas
no seu interior para a realizacao de servicos de montagem devem ser
despachados pressurizados com ar sintético super seco.

A base do transformador deve ser provida de 04 (quatro) rodas de flanges
largos para movimento em duas direcoes ortogonais, em via de trilhos com
bitola de 1.435 mm a 2.435 mm para transformadores. As travas das rodas
fazem parte da entrega do equipamento.

A base deve ainda ser provida de 04 (quatro) sapatas para possibilitar o
levantamento do transformador por meio de macacos hidraulicos, com altura
minima de 300 mm da base de apoio.

Devem ser previstos ganchos para a suspensao do transformador completo, e
olhal para tracao nas quatro faces.

Todas as caixas de concentracao de terminais, caixas do acionamento
motorizado e similares devem ser fornecidas com sacos de silica-gel no seu
interior. Essa condicao deve ser mantida durante o transporte e os periodos
de armazenagem. Caso a presenca desses volumes de silica possa acarretar
algum risco para o equipamento durante a operacao, o fornecedor deve
indicar claramente, no Manual de Instrucoes, a retirada obrigatoria desses
volumes antes da energizacao do transformador.

Todos os eletrodutos devem ser devidamente protegidos contra a entrada de
agua.

O fabricante deve instalar, junto ao corpo do transformador, um ou mais
registradores de impactos para monitoramento durante todo o processo de
transporte. O registrador deve armazenar as aceleracdées nos sentidos
longitudinal, transversal e vertical. O Transportador sera responsavel por
retirar e devolver ao fabricante o registrador de impacto. O fabricante deve
fornecer uma copia dos registros do transporte no momento da entrega e
apresentar em até 7 dias ap6s a entrega do transformador, um laudo do

transporte com o parecer sobre a integridade fisica do equipamento.
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10. Caso requerido no Edital de Licitacao, o proponente deve apresentar proposta

para entregar o transformador no local de sua aplicacao. Nesse caso, o
transporte, descarga e colocacao do equipamento na base da fundacao na
subestacao serao de responsabilidade do fabricante.

11.Para possibilitar cumprimento de legislacao ambiental visando transporte de
equipamentos sem derramamento de 6leo isolante, os radiadores de todos os
transformadores devem ser transportados desmontados e devidamente
embalados em caixas adequadas para o transporte em rodovias pavimentadas
e nao pavimentadas. Devem ser indicadas de maneira clara na documentacao
técnica, todas as outras pecas e acessorios que devem ser desmontados para
transporte.

12. As embalagens das buchas condensivas e acessorios devem ser de madeira
imunizada contra insetos ou metalica, e atender as condicoes minimas a seguir
indicadas:

a) As buchas devem ser acondicionadas em embalagens individuais de forma
a permitir a realizacao de ensaios no local de armazenamento;

b) Os acessorios, tais como conservador, radiadores, tubulacoes, suportes,
etc., devem ser acondicionados em engradados de madeira e devidamente
afixados no mesmo;

c) As embalagens devem ser confeccionadas em madeira de qualidade, com
espessura minima de 25 mm e adequadas ao transporte;

d) Quando aplicavel, as embalagens devem ser confeccionadas de modo a
possibilitar sua movimentacao por empilhadeira ou o seu icamento;

e) As embalagens devem conter os simbolos utilizados para identificacao tais
como: posicao de armazenamento da embalagem, local abrigado ou nao,
empilhamento maximo e outros se necessarios.

13. 0 fornecedor deve elaborar um documento contendo as informacoes relativas
ao embarque e entrega de cada item do Pedido de Compra, identificando
todas as caixas, engradados, embalagens, etc., e seus respectivos conteldos.

14. Todas as embalagens devem ser identificadas de forma clara quanto ao tipo

de armazenamento, ou seja, abrigado ou sob chuva.
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15.

O fabricante devera realizar o registro fotografico de todos os componentes

embalados, e fornecer um relatério juntamente com a lista de embalagens

completa do fornecimento.

5.7 Operacao Remota E Telecomando

1.

NOTA:

Os projetos dos transformadores devem prever dispositivos que permitam tele

supervisao e telecomando por meio de unidade terminal remota (UTR) ou

sistema de supervisao controle e protecao (SSCP) existente ou a ser

implementado na subestacao. As principais funcoes a serem telecomandadas

ou tele supervisionadas sao:

a) Temperatura do oleo e do enrolamento no transformador, na Casa de
Controle e remotamente;

b) Posicao do Comutador de Derivacao em Carga (CDC) no transformador, com
sinal digitalizado na Casa de Controle e remotamente;

c) Comando da refrigeracao forcada local no transformador e remotamente;

d) Comando do CDC (selecao manual-automatico) local no transformador e
remotamente (apenas para transformadores reguladores);

e) Supervisao do sistema de refrigeracao;

f) Selecao da operacao em paralelo (mestre-individual-comandado) local no
transformador e remotamente (apenas para transformadores reguladores);

g) Atender ao descrito na Especificacao Técnica Unificada n° 161 referente a
Camada de Sensoriamento para Transformador de Poténcia.

Quando exigido no Edital de Licitacao e confirmado na Ordem de Compra,

outros sistemas de monitoramento, tais como de buchas, 6leo e temperaturas

de 6leo/enrolamento devem ser previstos.

. Devem ser incluidos no fornecimento contatores biestaveis, sensores e

transdutores com corrente de saida de (0 a 1) mA, ou outros dispositivos
similares, desde que previamente aprovados pela ENERGISA, que permitam o
telecomando e a tele supervisao como acima indicado. Caso estabelecido no
Edital de Licitacdo ou em Especificacado Técnica complementar os

transdutores devem ter saida de (4 a 20) mA, para supervisao remota.
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Os projetos dos transformadores de menor porte, com poténcia nominal igual

ou inferior a 12,5 MVA, sem CDC, devem prever somente tele supervisao de

temperatura do 6leo e do enrolamento, conforme 5.7.1, alinea a.

Os transformadores devem possuir similaridade com unidades ja existentes no
sistema elétrico da ENERGISA, construidas conforme o projeto basico de
transformadores telecomandados e tele supervisionados. A documentacao

desse projeto basico estara a disposicao do vencedor da concorréncia.

5.8 Acessorios E Componentes Microprocessados

1.

3.

Os acessorios e componentes microprocessados utilizados devem:

a) Possuir porta de comunicacao e saidas convencionais, analogicas ou por
contato seco;

b) Permitir o acesso remoto para funcdes de operacao, de ajustes, de
configuracao e leitura de memodria de eventos;

c) Utilizar os protocolos de comunicacao a seguir indicados: IEC 60870-5-101,
IEC 60870- 5-104, IEC 61850 ou DNP 3.0. Outros protocolos poderao ser
adotados mediante aprovacao da ENERGISA;

d) Possuir indicacao de falha ou anormalidade disponibilizada via protocolo
comunicacao;

e) Possuir contato seco para alarme de defeito (circuito “watch-dog”);

f) Possuir, preferencialmente, alimentacao de 80 V a 150 V, em AC/DC.

Deve ser parte do fornecimento todos os “softwares” e licencas pertinentes

aos dispositivos microprocessados.

Todos os acessorios e componentes microprocessados fornecidos no

transformador devem ser previamente ensaiados para a verificacao dos

requisitos de compatibilidade eletromagnética para a aplicacao em questao.

Essa comprovacao podera ser feita através da apresentacao de relatorios dos

ensaios da tabela abaixo:
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Ensaios Normas Valores

Dielétricos: IEC 60255-5 Entre 1/0, p/ massa e entre
circuitos distintos:
1. Impulso IEC 60255-5
1. 5,0 KVc,1,2/50 os, 0,5 J
2. Tensao suportavel de 60 Classe I
Hz 2. 2,0 KV, 60 Hz, 1 min
IEC 61000-4-
3. Impulso combinado 5 3. Nivel de severidade 4
Perturbacoes de alta IEC 60255- Modo comum: 2,5 KV, 1 MHz.
frequéncia (SWC) 22-1

Modo diferencial: 1,0 KV, 1
MHz.

Perturbacdes por descarga IEC 60255- Nivel de descarga: 8 KV (pelo

eletrostatica 22-2 ar)

6 KV (por contato)

Perturbacoes por campo IEC 60255- Campo 10 V/m,

eletromagnético irradiado 22-3
Faixa de frequéncia: 25 MHz a

1 GHz

4. Para instalacao interna ou no patio.

O Fornecedor deve, independentemente da apresentacao de relatorios de ensaios de
tipo, comprovar o atendimento ao requisito dessa secao ao representante da
ENERGISA, se requerido, em qualquer fase do fornecimento, inclusive durante as

atividades de inspecao em fabrica.
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5.9 Auditoria De Projeto (“Design Review”)

Quando requerido no Edital de Licitacao ou Especificacao Técnica complementar e
confirmado na Ordem de Compra, apos a assinatura do contrato, e tao logo o
fabricante tenha concluido o projeto e calculo do transformador, a ENERGISA se
reserva o direito de proceder a uma auditoria técnica (“Design Review”) no referido
projeto, antes de libera-lo para fabricacdo. Essa auditoria podera ser feita por um
representante proprio ou contratado pela Energisa. Os requisitos para essa auditoria

devem ser objeto de acordo entre as partes.

O objetivo do Design Review (DR), é permitir a obtencao de um entendimento total
do projeto do transformador que esta sendo fornecido. Todas as informacoes dadas
durante o DR serao mantidas em total sigilo por ambas as partes (fabricante e
contratante). A contratada devera preencher os dados da tabela 4 e disponibilizar
para a Energisa, juntamente com os documentos contratuais do projeto, antes da

reuniao de Design Review.
Conteldo do DR que deve ser elaborado para cada projeto de transformador:

Placa de Identificacao;

Projeto do Nucleo;

Projeto dos Enrolamentos;

Ensaios Dielétricos e Niveis de isolamento;
Sistema de Resfriamento;

Curto-circuito;

Perdas, Impedancias e Nivel de Ruido;

@ NS Vv kDR

Acessorios:
a. Buchas;
b. Comutador;

c. Transformador de Corrente.
5.10 Impedancia

Impedancia de curto circuito entre primario e secundario, Z1, na base de poténcia

ONAN e tensao nominal, a 85°C:
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I.  Transformador < 3 MVA: 5%;

[I.  Transformador > 3 MVA e < 10 MVA: 7%;
[ll.  Transformador > 10 MVA e < 30 MVA: 10%;

IV. Transformador > 30 MVA: 12%.

Impedancia de sequéncia zero:
I.  Transformador Dy ou Yd, entre primario e secundario: > 0,8 x Z1;
[I.  Transformador Yyd, entre primario e secundario: > 0,85 x Z1;
lll.  Transformador Yyd, entre primario e terciario: <1,5 x Z1;
IV.  Transformador Yyd, entre secundario e terciario: > 0,5 x Z1;
V. Autotransformador, entre primario e secundario: > 0,85 x Z1;
VI.  Autotransformador, entre primario e terciario com carga: <1,5 x Z1;

VII.  Autotransformador, entre secundario e terciario com carga: > 0,5 x Z1.
6 Caracteristicas Construtivas

6.1 Enrolamentos

Os enrolamentos deverao ser em condutores de cobre eletrolitico, isentos de
impurezas, tanto quanto possivel sem soldas, e plenamente capazes de suportar as
forcas impostas pelo curto-circuito, aplicado diretamente aos enrolamentos. Seus
terminais deverao ser fortemente soldados ou tratados com prata e aparafusados.

O projeto e construcao dos enrolamentos devera considerar a resisténcia dielétrica
e mecanica do isolamento, distribuicao uniforme do fluxo eletrostatico,

interferéncia minima com o fluxo de oleo isolante, inexisténcia de pontos quentes,
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distribuicao de tensao entre espiras adjacentes e ao longo do enrolamento e auséncia

de corona.
6.1.1 Identificacdo Dos Terminais

Todos os terminais dos enrolamentos devem ser indelevelmente identificados. Essa

identificacao deve ser resistente a acao do éleo isolante a temperatura de 105°C.
6.1.2 Reconexédes

Os terminais dos enrolamentos de tensao nominal igual ou inferior a 138 KV que
possam ser ligados em série e em paralelo devem ser levados a painéis de
reconexoes, exceto os terminais correspondentes as buchas, aos CDC e aos
comutadores de derivacao sem tensao (CDST). As placas dos painéis de reconexoes,
de material isolante, devem estar localizadas acima do nivel minimo de o6leo que
mantenha os enrolamentos imersos, e em tal posicao que as reconexdes possam ser
feitas através das aberturas de visita ou de inspecao, com o minimo rebaixamento

possivel do 6leo, mas com os enrolamentos ainda imersos.

As ligacoes aos comutadores de derivacao e as placas de terminais podem ser feitas
com conexoes do tipo grampo ou aparafusadas, com dispositivos que impecam o seu
afrouxamento devido as vibracoes. Todas as outras conexdes devem ser feitas com

solda forte ou por compressao.
Nao serao aceitas conexoes feitas com solda branca.

Quando especificado no Edital de Licitacao e exigido na Ordem de Compra, os
transformadores com terminais de enrolamento que podem ser reconectados em

série e em paralelo, devem apresentar as seguintes alternativas:

a) Chave série paralelo manobravel externamente;

b) Reconexao através do painel.

No caso de reconexao através do painel, o fabricante deve prever um sistema que
impeca a queda de componentes, tais como porcas e arruelas, no interior do

transformador.
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6.1.3  Medicao De Resposta Em Frequéncia

Para todos os transformadores com tensao nominal igual ou superior a 69 KV, o
fornecedor deve enviar, junto com o relatoério de ensaios do transformador, os
resultados da medicao de resposta em frequéncia (mddulo e angulo) que deve ser
realizada na faixa de até 2 MHz, em todos os terminais do equipamento e nas

derivacdes de maior tensao.

Os métodos para a realizacao do ensaio devem ser informados pelo fabricante junto
a sua proposta de fornecimento devendo ser objeto de acordo entre as partes apds

a adjudicacao de contrato.

A metodologia utilizada nos ensaios, os instrumentos utilizados, os resultados
obtidos, etc., devem constar do relatorio de ensaios do equipamento. Todos os
arquivos gerados devem ser fornecidos em meio digital, na forma de planilha

eletronica.

A medicao deve ser apresentada em grafico (modulo e angulo x frequéncia) em

funcao da frequéncia na faixa de 10 Hz a 2 MHz com no minimo 200 pontos.

Devem ser executados os ensaios de impedancia terminal e de resposta em
frequéncia em todos os enrolamentos do transformador, conforme programacao de

testes a ser definida pela ENERGISA.

Quando exigido no Edital de Licitacao e confirmado na Ordem de Compra, os ensaios
devem ser repetidos no campo, no local de instalacao dos equipamentos, utilizando

a mesma metodologia e instrumentacao de ensaio.
6.1.4 Papel Isolante

O papel isolante deve ser termoestabilizado, obtido pela adicao de dicianodiamida

ou outro composto nitrogenado equivalente, classe térmica >120°C.

A fim de permitir a monitoracao, pela ENERGISA, do envelhecimento do papel através
do ensaio de grau de polimerizacao ao longo da vida util, todos os transformadores

devem ser fornecidos com, no minimo, 10 amostras (corpos-de-prova) do papel
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isolante utilizado. Essas amostras devem ser colocadas internamente na parte

superior, proximas as aberturas de inspecao ou visita, imersas no 6leo isolante e

possuir dimensdes minimas de (10 x 2) cm.

Apods a conclusao de todos os ensaios do equipamento, e antes do seu embarque, o
fornecedor deve realizar a medicao do grau de polimerizacao do papel isolante,
atendendo ao requisito minimo de 900. O resultado do ensaio do grau de
polimerizacao deve também ser fornecido juntamente com o relatorio de ensaios do

transformador.
6.2 Nucleo

Todos os elementos de fixacdo do nlcleo devem ser projetados de maneira a
minimizar as correntes parasitas. O nucleo deve ser fixado de forma a suportar, sem
deformacao permanente, os esforcos causados por curtos circuitos, manuseio ou

transporte.

Os elementos metalicos passantes através do nucleo, caso existam, devem ter
isolacao, no minimo, para 500 V da classe A (105°C), resistente ao 6leo isolante. Os
parafusos e porcas devem ser travados de modo a nao se afrouxarem pela vibracao

devida ao transporte e operacao.
O nucleo deve ter olhais ou ganchos para o icamento da parte ativa do transformador.

A viga de grampo e o nlcleo magnético devem ser isolados entre si e aterrados via
terminal de aterramento, instalado na tampa do transformador. O detalhe do
terminal de aterramento devera ser conforme Figura 1, no final deste documento,
com conexao removivel. A conexao removivel deve ser facilmente acessivel
externamente através de caixa de passagem, com meios para facilitar a medicao da
resisténcia de isolamento. Quando a conexao for removida, a resisténcia de

isolamento entre o nucleo e terra nao deve ser menor que 1000 MQ.
6.3 Tanque, Conservador E Acessorios

O tanque e os radiadores dos transformadores devem suportar, sem apresentar

deformacao permanente superior a 5 mm, os esforcos decorrentes do enchimento a
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vacuo no campo e pressoes internas 25% superiores as pressées maximas de servico.

O fornecedor deve indicar no Anexo A as pressoes maximas de servico para as quais
o transformador foi projetado e descrever os métodos propostos para comprovacao
da suportabilidade ao vacuo e as sobrepressoes. Quaisquer compartimentos
auxiliares, projetados ou ndao para enchimento a vacuo, devem ser claramente
assinalados pelo fornecedor na proposta, devendo ser previstas valvulas isoladoras

para 0s mesmos.

Todos os transformadores devem ter uma ou mais aberturas para inspecao ou visita,
com tampas aparafusadas, de preferéncia sobre a tampa do tanque com pelo menos
duas alcas para levantamento, em locais que permitam acesso ao interior do
transformador, com dimensdes minimas indicadas na Tabela apresentada a seguir.
Para os transformadores que possuam abertura de visita e que nao tenham previsao
para religacoes ou que tenham reconexdes que possam ser feitas através das
aberturas de visita, as aberturas para inspecao podem ser dispensadas ou ter

dimensodes reduzidas, se houver limitacao de espaco na tampa do tanque.

Tipo da abertura Abertura de inspecao Abertura de visita

(todas as poténcias)

Circular (diametro) 250 mm 400 mm

Retangular (lados) ou 150 mm x 350 mm 350 mm x 500 mm

eliptica (eixos)

Todas as aberturas na tampa do tanque devem ser providas de ressaltos que impecam
o acumulo de agua junto a superficie de vedacao. As unides providas de juntas devem

ter dispositivos que impecam a danificacao das juntas por aperto excessivo.

Os tanques devem possuir dispositivos que permitam que o transformador completo

(incluido o liquido isolante) seja puxado segundo seus eixos principais ou levantado

ETU 001 Versao 5.0 Maio / 2020

32



por meio de cabos, correntes ou macacos. Quando forem utilizados olhais, 0s mesmos

devem ser dimensionados para acomodar cabos de diametro superior a 50 mm. Os
eixos principais XX' e YY" e a localizacao dos apoios para macacos estao indicados nas

Figuras 2 e 3.

Nos desenhos de dimensdes externas e dimensdes para transporte devem estar
cotados, preferencialmente nas quatro vistas, mas pelo menos em uma vista frontal

e uma lateral, as cotas dos seguintes dispositivos:

a) Olhais para arraste;
b) Pontos de apoio para macacos de levantamento;

c) Ganchos ou olhais para icamento.

Os apoios para macacos devem estar localizados preferencialmente em posicao
simétrica em relacdo ao centro de gravidade da peca mais pesada para transporte e

ter altura minima de:

a) 400 mm para transformadores com peso total até 30 toneladas;

b) 550 mm para transformadores com peso total acima de 30 toneladas.

Adicionalmente, o fabricante deve prever nas juncdes das faces laterais menores,
com a face inferior (base do tanque), pontos de apoio ou reforcos dimensionados

adequadamente para a utilizacao de macacos auxiliares.
NOTA:

5. Quando as dimensdes do transformador ndao permitirem instalacao em
fundacao, o fornecedor deve indicar no desenho de dimensdes, a ser
encaminhado com a proposta, as distancias entre apoios que melhor se

adaptem a sustentacao do transformador.

Em todas as faces do tanque, exceto na base, deve haver marcacao destacada do
centro de gravidade e do centro geométrico relativo a parte mais pesada para

transporte com e sem oleo.
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As tubulacoes instaladas sobre a tampa do transformador nao devem passar sobre a

tampa dos comutadores, de modo a permitir sua extracao sem necessidade de

desmontagem de tubulacdes e outras pecas que possam impedir a facil remocao.

O tanque deve possuir meios ou dispositivos em seu interior que facilitem a retirada
e a colocacao da parte ativa do transformador e espaco suficiente entre a parte

inferior dos enrolamentos e o fundo, para deposicao de residuos.

Os tanques dos transformadores reguladores devem possuir um ou mais

compartimentos para a chave comutadora. Esses compartimentos devem:

a) Ser projetados e construidos de maneira que durante o funcionamento do
equipamento nao exista qualquer possibilidade de mistura de 6leo ou gases
contidos nesses compartimentos, com os contidos no tanque principal;

b) Possuir relés de surto de pressao;

c) Possuir relé de valvula de alivio de pressao para o OLTC;

d) Possuir tampa que possa ser retirada sem a necessidade de retirar a tampa do

tanque principal.

A fixacao de aparelhos destinados a monitoracao de fatores de influéncia que possam
comprometer a integridade fisica do corpo do transformador, tais como registradores
de impacto, medidores de pressao interna, etc., deve ser efetuada de forma a nao
prejudicar a amarracao e o travamento do transformador ao veiculo transportador.
Esses acessorios devem ser preferencialmente instalados sobre a face superior do

tanque do transformador sem acréscimo na altura maxima de transporte.

O Fabricante deve prover meios que permitam a instalacdao de dispositivos de
seguranca no tanque ou sobre a tampa para garantir a execucao de trabalhos
cumprindo as exigéncias da norma NR-10. Esses dispositivos podem ser entre outros:
escadas, pontos para instalacao de linha viva, plataformas, etc., a serem objeto de
acordo entre as partes. Os dispositivos a serem adotados devem constar da

documentacao técnica do equipamento.
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6.4 Conexao Dos Enrolamentos, Polaridade E Deslocamento Angular

Os transformadores poderao ter ligacao Dyn1, YNd1 ou YNynOd1, conforme ABNT-
NBR 5356-1, e os autotransformadores conexao YNaOd1, com excecao quando for
especificado em contrario no Edital de Licitacdo e confirmado na Ordem de

Compra.
6.5 Protecao Contra Corrosao

A pintura de acabamento deve ser nas seguintes cores:

a) Branca Munsell N9.5 para os interiores do tanque e do conservador;
b) Cinza claro Munsell N6.5 para as superficies externas;
c) Cinza clara Munsell N6.5 ou branca Munsell N9.5 para o interior das caixas

metalicas.

A superficie interna do tanque, conservadores e acessorios (onde aplicavel), devem
ser protegidas contra corrosao por meio de pintura resistente ao 6leo isolante. A
protecao das superficies externas dos radiadores deve ser feita por zincagem por
imersao a quente, desde que todo o processo seja devidamente indicado na proposta

e previamente aprovado pela ENERGISA.

Caso o fornecimento especifique que a aplicacao sera na ENERGISA SERGIPE ou
ENERGISA PARAIBA, cuidados especiais quanto ao tipo de pintura deverdo ser
considerados pelo FORNECEDOR, pois o equipamento sera instalado no litoral, regiao
com grau de salinidade extremamente elevado. O fornecedor devera considerar
tratamento para ambiente maritimo e altamente agressivo no tanque, tampa,

conservador, painel e acessorios.
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7 Materiais

7.1 Geral

Todos os materiais a serem usados na fabricacao do transformador devem ser novos
e da mais alta qualidade, livres de defeitos e imperfeicoes e devem estar de acordo

com as recomendacdes das normas aplicaveis.

Todos os materiais construtivos em contato com o o6leo isolante devem ser
compativeis com o mesmo, conforme ensaio descrito na ABNT-NBR 14274. O
fabricante devera apresentar os certificados e ensaios de compatibilidade com o 6leo

mineral isolante dos seguintes materiais:

a) Para borracha do diafragma do conservador;
b) Para vernizes, tintas e outros materiais usados em revestimentos;

c) Para juntas e vedacoes.
NOTA:

6. Para ensaio de compatibilidade o oleo a ser utilizado deve possuir as

caracteristicas minimas apresentadas na tabela 1 da ABNT-NBR 14274.

Apos o ensaio de compatibilidade, as propriedades do 6leo da prova em branco (sem
corpos-de-prova) e do 6leo com os corpos-de-prova devem atender os seguintes
critérios, desconsiderando a tabela 2 da ABNT-NBR 14274:

a) Tensao interfacial a 25°c (minimo): 40 mN/m de acordo com a ABNT-NBR 6234
ou ASTM D971;

b) Indice de neutralizacdo (aumento maximo): 0,03 mg KOH/g de acordo com a
ABNT-NBR 14448 ou ABNT-NBR 14248;

c) Rigidez dielétrica (minimo): 28 KV/2,54 mm de acordo com ABNT-NBR IEC
60156;

d) Fator de poténcia a 100°c (maximo): 1,10% de acordo com ABNT-NBR 12133.
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7.2 Oleo Isolante

Salvo indicacao contraria no Edital de Licitacao e confirmacao na Ordem de Compra,

o fornecimento do transformador inclui o fornecimento de 6leo mineral isolante.

O fornecedor deve apresentar na proposta a marca e fabricante de 6leo mineral
isolante que pretende utilizar no enchimento dos transformadores. Devem ser
fornecidos, com a antecedéncia necessaria, sendo no minimo de trinta dias, trés
litros de amostra do lote a ser utilizado no enchimento para homologacao prévia. O
enchimento do(s) equipamento(s) somente pode ser realizado mediante a
autorizacao da ENERGISA. Essa homologacao, no entanto, nao eximira o fornecedor
da responsabilidade sob quaisquer problemas que venham a ser detectados no 6leo
mineral isolante durante as etapas de fabricacao, garantia e defeitos ocultos durante

a operacao.

O oleo mineral isolante utilizado pelo fornecedor para a execucao de ensaios de

recebimento deve atender as exigéncias da Especificacao Técnica ENERGISA.

Por ocasiao da entrega, o 6leo mineral isolante deve atender as exigéncias da

Especificacao Técnica ENERGISA, quer seja fornecido no transformador ou fora dele.

O oleo de base nafténica, novo, apds o tratamento e antes do contato com o
transformador, deve estar livre de acidos inorganicos, alcalis, composto corrosivo de
enxofre, inibidor e aditivos de qualquer espécie, ou seja, um éleo mineral nafténico
(tipo “A”).

0 6leo isolante apods contato com a parte ativa do transformador devera atender aos
requisitos da norma ABNT NBR 10576.

7.3 Juntas E Anéis De Vedacao

As juntas e anéis de vedacao devem ser de elastomero compativel com a classe dos
materiais isolantes do transformador e ser resistentes a acao do 6leo mineral
isolante, classificado como 4BK608E34Z1Z2, conforme ASTM D2000. Além disso, o
material deve ser compativel com o 6leo mineral isolante conforme 7.2. As

caracteristicas especificas do elastomero sao:
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a) Material BK: polimero acrilonitrila-butadieno (ASTM D2000);

b) Dureza em unidades de durometro A: 6505 (ASTM D2240);

c) Tensao minima de ruptura, em quilograma-forca por centimetro quadrado
(kgf/cm2): 55 (ABNT-NBR 7462);

d) Resisténcia aos liquidos organicos através da ABNT-NBR 11407, 70 h, 100°c:

e Variacao de dureza, unidades: -10 a +5;
e Variacao da tensao de ruptura, maximo: -20%;
e Variacao do alongamento de ruptura, maximo: -30%;

e Variacao de volume: 0 a +5%.

Outros tipos de materiais de vedacao que atendam aos requisitos de compatibilidade
elétrica e quimica podem ser utilizados mediante aprovacao prévia da ENERGISA,

devendo essa informacao ser declarada na proposta técnica.
7.4 Soldas

Todas as soldas do transformador devem ser executadas de acordo com as
recomendacdes da AWS-D1.1-80.

As soldas devem ser feitas por soldadores qualificados e aprovados por entidades
oficiais em testes de qualificacao de acordo com as ABNT-NBR 10474, ABNT-NBR
14842 e AWS B.3.0-77, as expensas do fornecedor.

Quando requerido, certificados de qualificacao dos soldadores devem ser

disponibilizados para avaliacao pela ENERGISA.
8 Acessorios

Os transformadores devem possuir todos os acessorios indicados na ABNT-NBR 5356-
1, além de outros acessorios nao explicitamente citados nessa norma, mas
necessarios para transporte, armazenagem, montagem, operacao e manutencao dos
transformadores, de acordo com esta Especificacao. A disposicao recomendada para
as buchas e demais acessorios € aquela indicada nas Figuras 2 e 3 no final deste

documento.
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8.1 Blocos E Conectores De Aterramento

Os tanques devem possuir dois blocos para aterramento, soldados na sua parte

inferior.

Juntamente com os transformadores devem ser fornecidos conectores (em numero
igual ao de blocos de aterramento) com os respectivos parafusos. Esses conectores
devem ser de cobre ou liga de cobre, préprios para cabos de cobre de secao nominal

entre 50 mm2 e 120 mm2, e atender a Especificacao Técnica ENERGISA.
8.2 Buchas E Conectores Terminais

As buchas deverao ser em uma Unica peca de porcelana marrom sem qualquer
espécie de junta, vidrada, nao absorventes de umidade, mesmo quando sua
superficie for danificada ou lascada. Deverao atender as exigéncias das normas
ABNT-NBR-5034, NBR-5435, NBR-5437, NBR-5438 e NBR-5440.

As buchas condensivas serao providas com 02 (dois) terminais de taps, sendo 01 (um)
terminal de teste para possibilitar ensaios de fator de poténcia pelo método do
ensaio de espécime nao-alterado, e outro terminal para o sistema de monitoramento
on-line da capacitancia e tangente delta das buchas, a fim de verificar falha na
isolacao através de corrente de fuga. Deve ser previsto adaptador de taps para
conexao elétrica aos taps das buchas, garantindo também sua vedacao contra

intempéries.

As buchas condensivas podem ser dotadas de um visor com o nivel normal do 6leo

claramente indicado ao invés de indicador de nivel de oleo.

As buchas dos enrolamentos de alta tensao e de baixa tensao, deverao ser instaladas
no topo do tanque do transformador, caso nao seja solicitado o contrario. Cada uma
destas buchas devera ser dimensionada e instalada, de tal forma, que possibilite a
conexao fisica direta de barramento em tubos em seu terminal. Esta conexao sera
externa as buchas, porém, as mesmas (buchas) deverdao garantir as distancias
elétricas de isolamento no ar, e, garantir a total suportabilidade aos esforcos fisicos,

térmicos e dinamicos gerados pelo barramento em seu terminal aéreo.
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As buchas deverao ser do tipo aparafusado, engaxetadas com material resistente ao

ataque do liquido isolante ou seus vapores.

As buchas devem ter distancia de escoamento minima de 25 mm/KV, conforme
descrito na ABNT IEC/TR 60815.

Quando as buchas do equipamento forem usadas em ambientes agressivos a distancia
escoamento minima sera 31 mm/KV, sendo esse valor explicitado no Processo de

Aquisicao.

As buchas devem ser colocadas preferencialmente sobre a tampa do transformador.
A disposicao relativa deve ser obrigatoriamente a indicada nas Figuras 2 e 3, no final

deste documento.

Os transformadores devem ser fornecidos com conectores terminais. Os conectores
para buchas de tensao nominal igual ou superior a 138 KV devem ser do tipo

anticorona.
8.3 Comutador De Derivacées Sem Tensao (CDST)

As posicoes do comutador devem ser numeradas a partir de 1, pela ordem
decrescente das tensdes nominais das derivacoes. A indicacao da posicao deve ser
facilmente legivel de dia, por um observador situado no plano de apoio do

transformador e a uma distancia de 2 m.

O mecanismo de operacao do comutador deve ser o mais simples e direto possivel,
devendo o acionamento manual ser feito através de volante ou manivela fixada numa
altura acessivel do solo, na parede lateral do tanque, conforme indicado nas Figuras
2 e 3, no final deste documento. Deve ser previsto um dispositivo que permita trancar

0 mecanismo de acionamento em qualquer posicao.

Em transformadores com mais de um comutador, os volantes ou manivelas devem,

sempre que possivel, ser fixados na mesma parede do tanque.
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Acima de cada volante ou manivela ou, alternativamente, na parte frontal do

mecanismo de acionamento do CDST, deve ser fixada uma placa de aco inoxidavel

ou aluminio anodizado, com os seguintes dizeres:
"OPERAR SOMENTE COM O TRANSFORMADOR DESENERGIZADO"

A operacao do comutador deve ser simultanea e sincronizada para as trés fases.
8.4 Comutador De Derivacdes Em Carga (CDC)

Salvo indicacao em contrario no Edital de Licitacdao e confirmacao na Ordem de
Compra, os CDC devem atender as prescricoes da ABNT-NBR 8667 partes 1 e 2 e
ABNT-NBR 9368 e o enrolamento de alta tensao do transformador devera possuir
derivacoes, sendo provido de 17 a 33 posicdoes de regulacao, com degraus de
derivacao igualmente distribuidas em relacdao a posicao central, a qual deve
corresponder a tensao nominal do transformador. As tensdes correspondentes as
posicoes extremas do comutador devem ser iguais a 90% e a 110% da tensao nominal
do transformador, correspondendo a posicao n° 1 aquela com o maximo numero de
espiras. O CDC deve ser a vacuo e projetado para suportar trezentas mil operacoes,

isento de manutencao.
O comutador deve ser provido de poco para instalacao de sensor de temperatura.
Os mecanismos dos CDC devem ter:

a) Volante ou manivela destacavel, para operacao manual, com local apropriado
para guarda-lo. O circuito de alimentacao do motor de acionamento do CDC e
o circuito de controle devem ser automaticamente interrompidos quando a
manivela for colocada para manobra manual, de forma que a manivela nao
possa ser arrastada pelo eixo em movimento;

b) Dispositivo que acione chaves elétricas de fim de curso que impeca que as
posicoes extremas sejam ultrapassadas;

c) Um dispositivo mecanico (tipo embreagem, mecanismo de desacoplamento ou
similares) que atue no caso de falha das chaves elétricas de fim de curso. Nao

serao aceitos batentes fim de curso que, caso atingidos, causem deformacodes
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permanentes em qualquer peca de acionamento (exceto partes

propositalmente enfraquecidas e de facil reposicao);

d) Indicador local de posicoes colocado de maneira a ser lido facilmente pelo
operador que esteja executando operacao manual com acionamento através
do motor, ou atuando diretamente no volante ou manivela;

e) Um contador de operacoes;

f) Um contato para cada uma das posicoes extremas, com capacidade minima
de interrupcao de 0,5 a resistivo em 125 VCC, disponivel para utilizacao pela
ENERGISA. O contato deve se fechar quando a posicao extrema for atingida;

g) Relé de sequéncia de fases ou dispositivo equivalente que bloqueie a operacao
do CDC em caso de sequéncia de fase invertida;

h) Chave seletora para comando local ou remoto, no proprio transformador;

i) Dispositivo para comando “elevar" ou "diminuir" posicoes, no proprio
mecanismo de acionamento;

j) Chaves que permitam selecionar entre operacao automatica ou manual, com
acionamento motorizado;

k) Contatores para reverter o sentido de rotacao do motor;

) Dispositivo para comando passo a passo;

m) Protecao termomagnética por disjuntores, para o motor e os circuitos de
controle, iluminacao e forca;

n) Circuito de aquecimento composto por resisténcias blindadas, alimentadas em
127 V, 60 Hz, comandadas por meio de termostato regulavel entre 10°c e 40°c
e por interruptor manual;

o) Dispositivo para indicacao remota de posicoes, tipo matriz de diodos;

p) Dispositivo para controle do paralelismo par-impar;

q) Grau de protecao do alojamento IP54 conforme ABNT-NBR IEC 60529;

r) Fundo removivel para entrada de cabos da ENERGISA;

s) Meios para utilizacao de cadeado na porta ou porta com fechadura prépria;

t) Contatos para sinalizacao remota de:

e Motor em marcha;
e Disjuntor desarmado;
e C(CDC - disj. defeito;
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v)

e CDC - comando local;

e CDC - comando desligado;

e CDC - motor em marcha;

e CDC - minimo TAP;

e CDC - maximo TAP;

e (CDC - comando remoto.

Circuito de iluminacdao composto por suporte para lampadas LED com rosca
Edison E27, conforme ABNT-NBR IEC 60238, comandada por interruptor
manual e pela abertura da porta da cabine do acionamento motorizado;

A chave pré-seletora deve possuir dispositivo para indicacao de estado através

de micro- switch do tipo reed-switch para permitir monitoracao.

w) Localizacao conforme Figuras 2 e 3;

X)

O CDC devera estar preparado com flanges e conexdes tanto mecanica quanto

elétrica para caso a Energisa solicite o fornecimento de filtro autolimpante.

O relé regulador de tensao deve ser de fornecedor homologado pela ENERGISA e

possuir:

Tensao de alimentacao nominal 115 VCA, 60 Hz;

Possibilidade de ajuste externo da tensao de referéncia variando de, pelo
menos, 105 V a 130 V, 60 Hz;

Ajuste da faixa de insensibilidade entre + 0,6% e + 3% da tensao de referéncia;
Temporizacao da resposta linear e inversa no minimo entre 15 s e 120 s;
Dispositivo para compensacao de queda de tensao na linha comandada pela
variacao da corrente de alimentacao das cargas;

Bloqueio por subtensao ajustavel entre 70% e 90% da tensao de referéncia;
Classe de precisao 1 (erro maximo no valor da tensao regulada de 1%);
Alimentacao por transformadores de corrente (03 TCs) de bucha instalados um
em cada fase e por transformador de potencial (TP), instalado entre a fase 1
€ o0 neutro;

Terminais acessiveis para medicao da tensao secundaria regulada, por

voltimetro.

ETU 001 Versao 5.0 Maio / 2020

43



0 equipamento de controle do CDC deve possibilitar a instalacao de uma chave para

transferéncia do comando manual com acionamento motorizado para uma chave ou

conjunto de botoes de controle localizada na casa de controle da subestacao.

Quando especificado no Edital de Licitacao e confirmado na Ordem de Compra,
devem ser fornecidos com dispositivos que permitam a sincronizacao com o0s
equipamentos de controle dos CDC de outros transformadores reguladores com os

quais venha a operar em paralelo.

Todos os dispositivos de controle, devem ser agrupados numa mesma caixa metalica
de acordo com especificado neste documento, localizada como indicado nas Figuras

2 e 3 e que tenha:

a) As mesmas caracteristicas e acessorios exigidos neste documento;
b) Uma tomada monofasica e uma tomada bifasica, com isolamento para 600 V;
c) Uma copia encapsulada em plastico dos diagramas de fiacao dos equipamentos

de controle do comutador, fixada na face interna da tampa.
8.5 Fiacao E Caixa Com Conectores De Passagem

A fiacao de baixa tensao deve:

a) Ser efetuada com cabos de cobre flexiveis, com secao nominal minima de 4
mm2 para os circuitos dos TC, com isolacdo para 750 V e temperatura maxima
igual ou superior a 70°c de acordo com a ABNT-NBR 7289 ou a ABNT-NBR 7290.
Quando em contato com o 6leo isolante, deve resistir a acao deste;

b) Ser instalada em eletrodutos de aco, suficientemente afastados da superficie
do tanque, de modo a evitar o sobreaquecimento da fiacao e possuirem grau
de protecao IP65 conforme ABNT-NBR IEC 60529;

c) Apresentar padroes de cor conforme abaixo:

a. Circuitos de comando, controle e supervisao em corrente continua:
i.  Amarela - positivo franco;
ii.  Verde - negativo franco;
iii.  Cinza - qualquer fiacao de retorno, ou seja, que nao esteja

conectada diretamente a terminais alimentadores ou costuras
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oriundas de terminais alimentadores, assim como fiacao de

contatos secos.
b. Circuitos trifasicos oriundos de transformadores de instrumentacao em

corrente alternada:

i. Azul - Fase A;
ii.  Branca - Fase B;
iii.  Vermelha - Fase C;
iv.  Preta - Neutro.
c. Circuitos trifasicos ou monofasico de alimentacao de servicos auxiliares

em corrente alternada: cinza.

Todos os terminais dos circuitos de protecao e controle para interligacao com
aparelhos nao localizados nos transformadores devem ser fixados em blocos

terminais concentrados em caixas metalicas que tenham:

a) Localizacao conforme indicado nas Figuras 2 e 3;

b) Grau de protecao IP65 conforme ABNT-NBR IEC 60529;

c) Previsao para a instalacao de eletrodutos com diametro nominal de 42 mm (1
1/4"), utilizando-se um eletroduto para cada conjunto de 8 condutores;

d) Uma copia encapsulada em plastico dos diagramas de fiacao dos equipamentos
auxiliares de protecao e controle do transformador, fixada na face interna da
porta;

e) Uma placa de inox com o diagrama de equipamentos auxiliares;

f) Olhais apropriados para fechamento com cadeado de 35 mm, adicionalmente

a fechadura propria.

Os blocos terminais das cabines de mecanismos dos transformadores deverao ser
adequados para montagem em trilho de aco tipo TS 32 e TS 35, com as seguintes
caracteristicas minimas: 750 VCA, 30 A, 4 mm2. Os blocos terminais aplicaveis aos
circuitos dos transformadores de corrente devem ser adequados para conectores tipo
olhal.
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Os cabos utilizados em circuitos para sinais digitais e transdutores devem ser

blindados. Esta blindagem deve ser levada ao bloco terminal e ser devidamente

aterrada.

Outros tipos de blocos terminais poderao ser aceitos desde que previamente
aprovados pela ENERGISA.

O fornecedor deve considerar, para a elaboracao do projeto do equipamento, a
necessidade da utilizacao de chaves para curto circuitar e aterrar secundarios de
TC’s para curto circuitar e aterrar os TC, para fins de manutencao ou troca da relacao
dos mesmos, sem que seja necessario o desligamento do transformador. Além disso,
deve ser previsto um bloco terminal, para fins de aterramento, ap6s cada conjunto
de blocos terminais destinados aos TC, bem como o fornecimento de ao menos 10%

de blocos terminais (conectores) de reserva para cada tipo de bloco utilizado.

A fiacao utilizada para o circuito dos transformadores de corrente deve possuir

terminais tipo olhal.

Os terminais levados as caixas de blocos terminais devem ser numerados de acordo
com a Tabela 3. Quando existirem terminais além dos previstos, a sua marcacao deve
ser feita com nimeros de 70 a 99. Os terminais correspondentes aos secundarios dos

TCs tipo bucha, devem ser marcados com numeros superiores a 99.
8.6 Motores

Exceto quando indicado em contrario no Edital de Licitacao e confirmado na Ordem
de Compra, os motores trifasicos utilizados nos transformadores, inclusive os de
resfriamento forcado, devem estar de acordo com a ABNT-NBR 17094 e ser adequados
para alimentacao em 220 V, 60 Hz. A tensao de acionamento dos motores para
Energisa Tocantins deve ser 380 VCA. O circuito de controle dos motores deve ser
alimentado em 220 V, 60 Hz. Os motores devem possuir grau de protecao IP55. O
sistema de refrigeracao por circulacao forcada de ar devera incluir, pelo menos, os

seguintes componentes e requisitos:

e Chave de 4 posicoes: “Automatico”, “Local”, “Desligado” e “Remoto”.
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e Chave de 2 posicoes, para comando local dos ventiladores: “Ligar”,

“Desligar”.

e Banco de ventiladores com dispositivos de protecao individual contra
sobrecarga e curto-circuito, para cada motor de refrigeracao.

e Dispositivo de protecao contra falta de fase e fase invertida, se os motores
forem trifasicos com contatos auxiliares para sinalizacao remota;

e Monitoramento do sistema de alimentacao (circuito de tensao).

e Tomadas tipo “plug-in” a prova de tempo, para alimentacao de cada motor e
instalados junto a estes.

e Lampadas para indicar quando cada ventilador estiver operando.

e OQutros dispositivos julgados necessarios pelo FORNECEDOR e sujeitos a
aprovacao pelo COMPRADOR.

e O dispositivo de acionamento dos ventiladores deve comunicar via protocolos
de comunicacao DNP3 Serial, DNP3 Ethernet e o protocolo IEC 61850, MMS e
GOOSE.

Nao serao aceitos motores com chaves de partida centrifuga.
8.7 Equipamento De Resfriamento ONAF (Ar Forcado)

Quando os transformadores possuirem regime de resfriamento ar forcado, os

equipamentos utilizados devem atender as seguintes exigéncias:

a) A entrada em funcionamento dos ventiladores deve ser comandada
automaticamente por meio de monitor digital de temperatura, conforme
indicado na tabela abaixo. Devem ser instaladas chaves ou botdes de controle
em paralelo com os contatos desses termometros, para operacao manual
local. Deve ainda ser prevista a possibilidade de comando manual remoto da

refrigeracao forcada conforme citado neste documento.

Elevacao de Transformadores Transformadores

Temperatura para abaixadores elevadores
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parametrizacao

dos termometros

Termometro = Oleo 26 Enrolamento Oleo 26  Enrolamento
49 49
Estagio |
1° 55°C 80°C 55°C 80°C
2° 65°C 90°C 65°C 90°C
Alarme 95°C 110°C 95°C 110°C
TRIP 105°C 120°C 110°C 120°C

b) Os transformadores com circulacao forcada do liquido isolante devem ser

providos de aparelho indicador de fluxo do 6leo, equipado com um contato

elétrico com caracteristicas indicadas em 8.4, alinea f, indicando a presenca

ou auséncia do fluxo correto de 6leo;

c) Os dispositivos de protecao e controle do equipamento de resfriamento

forcado devem estar contidos na caixa citada em 8.5 ou em outra caixa,

também com grau de protecao IP54 conforme ABNT-NBR IEC 60529;

d) Na face interna da porta da caixa de comando deve ser fixada uma copia,

encapsulada em plastico, dos diagramas elementares e de fiacao dos circuitos

de alimentacao e controle do equipamento de resfriamento;

Os ventiladores devem ser providos com meios fisicos contra contato acidental,

tomada e disjuntores termomagnéticos em caixa moldada para protecao dos

circuitos.
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8.8 Acessorios Padronizados

Os seguintes acessorios devem ser fornecidos:

a) Monitor digital de temperatura do enrolamento e 6leo;

b) Indicador externo de nivel de 6leo (um para o tanque principal e um para o
tanque do CDC, se for o caso);

c) Relé detector de gas tipo Buchholz, com dispositivo que possibilite a retirada
de gases, com acesso a partir do solo. Deve ser fornecido com protecao contra
intempéries (blindada a entrada de umidade na caixa de fiacao);

d) Dispositivo de alivio de sobrepressao;

Os acessorios padronizados devem possuir dispositivos que permitam a

verificacao/teste de seu correto funcionamento.

0 indicador de temperatura do enrolamento € obrigatério em todos os enrolamentos,

para transformadores de poténcia nominal igual ou superior a 1 MVA.

O dispositivo de alivio de sobrepressoes (DAP) do transformador, deve ser projetado
para ser instalado preferencialmente do mesmo lado do comutador e também que
as descargas sejam dirigidas para o solo e para o lado oposto aos equipamentos que
possam exigir atuacao do operador, em uma distancia de no maximo 500 mm da
parede do tanque. A tubulacdo de descarga de 6leo deve ser de aco carbono,
pintadas na cor do transformador. Outro tipo de material podera ser aplicado, desde

que seja acordado com a Energisa.

O dispositivo de alivio de sobrepressao do comutador (DAP) devera possuir indicacao
visual de sua operacao bem como contato elétrico que deve se fechar em caso de
atuacao do mesmo e deve ser fornecida com protecdao contra intempéries

(blindada a entrada de umidade).

O secador de ar devera ser do tipo autorregenerativo, e deve ser fornecido com silica

gel de coloracao laranja e possuir visor que permita verificar a condicao da silica.

Os acessorios devem preferencialmente estar localizados como indicado nas Figuras

2 e 3, que constam no final deste documento.

ETU 001 Versao 5.0 Maio / 2020

49



Os transformadores de corrente devem ser para protecao e:

a) Dois, para transformadores de dois enrolamentos e autotransformadores sem
terciario, referente ao enrolamento de tensao inferior;

b) Trés, para autotransformadores com terciario acessivel, referentes aos
enrolamentos série, comum e terciario, salvo outra indicacao no edital de
licitacao ou em especificacao técnica complementar;

c) Trés, para transformadores de trés enrolamentos (um para cada

enrolamento).

Nos casos em que se fizer necessario um numero maior de transformadores de
corrente para imagem térmica, esse deve ser indicado no Edital de Licitacao e

confirmado na Ordem de Compra.

As cavidades para insercao das sondas sensoras dos indicadores de temperatura do
6leo e do enrolamento devem ter dimensoes conforme Figura 6. Todas as cavidades,
inclusive as de reserva, devem possuir as mesmas dimensoes. Outros tipos de

cavidades poderao ser aceitos desde que previamente aprovadas pela ENERGISA.
8.9 Transdutores

Todos os transformadores devem ser fornecidos com dois transdutores de

temperatura para os termometros do 6leo e para os de enrolamento.
Todos os transdutores devem ter saida de (4 a 20) mA, para supervisao remota.

Esses transdutores devem, preferencialmente, ser fornecidos nos proprios monitores

digitais de temperatura ou termémetros do 6leo e do enrolamento.

8.9.1 Relés Detectores De Gas Tipo Buchholz E Relés De Surto De Pressao Do
CDC

Os relés de gas tipo Buchholz devem ser fornecidos com boias macicas, fabricadas

em Nitropil e contatos elétricos do tipo “reed switch magnético”.

Além dos relés detectores de gas para protecao do tanque principal, os

transformadores reguladores devem possuir, quando aplicavel, um relé de surto de
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pressao (RSP) de 6leo ou gas, ou dispositivo semelhante que nao acumule gas, para

fins de protecao do tanque do CDC. Esse dispositivo deve possuir contato elétrico

que sera utilizado para desligamento do transformador.

Associados ao relé de gas tipo Buchholz e ao relé de surto de pressao para protecao
do CDC devem ser fornecidos dispositivos sinalizadores de operacao do tipo
eletromecanico. Esses dispositivos devem ser ligados em série com o contato de
desligamento do relé Buchholz ou do relé de surto de pressao do CDC e possuir

bandeirolas que mantenham a sinalizacao, mesmo no caso de falta de energia.

A caixa dos terminais do relé Buchholz deve ser fornecida com protecdo contra

intempéries (blindada a entrada de umidade).
8.10 Transformadores De Corrente

Todos os transformadores de corrente (TC) devem estar de acordo com a ABNT-NBR
6856-2015.

Além dos transformadores de corrente para alimentacao dos detectores de
temperatura dos enrolamentos e do controle do CDC, os transformadores devem,
quando exigido no Edital de Licitacao, possuir transformadores de corrente tipo

bucha.

A instalacao dos transformadores de corrente do tipo bucha destinados a protecao

deve satisfazer as seguintes condicoes:

e Poténcia minima de 100VA;

e Corrente secundaria igual a 5 A;

e Tensao de saturacao de 200V;

e Exatidao menor ou igual a 10%;

e Instalacao de dois conjuntos trifasicos para cada enrolamento primario,

secundario e terciario (quando aplicavel);

A corrente nominal primaria dos TCs deve acomodar em TAPs individualizados, a

corrente nominal do transformador em todos os estagios de resfriamento. A maior
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das relacoes deve acomodar ainda uma corrente de sobrecarga 30% superior a

corrente nominal, sem utilizar o fator térmico do TC.
O fator térmico de cada TC deve ser de no minimo 1,50 pu.

Em todos os transformadores de poténcia devera ser instalado TC de bucha do neutro
quando este estiver acessivel, seja no primario, secundario ou terciario. A corrente

nominal deve seguir os padroes dos TCs de fase.

Todos os terminais secundarios dos TC devem ser levados as caixas com blocos de

terminais, as quais devem possuir diametro minimo de 120 mm (ver 8.5).

A instalacao dos transformadores de corrente nas buchas devera ser feita de maneira

a permitir sua remocao, sem que se torne necessario a retirada da tampa do tanque.

A polaridade e codigos relativos aos terminais dos TCs de bucha deverao ser

claramente indicados por marcacao permanente.

As placas de identificacao dos terminais dos TC devem ser fixadas externamente as

tampas das caixas com blocos terminais.

Quando houver necessidade de utilizacao de caixas de concentracao intermediarias
entre os transformadores de corrente e a caixa citada em 8.5, elas devem ter grau
de protecao IP65 conforme ABNT-NBR IEC 60529.

Para autotransformadores trifasicos € desejavel que o TC destinado a indicacao de

temperatura do enrolamento de média tensao seja instalado no enrolamento comum.
8.11 Placas De Identificacdao, Adverténcia E Seguranca

As placas de identificacao, adverténcia e seguranca devem ser de aco inoxidavel e
ser fixadas ao tanque em partes nao removiveis, por meio de rebites, em local de

facil leitura, conforme indicado nas Figuras 2 e 3.

As placas devem conter, indelevelmente marcadas, além do exigido na ABNT-NBR

5356-1, as seguintes informacoes:
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a

A palavra "Transformador de Poténcia”;

O

Nome do Fabricante e local de fabricacao;

NUmero de série de fabricacao;

o

Ano de fabricacao;

(@]
N N N N N

D

Designacao e data da Norma seguida pelo Fabricante;

)
~

Tipo (segundo a classificacao do Fabricante);

NUmero de fases;

>0 ua
-~ ~

Designacao do método de resfriamento;

—_—
~—

Poténcias com circulacao natural de 6leo e ar e circulacao natural de 6leo e

forcada de ar, em KVA;

j) Diagrama de ligacoes contendo todas as tensdes nominais e de derivacao e
respectivas correntes, transformadores de corrente em cada bucha, com
indicacao das respectivas polaridades.

k) Frequéncia nominal;

) Limite de elevacao de temperatura dos enrolamentos;

m) Diagrama fasorial;

n) Impedancia de curto-circuito, em percentagem;

0) Indicacao em forma de tabela, da classe de exatidao e da corrente nominal
dos transformadores de corrente, bem como as respectivas ligacoées dos seus
terminais secundarios.

p) Impedancia de sequéncia zero entre os enrolamentos Xps, Xpt e Xst;

q) Tipo de 6leo e volume necessario para o transformador e o comutador, em
litros;

r) Niveis de isolamento, inclusive de cada bucha do equipamento;

s) Correntes de curto-circuito maximas admissiveis, simétrica e assimétrica, e
duracao maxima admissivel da corrente, em segundo;

t) Massa total aproximada, em quilogramas;

u) Numero do Manual de Instrucoes;

) Espaco em branco de 1,5 x 4cm para uso do COMPRADOR;

w) Niumero da ORDEM DE COMPRA,;

x) Altura para icamento em centimetros;

y) Medidas para transporte da maior peca: Altura x Largura x Comprimento;
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Z) Massa da parte ativa, em quilogramas;

aa)Massa do tanque e acessorios, em quilogramas;

)
bb)Massa de 6leo, em quilogramas;
cc) Massa da maior peca para transporte com e sem 6leo;
)

dd)Numero de Controle do Ativo - NCA (Patrimonio).
8.12 Registros

O tanque deve ter registros do tipo esférico, provido de bujées roscados (rosca
Whitworth gas) em suas extremidades livres, e com dispositivos que permitam
tranca-los na posicao “fechado”, localizados como indicado nas Figuras 2 e 3 e de

acordo com a Tabela 2.

Todos os registros devem ser do tipo esférico, exceto os existentes no radiador.
Outros tipos de registros podem ser utilizados mediante aprovacao prévia da
ENERGISA.

Os registros 2, 3 e 4 da Tabela 2 devem ser, de preferéncia, combinados num
dispositivo Unico com as caracteristicas e localizacao do registro 3, tendo no seu
corpo uma tomada para amostragem do 6leo com as caracteristicas do registro 4.
Tanto esse registro combinado como o registro 3 da Tabela 2, devem ser instalados

de maneira a possibilitar a retirada de todo o 6leo do tanque do transformador.

O registro inferior para drenagem do 6leo do tanque principal (registro 3) deve ser

protegido.
Devera ser previsto valvula para instalacao de sensor de gas conforme tabela 2.

8.13 Radiadores

Os radiadores deverao ser fabricados com chapas conforme as normas ABNT: NBR
5396, NBR 5906 e NBR 5915-2, e os respectivos ensaios conforme ABNT NBR 5356,
galvanizados a FOGO, do tipo removivel, adaptados ao tanque por meio de flanges e
juntas, apropriadas a vedacao do 6leo. A tubulacao, entre o tanque e os flanges de
montagem dos radiadores, tanto na parte superior quanto na parte inferior, devera

ser provida de valvulas de vedacao de 6leo, que permitam a remocao dos radiadores
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sem necessidade de remocao do 6leo do tanque. Cada uma das valvulas devera ter

um indicador de posicao (aberta ou fechada), bem visivel. Todas as valvulas deverao

suportar sem vazamento, a pressao do 6leo com o tanque cheio.

Cada radiador sera provido de bujoes no fundo e no topo, para drenagem de 6leo e
purgacao de ar, respectivamente. Também deverao ter a identificacdo numérica
(nimero de série) do transformador ao qual sera instalado e a numeracao para

identificacao do local de instalacao (radiador/corpo do transformador).

Os radiadores deverao suportar, sem deformacao permanente, os esforcos
decorrentes do enchimento do 6leo a pleno vacuo, bem como uma pressao interna

25% superior a normal.

Os espacamentos entre os radiadores deverao ser suficientemente amplos, para
permitir a pintura e a limpeza deles e do tanque. Os radiadores deverao ser
projetados de modo a evitar acumulo de agua nas superficies externas, permitir livre
circulacao de oleo e evitar a formacao de bolsas de gas durante o enchimento do

tanque.

A fim de permitir o icamento dos radiadores, um olhal de suspensao devera ser

previsto nas suas partes superiores.

O sistema de resfriamento devera ser projetado com um radiador reserva instalado.
O ensaio de aquecimento, quando aplicavel, devera ser realizado com um radiador

fora de servico (valvula fechada).
8.14 Conservadores

O transformador devera ser fornecido com um conservador de 6leo montado no
tanque, de modo a impedir o contato direto do 6leo do tanque com o ar. O
conservador tera uma forma cilindrica contendo uma tampa lateral removivel para
limpeza da parte interna. Devera possuir uma bolsa de borracha nitrilica para
separacao oleo-ar resistente a acao do 6leo isolante de modo que o ar da ventilacao

nao entre em contato com o 6leo nos movimentos de expansao e retracao, e na sua
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parte mais baixa devera ser prevista uma cova com valvula de drenagem. O tubo de

ligacdo entre o tanque e o conservador devera incluir um registro.

O conservador devera ser de construcao robusta, com volume suficiente para

permitir a operacao do transformador sob temperatura ambiente.
O conservador devera ser equipado com pelo menos os seguintes acessorios:

e Duas valvulas de ligacao para filtro-prensa, localizadas em lados opostos do
conservador, sendo uma na parte superior e outra na parte inferior;

e Dois pocos coletores, localizados nas extremidades inferiores do conservador
equipados com valvulas de drenagem e filtros-prensa.

e Respirador a prova de tempo, com protecao por tela de metal nao corrosivel;
o respirador recebera enchimento de "silica-gel";

e Valvula para enchimento de 6leo do conservador, na parte superior deste;

e Tampa de inspecao;

e Indicador magnético de nivel de dleo;

e Olhais de suspensao;

e Indicador de ruptura da bolsa de borracha nitrilica para separacao do 6leo- ar
do conservador, dotado de interface para rede conforme a Norma IEC 61850,
e, ou, com contatos auxiliares para sinalizacao remota. Para comunicacao com
o sistema digital disponibilizar preferencialmente a interface de acordo com
a Norma IEC 61850;

e Escada para acesso a parte superior do tanque (para acesso do piso a tampa
do tanque principal);

e Registro de equalizacao entre tanque principal e bolsa de borracha;

e Compartimento especifico para CDC quando aplicavel, com seus respectivos
registros e valvulas. O respiro do transformador deve ser através da tubulacao

do secador de silica livre de manutencao.

A ligacao entre o conservador e o tanque principal sera feita através de um relé
Buchholz. Para isto, cada uma das extremidades do referido relé sera fixada a

tubulacao proveniente do conservador, ou do tanque principal, por meio de um
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conjunto formado por registro, valvula e flange. Desta maneira, o relé Buchholz

podera ser retirado, ou testado, sem necessidade de remover o 6leo do conservador.

A ligacao tubular devera ser disposta de forma a impedir a penetracao de agua e
outros residuos provenientes do conservador, no tanque principal. O arranjo devera

permitir a retirada do conservador.
8.15 Suportes Para Instalacao De Para Raios

Deverao ser fornecidos suportes para instalacao de para-raios no lado da baixa tensao
e da alta tensdao. Os suportes deverao ser construidos de chapa metalica, com
espessura minima de 5mm e fixados ao tanque ou tampa superior, de forma que
possam ser retirados facilmente e sem necessidade de abertura do tanque do

transformador.

Deverao possuir 3 furos de 19 mm de diametro dispostos sobre circunferéncia de 180
mm de diametro, defasados de 120 graus e 3 furos de 19 mm dispostos sobre
circunferéncia de 220 mm de diametro, defasados de 120 graus. As distancias
minimas fase-terra do equipamento nao devem ser prejudicadas pelos suportes dos
para-raios. Os suportes devem ser fixados de forma que, apos instalados, os para
raios nao ultrapassem a altura maxima das buchas primarias e secundarias do

transformador.
8.16 Protecao Intrinseca

Cada dispositivo de protecao intrinseca na condicao de desligamento - 2° estagio da
respectiva supervisao - deve possuir no minimo dois contatos auxiliares, além do
contato de indicacao de alarme - 1° estagio da respectiva supervisao. Essa
consideracao deve ser satisfeita sem a utilizacao de relés auxiliares do tipo

multiplicador de contato.
As protecoes intrinsecas dos transformadores sao as seguintes:

e Funcao para deteccao de faltas internas que ocasionem formacao de gas (63)
do transformador e comutador (ou equivalente Relé de Fluxo de Oleo do

comutador);

ETU 001 Versao 5.0 Maio / 2020

57



e Valvula ou Dispositivo de alivio da pressao interna (20);

e Funcao de sobre temperatura do 6leo (26) com dois niveis de atuacao (alarme
e desligamento);

e Funcao sobre temperatura do enrolamento (49) com dois niveis de atuacao
(alarme e desligamento);

e Relé indicador dos niveis maximo e minimo do 6leo do transformador e do

comutador (71).
8.17 Sistema De Monitoramento E Diagnéstico On-Line

Todos os transformadores devem ser projetados e preparados para uma futura
implementacao do sistema de monitoramento, possibilitando a instalacao futura de

sensores sem a necessidade de modificacdes na estrutura do equipamento.

Quando requerido no Edital de Licitacao e confirmado na Ordem de Compra (OCM),

os transformadores devem ser fornecidos com sistemas de monitoramento e

diagnostico on-line conforme ETU 161 - Camada de Sensoriamento para
Transformador de Poténcia. Os codigos Energisa para os sensores, estao
relacionados a cada transformador de poténcia, nas partes adicionais da
Especificacao Técnica Unificada (ETU 001.2 a 001.6).

9 Apresentacao De Propostas E Aprovacao De

Documentos

9.1 Cotacao Dos Ensaios De Tipo E Especiais

Quando requerido no Edital de Licitacao, as propostas devem conter a cotacao dos

ensaios de tipo e especiais.
9.2 Documentacao Técnica

Quando requerido no Edital de Licitacao, as propostas devem conter os seguintes

documentos e informacoes:

a) Dados técnicos dos transformadores ofertados, conforme o Anexo A;
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Cotacao das pecas reservas, conforme o Anexo B;

)

) Desenho preliminar de dimensées externas;
d) Marca e fabricante do 6leo mineral isolante;

) Materiais de vedacao diferentes dos especificados;
f) Metodologia para o ensaio de medicao de resposta em frequéncia;
Informacodes técnicas e desenhos do OLTC e CST;

)
h) Plano de inspecao e testes.

Apds o recebimento da Ordem de Compra (OCM), o fornecedor deve enviar os
seguintes documentos basicos para analise e aprovacao da ENERGISA, em um prazo

maximo equivalente a 1/5 do prazo de entrega dos transformadores:

a) Lista de documentos e fornecimentos;
) Desenho esquematico de disposicao interna;
) Dimensodes externas;
d) Diagramas esquematicos e de fiacao;
) Lista de componentes (mecanico e elétrico);
f) Manual de instrucoes;
) Placa de identificacao;
h) Diagrama de interconexao de paralelismo;
) Detalhes da caixa de controle;
j) Processo de pintura e tratamento anticorrosivo;
k) Dados técnicos garantidos;
l) Dimensles para transporte;
m) Programa de treinamento, no caso de realizacao de treinamento;
n) Programa e cronograma para os casos de realizacao de ensaios de tipo.
0) Formulario de Design Review preenchido conforme tabela 4 (quando

aplicavel).

As informacoes a seguir devem ser apresentadas em separado, ou em algum dos

documentos relacionados acima.

a) Detalhes do relé Buchholz;

b) Detalhes do medidor digital de temperatura;
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c) Detalhes das buchas;

d) Detalhes das valvulas de alivio de pressao;

e) Detalhes dos terminais de aterramento;

f) Detalhes das valvulas utilizadas (esfera, globo, borboleta);
) Detalhes dos radiadores;

h) Detalhes do poco para termoresisténcia;

) Detalhes da bolsa para medicao direta de temperatura;

j) Detalhes do indicador de nivel de éleo;

k) Detalhes do secador de ar;

) Detalhes dos conectores terminais;

m) Detalhes dos ventiladores;

n) Detalhes das moto-bombas;

0) Detalhes indicativo da passagem dos cabos que vao ao terminal de

aterramento do nucleo.

Quando requerido no Edital de Licitacao ou em Especificacao Técnica complementar

e confirmado na Ordem de Compra, ainda podera ser solicitado:

a) estudo para verificacao de suportabilidade a transitorios elétricos e ressonancia

parcial interna dos enrolamentos;
b) diagramas do sistema de monitoramento;
c) manual do hardware do sistema de monitoramento:

e Projeto;
e Instalacao e montagem;
e Testes em campo;

e Operacao;
d) manual do software do sistema de monitoramento;

e) arquitetura do sistema de monitoramento.
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f) memoria de calculo dos esforcos de curto-circuito do transformador

(demonstrar que o transformador atende aos requisitos de suportabilidade térmica e

dinamica ao curto-circuito conforme NBR5356-5).
9.2.1 Manual De Instrucées

O fornecedor deve enviar a ENERGISA, no prazo maximo de 60 dias antes do pedido
de inspecao de recebimento, duas vias do Manual de Instrucées para cada conjunto
de transformadores de mesmas caracteristicas. Deve fornecer também, juntamente

com o transformador, mais duas vias do Manual de Instrucoes.

O Manual de Instrucées, com capa plastica tipo "porta-folha", deve conter, ou trazer

anexadas, informacoes detalhadas sobre:

e Transporte, recebimento, armazenamento, instalacao e ligacao do
transformador;

e Ferramentas, equipamentos e pessoal necessario para a montagem;

e Enchimento do transformador com oleo isolante;

e Caracteristicas do dleo isolante para enchimento do transformador;

e Secagem do transformador;

e Buchas e seus acessorios;

e Dispositivo de alivio de sobrepressoes internas;

e Aparelho indicador da temperatura do 6leo isolante;

e Aparelhos detectores das temperaturas dos enrolamentos;

e Indicador magnético do nivel do oleo isolante;

e Relé detector de gas tipo Buchholz;

e Secador de ar de silica gel;

e Transformadores de corrente tipo bucha;

e CDST;

e Sistema de resfriamento forcado do transformador;

e (CDC e seu equipamento de controle;

e Lista de configuracao dos relés de monitoramento e controle.
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Nos documentos técnicos do CDC devem constar, em forma de grafico, as curvas

caracteristicas da vida util dos contatos em funcao do niUmero de operacdes e da
corrente de chaveamento. Devem ser fornecidas no minimo quatro curvas

correspondentes a 25%, 50%, 75% e 100% da corrente nominal do CDC.

e Operacao e manutencao do transformador;
e Folhetos de instrucao de todos os acessorios e equipamentos auxiliares;

e Fotos do transformador, no minimo conforme indicado a seguir:

Partes do transformador

i 4 laterais, superior e inferior, com detalhes de
Parte ativa o
terminais

Transformador montado 4 |aterais e superior

) 4 faces internas e fundo, incluindo blindagens
Tanque parte interna L o,
magneticas, quando aplicavel

Tampa 1 da face interna

e Anexos A e B devidamente preenchidos, conforme construido;

e Uma copia de todos os desenhos aprovados, conforme construido;

e Membranas ou bolsas utilizadas para o selamento do transformador (material
da membrana ou bolsa, dimensoes, etc.);

e Curvas de excitacao medidas nos terminais primarios e secundarios, inclusive
com pontos de medicao da parte relativa a saturacao;

e (Curva de sobreexcitacao.

e (Copia dos estudos de projeto aprovados pela ENERGISA no design review,

conforme 4.9, quando aplicavel;
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e Desenhos com dimensdoes de todas as vedacbes do transformador e

especificacao do material utilizado;

e Desenho com detalhes das partes internas, com indicacao de diametro de TCs,
conexbes elétricas, estruturas de fixacdo dos leads (terminais dos
enrolamentos) e suas conexdes as buchas, emendas de cabos e outros
detalhes, para fins de manutencao e acompanhamento operativo, que deve
ser objeto de acordo entre o fornecedor e a ENERGISA.

e Memoria de calculo do resistor tie-in da chave pré-seletora do CDC, quando
aplicavel;

e Calculo dos resistores nao lineares internos ou para-raios externos, para a
limitacao das sobretensdes transitorias transferidas, quando aplicavel;

e Manuais de todos os componentes e acessorios fornecidos;

e Instrucdes de ensaios e comissionamento;

e Carregamento admissivel do transformador para todos os perfis de carga
diaria. O carregamento admissivel deve contemplar os limites térmicos,

mecanico e elétrico conforme ABNT-NBR 5416.
9.2.2 Relatorios De Ensaios

Até 10 dias Uteis apos a realizacao da inspecao, o fornecedor deve encaminhar os

relatorios de ensaios para analise e aprovacao pela area de inspecao da ENERGISA.

Os relatodrios devem ser fornecidos com a curva de saturacao e reatancia de nucleo

de ar, real ou teorica.

Cada relatorio deve conter dados de um Unico equipamento e o seu nimero de
identificacao deve ser o nimero de série do equipamento. Mediante acordo prévio
entre a ENERGISA e o fornecedor podera ser avaliado o fornecimento de um Unico

relatorio de ensaios para todo o fornecimento.

O numero de identificacdo e o titulo do documento devem ser facilmente

identificados na primeira folha (capa) assim como as caracteristicas do equipamento.
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9.2.3 Informacgdes Adicionais

A seguir sao apresentados informacOes e esclarecimentos sobre alguns dos

documentos relacionados em 9.2.2.
1. Lista de Documentos e Fornecimentos (LDF)

Esse documento deve ser especifico por modelo (ou familia) de equipamento e deve
possuir informacoes referentes a documentacao técnica e aos fornecimentos. Sao

exigidas, no minimo, as seguintes informacodes para cada LDF:

a) Documentos: nimero de identificacao, titulo e revisao;
b) Fornecimentos: nimero e item do contrato, quantidade, nimero de série e

ano de fabricacao dos equipamentos fornecidos.

A existéncia desse documento no arquivo da ENERGISA possibilitara ao fornecedor
apresentar, nos fornecimentos futuros de equipamentos do mesmo modelo (ou
familia) e caracteristicas, apenas a LDF devidamente revisada, para analise e
aprovacao. Esse procedimento visa aperfeicoar o processo de aprovacao de

documentacao técnica.
NOTAS:

7. O procedimento anterior € valido apenas caso a documentacao técnica dos
equipamentos em fornecimento seja idéntica a documentacao aprovada e
arquivada na ENERGISA.

8. No caso de alteracao de algum dos documentos relacionados na LDF aprovada
e arquivada na ENERGISA, os documentos revisados devem ser submetidos a

nova aprovacao.

9. Mediante acordo entre o fornecedor e a ENERGISA a LDF podera contemplar

fornecimentos anteriores.

2. Programa de Treinamento
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Este documento deve ser enviado quando da aquisicao de treinamento. Deve

abordar, no minimo, informacdes de forma a capacitar os participantes sobre
aspectos de projeto, fabricacao, montagem, parametrizacao, ajustes, operacao e

manutencao dos equipamentos.
3. Dimensoes para Transporte

Este documento deve conter as principais dimensoes do equipamento e peso para o
transporte. Caso o transporte seja feito em mais de um volume, deve constar no

documento a relacao dos volumes e lista informando o contetdo de cada volume.

Cada volume deve ser identificado fisicamente com a Ordem de Compra, o item da
Ordem de Compra e o nimero do volume de um total de volumes do item. Devem

ainda ser fixados nas embalagens os romaneios de embarque.
9.2.4 Consideracdes Gerais

No caso de contratacao de treinamento pela ENERGISA, o fornecedor deve
apresentar, juntamente com os demais documentos, o programa de treinamento
contemplando, no minimo: escopo, carga horaria, local de realizacao, horario e data

prevista. O programa deve ser aprovado pela ENERGISA.

As revisdes dos documentos devem ser, preferencialmente, indicadas por letras,

iniciando sempre pela letra “A”.

Durante a fase de aprovacao da documentacao técnica, todos os documentos devem
ser encaminhados em meio digital em arquivos com extensao .pdf, 03 vias em papel,

exceto indicacao contraria na Ordem de Compra.
A documentacao deve ser encaminhada para a area indicada na Ordem de Compra.

Apos verificacao da ENERGISA, o fornecedor deve encaminhar uma copia de toda a
documentacao técnica em meio digital em arquivo com extensao .pdf para
arquivamento. Os arquivos devem ser legiveis e ter boa qualidade para visualizacao

e impressao.
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0O nome dos arquivos digitais deve ser idéntico ao niUmero do documento e deve ser

indicado em letra minuscula. Incluir a revisao do documento no nome do arquivo (por

exemplo: nomearquivo - revX.pdf).

Todos os arquivos em meio eletronico devem ser encaminhados para a ENERGISA

devidamente identificados com o niumero do contrato e item.

Deve ser encaminhado um arquivo em meio eletronico em CAD, preferencialmente
em Microstation (dgn) ou Autocad (dwg), do documento de dimensdes externas dos

equipamentos primarios.
9.2.5 Cronograma De Fabricacéao

No prazo maximo equivalente a 1/5 do prazo de entrega dos transformadores apos o
recebimento do Pedido de Compra, o fornecedor deve entregar ao inspetor da

ENERGISA quatro vias do cronograma de fabricacao.

Dentro dos prazos estabelecidos no cronograma, o fornecedor deve entregar ao
inspetor da ENERGISA a relacao dos principais pedidos a subfornecedores, com

respectivas datas de entrega.
10 Inspecao

10.1 Geral

A inspecao compreende a execucao dos ensaios de rotina e, quando exigidos pela
ENERGISA no Edital de Licitacdo, dos ensaios de tipo e especiais. A seu critério a
ENERGISA podera optar por inspecionar o material ou verificar sua qualidade através
da analise de relatorios dos ensaios previstos em contrato, apresentados pelo

Fornecedor.
Se exigidos, os ensaios de tipo e especiais devem:

a) Ser realizados no laboratério do fornecedor, desde que previamente
habilitado pela ENERGISA, ou em laboratério acreditado pelo INMETRO ou por

organizacao oficial similar em outros paises;
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b) Ser realizados, em qualquer hipotese, em amostras escolhidas aleatoriamente

e retiradas da linha normal de producao pelo inspetor da ENERGISA ou por seu
representante legal;
c) Ser acompanhados, em qualquer hipotese, pelo inspetor da ENERGISA ou por

seu representante legal.

De comum acordo com a ENERGISA, o fornecedor podera substituir a execucao de
qualquer ensaio de tipo ou especial, pelo fornecimento do relatério do mesmo
ensaio, desde que executado em material idéntico ao ofertado, sob as mesmas

condicOes de ensaio, e que atenda aos requisitos contidos neste documento.

A ENERGISA se reserva o direito de efetuar os ensaios de tipo e especiais para
verificar a conformidade do transformador com os relatorios de ensaio exigidos com

a proposta.

O lote para inspecao compreende todas as unidades de mesmas caracteristicas

fornecidas de uma so vez.

O fornecedor deve possuir pessoal e aparelhagem necessarios a execucao dos

ensaios.
NOTA:

10. Os ensaios de rotina, executados pelo fornecedor para aferir a qualidade do
produto originario da linha normal de producao, devem ser realizados nas

mesmas instalacoes da fabricacao ou do fornecimento.

A ENERGISA se reserva o direito de enviar inspetor devidamente credenciado, com o
objetivo de acompanhar qualquer etapa de fabricacao e, em especial, presenciar os

ensaios.

O fornecedor deve assegurar ao inspetor da ENERGISA, o direito de se familiarizar,
em detalhes, com as instalacoes e com os equipamentos a serem utilizados, estudar

as instrucoées e desenhos, verificar calibracées, presenciar os ensaios, conferir
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resultados e, em caso de divida, efetuar nova inspecao e exigir a repeticao de

qualquer ensaio.

O fornecedor deve permitir, ao inspetor da ENERGISA, livre acesso a laboratérios e
as instalacoes onde o equipamento estiver sendo fabricado e aos locais de

acondicionamento, fornecendo as informacoes solicitadas.

A inspecao deve ser solicitada pelo fornecedor a Geréncia de Qualidade de Material
e de Fornecedores da ENERGISA, com antecedéncia minima de 15 (quinze) dias Uteis,
no caso de inspecao no Brasil, e de 60 (sessenta) dias, no caso de inspecao no

exterior, em relacao a data prevista para o inicio da inspecao.

O fornecedor deve apresentar, ao inspetor da ENERGISA, certificados de calibracao
dos instrumentos a serem utilizados na inspecao, nas medicoes e nos ensaios do
material ofertado, emitidos por 6rgao acreditado pelo INMETRO, ou por organizacao
oficial similar em outros paises. A periodicidade maxima dessa calibracao deve ser
de um ano, podendo acarretar a desqualificacao do laboratorio o nao cumprimento
dessa exigéncia. Periodos diferentes do especificado poderao ser aceitos, mediante

acordo prévio entre a ENERGISA e o fornecedor.

Os certificados de calibracao devem atender ao estabelecido na ABNT-NBR ISO/IEC
17025.

Todas as normas técnicas, especificacoes e desenhos citados como referéncia, além
de desenhos que tenham sido aprovados previamente pela ENERGISA, devem estar a

disposicao do inspetor da ENERGISA no local da inspecao.

Os subfornecedores devem ser cadastrados pelo fornecedor sendo este
corresponsavel pelo controle daqueles. O fornecedor deve assegurar a ENERGISA o
acesso a documentacao de avaliacao técnica referente a esse cadastro, bem como
aos documentos relativos ao controle de qualidade exercido pelo fornecedor no
subfornecedor. Caso julgue necessario, a ENERGISA se reserva o direito de realizar
avaliacao técnica, acompanhar fabricacao, homologacao ou inspecao parcial ou final

em subfornecedor.
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A aceitacao do equipamento e/ou a dispensa da execucao de qualquer ensaio:

a) Nao eximem o fornecedor da responsabilidade de fornecer o equipamento de
acordo com os requisitos desta Especificacao;
b) Nao invalida qualquer reclamacao posterior da ENERGISA a respeito da

qualidade do equipamento e/ou da sua fabricacao.

Em tais casos, mesmo apos haver saido da fabrica, o equipamento pode ser
inspecionado e submetido a ensaios, com prévia notificacao ao fornecedor e, se
necessario, em sua presenca. Em caso de qualquer discrepancia em relacao as
exigéncias desta Especificacao, o equipamento pode ser rejeitado e sua reposicao

sera por conta do fornecedor.

Caso se constate alteracao do projeto do transformador sem prévio aviso e
concordancia da ENERGISA, a repeticao dos ensaios de tipo e especiais sera exigida,

na presenca do inspetor da ENERGISA, sem 6nus para a ENERGISA.

A rejeicao do equipamento, em virtude de falhas constatadas nos ensaios, nao
dispensa o fornecedor de cumprir as datas de entrega prometidas. Se a ENERGISA,
apos analise critica do contrato, verificar que a rejeicao torna impraticavel a entrega
do equipamento 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 obrigacées e de obter o equipamento de
outro fornecedor. Em tais casos, o fornecedor sera considerado infrator do contrato

e estara sujeito as penalidades aplicaveis.
O custo dos ensaios de rotina deve ser por conta do fornecedor.

A ENERGISA se reserva o direito de exigir a repeticao de ensaios em equipamentos ja

aprovados. Nesse caso, as despesas serao de responsabilidade:

a) Da ENERGISA, se as unidades ensaiadas forem aprovadas na segunda inspecao;

b) Do fornecedor, em caso contrario.

Os custos da visita do inspetor da ENERGISA (locomocao, hospedagem, alimentacao,

homem-hora e administrativo) correrao por conta do fornecedor nos seguintes casos:
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a) Se o equipamento estiver incompleto na data indicada na solicitacao de

inspecao;

b) Se o laboratdrio de ensaio nao atender a qualquer das exigéncias anteriores;

c) Se o equipamento fornecido necessitar de acompanhamento de fabricacao ou
inspecao final em local diferente do de fabricacao do equipamento, ou que
acarrete acréscimo dos custos de inspecao se fosse realizado em um Unico
local e periodo (dias em sequéncia de uma mesma semana);

d) Devido a reinspecao do material por motivo de visita improdutiva, ou nao
liberacao por nao conformidades ou recusa;

e) No caso de material fornecido através de licitacao nacional que necessitar de
realizacao, no exterior, de inspecao ou acompanhamento, de parte ou de

todo, de quaisquer ensaios especificados em contrato.

Caso o Fornecedor entregue o material antes da inspecao efetuada pela ENERGISA

ou antes da emissao do documento de liberacao, a ENERGISA se reserva o direito de:

a) Aplicar penalidade ao Fornecedor, previstas nas clausulas contratuais;

b) Estender o periodo de garantia por mais 12 (doze) meses além do previsto
nesta especificacao;

c) Devolver o material, com os custos por conta do Fornecedor;

d) Rescindir o contrato.
NOTA:

11. Essa secao nao se aplica no caso de Certificacao de Suprimento Assegurado de

Material ou no caso de autorizacao expressa da ENERGISA.

Os requisitos de inspecao geral contidos nesta Especificacao nao invalidam ou anulam
as exigéncias e as condicoes de inspecao definidas nas clausulas contratuais
especificas a aquisicdo do material. Quando houver divergéncias prevalecem os

requisitos estabelecidos em contrato.
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10.2 Roteiro De Inspecao

As atividades de inspecao devem ser regidas pelo Roteiro de Inspecao apresentado

no Anexo C.
10.3 Controle No Recebimento

10.3.1 Geral

O controle no recebimento compreende uma inspecao geral e a execucao dos ensaios
de rotina e, quando exigido no Edital de Licitacao e confirmado na Ordem de Compra,

dos ensaios de tipo e especiais.
10.3.2 Ensaios De Rotina

Antes de serem efetuados os demais ensaios, o inspetor da ENERGISA fara uma
inspecao geral, avaliando se o transformador contém todos os componentes e os

acessorios requeridos, conforme os desenhos aprovados, e verificando:

a) A marcacao dos terminais;
b) As dimensGes e o acabamento;
c) As caracteristicas dos componentes e dos acessorios;

d) A existéncia de duas vias do manual de instrucdes conforme citado em 9.2.5.
Devem ser efetuados os seguintes ensaios de rotina:

NOTA:

12.0s nUmeros entre paréntesis, apés o nome do ensaio, referem-se as secoes
correspondentes da ABNT-NBR 5356-1.

a) Medicao da resisténcia dos enrolamentos (11.2);

b) Medicao da relacao de transformacao e polaridade e verificacao do
deslocamento angular e sequéncia de fases (11.3);

c) Medicao da impedancia de curto-circuito e das perdas em carga (ver 11.4);

d) Medicao das perdas em vazio e corrente de excitacao (11.5);

e) Ensaios dielétricos de rotina;
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Ensaios de comutador de derivacdes em carga, quando aplicavel (11.8);

Medicao da resisténcia de isolamento (11.9);

Estanqueidade e resisténcia a pressao em todos os transformadores, conforme
tabela 4 da norma ABNT-NBR 5356-1 (11.10);

Verificacao do funcionamento dos acessorios (11.10.2);

Ensaios no oleo mineral isolante dos transformadores de tensdes nominais
cobertas por esta especificacao devem ser realizados segundo Especificacao
Técnica Unificada da ENERGISA;

Verificacao da espessura e aderéncia da pintura para todas as unidades
adquiridas (11.12);

Além desses ensaios, devem ser efetuados os seguintes:

a) Medicao do fator de perdas dielétricas e capacitancias das buchas condensivas
e do transformador antes e apos os ensaios dielétricos;

b) Fator de poténcia do isolamento;

c) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial (60 Hz) (Tensao Aplicada)
nos componentes e circuitos;

d) Ensaios de continuidade nos circuitos elétricos de comando, controle,
protecao e medicao;

e) URSI - Umidade Relativa da Superficie Isolante;

f) Impedancia de sequéncia zero;

g) Medicao de descargas parciais nos transformadores, quando da realizacao do
ensaio de tensao induzida de curta duracao;

h) Ensaios de relacdao de transformacao, resisténcia O6hmica, polaridade,
resisténcia de isolamento e/ou tensao aplicada, saturacao para os TCs de
bucha;

i) Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico para todas as unidades
adquiridas (ver Nota 13);

j) Ensaios fisico-quimicos em amostras do o6leo isolante, conforme indicado a
seguir e de acordo com a Especificacao Técnica Unificada da ENERGISA, cujos
valores limites também devem ser atendidos para cada situacao:

e Antes do contato com o equipamento;
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e Apo0s decorrido um periodo minimo de 24 h do enchimento e antes dos

ensaios dielétricos;

e ApOs todos os ensaios dielétricos;

k) Ensaios de analise cromatografica em amostras do 6leo isolante, conforme a
seguir indicado:
e ApOs contato com o equipamento e antes dos ensaios;
e Apds o ensaio de elevacao de temperatura (se aplicavel);
e Apos os ensaios dielétricos.

l) Ensaio de verificacdo da compatibilidade do 6leo isolante com os materiais
em contato com o mesmo, conforme ABNT-NBR 14274;

m) Ensaio de verificacao das caracteristicas das juntas e anéis de vedacao,
conforme 6.3;

n) Ensaio do grau de polimerizacao de uma das amostras de papel especificadas
neste documento e conforme ASTM D4243;

o) Verificacao da identificacao e do acondicionamento para embarque;
NOTA:

13.0 ensaio da alinea i) é especificado como rotina para todas as unidades,
independentemente da forma estabelecida na ABNT-NBR 5356-3.

Além das prescricoes da ABNT-NBR 5356-1, devem ser atendidas as seguintes

exigéncias:

a) A resisténcia elétrica dos enrolamentos e a relacao de tensao devem ser
medidas em todas as posicoes do CDST e do CDC;

b) Para transformadores apenas com CDST ou apenas com CDC, as medicdes de
perdas em curto-circuito e de tensao de curto-circuito devem ser efetuadas
nas posicoes nominal e extremas;

c) Para transformadores com CDST e com CDC as medicées de perdas em curto-
circuito e tensao de curto-circuito devem ser efetuadas nas posicoes nominal
e extremas, em todas as combinacoes possiveis;

d) As medicGes da corrente de excitacao e das perdas em vazio devem ser

efetuadas nas derivacoes nominal e de maior tensao com degraus de 5%, com
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valores de 90% a 110% da tensao nominal. Nas outras derivacoes, os valores

devem ser informados;

e) Medicao da resposta em frequéncia e impedancia terminal (11.21).

10.3.3 Ensaios De Tipo

Deve ser efetuado o ensaio de elevacao de temperatura, conforme ABNT-NBR 5356-

2, incluindo analises cromatograficas, nas seguintes condicoes:

e ApOs o contato com o equipamento e antes do ensaio;

e ApOs o ensaio.

A elevacao de temperatura deve ser medida também pelos sensores de medicao por

fibra otica, caso aplicavel.

Critério para avaliacao do ensaio de elevacao de temperatura por analise

cromatogréafica: conforme documento CIGRE SC-12 WG-06.2.

Para efeito de aceitacao, o ensaio de elevacao de temperatura deve ser efetuado
pelo método de elevacao de temperatura média do 6leo. Devera ser instalado pelo
menos 4 sensores de temperatura para o ensaio (2 superiores e 2 inferiores) nos

radiadores para determinacao do 6leo médio.

Além das prescricoes da ABNT-NBR 5356-2, o ensaio de elevacdao de temperatura
deve ser executado com as correntes nominais, nas derivacoes de perdas maximas
correspondentes aos diferentes regimes de resfriamento do transformador. Para
efeito de determinacao da elevacao de temperatura média do O6leo sobre a
temperatura ambiente, as perdas em vazio devem ser medidas com 105% da tensao

nominal.
Além do ensaio de elevacao de temperatura, devem ser feitas:

a) A verificacao da classe de exatidao do equipamento de controle do CDC, de
acordo com a ANSI C57.15;

b) A comprovacao do grau de protecao das caixas, conforme ABNT-NBR IEC
60529.
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10.3.4 Ensaios Especiais

Se exigido no Edital de Licitacao e confirmado na Ordem de Compra, devem ser

efetuados os seguintes ensaios, de acordo com a ABNT-NBR 5356-1:

NOTA:

14.0s nUmeros entre paréntesis, apds o nome do ensaio, referem-se as secoes
correspondentes da ABNT-NBR 5356-1.

a) Ensaios dielétricos especiais (ver ABNT-NBR 5356-3 e Anexo C desta
Especificacao);

b) Medicao das caracteristicas da tensao transitoria transferida (11.17);

c) Medicao da(s) impedancia(s) de sequéncia zero em transformadores trifasicos
(11.7);

d) Ensaio de suportabilidade a curto-circuito (ABNT-NBR 5356-5);

e) Determinacao do nivel de ruido audivel (11.18 e ABNT-NBR 7277);

f) Medicao de harmonicas da corrente de excitacao (11.6);

g) Medicao da poténcia absorvida pelos motores das bombas de o6leo e dos
ventiladores (11.19);

h) Analise cromatografica dos gases dissolvidos no 6leo isolante (11.13) conforme
ASTM D3612 (Método A) ou ABNT-NBR 7070;

i) Vacuo interno (11.14);

j) Nivel de tensao de radiointerferéncia (11.15);

k) Medicao do ponto de orvalho (11.23);

) Levantamento da curva de saturacao e medicao da reatancia em nucleo em
ar do enrolamento (11.24);

m) Polaridade, relacao de transformacao e resisténcia 6hmica no secundario dos
TC medidas na régua de borne (conectores de passagem);

n) Verificacao do paralelismo, conforme a metodologia apresentada pelo

fornecedor e aprovada pela ENERGISA.

ETU 001 Versao 5.0 Maio / 2020

75



10.3.5 Relatorios Dos Ensaios

Os relatorios dos ensaios devem ser encadernados de forma individual para cada
transformador constante de uma encomenda. O nimero do relatério de ensaio deve

corresponder ao respectivo nUmero de série do equipamento.

O fornecedor deve apresentar relatorios de todos os ensaios que exigem certificados,
para analise e aprovacao do inspetor da ENERGISA. O inspetor assinara os relatorios

dos ensaios por ele presenciados.

Os relatorios a serem fornecidos, em duas vias, encadernados pelo fornecedor,

devem conter as seguintes informacoées, relativas a apenas um transformador:

a) ldentificacao e quantidade de transformadores da remessa;

) NUmero da Ordem de Compra (OCM);

) NUumero da ordem de fabricacao;

d) Numero e identificacao da unidade ensaiada;

) Descricao dos ensaios efetuados, com indicacao das normas adotadas, dos
instrumentos, dos circuitos de medicao utilizados e das condicdes ambientes
do local de ensaio;

f) Registro de todos os resultados e observacoes feitas, incluindo memorias de
calculo, oscilogramas legiveis, graficos, etc.;

g) Método de calibracao do indicador de temperatura dos enrolamentos,
associado aos resultados do ensaio de elevacao de temperatura realizados no
transformador ensaiado, em prototipo ou em transformador idéntico ao
ensaiado. Esse método deve incluir o valor de elevacao de temperatura dos
enrolamentos sobre 6leo médio que corresponde a poténcia nominal do

transformador.

O equipamento sera liberado para transporte pelo inspetor da ENERGISA somente
apos o recebimento dos Manuais de Instrucoes, de duas vias do relatoério de ensaios,
da lista de embarque, do registro fotografico dos acessorios embalados e

identificados.
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O fabricante devera disponibilizar os arquivos do ensaio de SFRA para arquivo e

analise futura.

O Fornecedor deve incluir copia nos relatorios de ensaios de todos os resultados dos

ensaios efetuados no 6leo mineral isolante e no papel isolante.
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Figura 2 - Disposicao recomendada para buchas e acessorios de transformadores
monofasicos

Figura 3 - Disposicao recomendada para buchas e acessoérios de transformadores
trifasicos
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Figura 6 - Cavidade para insercao da sonda sensora de temperatura
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Tabela 1 - Niveis de isolamento dos transformadores

DADOS TECNICOS VALORES DE REFERENCIA

Tensao Maxima Eficaz 15 24,2 36,2 52 72,5 92,4 145

Tensao Nominal Eficaz
13,8 22 34,5 40 69 88 138

NUmero de Fases 3 3
Frequéncia Nominal 60 60
Neutro Aterrado sem eficacia garantida

Tensao Suportavel a
Frequéncia Industrial 60Hz
para enrolamento em delta

(estrela) - 1 min - KV nota 15

34 34 34 34 47 62 92

Tensao Induzida - KV 34 50 70 95 140 185 275

Tensao Suportavel Nominal de

Impulso Atmosférico Pleno - 110 150 200 250 350 450 650
KV crista

Tensao Suportavel Nominal de

Impulso Atmosférico Cortado - 121 165 220 275 385 495 715
KV crista

NOTAS:

15.0 nivel da tensdao suportavel a frequéncia industrial de enrolamentos
ligados em estrela sera determinado pelo nivel de tensao obtido no neutro
(1/3 da tensao de induzida) no ensaio de tensao induzida de curta duracao.

Os valores estao indicados entre parénteses.
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16.0 ensaio de induzida de curta duracao devera ser realizado com medicao

de descargas parciais e com circuito monofasico conforme descrito na
norma NBR5356-3 secao 12.3 a).
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Tabela 2 - Registros de 6leo isolante

Registro @ Diametro  Vedador Localizacao Finalidade
(Posicao) nominal
’ 50 mm (2") Macho Sobre a tampa do tanque ou no
maximo 25 mm abaixo da mesma
Ligacao de unidade
de tratamento de
50 mm (2") Macho No maximo 25 mm acima do fundo J
2 oleo
do tanque
50 mm (2") Macho Nivel do fundo do tanque Ligacao da
3 mangueira de
drenagem
4 15 mm Fémea Maximo 15 cm acima do fundo do
(5/8") tanque
Amostragem do oleo
. 15 mm Fémea A meia altura do tanque
(5/8")
Drenagem do tanque
da chave comutadora
. 25 mm (1%) Macho De acordo com a posicao da chave de transformadores
comutadora reguladores
= 25 mm (17) Macho No fundo do conservador do tanque
principal
Drenagem dos
conservadores
8 25 mm (1) Macho No fundo do conservador do CDC
¢ 38 mm Sensor de gases
(1%2”)
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Tabela 3 - Numeracao dos terminais dos circuitos de protecao e controle

Numero do

terminal do

conector de

Acessorio

passagem
1 Contato que se fecha quando a temperatura do
2 liquido isolante ultrapassar um valor prefixado
(T1 - alarme)
Indicador de ITO
temperatura do oleo
3 Contato que se fecha quando a temperatura do
liquido isolante ultrapassar um valor prefixado
4
(T2 - desligamento)
5 Circuito da bdia superior (alarme)
6 Relé detector de gas RB
tipo Buchholz
7 Circuito da bdia inferior ou aleta
(desligamento)
8
9 Indicador do nivel do Contato que se fecha quando o nivel INO
oleo permissivel é atingido (alarme)
10
13 Contato que se fecha quando a temperatura do
enrolamento ultrapassar uma temperatura
14 Indicador de prefixada (T1- alarme) UL (20
temperatura do
enrolamento de
15 tensdo superior (1) Contato que se fecha quando a temperatura do —
enrolamento ultrapassar uma temperatura
e prefixada
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(T2 - desligamento)
21 Contato que se fecha quando a temperatura do
22 Indicador de enrolamento ultrapassar uma temperatura ITE (BT)
temperatura do prefixada (T1 - alarme)
enrolamento de
tensao inferior (2)
23 Contato que se fecha quando a temperatura do | (Nota 46)
enrolamento ultrapassar uma temperatura
A prefixada
(T2 - desligamento)
29 Contato que se fecha quando a temperatura do
30 enrolamento ultrapassar uma temperatura
prefixada (T1 - alarme)
Indicador de ITE (TE)
temperatura do
31 AT T ) Contato que se fecha quando a temperatura do
terciario
32 enrolamento ultrapassar uma temperatura
prefixada (T2 - desligamento)
39 Contato que se fecha quando o comutador
atinge a posicao correspondente a maior tensao
40 Comutador de (alarme) CDC
derivacoes em carga
41 Contato que se fecha quando o comutador
atinge a posicao correspondente a menor
42 =
tensao (alarme)
45 Dispositivo de alivio | Contato que se fecha quando a pressao interna
de pressao se eleva e faz atuar o dispositivo de alivio de
e pressao Dl
(desligamento)
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49 Comutador de Contato que se fecha quando o comutador é
derivacdes sem
50 e acionado estando o transformador energizado CDST
(desligamento)
53 Relé de surto de Contato que se fecha quando a pressao interna RSP
pressao no
54
do CDC CDC se eleva subitamente (desligamento)
NOTA:

17.No caso de Autotransformadores, AT significa o enrolamento série e BT

significa o enrolamento comum.
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Tabela 4 - Formulario de Preenchimento do Design Review

Placa de Identifica¢ao:
Nucleo:

Caracteristicas do nucleo:

Tipo

Forma de empilhamento

Tipo de aco silicio/espessura/fabricante

Canais de resfriamento: quantidade / dimensao
Diametro do nicleo: perna principal/jugo
Altura da janela (LH)

Largura da janela

Altura do nicleo

Altura do jugo

Massa do nucleo

Técnica utilizada para manter as laminas juntas

Materiais utilizados para isolacdo entre laminas

Método de compressao para manter juntas as
partes do nucleo (jugo)

Método de compressao para manter juntas as
partes do nlcleo (perna)

Quantidade de canais de refrigeracao do nlcleo
Densidade de fluxo a tensao nominal

Densidade de fluxo a maxima tensao
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Limites de sobrexcitacao

Corrente de excitacao

Temperatura no nicleo - Hot spot
(calculado/permitido)

Fluxo de dispersao contra o nucleo

Fluxo residual maximo, em % da excitacao
nominal

Joelho da curva de saturacao

Reatancia nucleo de ar

Enrolamentos:

Bobina A
Tipo
NUmero de espiras
NUmero de disco x espira
NUmero de cabos paralelos na radial
Tipo e dimensao do cabo isolado A x R
Dimensoes do fio A x R
Tipo de isolacao e espessura
NUmero de guias de oleo
NUmero de calco x largura x espessura
Dureza do condutor (N/mm2)
Secao total dos condutores/ perna (mm2)

Corrente na Bobina (A)
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Densidade de corrente (A/mm?2)

Diametro interno da bobina (mm)
Diametro externo da bobina (mm)
Dimensao radial da bobina (mm)
Altura da bobina (mm)

Massa de cobre / perna (kg)

* A tabela deve ser repetida em funcao do nUmero de bobinas

* Acrescentar tabelas ou excluir em funcao do nUmero de bobinas.

Dimensionamento dielétrico dos enrolamentos

Disco Solicitacao calculada Solicitacao maxima
permitida
Onda plena / onda Full wave / chopped wave
cortada
/ KV/mm / KV/mm 36.5 KV/mm
Bobina A B C D

stress de canto (Permitido) KV/mm KV/mm KV/mm KV/mm
KV/mm KV/mm KV/mm KV/mm

Paper stress (Permitted ) KV/mm KV/mm KV/mm KV/mm
KV/mm KV/mm KV/mm KV/mm

Paper stress at service. At

1,1 Un (Permitted )

KV/mm KV/mm KV/mm KV/mm
KV/mm KV/mm KV/mm KV/mm

Descricdo do sistema de resfriamento

ONAN ONAF1 ONAF2
Poténcia (MVA)
Perdas totais p/ dimens. do Sist. de
Refrigeracao
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Radiadores

Ventiladores

Caracteristicas dos Radiadores
Altura
Quantidade de elementos
Fabricante

Pintura

Caracteristicas dos Ventiladores
Diametro
Vazao
Fabricante

rpm

Elevacdo de temperatura garantida.

Topo do dleo °C
Média do enrolamento °C
Hot Spot do enrolamento °C

Elevacao de temperatura calculada °C.
Oleo Oleo Media do enrolamento Hot Spot
maximo minimo AT BT AT BT
ONAN
ONAF 2

Caracteristicas da Rede e Enrolamentos

AT BT Terciario
Poténcia de Curto-circuito (GVA)
Condicao de falta da rede 100% de Un
Fator de assimetria 1,9x/2
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Enrolamentos

Enrolamentos A B C D
Dureza do condutor
(N/mm2)

Corrente maxima de curto-circuito / perna
(KA)

Esforcos de curto circuito radial

A B C D
Compressao Calculado
(N/mm?2) Permitido
Calculado
Tracao (N/mmz2)

Permitido

Caso de curto-circuito

Posicao do comutador

Esforcos de curto circuito axial
A B C D
Forca axial nos calcos Calculado
radiais
Permitido
(N/mm?2)
Calculado
Tombamento (KN)

Permitido

Caso de curto-circuito

Posicao do comutador

Impedancia de CC do transformador
Poténcia Impedancia (%)
Entre Enrolamentos (KV)
(MVA base) Calculado Garantido
ETU 001 Versao 5.0 Maio / 2020

89



Perdas e Impedancias

Especificado Garantido Base

Perdas totais

Impedancia
Ruido
Acessorios:
e Buchas

O fabricante devera fornecer as seguintes informacoes para o DR:
1. Fabricante
2. Resultados de testes feitos pelo fabricante
3. Tipo e aspecto geral de construcao da bucha.
4

Detalhes das conexoes da parte inferior das buchas, incluindo o nUmero
de conexodes, ponto de conexao e dimensoes.

Corrente Dist. De
A) BIL (KV) Escoamento Tipo Modelo
(mm)
AT
BT
Neutro AT
Terciario
Neutro
Terciario
e Comutador
Fabricante
Tipo
Modelo
Tensao e faixa de regulacao
NUmero de posicoes
Corrente nominal
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Impulso Atmosférico

Aplicada

e Transformadores de Correntes

Quantidade
Corrente (A) Classe Aplicacao
/bucha

H1,H2,H3
Neutro AT Protecao

X1 OLTC

H2 Imagem Térmica
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ARMADURA LADO AT

Figura 1 - Aterramento do nucleo - Desenho ilustrativo
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INOC sC UsST AMA

AMA  MATA

CsC AMA F i J AMA
~ O, o HO
T ] ]
cbc ; -~ Y
Yoo J_8S_ | DPC | TSP I DAP_ _v
CCT i
CT 1l
ITE X : X Y
ITO '®) 1 . '®) 2 } UIT RAO.
AMA DN ; a ) awa
INO s MATA AMA i AMA
PI, ITE, ITO, CCT, CT, DPC
(Disposigao preferencial)
Legenda:
AMA : apoio para macacos
CDC : comutador de derivacées em carga
CT  : caixa de concentracao dos terminais do circuito de baixa tensao
CCT : caixa do equipamento de controle do CDC e do sistema de resfriamento forcado
CS  : conservador de dleo
CSC : conservador de 6leo para o CDC
DAP : dispositivo de alivio de pressao
DPC : dispositivo de protecao de variacao de pressao do CDC
INO :indicador magnético do nivel de o6leo

INOC : indicador magnético do nivel de dleo do CDC

ITE :indicador de temperatura do enrolamento

ITO :indicador de temperatura do 6leo

MATA : meios de aterramento do tanque

Pl : placa de identificacao

RAO : registro para amostragem do 6leo isolante

RDO : registro para drenagem do dleo isolante

RB  : relé detector de gas, tipo Buchholz

S : purificador e desidratador de ar, de silica gel

SC : purificador e desidratador de ar do CDC, de silica gel

T : punho ou volante de manobra do CDST

UIT : unidade inferior de tratamento de dleo

UST : unidade superior de tratamento de 6leo
NOTA:

18.Sao admissiveis pequenas variacoes na disposicao das buchas, desde que

suas posicoes relativas sejam mantidas.

Figura 2 - Disposicao recomendada para buchas e acessorios de transformadores

monofasicos
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INOC sC UST AMA AMA  MATA
CS0 AMA 7 T i AMA
Gl i ! O H, Ci) H, O H,
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y'__J)_€Cs__| pec | ___ IS ... P e SIPOR DAP_ _ ¥
ccT i 1 ;
cT : L, i
ITE ! 1 X ' X X {
1 2 ———tr
= i i O O ? ! ! } UIT. RAO
7
AMA DY g —— i x——— A J Aama
INO S  MATA AMA i AMA

Area para bucha de neutro

PI, ITE, ITO, CCT, CT, DPC .
(Disposicao preferencial) Area para bucha
i de neutro (Yg)

(Hg. Xg. ou HpXg)

Legenda:

AMA
CDC
CcT
CCT
cs
CSC
DAP
DPC
INO

: apoio para macacos

: comutador de derivacoes em carga

: caixa de concentracao dos terminais do circuito de baixa tensao

: caixa do equipamento de controle do CDC e do sistema de resfriamento forcado
: conservador de oleo

: conservador de 6leo para o CDC

: dispositivo de alivio de pressao

: dispositivo de protecao de variacao de pressao do CDC

: indicador magnético do nivel de 6leo

INOC : indicador magnético do nivel de dleo do CDC

ITE
ITO
MATA :
Pl
RAO
RDO
RB

S

SC
.
ulT
UsT

: indicador de temperatura do enrolamento
: indicador de temperatura do 6leo

meios de aterramento do tanque

: placa de identificacao

: registro para amostragem do 6leo isolante

: registro para drenagem do 6leo isolante

: relé detector de gas, tipo Buchholz

: purificador e desidratador de ar, de silica gel

: purificador e desidratador de ar do CDC, de silica gel
: punho ou volante de manobra do CDST

: unidade inferior de tratamento de dleo

: unidade superior de tratamento de 6leo

NOTA:

19.

Sao admissiveis pequenas variacoes na disposicao das buchas, desde que suas

posicoes relativas sejam mantidas.

Figura 3 - Disposicao recomendada para buchas e acessorios de transformadores

trifasicos
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VALVULA DE 2" PARA
TANQUE AMOSTRAGEM DO OLEO

REDUGAO PARA AMOSTRAGEM DQ OLEQ

BUJAO PARA AMOSTRAGEM DO OLEQ

Figura 4 - Valvula esfera para amostragem de é6leo
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P

_ 13 minimo _,

Rosca

i /" M12x 1,75

445

90

h 4

NOTA:

20. Dimensdes em milimetros

Material: Aco cobreado, liga de cobre (condutividade minima de 27% IACS) ou aco

inoxidavel com espessura minima da camada de cobre na superficie de contato de

0,4 mm.
Figura 5 - Bloco de aterramento
(Orientativo)
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15 > 160

A 4

h 4
Fy

A
Tp]
™
Rosca 3/4" === O . N
(cbnica) e
A
NOTA:
21.Dimensoes em milimetros
Figura 6 - Cavidade para insercao da sonda sensora de temperatura
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12 Anexos

Anexo A - Dados técnicos - Transformadores para sistemas de transmissao

Anexo B - Lista de pecas sobressalentes
Anexo C - Roteiro de inspecao de transformadores de poténcia
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Anexo A - Dados técnicos - Transformadores para sistemas de transmissao

A.1 Valores garantidos

FOLHA DE DADOS - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

CLIENTE:

ES,PECIFICACAO
TECNICA:

NORMAS:

1. CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
TIPO

NUMERO DE FASES

FREQUENCIA

LiQUIDO ISOLANTE

DIAGRAMA FASORIAL
ALTITUDE DE
INSTALACAO
POTENCIA NOMINAL (MVA)

TERMINAL SISTEMA DE RESFRIAMENTO

2. CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO
REFERENCIAS
POTENCIA DE REFERENCIA

TENSOES DE REFERENCIA

IMPEDANCIA DE
SEQUENCIA POSITIVA A

PERDAS EM VAZIO A %Vn
PERDAS EM CARGA A °C

PERDAS TOTAIS A °C

CORRENTE DE ) )
EXCITACAO A UL e
%Vn

NIiVEL DE RUIDO

MVA
KV

3. DIMENSOES E PESOS APROXIMADOS

DIMENSOES
APROXIMADAS

MASSAS
mm

APROXIMADAS

OCM:
REVISAO:
DATA:

LIMITES DE TEMPERATURA
AMBIENTE MAXIMO 40°C 50°C

Hz ELEVACAO TOPO DO OLEO °C °C

EL,EVA(;Z\O ENROLAMENTO °C °C
MEDIO

ELEVACAO PONTO MAIS
QUENTE

€ €
metros

TENSAO
NOMINAL

TENSAO MAXIMA

DO EQUIPAMENTO TIPO DE

LIGAGAO  coMUTACAO/PAINEL

KV KV

4. RENDIMENTO E REGULAGAO

Kg BASE KVA RELACAO KV

ETU-001
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%

MONTADO TRANSPORTE PARTE ATIVA FP KVA REND. REG. FP
TANQUE E
ALTURA ACESSORIOS 100 100
OLEO
COMPRIMENTO MINERAL 75 75
LARGURA MASSA TOTAL 1T 50 0,8 50
PARA
TRANSPORTE 23 =
5. NiVEIS DE ISOLAMENTO
TERMINAIS
ENSAIOS
, e N
IMPULSO ATMOSFERICO
ONDA KV
CORTADA
IMPULSO DE MANOBRA KV
TENSAO APLICADA KV
TENSAQ INDUZIDA DE CURTA KV
DURACAO
TENSAO INDUZIDA DE LONGA KV
DURACAO
NOTAS:
Buchas
.. Modelo/ - Impu!S(.) Imp manobra  Escoamento Corrente
Terminais . Tensao (kV)  atmosférico
fabricante (V) (kV) mm/kV (A)
Transformadores de corrente
Terminais Multipla Relacao (A) Tipo Classe Carga
Outros Acessorios
ETU-001 Versao 5.0 Maio / 2020
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Tipo Modelo Fabricante

OLTC

Secador de ar

Valvula de alivio do
transformador
Valvula de alivio do
OLTC

Indicador de nivel de
oleo do OLTC
Indicador de Nivel de
o6leo do transformador

Monitor de temperatura

Relé regulador de
tensao

Relé de gas
Bolsa de borracha do
conservador

Sensor de ruptura de
membrana

Radiador

Ventilador

Sensor de gas para
monitoramento

Outros

NOTA:

22. Apresentar desenho de dimensdes orientativo, com disposicao das buchas,

comutador e sistema de resfriamento.
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Anexo B - Lista de pecas sobressalentes

Em sua proposta, o FORNECEDOR devera apresentar itens definidos para as pecas
sobressalentes consideradas necessarias ou convenientes, com as respectivas listas
de precos. A quantidade proposta devera ser relacionada a um periodo de operacao
de 5 (cinco) anos, ficando a cargo de a ENERGISA definir a relacao final e

quantidade de pecas a serem adquiridas ou nao.

As pecas sobressalentes deverao ser idénticas, em todos os aspectos, as
correspondentes do equipamento original. Serao submetidas a inspecao e ensaios e
deverao ser incluidas na mesma remessa que o equipamento original,
acondicionadas em volumes separados e marcados claramente “PECAS
SOBRESSALENTES”.

Devera ser fornecida a numeracao codificada das pecas sobressalentes para as

facilidades de aquisicao das mesmas, quando necessario.

O FORNECEDOR devera informar em sua proposta o periodo de manutencao de
fornecimento dos sobressalentes (da OCM associada), bem como o prazo maximo

para entrega do mesmo.

Pecas minimas para sobressalentes:

02 Buchas de BT;

01 Bucha de AT;

o 01 Conjunto de Gaxetas;

. 01 Relé Buchholz;

e 01 Indicador Magnético Nivel de Oleo;

o 02 Terminais/Conectores Pino-Barra 04 Furos padrao NEMA;
o Rele multifuncao;

. 01 Ventilador;

o 01 Secador de ar regenerativo;

o 01 Dispositivo de alivio de pressao (DAP).
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Anexo C - Roteiro de inspecao de transformadores de poténcia

1. Objetivo

Este roteiro estabelece os ensaios e as verificacdes, com as normas
aplicaveis e os valores limites, a serem realizados na matéria-prima e no

produto acabado dos transformadores de poténcia.
Exigéncias adicionais serao estabelecidas na Ordem de Compra.

Nos pontos nao cobertos por este roteiro prevalecem as exigéncias das
normas ABNT e/ou da IEC.

2. Codigos de controle
2.1. Condicoes de controle
A - controle interno do fornecedor;
B - controle sem inspetor da ENERGISA, com certificado;
C - controle com inspetor da ENERGISA, sem certificado;

D - controle com inspetor da ENERGISA, com certificado;

E - controle de subfornecedor, com certificado.

2.2. Planos de amostragem

T - em duas unidades do lote;

U - analise em 100% do lote, recusando-se as amostras insatisfatorias;
NOTA:

23.Quando o plano de amostragem nao estiver definido nas
tabelas do item 3 (Roteiro de Inspecao), o fornecedor deve

propo-lo para aprovacao da ENERGISA.
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3. Roteiro de Inspecado

Ensaios ou
verificagoes

Evento ou
material

Controle

Normas

I Valores limites
aplicaveis

Observacoées

3.1 Matéria-prima

Dimensional A-Z ASTM B48
Alongamento E ASTM B48
3.1.1 Condutores ASTM B4B/
- ™ Y
Condutividade E ASTM B193 100% minimo
» ABNT NBR NM
Massa especifica E (0,7 a0,8) g/cm?
ISO 534
. ABNT NBR IEC
Cinzas E <1,0%
60641
pH do extrato aquoso E ASTM D202 7,0a9,5
Condutividade ABNT NBR IEC L.
extrato aquoso : 60641 U89/ Em e
- o ABNT NBR NM
Tracao longitudinal E 1SO 1924 > 4,5 kgf/15mm
3.1.2 Papel isolante Tracao transversal E > 2,4 kgf/15mm
Alongamento ABNT NBR NM 0
longitudinal E IS0 1924 = 2
Alongamento E > 4,0%
transversal
Alt. absorcao de odleo
10’ longitudinal . = U
Alt. absorcao de oleo
; E > 2,0 mm
10’ transversal
. Método de
Teor de nitrogénio E : (0,8 a3,5) %
Kjeldhal
- ABNT NBR IEC 3
Massa especifica E 60641 (1,2a1,3) g/cm
Espes.=1 mm:
Espessura A-Z GRS 7% Espes. >1 mm:
60641 .
+ 5%
Condutividade do E 100 S/cm maximo
extrato aquoso
3.1.3 Papelio Teor de umidade E 8% maximo
ABNT NBR IEC
Rigidez dielétrica E ABNT NBR IEC
60641 60641
Teor de cinzas E 2% maximo
Resister.lcia.a tracao ABNT NBR IEC
longitudinal e E
60641
transversal
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Alongamento

longitudinal e E 6/8% minimo
transversal
Visual A-U
Por amostragem de
Espessura A-U ASTM A876 (0,270mam0’330) areas de bobinas em
100% das bobinas
Resisténcia de ASTM A876
isolamento E ASTM A717 SULYL
3.1.4 Chapas de aco Perdas
silicio eletromagnéticas a E-Z < 1,68 W/kg
1,7 T - 60 Hz ASTM A343
ASTM A876
Permeab_llldade de E > 1,780
pico
Fator de ASTM A876 .
empilhamento = ASTM A721 St
ASTM A6,
Espessura E ASTM A370 ASTM A6
Resisténcia a tracao H ASTM A36
Chapas de aco
3.1.5 : . ASTM A36
carbono Limite de escoamento E ASTM A370 ASTM A36
Alongamento ASTM A36
Composicao quimica ASTM A36 ASTM A36
Referéncia
Visual A-Z Desenho do fornecedor 4BK608E34Z172,
conf. ASTM D2000
Espessura A-Z Desenho do fornecedor
- ABNT-NBR 55 kgf/cm?,
Tensao de Ruptura 7462 minimo
ASTM D2000 e
Dureza D-Z 65 + 10) Shore A
Juntas e anéis de ASTMD2240 )
3.1.6 -
vedacao
Deformacao a ASTM D395 e o G
compressao e ASTM D2000 i, T
Resisténcia ao 6leo
isolante 70 h a 100
“C: D-Z AEBTxT'?ﬁggO (10 a +5) Shore A
a) variacao de dureza D-Z (0 a+5)%
s 11407
b) variacao de volume
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3.1.7

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

Compatibilidade com

Valores do oleo

oleo isolante (testes D-Z AB&E}'\LBR apos ensaio
no 6leo) conforme 7.2
leo mineral Amostragem de oleo D-Z
isolante (antes de
qualquer contato Conforme Especificacao Técnica
com o Conforme D-7
equipamento) Especificacao Técnica
Componentes
Padronizacao ENERGISA ou
Inspecao geral E desenho aprovado e Especificacao
Técnica ENERGISA
Fator de perdas
dielétricas (tg ) £ ABNT-NBR 5034
Capacitancia E ABNT-NBR 5034
Tengao supqrtavel a E ABNT-NBR 5034
freq. industrial a seco
Tensao suportavel a
freq. industrial na E 2 KV
derivacao de ensaio
ABNT-NBR
- L s 5034
Buchas condensivas ~ 1€nsao suportavel a
freq. industrial na E 20 KV
derivacao de tensao
Descargas parciais E 10 pC a1,5Vn/v3
VAL E ABNT-NBR 5034
enchimento liquido
Ensaios de tipo E ABNT-NBR 5034
Ensaios na porcelana: )
a) tipo E ABE'ZTgZ'BR ABNT-NBR 5286
b) rotina
Inspecio geral E Desenho aprovado e
- pecac s Especificacao Técnica ENERGISA
S TEes Ensaios na porcelana: :
condensivas a) tipo E A" ABNT-NBR 5286
b) rotina
Inspecao visual Cc-u
Conectores L Desenho aprovado ou
terminais Verificacao c-uU Especificacdo Técnica ENERGISA
dimensional
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3.2.4

3.2.5

3.2.6

3.2.7

3.2.8

3.2.9

Resisténcia ao torque

Especificacao Técnica ENERGISA

Condutividade E
Inspecao visual c-u
Conectores de Desenho aprovado ou
aterramento Verificacio o Especificacdo Técnica ENERGISA
dimensional '
Visual C-Z
- - Desenho do fornecedor
Dimensional C-Z
Ferragens zincadas Ensaio de ABNT-NBR
uniformidade da C-Z 6323 e ABNT-  ABNT-NBR 6323
camada NBR 7400
Visual B-U
: : Desenho do fornecedor
Dimensional B-U
; 196 kPa sob agua
Estanqueidade B-U
sem vazamento
Espessura total da
pintura B-U ASTM E376 105 um minimo
Radiadores externa
Aderéncia da pintura ABNT-NBR
externa e 11003 R
Compfatlbllldgde do ABNT-NBR Valorles do qleo Usar relacio
revestimento interno B-Z apos ensaio . :
, . 14274 definida em 7.2
com o oleo isolante conforme 7.2
Visual A Desenho do fornecedor ou
Dimensional A desenho aprovado
Funcional,
balanceamento e A Especificacao do fornecedor
Motores dos ruido
ventiladores e ‘0
bombas de 6leo . : 1,5 KV-60Hz
Tensao aplicada A durante 60 s
Poténcia ativa
consumida em regime A Orientativo
normal
Visual A
Desenho do fornecedor
Dimensional A
Comutador de
derivacoes sem  Resisténcia de Orientativo
tensao (CDST) contato: A
a) antes da operacao
b) apods 5 operacoes
A Orientativo
Visual A Desenho do fornecedor
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Comutador de Dimensional A . ,
derivacdes em . Repetir apos
carga (CDC) Operacao A montagem no
transformador
Visual c-v
: - Desenho do fornecedor
Dimensional B-U
Transformador de Resisténcia 6hmica do B-U
3.2.11  corrente (antes da enrolamento
montagem) Exatidao B-U ABNT-NBR 6821
Levantamento da
N B-U
curva de saturacao
Visual C-U
Dimensional A
Operacao de contatos A
Monitor digital de Precisao B-U Desenho aprovado
3.2.12 temperatura do Tensao aplicada A
oleo
Interrupcao de E
corrente dos contatos
- ABNT-NBR [EC
Vedacao E 60529
Visual C-U Desenho aprovado
Dimensional A DEENIE €D
fornecedor
Precisao A +3°C
Operacao de contatos B-U +3°C
Tensao aplicada A 1,5 KV-60 Hz/60 s
Monitor digital de
3.2.13 temperatura do Interrupcio da . %5 A -125 Vee
enrolamento corrente dos contatos e51;t1vo >em
anos
- ABNT-NBR [EC
Vedacao E 60529 Grau IP-64
Levantamento da
curva “corrente x B-W ENERGISA £3°C
elevacao de
temperatura”
Visual C-U Desenho aprovado
Dimensional A I?esenhoddo
Indicador externo SlLEE e lols
3.2.14 , ,
de nivel de oleo
Operacao de contatos A
Tensao aplicada A 1,5 KV-60 Hz/60 s
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Interrupcao da

0,5 A -125 Vcc

E Resistivo sem
corrente dos contatos
danos
. ABNT-NBR IEC
Vedacao E 60529 Grau IP-64
Visual C-U
- - Desenho aprovado
Dimensional A
Operacao de contatos A
Tensao aplicada A
3.2.15 Belé detetor de
gas, tipo Buchholz Interrupcao da : %5 A . 125 Vcc
esistivo, sem
corrente dos contatos
danos
- ABNT-NBR IEC
Vedacao E 60529 Grau IP-64
2 kgf/cm? por 30
Estanqueidade E min, sem
vazamento
Visual C-U Desenho aprovado
Dispositivo de — Valores limites
3.2.16 alivio de Estanqueidade E . esen do 29 kPa por 24 h diferentes dos
sobrepressao SUlLSS e lolf especificados devem
ser previamente
. i 69 kPa por 24 h aprovados pela
TREIEGED e sem vazamento ENERGISA
Visual C-v
3.2.17 Secador de ar : : Desenho aprovado
Dimensional A
Visual C-U
: : Desenho do fornecedor
Dimensional A
Valores limites
3.2.18  Valvula tipo esfera diferentes dos
. 196 kPa por 120's, especificados devem
Estanqueidade E .
sem vazamentos ser previamente
aprovados pela
ENERGISA
Placas de Visual c-U Verifi_car o njaterial,
3.2.19 . e - Desenho aprovado as inscricoes, o
identificacao
; Dimensional A acabamento, etc.
Visual A Desenho do fornecedor
. . Desenho 10 kPa por 24 h,
Dimensional A
fornecedor sem vazamento
Diafragma ou bolsa Ensaio realizado em
3.2.20
do conservador Valores do 6leo corpo de prova
Compatibilidade com D ABNT-NBR ; . fornecido pelo
; . -W apos ensaio
oleo isolante 14274 Subfornecedor. Usar
conforme 7.2 - -
a relacao definida
em 7.2
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3.3

3.3.1

BoBal2

BBl

3.3.2.2

3.3.2.3

3.3.3

3.3.3.1

3.3.3.2

Fabricacao

Verificar o
encapamento dos
fios, os detalhes do

Visual C-u isolamento, as
transposicoes, as
soldas, as
derivacées, etc
Enrolamento Desenho do fornecedor Verificacao das
. . dimensoes da bobina
Dimensional A-U 3
antes e depois da
compressao
Sentido do A-U
enrolamento
NUmero de espiras A-U
Nucleo
Verificar a auséncia
Visual A-U de rebarbas, de
ferrugens e de
Chapas cortadas Desenho do fornecedor empenos.
Dimensional A-U Verificar 100% dos
tipos de estampa.
Visual A-U Verificar o
Jogo de ferragens acabamento
Dimensional A-U Desenho do fornecedor
Visual C-u
: Dimensional A-U
Nucleo montado -
R§51stenc1a de A-U Projeto do fornecedor
isolamento
Parte ativa
Visual:
a) montagem do B-U
enrolamento no
nucleo
b) montagem e
fecha- mento das
B-U
barras de aperto
Isolacdo principal dos B-U Desenho do fornecedor
Antes da secagem enrolamentos )
Inspecao dos
enrolamentos B-U
completos
Inspecao do
aterramento do B-U
nucleo
- - ABNT-NBR o
Relacao de tensoes B-U 5356-1 +0,5%
ApoOs a secagem Vern;}cagao de~aperto C-u Desenho do fornecedor
as conexoes
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3.3.4

3.3.4.1

3.3.4.2

3.3.4.3

3.3.4.4

3.3.4.5

Bodlod

BB 1

3.3.5.2

3.3.5.3

Resisténcia de

isolamento (nUcleo- D-U Orientativo
ferragens)
Tensao aplicada i
(nlcleo- barra de D-U 1&3r§¥tgoégzs’
aperto)
Resisténcia de
isolamento (bobina- D-U AB5§;6N1BR Orientativo
nucleo)
Tanque, tampa, conservador e comutador
Qualificacao dos A
Soldas soldadores
Liquido penetrante A
Verificar a
Visual A existéncia de guias
Inspecéo geral Desenho do fornecedor internas no tanque
para parte ativa.
Dimensional A
Preparacdo de . ABNT-NBR  Sa 2,5 conforme
superficie Visual A 7348 SIS 05 59 00
(jateamento)
Superficie interna: ASTM E376 35 ..
- espessura (total) D-U ABNT-NBR urgr\fn;mmo
- aderéncia 11003 A tinta deve ser
Pintura de base compativel com o
Superficie externa: ASTM E376 35 um minimo oleo isolante.
- espessura (total) D-U ABNT-NBR HGR 1
- aderéncia 11003
1* demao: 40 um
Superficie interna: i
T aern (total) ASTME376 e 2% demao: 40 ym A tinta deve ser
) adzréncia B-U ABNT-NBR min. compativel com o
- cor 11003 GR 1 oleo isolante.
Pintura de Branca Munsell
acabamento N9.5
Superficie externa: ASTM E376 e 70 um minimo
- espessura (total) B-U ABNT-NBR GR 1
- aderéncia 11003 Cinza Munsell
- cor N6.5
Caixa de controle
Visual C-U
Inspecao geral : : Desenho do fornecedor
Dimensional A
Preparag’aq da . ABNT-NBR Sa 3, conforme
superficie Visual A 7348 SIS 05 59 00
(jateamento)
Pintura de base B-U
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3.3.5.4

3.3.5.5

3.4

3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

112

Superficie interna: ASTM E376 35 ..
- espessura ABNT-NBR unér\cn;mmo
- aderéncia B-U 11003 A tinta deve ser
epoxi poliamina
Superficie externa: B-U ASTM E376 35 , . gl]ii?ggﬁge:lﬁfeéct)iio
- espessura ABNT-NBR urgr\fn;mmo P
- aderéncia 11003
B-U
Superficie interna: ASTM E376 70 um minimo
- espessura (total) GR 1
N B-U ABNT-NBR .
- aderéncia Cinza Munsell .
11003 N6.5 A tinta deve ser
Pintura de ' epoxi poliamida
acabamento bicomponente ou
Superficie externa: ASTM E376 70 um minimo  poliuretano alifatico
- espessura (total) GR 1
. B-U ABNT-NBR .
- aderéncia Cinza Munsell
11003
N6.5
- ABNT-NBR [EC
Vedacao B-W 60529 IP 53
Caixa montada Espessura da pintura
de acabamento B-U ASTM E376 60 um minimo
(int./externa)
Ensaios finais
Conforme Ensaios conforme Limites conforme
e - o e e Todas as classes de
Especificacao Especificacao Técnica D-U Especificacao tensio
Técnica ENERGISA Técnica ENERGISA
Apos contato com o
equipamento e antes D-U
dos ensaios
Analise Apos término dos D-U ABNT-NBR
cromatografica ensaios elétricos 7274
Apos ensaio de
aquecimento (se D-U
aplicavel)
Visual c-u Desenhos aprovados do
fornecedor
GV GEE Tensao aplicada na
e c-U 1,5 KV-60 Hz/60 s
iacao
Polaridade D-U
ABNT-NBR
Relaca D-U
elagao cilile ABNT-NBR 6856
RN ABNT-NBR
TC ap6s montagem Resisténcia ohmica do 6821
secundario do TC na D-U
régua
Resisténcia de D-U
isolamento do
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circuito do TC na
régua

Tensao aplicada

Inspecao geral

Resisténcia elétrica
dos enrolamentos

Relacao, polaridade,
defasamento angular
e verificacao da
sequéncia de fases

Perdas em carga e
impedancia

Perdas a vazio e
corrente de excitacao

Tensao induzida de
curta duracao com
medicao de DP

Tensao suportavel a
60 Hz
3.4.5 Ensaios de rotina
Resisténcia de
isolamento

Ensaios no Comutador
sob carga, quando
aplicavel

Ensaio de
estanqueidade

Verificacao do
funciona- mento dos
acessorios

Impulso atmosférico

Ensaios no oleo
isolante

Resposta em
frequéncia e
impedancia terminal

ABNT-NBR
6856
D-U ABNT-NBR
6821
ABNT-NBR
D-U 5356-1
ABNT-NBR
D-U 5356-1
ABNT-NBR
b 5356-1
ABNT-NBR
LA 5356-1
D-U
D-U
D-U
D-U ABNT-NBR
5356-1
D-U
D-U
D-U
D-U
D-U

D-U ABNT 5356-1

ABNT-NBR 6856

Conforme
desenho

Tolerancia do
ensaio de
relacao: + 0,5%

ABNT-NBR 5356-3

Rotina para todas as

ABNT-NBR 5356-3 = .
tensoes nominais.

ABNT-NBR 5356-3

Para

transformadores com
poténcia > 750 KVA

ABNT-NBR 5356-1

Rotina para todas as

ABNT-NBR 5356-3 = .
tensdes nominais.

Orientativo Um > 69 KV
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Espessura da pintura
externa e aderéncia.

Ursi ou ponto de
orvalho

Grau de
polimerizacao
Fator de poténcia do
isolamento e
capacitancia de
enrolamentos e
buchas condensivas.

D-U
ABNT-NBR
D= 5356-1
- ABNT 5356-1
ASTM D4243

D-U ABNT 5356-1

ABNT 5356 -1

ABNT-NBR 5356-1

900 (minimo)

Antes e apos ensaios

SEHIE o dielétricos

Elevacao de D-W ABNT-NBR
temperatura 5356-2
RS ¢ D-W ABNT-NBR )\ BNT-NBR 5356-1 Ensaio especial
curto- circuito 5356-1
Medicao de
harménicos na D-W NN Orientativo
o 5356-1
corrente de excitacao
Tensao induzida de 72,5 KV < Um < 170
longa duracio com D-W ABNT-NBR )\ BNT-NBR 5356-1 KV
. 5356-1 . .
medicao de DP Ensaio especial
. : Impedancia de _ ABNT-NBR ) _
3.4  Ensaios de tipoou sequéncia zero DA 5356-1 AENUARLER -t
S Deformacao
Vacuo interno D-W ABS';;()NFR méxima Dr =
H/400
Poténcia absorvida ABNT-NBR . .
pelos ventiladores D-W 5356-1 LSS
Resposta em
frequéncia e D-U ABNT-NER Orientativo Um < 230 KV
. A . 5356-1
impedancia terminal
ABNT-NBR
, , 5356-1 . .
Nivel de ruido D-W ABNT-NBR Ensaio especial
7277
Radio interferéncia D-W GENPRLE Ensaio especial
5356-1
Identificacao de
c-u
componentes
Controle de tensao de
. c-u
expedicao
3.5 Desmontagem
Inspecao visual de
g c-u
componentes
ETU-001 Versao 5.0 Maio / 2020
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Lista de Embarque B-U
Embalagem B-U
Carregamento
- B-U
(Amarracao)
Pecas reservas B-U
Pressurizacao do
: ; B-U
equipamento
3.6 Expedicao Protecao dos
acessorios contra B-U
danos no transporte
Pecas a serem Apenas para
instaladas na sala de B-U transformadores
controle reguladores
Manuais de instrucao A
ETU-001 Versao 5.0 Maio / 2020
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