ESPECIFICACAO TECNICA

Transformadores para redes aéreas de distribuicao de

classe de tensao de 15 kV e 34,5 kV
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OBIJETIVO

Esta Especificacdo Técnica (ET) estabelece os critérios e as exigéncias técnicas minimas
aplicaveis a fabricacdo e ao recebimento de transformadores trifasicos, bifasicos e
monofasicos de tensdo maxima do equipamento (classe de tensdo) de 15 kV e 36,2 kV, com
tensdes nominais de respectivamente 13,8 kV e 34,5 kV, imersos em 6leos isolantes, sem
conservador de 6leo, com resfriamento natural

Nessa Especificacdo, sempre que for usado, o termo CONTRATANTE se refere a RORAIMA
ENERGIA S/A, ou as empresas por ela indicadas.

Todos os transformadores fornecidos a Contratante, bem como os destinados a
empreendimentos particulares, devem atender integralmente a Portaria Interministerial n?
104 de 22 de margo de 2013 do Ministério de Minas e Energia, evidenciado pela Etiqueta
Nacional de Conservagdo de Energia - ENCE, realizado pelo INMETRO, por meio do Programa
Brasileiro de Etiquetagem - PBE, conforme Portaria n? 378 de 28 de setembro de 2010,
alterada pela Portaria n2 488, de 4 de novembro de 2014, ou suas sucessoras, atendendo os
prazos referidos nos artigos 12 e 13, devendo possuir a ETIQUETA INMETRO. Caso a empresa
ndo atenda a portaria a mesma ndo podera fornecer equipamentos.

Todos os transformadores aqui especificados serdo instalados em redes aéreas de
distribuicao.

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definicGes das ABNT NBR 5458 e
ABNT NBR 5356-1.

Escopo

Fazem parte do escopo do fornecimento os transformadores, nas quantidades e descri¢gdes
resumidas.

Faz ainda parte do escopo de fornecimento previsto:

Realiza¢do de todos os ensaios de rotina definidos nas Normas ABNT-NBR 5356, ABNT - NBR
5440, ABNT NBR 5556, ABNT NBR 5380 e ABNT NBR 9369, aplicaveis a cada um dos tipos de
transformadores aqui especificados.

Cotacgdo de todos os ensaios de tipo definidos nas Normas ABNT-NBR 5356, ABNT - NBR 5440,
ABNT NBR 5556, ABNT NBR 5380 e ABNT NBR 9369. Cabera ao Contratante a definigdo de
quais ensaios deverdo ser efetivamente incluidos no Contrato de Compra e em quais
transformadores serdo aplicados.

Disponibilizagao e envio juntamente com as respectivas propostas cépias de relatérios de
todos os ensaios de tipo previstos nas Normas ABNT-NBR 5356, ABNT-NBR 5440, ABNT NBR
5556, ABNT NBR 5380 e ABNT NBR 9369 aplicaveis a cada um dos tipos de transformadores
aqui especificados.

Disponibilizagdo e envio juntamente com as respectivas propostas de Lista de fornecimentos
anteriores de unidades idénticas ou os mais semelhantes possiveis as ofertadas.
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MEIO AMBIENTE

Em todas as etapas da fabricacdo, do transporte e do recebimento, devem ser rigorosamente
cumpridas as legislacdes ambientais nas esferas federal, estadual e municipal aplicaveis.

Fornecedores estrangeiros devem cumprir a legislacdo ambiental vigente nos seus paises de
origem e as normas internacionais relacionadas a producao, ao manuseio e ao transporte até
o seu aporte no Brasil.

O FORNECEDOR é o responsavel pelo pagamento de multas e pelas acdes decorrentes de
praticas lesivas ao meio ambiente, que possam incidir sobre a CONTRATANTE, quando
derivadas de condutas praticadas por ele ou por seus subfornecedores.

A CONTRATANTE pode verificar, nos érgaos oficiais de controle ambiental, a validade das
licencas de operacao e de transporte dos fornecedores e subfornecedores.

CONDICOES GERAIS

Geral

Os transformadores abrangidos por esta ET devem satisfazer as ultimas versGes da NBR 5440 e da
série ABNT NBR 5356, prevalecendo os requisitos aqui estabelecidos.

Nenhuma modificacdo no transformador deve ser feita “a posteriori” pelo fabricante sem a
aprovacdo da CONTRATANTE. No caso de alguma alteragao, o fabricante deve realizar todos os
ensaios de tipo, na presenca do inspetor da CONTRATANTE, sem qualquer custo adicional.

Caso haja divergéncia, nos diversos documentos, para os valores aceitaveis nos diversos ensaios
indicados, prevalecem as exigéncias mais rigorosas em todos os casos

Os transformadores devem ser projetados de modo que as manutengdes possam ser efetuadas
pela Contratante ou em oficinas por ela qualificadas, sem o emprego de maquinas ou ferramentas
especiais.

O projeto, componentes empregados, fabricagdo e acabamento devem incorporar, tanto quanto
possivel, as mais recentes técnicas, mesmo que tais condigdes ndo sejam mencionadas
explicitamente nesta ET.

Os equipamentos devem:

3.1.2.1 Ser fornecidos completos, com todos os acessérios necessarios ao seu perfeito funcionamento,

mesmo os ndo explicitamente citados nesta ET ou no Pedido de Compra.

3.1.2.2 Ter todas as pegas correspondentes intercambidveis quando de mesmas caracteristicas

nominais e fornecidas pelo mesmo fornecedor, de acordo com esta ET.

3.1.2.3 Possuir o mesmo projeto e serem essencialmente idénticos, quando pertencerem a um mesmo

3.13

item do Pedido de Compra.

A vencedora do processo aquisitivo somente podera assinar o Contrato de Fornecimento depois
de avaliada tecnicamente quanto a sua capacidade de atender as normas e cddigos exigidos
nesta Especificacdo Técnica através do seu processo de assegurar o controle da qualidade e a
garantia da qualidade, além de avaliar a sua capacidade fabril. Ainda devera demonstrar através
do histérico de fornecimento o comprometimento com os prazos de entrega conforme
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estabelecidos em contrato.

3.1.3.1 A vencedora deverd demonstrar que audita seus fornecedores em relagdo aos seus processos
de gerenciamento de controle e garantia da qualidade de uma sistematica recomendada pela
norma ISO 9001 ou equivalente, desde que aprovada pela CONTRATANTE.

3.1.3.2 Todos os transformadores deverdo apresentar certificados de conformidade de acordo com ISO
9000 e 1SO 14000.

3.4 Avaliagao de perdas e penalidades
3.2.1 Avaliacdo de perdas

3.2.1.1 Nenhum valor de PT que é o valor das perdas nominais totais em Watts e PV que é o valor das
perdas a vazio em Watt. pode exceder aos valores indicados na norma ABNT NBR 5440.

3.2.2 Penalidades por desempenho inferior ao garantido

3.2.2.1 Caso as perdas no cobre ou no ferro (separadamente) medidas em cada unidade ensaiada,
excedam os valores garantidos na proposta, a Contratante se reserva o direito de rejeitar o
equipamento.

3.2.2.2 Os transformadores deverdo ter perdas totais (ferro + cobre) conforme valores indicados nas
Tabelas de 4 a 7, desta especificacdo, que atendem a Norma NBR 5440. Nenhum valor acima
dos valores maximos estabelecidos na NBR-5440 sera aceito. O transformador serd rejeitado no
momento do teste.

3.5 Unidades e Idiomas

331 As unidades de medida do Sistema Internacional de Unidades serdao usadas para as
referéncias da proposta, inclusive descrigdes técnicas, especificagdes, desenhos e qualquer
documento ou dados adicionais. Quaisquer valores indicados, por conveniéncia, em qualquer
outro sistema de medidas deverdo ser também expressos em unidades do Sistema
Internacional de Unidades. Todas as instrugdes escritas, bem como os desenhos, legendas,
artigos, folhetos, publicagBes, catdlogos técnicos e relatérios de ensaios emitidos pelo
fabricante, devem ser redigidos, preferencialmente, em portugués.

3.6 Cronograma de fabricacdo e entrega

3.4.1 Apds o recebimento da ordem de compra e esclarecidos todos os detalhes técnicos e
comerciais, o fornecedor devera, para cada item, confirmar o cronograma de fabricacdo
enviado na proposta comercial. Trés copias desses cronogramas deverdo ser enviados a
CONTRATANTE, até 15 dias apds o recebimento do Pedido de Compra.

34.1.1 Caso a CONTRATADA altere o cronograma de entrega sem o consentimento por escrito da
CONTRATANTE serao aplicadas as penalidades previstas no edital.

3.7 Manual de Instrugées

3.5.1 Os equipamentos devem estar acompanhados de manuais de operagdo e manutencdo, escritos
em portugués, que fornecam todas as informagdes necessarias ao seu manuseio. Os manuais
deverdo conter no minimo as seguintes informacgdes:

3.5.1.1 Instrugdes completas cobrindo: descricdo, funcionamento, manuseio, instalagdo, ajustes,
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operacdo, manutengao e reparos, incluindo os numeros de série e modelos aos quais ele se
aplica.

3.5.1.2 Relagdo completa de todos os componentes e acessérios, incluindo nome, descricdo, numero
de catalogo, quantidade usada, identificacdo do desenho e instru¢des para aquisicao.

3.5.1.3 Procedimentos especificos relativos ao descarte dos equipamentos propostos, quer ao final da
sua vida util, quer em caso de inutilizagdo por avaria.

3.5.2 No minimo um més antes da inspegao inicial, o fornecedor deve entregar a CONTRATANTE duas
vias do Manual de Instru¢des. Uma outra via deve acompanhar o equipamento.

3.5.3 O Manual de Instrucdes deve também ser fornecido com uma cépia do Anexo A desta
Especificacdo devidamente preenchida pelo fornecedor com os dados referentes a um
equipamento do lote.

3.8 Requisitos da Garantia da Qualidade

3.6.1 Os itens ou item objeto desta especificacdo devem ser fabricados dentro de um sistema da
qualidade. O proponente deve atender a uma das seguintes situacdes abaixo:

3.6.1.1 Apresentar documento, comprometendo-se aimplementar um sistema da qualidade especifico
para a fabricacdo dos itens deste fornecimento. Esse sistema da qualidade deverd estar
regulamentado em um plano da qualidade a ser avaliado e aceito pela contratante antes do
inicio da fabricacdo.

3.6.1.2 Apresentar documento, comprometendo-se a implementar um sistema da qualidade antes do
inicio da fabricacdo. Esse sistema da qualidade deve ser baseado na norma NBR ISO 9001, e
devera ser avaliado e aceito pela contratante antes do inicio da fabricacao.

3.6.1.3 Apresentar documento declarando ja possuir implementado um sistema da qualidade
baseado na norma NBR ISO 9000 e NBR ISO 14000, o qual devera ser avaliado e aceito pela
contratante antes do inicio da fabricacao.

3.6.1.4 A contratada devera ser avaliada quanto a sua capacidade fabril ou capacidade de fornecer
servicos técnicos de engenharia conforme solicitados no termo de referéncia, em conformidade
com as especificagdes técnicas, normas e cddigos aplicdveis, devendo ser aprovada e aceita pela
contratante antes do inicio da fabricacao.

Notas:

i) no caso de o proponente apresentar cépia de certificado emitido por Orgio certificador aceito pela
contratante, comprovando possuir ja implantado, para a fabricagdo dos itens deste fornecimento, um
sistema da qualidade baseado na norma NBR ISO 9001 E NBR ISO 14001, esse sistema, a critério da
contratante, podera ser dispensado de avaliagdo pela contratante.

(ii) o fornecimento podera ser executado por distribuidor ou representante de um fabricante. Nesse caso,
o atendimento as alternativas acima, no que se refere a implementacdo de um Durante todo o periodo
de fornecimento, o fabricante devera manter valida a aceitacdo do seu sistema da qualidade pela
contratante.

3.6.2 Caso o fabricante ndo seja a empresa contratada, cabe a esta garantir que o fabricante
mantenha valida a aceitacdo do seu sistema da qualidade pela contratante.

3.6.3 A ndo obtencdo, pelo fabricante, da aceitacdo do seu sistema da qualidade pela
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contratante implicara na rescisao do contrato.

3.6.4 A verificacdao da continuidade da aplicagdo do sistema da qualidade pelo fabricante serd
efetuada pela contratante através de auditorias de sistema da qualidade.

3.6.5 Os custos inerentes ao processo de aceitacdo do sistema da qualidade pela
CONTRATANTE serdo arcados da seguinte forma:

3.6.5.1 No caso de fabricante nacional:

3.6.5.1.1 Serdo de responsabilidade da contratante os custos do seu préprio pessoal
ou do pessoal por ela delegado;

3.6.5.1.2 Serdo de responsabilidade da contratada, todos os custos referentes ao
seu pessoal e a compra e/ou locacio de equipamentos, instalacdes e servigos necessarios
a implantacdo do sistema da qualidade a ser aceito pela CONTRATANTE.

3.6.5.2 No caso de fabricante estrangeiro:

a) Serdo de responsabilidade da contratada, todos os custos referentes ao seu pessoal
e a compra e/ou locacdo de equipamentos, instalacbes e servicos necessarios a
implantacdo do sistema da qualidade a ser aceito pela contratante, bem como todos
os custos do pessoal destas empresas, ou do pessoal por ela delegado para a
realizacdo da avaliacdo do sistema da qualidade do fabricante.

3.9 Acondicionamento e Marcagao

3.7.1 Os transformadores devem ser acondicionados individualmente, em embalagens de madeira
adequadas ao transporte ferroviario e/ou rodoviario, cujas bases devem ter, no minimo, as dimensdes
da Figura 1.

3.7.1.1 As embalagens devem ser construidas de modo a possibilitar:

a) uso de empilhadeiras e carro hidraulico;
carga e descarga, através da alga de suspensao do transformador, com o uso de pontes
rolantes;

b) transporte e/ou armazenamento superpostos de dois transformadores.

3.7.1.2 Além do exposto em 4.6.1, as embalagens devem ter:

c) travas diagonais para evitar os movimentos laterais dos transformadores no transporte;
topo nivelado de modo a permitir o perfeito empilhamento de outra embalagem
sobreposta;

suas laterais superiores dimensionadas para suportar, sem deformacdo, o peso de outra
embalagem sobreposta.

3.7.1.3 A madeira empregada deve ter qualidade no minimo igual a de pinho de segunda, com
espessura minima de 22 mm.

3.7.2 As embalagens devem ser identificadas de forma indelével, no minimo com as seguintes informagdes:
3.7.2.1 Nome ou marca do fabricante.
3.7.2.2 Designacao do tipo, modelo ou equivalente.

3.7.2.3 NUmero de série.
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3.7.2.4 Posicao de transporte.

3.7.2.5 Massa total do volume em quilogramas.

3.7.2.6 IndicagGes de cuidados no manuseio.

3.7.2.7 Numero do Pedido de Compra.

3.7.3 Asembalagens devem ser acomodadas em pallets, em forma e quantidades adequadas ao transporte.

3.7.4 A embalagem sera considerada satisfatéria se o equipamento for encontrado em perfeito estado na
chegada ao destino.

3.7.5 Aembalagem final, assim como o acondicionamento parcial deverao ser feitos de modo que o peso e
as dimensdes sejam mantidos dentro de limites razoaveis a fim de facilitar o manuseio, o
armazenamento e o transporte.

3.7.6 As embalagens devem ser adequadas para armazenagem ao tempo, por periodo de, no minimo, um
ano e manter-se em condigdes de um novo transporte nas mesmas condigdes anteriores.

3.10 Numeragdo de série de fabricacao

3.8.1 O numero de série de fabricacdo deve ser puncionado nos seguintes pontos:

a) na placa de identificacdo;

b) em uma das orelhas de suspensdo, preferencialmente a que fica a direita de um
observador voltado para o lado de baixa tensao;

c) natampa do tanque;

d) em uma das barras superiores de aperto do ntcleo.

NOTA: Alternativamente, no caso da barra de aperto, o numero de série podera ser pintado.

3.11 Numeragdo de patrimonio

3.9.1 Caso sejam solicitados pela Contratante os transformadores devem conter a numeracgdo
sequencial de patrimdnio fornecida juntamente com o Pedido de Compra, posicionada da maneira
indicada na Figura 2, com altura dos caracteres ndo inferior a 30mm.

3.9.2 Ainscricao deve ser indelével, feita com tinta preta, notagdo MUNSELL N1, e resistir as condi¢es
de ambiente agressivo, durante a vida util do equipamento.

3.9.3 O fornecedor deve enviar a Contratante, apds a liberacdo dos equipamentos, uma relagao
individualizando o numero de série de fabricagdo de cada transformador com o numero de
patrimonio correspondente.

3.9.4 No tanque do transformador, devera ser pintado em tinta na cor preto:

1- N°de série da placa: Altura da letra: 50 mm e Comprimento: Conforme numero do
transformador

2- Poténcia do transformador: Altura da letra: 50 mm e Comprimento: 150 mm
3- Logotipo da Distribuidora: Altura da letra — 40 mm e comprimento mdaximo - 200 mm

4- N° do elo fusivel correspondente a poténcia (ED Piaui): Altura da letra: 50 mm e
Comprimento: 150 mm
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Transformador Monofasico Monofasico Trifasico
Fase-Neutro Fase-Fase Fase-Fase
Tensao 7,96kV | 19,9kV | 13,8kV | 34,5kV | 13,8kV | 34,5kV
Poténcia ELO ELO ELO ELO ELO ELO
5 0,5H O,5H O5H 0,5H * *
10 1H O,5H O5H O5H * *
15 2H 1H 1H 0,5H 1H 0,5H
25 2H 1H 1H 1H * *
30 * * * * 1H 1H
45 * * * * 2H 1H
75 * * * * 3H 2H
112,5 * * * * 5H 2H

Poténcia Nominal do Transformador (kVA) - 13,8 kv

<5 <10 <15

<30 <45 <75 11125

<150 i €225 i <250 ; <300

<450 i <500 ; <700

<1000

<1200

<1500

1H 1H 2H 2H

0,5H 1H 1H 2H

3H

0,5H { 0,5H 1H 1H

2H 3H SH 6K

8K 10K 12K 15K

20K 25K 30K

40K

S0K

65K

4 CONDICOES ESPECIFICAS
4.3 Caracteristicas Técnicas Basicas
4.1.1

a)

b) instalagdo aérea;

c) resfriamento natural (ONAN);

d) frequéncia nominal 60 Hz;

e) polaridade subtrativa;

f) deslocamento angular 30° (Dyn1).
4.1.2
4.4 Relagbes de Tensao nominais
4.2.1

Tabela 1 — Relag6es nominais de tensao

Os transformadores devem ser projetados para operar nas seguintes condicGes:

sistema de distribuicdo com neutro comum multi-aterrado;

A massa total de cada transformador ndo deve ser superior a 1500 kg.

As tensGes nominais especificadas estdo relacionadas na Tabela 1.

Tensdo maxima

Primario

Secundario
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do

equipamento T-rlfatsmo oY Monofasico (FN) Trifasico Monc?f:,;\s'lco (FN)
) bifasico (FF) ou Bifasico (FF)
(kV eficaz)
15 13.800V 7.967V 220/127 V 240/120V
ou ou
380/220V, conforme 440/220V,
36,2 34.500 V 19.919V ltem 1.5 conforme Item 1.5

NOTA: FF =tensao entre fases;
FN =tensao entre fase e neutro.
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4.2.2 As derivagdes dos transformadores estdo relacionadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Derivagfes

Tensdo maxima
do equipamento Primario Secundario
(kV eficaz)
13800/13200/12600/12000/11400 V ou
15 13800/13200/12600/12000/11400/10800/10200 V, 380/220V ou. 220/127V
. conforme item 1.5
conforme item 1.5.
7967/7630/7283/6936/6589 V ou
440/220V 240/120V
15 7967/7630/7283/6936/6589/6235/5890 V, 0/220 ou. 0/120
. conforme item 1.5
conforme item 1.5.
36,2 34500 /33750 /33300 /32250 /31500 V 380/220V ou. 220/127V
conforme item 1.5
36,2 19919 /19486/ 19226/18620/18.187 V 440/220V ou 240/120V
conforme item 1.5

4.5
43.1

4.6
44.1

Operagdes em tensoes diferentes da nominal

Os transformadores devem ser capazes de funcionar, com tensdes diferentes da nominal, nas
condicbes especificadas pela NBR-5356.

Niveis de isolamento

Os niveis de isolamento estdo relacionados na Tabela 3.

Tabela 3 — Niveis de Isolamento

Tensdao maxima do
equipamento (kV

Tensdo suportavel
nominal sob 60 Hz,
durante 1 minuto (kV

Tensao
nominal de

suportavel
impulso

Espagcamento minimo no ar

eficaz) . atmosférico (kV crista) | De fase para De fase para
eficaz)
terra fase
1,2 10 30 25 25
15 34 95 130 140
36,2 50 150 200 230

4.7
45.1

45.2

Perdas, corrente de excitacdo e impedancia de curto-circuito

Os valores médios de perdas e correntes de excitagdo, para cada lote de transformadores, devem
ser, no maximo, aqueles apresentados nas Tabelas 4 a 7. No entanto, valores individuais ndo
podem ultrapassar as tolerancias indicadas na Tabela 8.

A tensao de curto-circuito deve corresponder aos valores das Tabelas 4 a 7, observadas as
tolerancias especificadas na Tabela 8.
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4.5.3 Os valores de perdas, tensdo de curto-circuito e corrente de excitacdo sdo referidos a derivacdo
principal (derivacdo de maior tensao) e a temperatura de referencia de 75°C.

Tabela 4 — Valores de Perdas, Correntes de excita¢ao e tensdes de curto- circuito para
transformadores trifasicos com tensées maximas de 15 kV

Poténcia do Perda em vazio Corrente de Tensao de curto-
transformador Perda total (W) o -
(W) excitacao (%) circuito (%)

(kVA)

15 85 410 4,0

30 150 695 3,6

45 195 945 3,2 35

75 295 1395 2,7 !
112,5 390 1890 2,5

150 485 2335 2,3

225 650 3260 2,1 A5

300 810 4060 1,9 !

Tabela 5 - Valores de perdas, correntes de excitacdo e tensdes de curto-circuito para transformadores
trifasicos com tensdoes mdaximas de 36,2 kV

Poténcia do Perda em vazio Corrente de Tensao de curto-
transformador Perda total (W) e -
(W) excitacao (%) circuito (%)

(kVA)

15 100 460 5,0

30 165 775 4,4

45 230 1075 3,8 40

75 320 1580 3,4 !
112,5 440 2055 3,0

150 540 2640 2,8

225 750 3600 2,5 50

300 900 4450 2,2 !

Tabela 6 - Valores de perdas, correntes de excitacao e tensdes de curto-circuito para transformadores
monofdsicos ou bifasicos com tensdes maximas de 15 kV

Poténcia do Perda em vazio Corrente de Tensdo de curto-
transformador Perda total (W) e n -
(W) excitagao (%) circuito (%)
(kVA)
5 35 140 3,4
10 50 245 2,7
15 65 330 2,4
25 90 480 2,2 55
37,5 135 665 2,1 !
50 165 780 2,0
75 205 1110 1,9
100 255 1445 1,8
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Tabela 7 - Valores de perdas, correntes de excitacdo e tensdes de curto-circuito para transformadores
monofasicos ou bifasicos com tensées maximas de 36,2 kV

Poténcia do Perda em vazio Corrente de Tensao de curto-
transformador Perda total (W) oo -
(W) excitacao (%) circuito (%)
(kVA)
5 45 160 4,1
10 60 270 3,5
15 80 380 3,2
25 105 545 3,0
37,5 150 740 2,8 3,0
50 200 935 2,6
75 240 1225 2,0
100 280 1480 1,4
Tabela 8 — Tolerancias
Caracteristicas especificadas Tolerancia
Impedancia de curto-circuito dos enrolamentos +7,5%
Perdas em vazio +10%
Perdas totais +6%
Relacdo de tensdo em qualquer derivacado +0,5%

Relagdo de tensdao em transformadores providos
de derivacdo. Quando a espira for superior a 0,5 %
da tensao de derivagao respectiva, a tolerancia
especificada aplica-se ao valor de tensao
correspondente a espira completa mais préxima

+1/10 da impedancia de curto-circuito expressa

em porcentagem

Corrente de excitagao

+20%

NOTA: A tolerancia é aplicada em relagao ao valor declarado pelo fabricante.

O transformador deve resistir aos esforgos de curtos-circuitos, quando ensaiado de acordo
com a ABNT NBR 5356-5, sendo a corrente simétrica do ensaio limitada ao méximo de 25

4.8 Capacidade de suportar curto-circuito
4.6.1
vezes a corrente nominal do transformador.
4.9 Elevagao de temperatura
4.7.1 Os limites de elevagdo de temperatura acima da ambiente nas condi¢des estabelecidas nessa
especificacdo e nas normas aplicaveis devem ser:
a) Enrolamentos, pelo método da variacdo da resisténcia: 559C;
b) ponto mais quente dos enrolamentos: 652C;
c) oleo isolante (medida préxima a superficie): 502C.
4.10 Nivel de tensdo de radio interferéncia (TRI)
4.8.1

O valor maximo de tensdo de radiointerferéncia, quando o transformador é submetido a 1,1
vezes o valor da tensdo da maior derivacdo, medido de acordo com a ABNT NBR 15121, deve
ser de acordo com a Tabela 9.




Q ESPECIFICACOES TECNICA: TRANSFORMADORES PARA REDES AEREAS DE DISTRIBUIGAO DE
CLASSE DE TENSAO 15kV e 35kV

E NE R G I A

Tensdo maxima do TRI maximo em micro Volts
equipamento (kV eficaz)
15 250
36,2 650
4.11 Nivel de ruido
49.1 O transformador deve atender aos niveis médios de ruido conforme a Tabela 10.

Tabela 10 - Nivel de ruido

Nivel médio de ruido em dB Poténcia nominal do transformador em kVA
48 1-50
51 51-100
55 101-300
4.12 Expectativa de vida
4.10.1 A expectativa de vida para os transformadores, operando continuamente a poténcia
nominal, a uma temperatura ambiente constante de 302C, é de 20 anos conforme ANSI C
57.91.
4.13 Tanque e tampa e radiadores
4.11.1 A chapa do tanque deve estar de acordo com as ABNT NBR 6649, ABNT NBR 6650 e ABNT NBR
11888.

4.11.2 As chapas de ago devem ter espessura minima conforme especificado na Tabela 11.

Tabela 11 - Espessuras das chapas de ago

Poténcia do Espessura — (mm)
Transformador (kVA) Tampa Corpo Fundo
P<10 1,90 1,90 1,90
10<P <150 2,65 2,65 3,00
150 <P <300 3,00 3,00 4,75
NOTA: As espessuras estdo sujeitas as tolerancias da ABNT NBR 6650.

4.11.3 Nos radiadores aletados e painéis corrugados devem ser utilizadas chapas conforme ABNT NBR
5915, com no minimo 1,2 mm de espessura, ou tubos conforme ABNT NBR 5590, com no minimo
1,5 mm de espessura.

4.11.4 As soldas executadas na confeccdo do tanque devem ser feitas de modo continuo e do lado
externo.

4.11.5 Deve ser garantida a continuidade elétrica entre a tampa e o tanque de forma que ndo impeca a
retirada da tampa.

4.11.6 A borda do tanque do transformador deve ser adequada para permitir o correto alojamento das
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juntas de secdo circular de modo a evitar seu deslizamento.

4.11.7 Todas as aberturas existentes na tampa devem ser providas de ressaltos construidos de maneira
a evitar acumulagdo e/ou penetracdo de agua.

4.11.8 Os transformadores devem suportar a pressdo manométrica de 0,07 MPa (0,7 kgf/cm?) durante
1h.

4.14 Suportes para fixagdo em poste

4.12.1 Os suportes para fixacdo em poste devem ser soldados no tanque, conforme Figuras 3 a 5.

4.12.2 Os suportes devem ter formato e dimensGes conforme as Figuras 6 e 7, espessura tal que suporte
perfeitamente o peso do transformador (conforme o ensaio de verificagdo da resisténcia mecanica dos
suportes para fixacdo do transformador, no Anexo F) e permita a instalacdo adequada deste ao poste,
conforme os tipos a seguir:

a) otipo 1 deve ser utilizado para transformadores monofasicos/bifasicos até 37,5 kVA (ver
Figura 6);

b) otipo 2 deve ser utilizado para transformadores monofasicos/bifasicos acima de 37,5 kVA
e para transformadores trifasicos até 300 kVA (ver Figura 7);

4.12.3 As abas laterais dos suportes e eventuais reforcos ndo podem ser coincidentes com o eixo vertical das
buchas X1 e X3, nos transformadores monofasicos, e XO e X3, nos transformadores trifasicos.

4.15 Algas de suspensdo

4.13.1 Os transformadores devem possuir duas al¢as de suspensdao conforme indicado nas Figuras 3 a 5.

4.13.2 Asalgas devem ser soldadas na parede externa do tanque, de maneira que o cabo de ago utilizado
na suspensdo ndo atinja as bordas da tampa e tenha resisténcia, dimensdes e formato suficientes
e adequados para permitir o icamento e a locomocdo do transformador sem |he causar outros
danos, inclusive na pintura e nas buchas.

4.13.3 As algas devem ser isentas de rebarbas.
4.16 Estrutura de apoio

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

4.17 Sistema de resfriamento

4.15.1 Para os dispositivos de resfriamento, devem ser observadas as seguintes espessuras minimas:

a) para dispositivos com éleo em seu interior:
- radiadores: 1,2 mm;
- tubos: 1,6 mm;
b) para dispositivos sem éleo em seu interior (por exemplo, aletas): 1,2 mm.

4.15.2 N3o é permitida a instalacdo de conservador de liquido isolante no transformador.
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4.18

Acabamentos

4.16.1 Acabamento interno

a)

b)

c)

No acabamento interno dos transformadores devem ser observados os seguintes requisitos:

as impurezas devem ser removidas por processo adequado logo apds a fabricacdo do tanque;

deve ser aplicada base antiferruginosa que nao afete nem seja afetada pelo liquido isolante,
com espessura seca minima de 30 mm. Opcionalmente, com excecao da tampa, a base
antiferruginosa pode ser suprimida desde que o processo de enchimento do liquido isolante
seja feito antes do inicio de qualquer processo de oxidacao.

4.16.2 Acabamento externo

4.16.2.1

a)

b)

No acabamento externo dos transformadores devem ser observados os seguintes requisitos:

as impurezas devem ser removidas por processo quimico ou jateamento abrasivo ao metal
quase branco, padrao visual Sa % da SIS-05-5900, logo apés a fabricacdo do tanque;

antes do inicio de qualquer processo de oxidacdo, recomenda-se que seja aplicada tinta de base
antiferruginosa seguida de tinta compativel, na cor cinza claro, padrdo Munsell N 6.5,
perfazendo uma espessura seca total minima de 120 um.

NOTA: Alternativamente, as tintas mencionadas na alinea b) de 5.16.2.1 podem ser substituidas por tinta de
dupla fungdo ou por processo eletrostatico.

4.19
4.17.1

FixacOes Externas (Ferragens)

As fixagOes externas em ago (porcas, arruelas, parafusos e grampos de fixacdo da tampa) devem

ser revestidas de zinco por imersdo a quente conforme a ABNT NBR 6323.

4.20
4.18.1

Juntas de vedagao

Os materiais de vedagao dos transformadores devem ser de borracha nitrilica com alto teor
de acrilonitrila (39 % - 40 %) conforme ASTM D 297 e atender as caracteristicas da Tabela 12.

Tabela 12 - Juntas de Vedagao

Caracteristica Método de ensaio Valores nominais

Densidade ASTM D 297 1,15 g/em a 1,30 g/cm3

Dureza shore A ASTM D 2240 65 + 5 pontos

Cinza ASTM D 297 1% a3 %

Enxofre livre ASTM D 1619 Negativo

Resisténcia a tragao ASTM D 412 100 = 10 kg/cm?2

E::;’;Z’fﬁ;’ ABNT NBR 10025 | 70 ha 100 °C, max. 15 % & compressao
70 h em éleo isolante a 100 °C com:

Envelhecimento 8 25:;#&'; 117‘:-07 — variagéo de volume =0 % a 5 %
— variagdo de dureza =— 10 a + 5 pontos

@ Os liquidos utilizados no ensaio de envelhecimento devem atender aos requisitos da ANP para
6leoc mineral isolante & acs da ABNT NBR 15422 para 6lec vegetal isolante.
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4.21 Parte Ativa
4.19.1 Nducleo

4.19.1.1 O nucleo dos transformadores trifasicos cobertos por essa especificacdo deve ser do tipo
empilhado, ndo sendo aceitos nucleos do tipo enrolado. Para os transformadores monofasicos
e/ou bifésicos sera aceito nucleo do tipo empilhado ou enrolado.

4.19.1.2 O nucleo deve ser projetado e construido de modo a permitir o seu reaproveitamento em
caso de manutencdes, sem necessidade de emprego de maquinas ou ferramentas especiais.

4.19.1.3 O nucleo deve ser construido de chapas de aco silicio de grao orientado, conforme a ABNT
NBR 9119, ou metal amorfo conforme as ASTM A 900 e A8TM A 901.

4.19.1.4 Aslaminas devem ser presas por uma estrutura apropriada que sirva como meio de centrar
e firmar o conjunto nucleo-bobina ao tanque, de tal modo que esse conjunto ndo tenha
movimento em quaisquer direcdes. Esta estrutura deve propiciar a retirada do conjunto do
tanque.

4.19.1.5 O nucleo deve ser aterrado através de um Unico ponto a massa do transformador.

4.19.1.6 Quando aplicavel, os tirantes que atravessam as laminas do nucleo devem ser isolados
dessas laminas e aterrados.

4.19.1.7 Todas as porcas dos parafusos utilizados na construgdo do nucleo devem estar providas de
travamento mecanico ou quimico.

4.19.2 Enrolamentos

4.19.2.1 Podem ser construidos em cobre ou aluminio e devem atender as exigéncias citadas na
segao 5.6.

4.19.3 Fixacao e Suspensao da parte ativa

4.19.3.1 A fixacdo da parte-ativa nas paredes internas do tanque deve ser feita por dispositivos
laterais, de maneira a facilitar sua retirada e recoloca¢do no tanque. A fixacdo deve ainda
permitir a retirada da tampa do transformador sem que, para tanto, seja necessario remover a
parte-ativa.

4.19.3.2 Os transformadores devem possuir no minimo dois olhais para suspensao da parte-ativa,
localizados na parte superior do nucleo, de modo a manter, durante a suspensdo, o conjunto na
vertical.

4.19.3.3 Os dispositivos de fixagao da parte-ativa podem ser utilizados para suspensdo da parte- ativa
desde que tenham resisténcia suficiente.

4.19.4 Buchas e Terminais

4.19.4.1 As buchas e terminais devem estar de acordo com as ABNT NBR 5034, ABNT NBR 5435 e
ABNT NBR 5437.

4.19.4.2 As buchas de alta e de baixa tensdo devem estar localizadas conforme indicado nas Figuras
3abs.
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4.19.4.3 As buchas de alta tensdao devem ser de porcelana.

4.19.4.4 Os terminais de baixa tensdao devem estar posicionados de acordo com o detalhe A das
Figuras 3 a 5, quando os terminais de ligacdo forem do tipo T1.

4.19.4.5 Caso ndo seja especificado no escopo desta ET, os terminais de ligacdo dos transformadores
monofasicos, bifasicos ou trifasicos, de 30 kVA até 112,5 kVA devem ser do tipo T1 para o
primario e secundario; para transformadores a partir da poténcia de 150 kVA devem ter
terminal T3 no secunddrio e T1 no primario.

4.19.4.6 Todos os terminais devem ser estanhados.
4.19.4.7 Atampa deve ser provida de ressaltos para a montagem das buchas de alta tensao.
4.19.4.8 As buchas de baixa tensdo devem ser dimensionadas conforme as Tabelas 13 ou 14.

Tabela 13 - Corrente nominal das buchas de baixa tensdo para transformadores monofasicos

(ampéres)
Poténcia do Maior tenséo secundaria
transformador v
KVA 127 220 ou 230 240 254 440
Vv \) Vv \Y Vv

3a1i1b 160 160 160 160 160

25 400 160 160 160 160

375 400 400 400 400 160

50 800 400 400 400 160

75 800 800 400 400 400

100 800 800 800 800 400

NOTA O valor da tenséo nominal das buchas de baixa tenséo é estabelecida na ABNT NBR 5437.

Tabela 14 - Corrente nominal das buchas de baixa tensao para transformadores trifasicos
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Poténcia nominal do Maior tensdo secundaria
transformador \"
kVA 220 380
v Vv
15a45 160 160
75 400 160
112,5 400 400
150 800 400
225 800 800
300 800 800
NOTA Atens&o nominal das buchas de baixa tenséo é estabelecida na ABNT NBR 5437.

4.19.4.9 Os transformadores monofasicos para ligacdo primaria fase-neutro devem ter a derivacado
H2T ligada internamente ao tanque.

4.19.5 Numeragao dos terminais e derivagdes de alta e baixa tensao

4.19.5.1 Os terminais externos devem ser marcados de forma indelével na cor preta, padrao
Munsell N1, com altura dos caracteres ndo inferior a 30 mm, conforme as Figuras 3 a5.

4.19.5.2 A marcagao dos terminais dos enrolamentos deve ser feita conforme a Figura 12.

4.19.6 Dispositivo de Aterramento

4.19.6.1 O dispositivo deve ter um conector préprio para ligagdo de condutores de cobre ou
aluminio de diametro 3,2 mm a 10,5 mm, conforme a Figura 8, preso por meio de um parafuso
de rosca M12 x1,75 no furo roscado do suporte para fixagdo no poste.

4.19.6.2 Nos transformadores trifasicos, o dispositivo de aterramento deve ser localizado no suporte
superior, na parte lateral mais proxima do XO, conforme a Figura 5; e nos transformadores
monofasicos/bifasicos na parte lateral mais proxima de X1, conforme as Figuras 3 e 4.

4.19.7 Dispositivo para fixagdo de pdara-raios
4.19.7.1 Os transformadores devem possuir um suporte para fixacdo de pdra-raios, por fase,
soldado na tampa, equipado com parafuso, porca e arruelas, conforme Anexo E.
4.19.7.2 O suporte deve ser posicionado na area indicada ndo devendo interferir no processo de
icamento do transformador.

4.19.8 Indicagdo interna do nivel do 6leo mineral isolante

4.19.8.1 Os transformadores devem ter uma linha indelével indicativa do nivel minimo de 6leo
isolante a 259C, pintada em cor contrastante com a pintura interna, localizada acima dos
terminais de baixa tensdo na parte interna do tanque, de maneira que seja bem visivel
retirando-se a tampa do tanque.

4.19.9 Oleo isolante

4.19.9.1 Os materiais isolantes dos transformadores devem ser no minimo de classe térmica 105
(Designagdo anterior "classe A"), de acordo com a ABNT NBR 7034.
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4.19.9.2 O transformador devera ser fornecido com 6leo isolante.

4.19.9.3 O dleoisolante, antes do contato com o equipamento, deve ser conforme uma das

alternativas abaixo:
4.199.3.1 6leo mineral do tipo A (base nafténica) ou do tipo B (base parafinica), de acordo
com as resolucdes vigentes da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis

(ANP);
4.19.9.3.2 Oleo vegetal de acordo com a ABNT NBR 15422.
4.19.9.4 O dleoisolante, apds contato com o equipamento, deve possuir caracteristicas conforme
Tabela 15.
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Tabela 15 - Caracteristicas do 6leo isolante apds contato com equipamento

Vegetal Mineral
Caracteristicas do 6lec | Unidade
ASTM ABNT NBR Valor ASTM ABNT NBR Valor
Tens#o interfacial mN/m - . Nao D 971 6234 > 40
aplicavel

Teor de agua mg/kg! | D 1533 10710 <300 D 1533 10710 <25
Rigidez dielétrica

kV D 877 6869 =30 D 877 6869 230
(eletrodo de disco) 2
Fllgldez dielétrica KV . IEC 60156 > 45 - |IEC 60156 245
(eletrodo de calota) 2

Fator de perdas
dielétricas ou fator de % D 924 12133 <0,5 D 924 12133 <0,05
dissipagao a 25 °C

Fator de perdas
dielétricas ou fator de % D 924 12133 <8 D 924 12133 <09
dissipagéo a 100 °C

fndice de neutralizagao mgKOH/g D 974 14248 <0,06 D 974 14248 <0,03
Ponto de combustéo °C D92 11341 =300 - - -
Teor de bifenilas Nao Nao

1 - -
policloradas (PCB) mg/kg 13882 | getectado 19882 | yetectado

NOTA 1 A unidade mg/kg equivale a ppm.
NQOTA 2 Qualguer um dos meétodos podem ser utilizados

4.19.10 Placa de identificagao

4.19.10.1 Deve ter formato A6 (105 mm x 148 mm), sendo que os dados da placa e suas disposi¢cdes
devem estar de acordo com o definido nas Figuras 9 e 10. A placa deve ser de aluminio
anodizado com espessura minima de 0,8 mm, devendo ser localizada conforme as Figuras 3 a 5,
com caracteres de altura minima 2 mm. A placa deve ser fixada, através de rebites de material
resistente a corrosdao, em um suporte com base que impeg¢a a deformacgao da placa, soldado ao
tanque ou aos radiadores.

4.19.10.2 Deve também ser observado um afastamento de no minimo 20 mm entre o corpo do
transformador e qualquer parte da placa.

4.19.10.3 Alternativamente, a placa de identificacdo pode ter formato A7 (74 mm x 105 mm), sendo
gue os dados da placa e suas disposi¢des devem estar de acordo com a Figura 11.

4.19.11 Dispositivo de alivio de pressdo

4.19.11.1 O transformador deve ser equipado com um dispositivo de alivio de pressdo interna, com
os seguintes requisitos minimos:

4.19.11.1.1 pressdo de alivio de 69 kPa (0,70 kgf/cm?) + 20 %;
4.19.11.1.2 pressdo de selamento minima de 41,4 kPa (0,42 kgf/cm?);

30
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4.19.11.1.3 taxa de vaz3o de 9,91 cm3/min x 105 cm3/min (35 pés cubicos por minuto), a
103,5 kPa(1,06 kgf/cm?) e a 21,1°C;

4.19.11.1.4 taxa de admiss3o de ar na faixa de 41 ,4 kPa (0,42 kgf/cm?) a 55,2 kPa (0,56
kgf/cm?) igual a zero;

4.19.11.1.5 temperatura de operacao de - 29°Ca + 105°C.

4.19.11.2 Além disso, o dispositivo deve possuir também as seguintes caracteristicas:

4.19.11.3

4.19.11.2.1 orificio de admissdo de 1/4 pol (6,4 mm) - 18 NPT;

4.19.11.2.2 corpo hexagonal de latdo de 16 mm, dimensionado para suportar uma forca
longitudinal de 45 kgf;

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

4,19.11.2.4 anel externo de material ndo oxidavel, com diametro interno minimo de 21
mm, para acionamentomanual, dimensionado para suportar uma forca minima de
puxamento de 11 kgf, sem deformacao;

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

4.19.11.2.6 partes externas resistentes a umidade e a corrosao.

O dispositivo de alivio deve estar posicionado na horizontal, na parede do tanque ou na

tampa do transformador com adaptador em "L..:", observada a condicdo de carga maxima de
emergéncia do transformador de 200 %, ndo devendo, em nenhuma hipdtese, dar vazdo ao éleo
expandido. Deve ser posicionado também de forma a atender as seguintes condi¢ées:

4.22

53

5.4

4.19.11.3.1 nao interferir com o manuseio dos suportes de fixagdo em poste;

4.19.11.3.2 nao ficar exposto a danos quando dos processos de icamento, carga e
descarga do transformador;

4.19.11.3.3 nao interferir com o manuseio dos suportes para fixacdo de para-raios;

4.19.11.3.4 ser direcionado para o lado das buchas de baixa tensao.

A cada pedido de Compra deverdo ser apresentados os projetos dos equipamentos, ficando
a CONTRATANTE como responsdvel pela especificacdo e aprovagdo dos itens: Tipo de
bucha/conex3o no secundario, local do comutador externo (lateral ou tampa), tampa de
inspegao externa e furagdo do suporte de fixacdao do transformador.

GARANTIA

A CONTRATADA deve dar garantia de 24 (vinte e quatro) meses, a partir da data de entrega
no local especificado no Pedido de Compra, ou 18 (dezoito) meses a partir da data de entrada
em operagao, prevalecendo o que ocorrer primeiro, contra qualquer defeito de projeto,
material ou fabricacdo do equipamento ofertado. Se necessario, deverd substituir os
equipamentos sem 6nus para a CONTRATANTE;

Em caso de devolucgdo dos equipamentos para reparo ou substituicdo, dentro do periodo de
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5.5

5.6

54.1

5.4.2

5.4.3

6.3
6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

garantia, todos os custos de material e transporte, bem como as despesas para a retirada das
pecas com deficiéncia, para a inspecdo, para a entrega e para a instalacdo dos equipamentos
novos ou reparados, serdo de responsabilidade exclusiva do fornecedor. A placa de
identificacdo do transformador deve ser substituida de forma a indicar a data de realizacdo
do reparo.

Independentemente do prazo de garantia estar ou ndo vencido, o fabricante deve
promover, sem 6nus para a CONTRATANTE, a substituicdo e correcdo dos equipamentos e
materiais devido a falhas de projeto verificadas posteriormente ao recebimento, mesmo

que tais problemas tenham se manifestado em ambiente de operagdo da CONTRATANTE.

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

Se o defeito no componente ou acessério ndo implicar em indisponibilidade do
equipamento, nem a substituicdo afetar o funcionamento de outras partes, nem

comprometer a integridade do equipamento, somente a garantia do componente ou
acessorio devera ser renovada por mais 18 meses contados a partir da nova entrada em
operagao;

Se o defeito no componente ou acessdrio implicar em indisponibilidade do equipamento, mas a
substituicdo ndo afetar o funcionamento de outras partes, nem comprometer a integridade do

equipamento, a garantia do componente ou acessério devera ser renovada
por mais 18 meses contados a partir da nova entrada em operacdo e a garantia do

equipamento devera ser estendida por um periodo igual ao da indisponibilidade verificada;

Se o defeito no componente ou acessério implicar em indisponibilidade do equipamento, e a
substituicdo afetar o funcionamento de outras partes ou, de alguma forma, comprometer a integridade
do equipamento, a garantia devera ser renovada para todo o equipamento por mais 18 meses contados

a partir da nova entrada em operacao.

INSPECAO

Geral

A inspe¢do compreende o acompanhamento durante a fabricacao e a execu¢do dos ensaios de
recebimento, ou seja, os ensaios de rotina, os ensaios de tipo e 0s ensaios especiais, os dois
ultimos quando exigidos pela CONTRATANTE.

O lote parainspe¢do compreende todas as unidades de mesmas caracteristicas fornecidas de uma
sé vez.

O fornecedor deve dispor de pessoal e aparelhagem, prépria ou contratada, necessaria a
execucdo dos ensaios (em caso de contratac¢do, deve haver aprovacgdo prévia da CONTRATANTE),
de acordo com legislacao vigente no Brasil.

O fornecedor deve assegurar ao inspetor da CONTRATANTE, o direito de se familiarizar, em
detalhes, com as instalacdes e com os equipamentos a serem utilizados, estudar as instrucdes e
desenhos, verificar calibragdes, presenciar os ensaios, conferir resultados e, em caso de duvida,
efetuar nova inspecdo e exigir a repeticdo de qualquer ensaio.

O fornecedor deve garantir ao inspetor da CONTRATANTE livre acesso a laboratdrios e a locais de
fabricacdo e de acondicionamento.
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6.1.6

6.1.7

6.1.8

6.1.9

6.1.10

6.1.11

O fornecedor deve apresentar, ao inspetor da CONTRATANTE, certificados de calibracdo dos
instrumentos de seu laboratério ou do contratado a serem utilizados na inspegao.

Todas as normas técnicas, especificacbes e desenhos citados como referéncia devem estar a
disposicdo do inspetor da CONTRATANTE no local da inspegao.

A CONTRATANTE se reserva o direito de enviar inspetores devidamente credenciados, com o
objetivo de acompanhar qualquer etapa de fabricacdo e, em especial, presenciar os ensaios.

O fornecedor deve apresentar, ao inspetor da CONTRATANTE, certificados de afericdo dos
instrumentos de seu laboratdrio ou do contratado, utilizados na inspe¢do, medicdo e ensaio dos
equipamentos ofertados, emitido por érgdo homologado pelo INMETRO, ou por organizagao
equivalente em outros paises. O intervalo maximo dessa afericao deve ser de um ano, podendo
acarretar desqualificacdo do laboratdrio o ndo cumprimento dessa exigéncia.

Os subfornecedores devem ser cadastrados pelo fornecedor sendo este o Unico responsavel pelo
controle daqueles. O fornecedor deve assegurar a CONTRATANTE o acesso a documentacao de
avaliacdo técnica referente a esse cadastro.

A aceitacdo do lote e/ou a dispensa de execugdo de qualquer ensaio:

6.1.11.1 N&o eximem o fornecedor da responsabilidade de fornecer o equipamento de acordo com os

requisitos desta ET;

6.1.11.2 Nao invalida qualquer reclamacao posterior da CONTRATANTE a respeito da qualidade do

6.1.12

6.1.13

6.1.14

equipamento e/ou da fabricacdo. Em tais casos, mesmo apds haver saido da fabrica, o lote pode
ser inspecionado e submetido a ensaios, com prévia notificacdo ao fornecedor e, se necessario,
em sua presenca. Em caso de qualquer discrepancia em relacdo as exigéncias desta ET, o lote
pode ser rejeitado e sua reposicdo sera por conta do fornecedor.

A rejeicdo do lote, em virtude de falhas constatadas nos ensaios, ndo dispensa o fornecedor de
cumprir as datas de entrega prometidas. Se, na opiniao da CONTRATANTE, a rejeicdao tornar
impraticdvel a entrega do equipamento nas datas previstas, ou se tornar evidente que o
fornecedor nao sera capaz de satisfazer as exigéncias estabelecidas nesta ET, a CONTRATANTE se
reserva o direito de rescindir todas as suas obriga¢des e de obter o equipamento de outro
fornecedor. Em tais casos, o fornecedor sera considerado infrator do contrato e estara sujeito as
penalidades aplicaveis.

Todas as unidades rejeitadas, pertencentes a um lote aceito, devem ser substituidas por unidades
novas e perfeitas, por conta do fornecedor, sem 6nus para a CONTRATANTE.

A CONTRATANTE se reserva o direito de exigir a repeticdo de ensaios em lotes ja aprovados. Nesse
caso, as despesas serdo de responsabilidade:

6.1.14.1 Da CONTRATANTE, se as unidades ensaiadas forem aprovadas na segunda inspecao;

6.1.14.2 Do fornecedor, em caso contrario.

6.1.15

Os custos da visita do inspetor da CONTRATANTE (locomocgdo, hospedagem, alimentacdo,
homens-hora e administrativo) correrdo por conta do fornecedor nos seguintes casos:

6.1.15.1 Se o lote estiver incompleto na data indicada na solicitagdo de inspecao;

6.1.15.2 Se o laboratdrio de ensaio ndo atender as exigéncias da CONTRATANTE e a NR 10;

6.1.15.3 Devido a reinspec¢do do equipamento por motivo de reprovagao nos ensaios.

6.1.15.4 Se o equipamento necessitar de acompanhamento de fabricagdo ou inspecdo final de
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subfornecedor contratado pelo fornecedor em localidade diferente da sede do fornecedor;

6.1.16 O fabricante/fornecedor devera apresentar, no ato da inspecdo de recebimento, o arquivo em
meio eletrénico (Compact Disc), conforme padrdo estabelecido e devidamente comunicado a
CONTRATANTE, no qual conste cada equipamento, suas caracteristicas e os respectivos
resultados dos testes. Este quesito serd um dos itens da inspecdo de recebimento. Apds a
aceitacdo dos lotes, o fabricante deve enviar a CONTRATANTE em até 5 (cinco) dias Uteis, apds a
entrega dos lotes, o arquivo final consolidado, com as altera¢des ocorridas em fung¢do da inspecao.

6.1.17 Antes de serem fornecidos os transformadores, um protétipo deve ser aprovado, através da
realizacdo dos ensaios de tipo previstos. Estes ensaios podem ser dispensados parcial ou
totalmente, a critério da CONTRATANTE, se ja existir um protétipo idéntico aprovado.

6.1.17.1 De comum acordo com a CONTRATANTE, o fornecedor podera substituir a execucdo de
qualguer ensaio de tipo pelo fornecimento do relatério do mesmo ensaio, executado em
equipamentos idénticos aos ofertados, desde que realizados em laboratdrio reconhecido.

6.1.18 Se os ensaios de tipo forem dispensados, o fabricante deve submeter um relatério completo dos
ensaios, com todas as informacOes necessarias, tais como métodos, instrumentos e constantes
utilizadas. A eventual dispensa destes ensaios somente terd validade por escrito.

6.1.19 A CONTRATANTE poder3d, a seu critério, em qualquer ocasido, solicitar a execuc¢do dos ensaios de
tipo para verificar se os equipamentos estdo mantendo as caracteristicas de projeto
preestabelecidas por ocasido da aprovacao dos prototipos.

6.1.20 O fornecedor deve informar a CONTRATANTE, com antecedéncia minima de 10 dias Uteis, as datas
em que os equipamentos estardo prontos para a inspecao.
6.4 Ensaios de rotina
6.2.1 Inspecdo geral
6.2.1.1 Deve ser executada no niumero de unidades indicado na Tabela 17 e consiste em:

a) verificacdo das caracteristicas dimensionais, e dos componentes;

b) inspecdo visual, com abertura dos transformadores e levantamento da parte ativa (ver ANEXO

B);

NOTA: Caso haja acompanhamento de fabricacdo por parte da Contratante, a inspecao
visual da parte ativa dos transformadores pode ser realizada durante a fabricagdo, a
critério do inspetor.

c) verificagdo das condi¢Ges da embalagem que devem estar de acordo com a segdo 4.3.

6.2.2 Ensaios elétricos

6.2.2.1 O fornecedor deve executar os ensaios abaixo relacionados, em todas as unidades do lote,
conforme a ABNT NBR 5356 ou a IEC 76 e apresentar os resultados ao inspetor da Contratante,
antes da inspegdo:

a) perdas em vazio e corrente de excitacao;
b) perdas em carga e impedancia de curto-circuito;

c) relagdo de tensdes com verificagdo de deslocamento angular e sequencia de fases
(transformadores trifasicos);
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d) resisténcia de isolamento;
e) resisténcia elétrica dos enrolamentos.
6.2.2.2 Os ensaios dielétricos abaixo relacionados devem ser executados conforme a ABNT NBR 5356
ou a IEC 76 em todas as unidades do lote, na presenca do inspetor da Contratante:
a) tensdo suportdvel nominal a frequéncia industrial (tensdo aplicada);
b) tensdo induzida.

6.2.2.3 Os ensaios da secdo 7.2.2.1 devem ser repetidos na presenga do inspetor em um numero de
amostras de acordo com a Tabela 16 e os resultados confrontados com aqueles previamente
obtidos pelo fabricante.

6.2.2.4 As tolerancias nos resultados dos ensaios das alineas a), b) e ¢) da se¢do 7.2.2.1 sdo de acordo
com a Tabela 8.

6.2.3 Ensaios da pintura
6.2.3.1 Ensaio de aderéncia

6.2.3.1.1 Deve ser efetuado de acordo com a NBR 11003 e/ou ISO 2409 diretamente no
transformador, devendo ser alcancado, no minimo, o grau GR1. O nudmero de
transformadores a serem ensaiados, escolhidos aleatoriamente pelo inspetor da
Contratante, deve estar de acordo com a Tabela 17.

6.2.3.2 Espessura da pelicula

6.2.3.2.1 Deve ser efetuado de acordo com a ASTM E 376. O niumero de transformadores a serem
ensaiados, escolhidos aleatoriamente pelo inspetor da Contratante, deve estar de acordo
com a Tabela 17.

6.2.3.3 Ensaio de revestimento de zinco por imersao a quente

6.2.3.3.1 Deve ser efetuado de acordo com a NBR 7399 e a NBR 7400, em um numero de amostras
conforme a Tabela 17, nas ferragens utilizadas nos transformadores.

6.2.4 Ensaios do dleo isolante

6.2.4.1 Antes da inspec¢do de cada lote, o fornecedor deve entregar ao inspetor da Contratante um
relatério técnico contendo as seguintes informagdes:

a) Para d6leos minerais, classificagdo do petrdleo que |he deu origem (parafinico ou
nafténico), procedéncia e processo de refino;

b) resultado de todos os ensaios indicados na Tabela 15, realizados por laboratérios
governamentais, credenciados pelo governo do pais de origem ou por entidades
reconhecidas internacionalmente. Devem estar de acordo com os valores indicados nas
mesma Tabelas 15.

NOTA: Caso o fabricante ndo apresente esse relatdrio, todos os ensaios indicados na Tabela
15 devem ser realizados em uma amostra retirada do lote, devendo a inspe¢do ser
executada somente apds a anadlise dos resultados dos ensaios.

6.2.4.2 Em um numero de unidades, escolhidas aleatoriamente pelo inspetor da Contratante, conforme
a Tabela 17 deve ser retirada amostras do 6leo isolante para a realizagdo dos ensaios:

a) Rigidez dielétrica;
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6.2.5

b) Teor de agua
c) Fator de perdas dielétricas ou fator de dissipacao;

d) Tensdo interfacial;

e) Indice de neutralizag3o.

Ensaio de dureza nas juntas de vedacao

6.2.5.1 Deve ser realizado conforme a NBR 7318 ou a ASTM D 2240, em um numero de corpos-de- prova

6.2.6

conforme a Tabela 17. Os valores obtidos devem atender ao especificado na se¢do 5.18.

Ensaio de estanqueidade

6.2.6.1 Deve ser efetuado em todas as unidades do lote, apds os ensaios elétricos, na presenca do

6.2.7

inspetor da Contratante, com o transformador completamente montado, com éleo isolante em
seu nivel normal e todos os acessdrios. O transformador deve suportar uma pressdo
manomeétrica de 0,07 MPa durante uma hora, sem apresentar vazamento.

NOTAS:

1) Caso o fornecedor realize esse ensaio em todas as unidades, antes dos ensaios elétricos, ele
pode, a critério do inspetor, ser realizado novamente apds os ensaios elétricos, em um ndmero
de unidades conforme a Tabela 17.

2) Caso o fornecedor adote outra metodologia de ensaio, o0 método deve ser submetido a
Contratante para aprovagao.

Ensaio da valvula de alivio de pressdo interna

6.2.7.1 Deve ser executado na amostra apresentada na Tabela 17, constituida por unidades escolhidas

aleatoriamente do lote sob inspecdo pelo inspetor da Contratante.

6.2.7.2 Devem ser verificadas as seguintes caracteristicas nominais, conforme 4.19.11 podendo a

6.5
6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

valvula ser ensaiada separadamente do transformador:
a) pressao de alivio;
b) pressdo de vedacgao;

c) taxas de vazdo.

Ensaios de tipo

Para cada um dos ensaios seguintes, executados de acordo com a ABNT NBR 5356, o inspetor da
Contratante deve escolher uma unidade de cada poténcia do primeiro lote do Pedido de compra.

Para os ensaios constantes da secdo 6.3.7 devem ser preparados, a critério do inspetor da
Contratante, tantos corpos-de-prova quantos forem necessarios, com o mesmo tratamento de
chapa, esquema e espessura da pintura externa (se¢des 6.3.6.1 a 6.3.6.9) e interna (secGes
6.3.6.10 a 6.3.6.11) dos transformadores, com dimensdes aproximadas de 150 mm x 100 mm x
1,2 mm.

Para os ensaios das se¢Oes 6.3.7 e 6.3.8 o inspetor da Contratante deve receber amostras, em
guantidade que ficara a seu critério, das ferragens que serdo utilizadas nos transformadores.

Ensaio de tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico

6.3.4.1 Deve ser executado conforme a NBR 5356-4 e Anexo G da NBR 5440.

6.3.5

Ensaio de elevagao de temperatura
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6.3.5.1 Deve ser realizado alimentando-se o transformador que apresentar as maiores perdas totais
do lote. O procedimento do ensaio deve ser de acordo com a NBR 5356-2.

NOTAS:
1. Em caso de acordo entre a Contratante e a Contratada, para recebimento de

transformadores com elevagdo de temperatura superior a 552C, o seu prego deve ser
reduzido de acordo com o ANEXO D.

2. Se em lotes subseqlientes do mesmo Pedido de Compra forem encontrados
transformadores de mesmas caracteristicas, com perdas totais superiores as do
transformador anteriormente submetido ao ensaio de elevacdo de temperatura, esse
ensaio deve ser repetido, sem Onus para a Contratante, no transformador de maiores
perdas totais.

6.3.6 Ensaios da pintura
6.3.6.1 Exposicao ao didxido de enxofre

6.3.6.1.1 Com uma lamina cortante, romper o filme até a base, conforme a ABNT NBR 8094 (com
entalhe na vertical).

6.3.6.1.2 Deve-se verificar a resisténcia a 100 % de umidade relativa com duragdo conforme ASTM D
2247.

6.3.6.1.3 Deve-se também verificar a resisténcia ao SO2 (2,0 L), em ciclos conforme DIN 50018.

6.3.6.1.4 O tanque deve resistir a um ciclo de 24 h de ensaio sem apresentar bolhas, enchimentos,
absorcao de dgua, carregamento, e ndo pode apresentar manchas e corrosao.

NOTA: O ciclo de 24 h consiste em um periodo igual a 8 h a (40 + 2) °C na presenga de SO2,
apods o qual se desliga o aquecimento e abre-se a tampa do aparelho, deixando-se as pecas
expostas ao ar, dentro do aparelho, durante 16 h a temperatura ambiente.

6.3.6.2 Umidade

6.3.6.2.1 Os painéis devem ser colocados em angulo de 15° a 30° em uma cdmara com umidade
relativa de 100 % e temperatura ambiente de (40+1) 2C. Apds 250 h de exposi¢ao, ndo podem
ocorrer empolamentos ou defeitos similares, quando ensaiados conforme ASTM D 1735.

6.3.6.3 Impermeabilidade
6.3.6.3 Imergir 1/3 do painel em agua destilada mantida a 37,8 °C £ 1 °C°. Apds 480 h, ndo podem
ocorrer empolamentos ou defeitos similares, quando ensaiado conforme ASTM D 870.
6.3.6.4 Névoa salina

6.3.6.4.1 Com uma ldmina cortante, romper o filme até a base, conforme a ABNT NBR 8094 (com
entalhe na vertical).

6.3.6.4.2 o tanque deve resistir a 500 h de exposi¢do continua ao ensaio de névoa salina (solugdo a 5
% de NaCl em agua). Ndo pode haver empolamento e a penetragdo maxima sob os cortes
tragados deve ser de 4 mm. Os painéis devem ser mantidos em angulo de 152 a 302 conforme
a ABNT NBR 8094.

6.3.6.5 Aderéncia
7.3.6.5.1. Este ensaio deve ser executado conforme a ABNT NBR 11003.
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6.3.6.6 Brilho

7.3.6.6.1. O acabamento deve ter um brilho de 55 a 65 medido no Gardner Glossmeter a 60°C,
guando ensaiado conforme ASTM D 523.

6.3.6.7 Resisténcia a 6leo isolante

7.3.6.7.1. Preparar os painéis somente com o esquema de pintura interna. Devem resistir a 106 h imersos
em 6leo a 110 °C £ 2 °C, sem alteragGes, quando ensaiados conforme ABNT NBR 6529.

6.3.6.8 Resisténcia Maritima
7.3.6.8.1. Com uma lamina cortante, romper o filme até a base, conforme a ABNT NBR 8094 (com
entalhe na vertical).

7.3.6.8.2. Colocar os painéis em angulo de 45°, com a face tracada voltada para o mar, a uma
distancia deste de até 30 m do limite da maré alta.

7.3.6.8.3. Apods seis meses de exposicdo, ndo pode haver empolamento e similares, permitindo-se
penetracdo na zona do corte de até 4 mm, quando ensaiado conforme ASTM D 1014.

6.3.6.9 Determinagdo de espessura de camada de tinta
7.3.6.9.1. Este ensaio deve ser executado conforme a ABNT NBR 10443.
6.3.6.10 Resisténcia da pintura interna ao éleo isolante

7.3.6.10.1. Deve ser realizado conforme a NBR 6529. O corpo-de-prova deve ser imerso em dleo
isolante a uma temperatura de (110 + 2)9C, durante 48 horas, sem alteragdes.

6.3.6.11 Compatibilidade da pintura interna com o éleo isolante

7.3.6.11.1. Deve ser realizado conforme a ASTM D 3455. A area pintada do corpo-de-prova a ser
colocado em 1 litro de éleo é dada por:

At

Vit

Acp = 4

Onde:

Acp = drea do corpo-de-prova a ser colocado em 1 litro de 6leo, em m?;
At = superficie interna do transformador em contato com o 6leo isolante, em m?;
Vt = volume de éleo do transformador em litros.

7.3.6.11.2. A darea do corpo-de-prova para verificagdo do esquema de pintura interna do radiador é
calculada pela expressdo acima, substituindo-se transformador por radiador.
7.3.6.11.3. Ap0s o ensaio, as propriedades do éleo no qual foram colocados os corpos-de-prova devem
ser as seguintes:
a) tensdo interfacial a 252C (minimo): 0,034 N/m;
b) indice de neutralizagdo (maxima variacdo): 0,03 mg KOH/g;
c) rigidez dielétrica (minimo): 25,8 kV/2,54 mm;
d) fator de poténcia a 1002C (maximo): 1,6%;
e) cor (maxima variagdo): 0,5.

6.3.7 Ensaios do revestimento de zinco por imersao a quente
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6.3.7.1 O inspetor da Contratante deve receber amostras, em quantidade que ficara a seu critério, das
ferragens que serdo utilizadas nos transformadores e que devem ser submetidas aos seguintes
ensaios:

a) exposicao ao diéxido de enxofre, conforme a secdo 7.3.6.1;
b) névoa salina, conforme a se¢do 7.3.6.4.

6.3.8 Ensaio de resisténcia ao éleo isolante das juntas de vedagao

6.3.8.1 Devem ser preparados, a critério do inspetor da Contratante, tantos corpos-de-prova
quantos forem necessarios, para execugdo deste ensaio.

6.3.8.2 Os corpos-de-prova devem ser imersos em Oleo isolante a 1002C durante 70 horas, conforme a
NBR 11407 e/ou ASTM D 471. Apds o ensaio, sdo admitidas as seguintes variacdes em relacdo
ao valor obtido antes do ensaio:

7.3.8.2.1. -variacdo da dureza: (- 10 a + 5) Shore A;
7.3.8.2.2. -variacdo de volume: (0 a + 25%).

6.3.8.3 Para os materiais cujos formatos e dimensdes ndo permitam a retirada de corpos-de-prova
conforme as normas citadas, o ensaio deve ser realizado com corpos-de-prova de qualquer
formato, sendo a variacao de volume determinada pelo processo hidrostatico.

6.3.9 Ensaio de nivel de tensao de radio interferéncia

6.3.9.1 Este ensaio deve ser realizado de acordo com a ABNT NBR 15121.
6.3.10 Ensaio de medi¢do do nivel de ruido audivel

6.3.10.1 Este ensaio deve ser realizado conforme previsto na ABNT NBR 7277.
6.3.11 Ensaio de verificagdo de resisténcia dos suportes para fixagao em poste

6.3.11.1 Os suportes para fixagdo em poste devem ser ensaiados conforme mostrado no Anexo F.

6.4 Ensaios especiais
6.4.1 Ensaio de curto-circuito

6.4.1.1 Deve ser ensaiado de acordo com a ANBT NBR 5356-5.

6.5 Aceitacao e rejeicao
6.5.1 O critério para aceitacdo e rejeicdo do ensaio de inspecdo geral é o estabelecido na Tabela 17.

6.5.2 Serdo rejeitados os transformadores que ndo suportarem os ensaios de tensdo suportavel
nominal a frequéncia industrial, tensdo induzida ou estanqueidade.

6.5.3 Todo o lote sera recusado se as médias dos valores de perdas em vazio, perdas totais e corrente
de excitacdo forem superiores aos valores garantidos, declarados pelo fornecedor na sua proposta
e constantes do Pedido DE COMPRA.

6.5.4 O critério de aceita¢do dos ensaios elétricos citados na se¢dao 7.2.2 é o estabelecido na Tabela 16.

6.5.5 Serdo rejeitadas as unidades que apresentarem valores fora das tolerancias estabelecidas na
Tabela 8.

6.5.6 O critério para aceitacdo e rejeicdo dos ensaios de aderéncia e espessura é o estabelecido pela
Tabela 17. Serdo rejeitados, também, transformadores que apresentarem pintura com
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empolamento, escorrimento e cor diferente da especificada.

NOTA: Aprovado o lote, as unidades rejeitadas devem ser pintadas e submetidas novamente
aos ensaios de pintura. O fornecedor deve restaurar a pintura de todas as unidades

ensaiadas.

6.5.7 O critério para aceitagao e rejeicdo do ensaio do revestimento de zinco é o estabelecido na Tabela
17.

6.5.8 O critério para aceitac¢do e rejeicdao do dleo isolante é o estabelecido na Tabela 17. Os resultados
devem estar de acordo com a Tabela 15 apds contato com o equipamento.

6.5.9 O critério para aceitacdo e rejeicao do ensaio de dureza das juntas de vedacdo é o estabelecido
na Tabela 17.

6.5.10 Caso o transformador submetido ao ensaio de tensao suportavel nominal de impulso atmosférico
apresente evidéncia de falha ou descarga disruptiva, duas outras unidades devem ser submetidas
a novos ensaios, sem Onus para a Contratante. Ocorrendo nova falha em qualquer uma das
unidades, todo o lote serd rejeitado.

6.5.11 Se os resultados do ensaio de elevacdo de temperatura forem superiores aos estabelecidos em
5.7, o ensaio deve ser repetido na mesma unidade. Persistindo valores superiores aos permitidos,
todo o lote sera recusado.

NOTA: Havendo acordo comum entre a CONTRATANTE e a CONTRATADA, o lote de
transformadores reprovados no ensaio de elevacdo de temperatura pode ser aceito,
observando-se o ANEXO D.
6.5.12 Caso o transformador ndo suporte as solicitacGes elétricas, térmicas e dindmicas do ensaio de
curto-circuito, todo o lote sera recusado.
6.6 Relatdrios dos ensaios
6.6.1 O relatdrio dos ensaios de rotina deve ser constituido no minimo de:

a) numero do Pedido de Compra e quantidade dos transformadores do lote;

b) identificacdo (dados de placa) e valores garantidos pelo fornecedor;

c) resultados dos ensaios que tém valores garantidos e os respectivos valores maximos,
médios e minimos verificados no lote;

d) resultados dos ensaios da pintura;

e) resultados dos ensaios das pegas zincadas;

f) resultados dos ensaios dielétricos e de relagdo de tensao;

g) resultados dos ensaios do 6leo mineral isolante;

h) resultados dos ensaios das juntas de vedacdo;

i) datas de inicio e término dos ensaios;

j) nomes legiveis e assinaturas do representante do fabricante e do inspetor da
Contratante.

6.6.2 O lote, devidamente embalado e marcado, somente sera liberado pelo inspetor da Contratante
apods o recebimento de uma via do relatério de ensaio.

6.6.3 O relatério do ensaio de elevacdo de temperatura deve conter no minimo, as seguintes

informacdes:

a) identificagcdo do transformador ensaiado;
b) perdas em vazio com 100% e 105% da tensdo nominal;
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g)

h)
i)

perdas em carga em todas as derivagdes;

perdas aplicadas ao transformador para determinacdo da elevag¢ao de temperatura do
topo do éleo;

resisténcia 6hmica dos enrolamentos e a respectiva temperatura, antes do ensaio;
leituras de resisténcia 6hmica e do tempo apds o desligamento além da temperatura
ambiente, para cada desligamento do transformador;

metodologia de cdlculo adotada para determinagdo da resisténcia no instante do
desligamento;

elevacdo de temperatura do topo do éleo e dos enrolamentos;

outros dados que o inspetor da Contratante julgar necessarios.

7 APRESENTACAO DE PROPOSTA E APROVAGAO DE DOCUMENTOS

7.1 Geral

7.1.1 Os fornecedores deverao apresentar, apos emissao do pedido de compra, os seguintes dados,

documentos e informagdes, além das exigéncias constantes do Edital:

a) apresentar o Anexo A, preenchido;

b) apresentar os Relatdrios dos seguintes ensaios:
- tensdo suportdvel nominal de impulso atmosférico;
- elevacdo de temperatura, realizado pelos métodos do topo do dleo e da variacdo da
resisténcia;

c) Caso a CONTRATANTE verifique a necessidade de documentos e/ou informacdes
adicionais, eles serdo solicitados durante o processo de analise.
NOTAS:
1) O fornecedor deve apresentar juntamente com a proposta, o valor das perdas a vazio
e os totais de cada item cotado.
2) Quando solicitados, os documentos acima devem ser apresentados no prazo maximo
de 10 dias.

7.1.2 Apds a emissao do Pedido de Compra e quando solicitado pela Contratante, o fornecedor deve

apresentar, dentro de no maximo 15 dias, os desenhos definitivos para aprovac¢do, que devem ser
os mesmos constantes da se¢do 7.1.1c, acrescidos das corre¢des necessarias.

7.1.3 O prazo maximo para analise pela Contratante dos desenhos citados na se¢dao 7.1.1c é de 15 dias.

Tabela 16 - Planos de amostragem para ensaios elétricos de rotina no transformador (Perdas, relagdo

de tensdes, resisténcia de isolamento e resisténcia elétrica dos enrolamentos)

- Regime de inspeg¢do: normal
- Amostragem: dupla

-NQA:6,5%
- Nivel de inspegao: S1

Tamanho Amostra
do lote Segiéncia | Tamanho Ac Re
2adl - 3 0 1
. 1# 8 0 2
91a 280 2a 3 1 5
. 1# 13 0 3
281 a 500 28 13 3 1
P 18 20 1 4
501 2 1200 28 0 1 5
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Tabela 17 - Planos de amostragem para ensaios ndo elétricos de rotina no transformador

Inspecio gera
Ensaios do dleo isolante
Estanqueidade Ensaio da valvula de alivio de
Enszaios da pintura pressdo
Tamanho Ensaics das juntas de vedagdo
do lote Zincagem
Regime de inspecio normal Regime de inspegio normal
Amostragem dupla Amostragem zimgles
MNQA B,5% MGA 1%
Mivel de inspecéo 53 Mivel de inspecdo 53
Amostra Ac Re Amastra Ac Re
Seq. Tam.
2a50 - 2 0 [
18 5 0 2
51a 500 13 0 1
28 5 1 2
; 1 8 0 3
01 a 1200
28 8 3 4

Notas as Tabelas 16 e 17:

1) Especificacdo dos planos de amostragem conforme a NBR 5426 ou a ISO 2859.

2) Seq.: seqliéncia

Tam: tamanho

Ac (n2 de aceitagdo): nimero maximo de unidades defeituosas que ainda permite a aceitacdo do lote.
Re (n2 de rejeicdo): numero total de unidades defeituosas que implica na rejeicdo do lote.

3) Amostragem dupla:

Ensaia-se um numero inicial de unidades igual ao da primeira amostra da tabela.

Se o nimero de unidades defeituosas encontrado estiver compreendido entre Ac e Re (excluindo estes
valores), deve ser ensaiada a segunda amostra. O total de unidades defeituosas encontrado, depois de
ensaiadas as duas amostras, deve ser igual ou inferior a maior Ac especificado.
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Figura 1 - Detalhe da base da embalagem
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Figura 2 - Numeragao patrimonial da contratante

Referéncias:
A - Transformador sem radiadores
B ou C - Transformador com radiadores
- Numeragdo patrimonial da Contratante (a ser fornecida)
- Numero de fases, isto €, o nUmero 3
- Poténcia nominal (sem a inscricdo da unidade kVA)
- Nome da Empresa conforme item 1.1
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Dimensdes em milimetros

/
l__.-'-“'
w
[

ve0

Detalhe A
By

-

Legenda
1 bucha de alta tenséo 15 kV 24,2 kV ou 36,2 kV
2  bucha de baixa tensao P<375 | P>375 P<375 P=375
3  alga de suspenséo A 1200 1400 1 300 1700
4 suporte para fixagfo ao poste m(;:it:\sas C 800 900 800 900
5 acionamento externo do comutador L 900 1000 900 1 000
6 placa de identificagdo Cotas G 50 50 50 50
7 dispositivo de aterramento minimas F 65 65 65 65
8 radiadores i D 120 150 120 150
, Tolerancia
9  estrutura de apoio 5% B 200 400 200 400
10 marcagdo dos terminais externos A.T. E 100 100 100 100
11 marcag&o dos terminais externos B.T. NOTA P = Poténcia em kVA.
12  placa de identificagio {alternativa)

-
w

dispositivo de alivio de pressao
drea para localizagéo das buchas de AT

7]

NOTA  Figuras ilustrativas.
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Figura 3 - Transformador monofasico: uma bucha de alta tensao e trés buchas de baixa tensao

Legenda

O ® N DN AW NN =

e —
0w MmN = O

JOTA

bucha de alta tensédo

bucha de baixa tenséo

alga de suspensao

suporte para fixagéo ao poste
acionamento externc do comutador
placa de identificagao

dispositivo de aterramento

radiadores

estrutura de apoio

marcagéo dos terminais externos A.T.
marcagao dos terminais externos B.T.
placa de identificagéo (alternativa)
dispositivo de alivio de pressio

drea para localizagdo das buchas de A.T

Figuras ilustrativas

Dimensdes em milimetros

. —_—
|
T
m
|
I I(E)
voo
Detalhe A
15 kV 24,2 kV ou 36,2 kV
P<375 P=>375 P <375 P>375
Cota A 1 200 1400 1 300 1 700
o8 g 800 900 800 900
médximas
L 900 1 000 900 1000
Cotas G 50 50 50 50
minimas F 65 65 65 65
Tolerancia D 120 150 120 150
. B 200 400 200 400
E 100 100 100 100
NOTA P = Poténcia em kVA.
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Figura 4 - Transformador bifasico: duas buchas de alta tensao e trés buchas de baixa tensao

Dimensdes em milimetros

9y — [ 1 T 1
Cc
B 4 wﬁ
|
X0 X1 X2 X3
var NOTA 4 Detalhe A
- H1 H2 H3 1
- : T
o BB
®&— T :
F__ @

Legenda

1 bucha de alta tenséo 15 kV 24,2 kV ou 36,2 kV

45<P<

2 bucha de baixa tensao P <45 1;0 P»>150 | P<45 | 45<P <150 | P> 150

3 alga de suspensao Cotas A 1300 1 300 1 800 1600 1600 2 000

4 suporte para lixagéio ao poste o C | 1300 1350 1 650 1400 1450 1 700

5 acionamento externo do comutador | e | L | 750 950 1150 | 900 950 1200

6 placa de identificagdo Cotas G 50 50 50 50 50 50

7 dispositivo de alerramento minimas | F 85 65 85 85 65 65

B radiadores Tolerncia D 120 150 150 120 150 150

9 estrutura de apoio B 200 200 ou 400 400 200 200 ou 400 400
10 marcagdo dos torminals extornos AT. | 2 | E | 100 100 100 | 100 100 100
11 marcagdo dos terminais externos B.T. | NOTA P = Poténcia em kVA.

12 placa de identificagdo (alternativa)
13 dispositivo de alivio de presséo
S drea para localizagéo das buchas de
AT

NOTA  Figuras ilustrativas
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Figura 5 - Transformador Trifasico para poste

. 150 min J M12x 1,75

|
' 3815 '
3 | | |
SUPORTE SUPERIOR © | " | |
1 J L Ut I
__J 1805

705

SUPORTE INFERIOR

T6+3
8
H
n

NOTA: Dimensao T de acordo com Figuras 3 a5

Figura 6 - Suporte para fixacao do transformador no poste - Tipo 1

Dimensdes em milimetros

‘ 26046 ‘ M12% 1,75
| n 38215 3821, .
a | | . é_l
S | |
| | | |
&‘ L \ R9 0,25 7026
350 (min)

| Furo central no suporte inferior e

F superior
-
I Il L
T T !

NOTA Dimensao T de acordo com as Figuras C.1aC.5

NOTA: Dimensao T de acordo com Figuras 3a 5
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Figura 7 - Suporte para fixacao do transformador no poste - Tipo 2

Dimensdes em milimetros

oy
+
e}
od

e

conector: latdo forjado, estanhado, com espessura minima da camada de estanho de 8,0 um

‘Flosca M12 x 1,75

VerNOTA1 | 2

L

Legenda

parafuso de cabega sextavada: ago-carbono zincado a quente
arruelas de pressao: ago-carbono zincado a quente
porca sextavada: ago-carbono zincado a quente

o B W N =

arruela lisa: ago-carbono zincado a quente
NOTA 1 Recomenda-se que o conector permita a colocagio ou retirada do condutor de maior se¢do sem
necessidade de desmonte.

NOTA2 Recomenda-se que as caracteristicas mecénicas estejam de acordo com a ABNT NBR 5370.

NOTA 3 Para condutores de aluminio ou cobre de didmetro de 3,2 mm a 10,5 mm.
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Figura 8 - Dispositivo de aterramento em transformadores para instalagao externa

105 1

. 9505 _
| 1

Dimensdes em milimetros

148 1 1
138+0,5

‘—.

O [

TRANSFORMADOR MONOFASICO

N Data Fabricagio @ ]
PoL_19__ JkvA Morma([NBR 5440]
Impedancia [_&_]% Tipo dleo isolante (1)
ALTA TENSAO
v Pos. |Comutadar Liga | Terminals
1 5-8
i@ 2 8-3 H1 H2
3 3-4 i
BAIXA TENSAO
v Terminais
{h) X1 X2 X3 Fol: )
Volume[_ 8 ]I Massatotal__® Jkg PIN_m ]
Elevagio de temperatura dleo / enrolamenio *C
Material dos enrolamentos AT/ BT G|
Isento de PCB
O’ 1=} O

@4,5:"*

Legenda

(a) nome e demais dados do fabricante e local de fabricagéo
(b) nimero de série de fabricacéo

(c) més e ano de labricagéo

(d) poténcia em quilovolts-ampére

(e) impedéncia de curto-circuito, em porcentagem

(f) tipo do dleo isolante (A, B ou Vegetal)

{g) tensBes nominais de alta tenséo

(h) tens&o nominal de baixa tenséo

(i) diagrama de ligagéo dos enrolamentos

(i) polaridade (subtrativa ou aditiva)

(k) volume total do Iiquido isolante do transformador, em litros
() massa total do transformador, em quilogramas

(m) numero da placa de identificagéo

(n) elevag@o de temperatura éleo/enrolamento

(o) material dos enrolamentos AT/BT (Exemplo: Al/Cu)

(p) espago reservado para eventuais marcagdes do comprador
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Figura 9 - Placa de identificagdo para transformador monofasico

Dimensdes em milimetros

& 4,5

, 105 = 1 ,
| 95+0,5 |
- -
O O
{a} '
TRANSFORMADOR TRIFASICO
N® [=] Data Fabricagio[ & ]
Pot. @ JkvaA Norma
Impedancia (el ]% Tipo glea isolante [0
ALTATENSAO  iiete
V |Pos.| ComutadorLiga |Lig.
v i 7-10 B-11 @-12
: o (g} 2 | 0-4 11-5 12-8 | (@
@ % 3 | 4-13 s5-14 8-15 »
BAIXA TENSAO o xexs
v Ligagio
n o Diag.lasorial: (j)
Volume[ ]I Massatoal[_0__Jkg PIN° [im ]
Elevagao de lemperatura dleo / enrolamente [_m__C
Material dos enralamentos AT / BT
Isento de PCB
1 D [i=} O

Legenda

(a) nome e demais dados do fabricante e local de fabricagdo
(b) nimero de série de fabricagdo

(c) més e ano de fabricagao

(d) poténcia em quilovolts-ampére

(e) impedancia de curto-circuito, em porcentagem

() tipo do éleo isolante (A, B ou Vegetal)

(g) tensdes nominais de alta tenséo

(h) tensdo nominal de baixa tensao

(i) diagrama de ligagdo dos enrolamentos

(j) diagrama fasorial (Exemplo: Dyn1)

(k) volume total do liquido isolante do transformador, em litros
(I) massa total do transformador, em quilogramas

(m) nimero da placa de identificagédo

(n) elevagio de temperatura dleo/enrolamento

(o) material dos enrolamentos AT/BT (Exemplo: A/Cu)

(p) espago reservado para eventuais marcagbes do comprador
(q) simbolo do diagrama de ligagio da alta tensao (Exemplo: A)
(r) simbolo do diagrama de ligagao da baixa tenséo (Exemplo:Y)
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Figura 10 - Placa de identificacdo para transformador trifasico

Dimensdes em milimetros

(b)
Ne| (c) | Data fabricagéo| (d) |
Pot. | (e) | VA Norma[ NBRS5440 |
Impedéncia % Tipo 6leo isolante[ (h)
| 2ass]
N O J
AT (a)
BT -
Pol.: (f) H
voume[ 0] Messatoa 0 _Ja  PINC® ] | B
Elevagéio de temperatura éleo/enrolamento ) JC
Material dos enrolamentos AT/BT (m)
Isento de PCB
L 95+ 0,5 J
105+1
Legenda

(a) diagrama esquematico

(b) dados do fabricante e local de fabricagéo

(c) nimero de série de fabricagao

(d) més e ano de fabricagéo

(e) poténcia nominal em quilovolis-ampére

(f) polaridade (monofasico) ou diagrama fasorial (frifasico)
(g) impedéncia de curto-circuito, em porcentagem

(h) tipo de dleo isolante (A, B ou Vegetal)

(i) volume total do transformador, em litros

(i) massa total do transformador, em quilogramas

(k) nimero da placa de identificagio

(I) elevagdo de temperatura 6leo/enrolamento

(m) material dos enrolamentos AT/BT (Exemplo: Al/Cu)
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Figura 11 — Placa de identificagido alternativa

O H1 O H O Ha
O Xo im in ixa

Transformador trifasico AY - Deslocamento angular 307 - Dyn 1

Figura 12 - Diagrama esquematico e marcac¢ao dos terminais
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Anexo A - Dados técnicos de transformadores de distribuicao

[\ TeYa 0 T=le [o XN o] g T<Tel=To Lo ] (A
[\ [oY 1 g T=le [o X =1 o [ [or= 12 L (=TT

A.1 Caracteristicas
P A BT oTo N (o [0 I = o g or- 1 1 (=) XSSP
A.1.2 POtENCIa NOMINGI (KVA): weveeiiiieeeeeiteeeeeee et e e et e e e e ee e e e e e eesraabaneeeas
A.1.3TenSGES NOMINGIS (KV): uvrrreeeieeiieiiiiiiiieeiee e eeeeeeeirree e e e e e eeeeeeaabeaeeeeeeeeeeesseesesseneeens

a) enrolamento de alta TENSE0: cocuuuvieieii it e e

b) enrolamento de baiXa teNSE0: .......ccivciiiiiiiiiieee e et
A.1.4 Nivel de isolamento (kV)

Alta tensao Baixa tensdo

a) tensdo suportavel nominal .....cccccecveeeeeee. e,
de impulso atmosférico — onda
plena (valor de crista):

b) tensdo suportdvel nominal ....ccccoeeeeeiees. e
de impulso atmosférico - onda
plena reduzida (valor de crista):

c) tensdo suportavel nominal .....cccceveeeeeee. e,
de impulso atmosférico - onda
cortada (valor de crista):

d) tensdo suportavel nominal @ .cccovcvevveeeeees e
freqliéncia industrial durante 1
minuto (valor de eficaz):

A.1.5Tensdo de CUrto-CIrCUItO @ oo
752C (%) na base de......... kVA,
narelagio ........ /... kV:

A.1.6 Corrente de exCitagdo, (%): e e
A L7 Perdas em vazio (W) et
A.1.8 Perdas totais @ 752C (W): et
A LI ReUIACA0 (%) e e

a) fator de poténcia da carga igual a 0,8,

a 75°C:

b) fator de poténcia da cargaigual @ 1,0,  .ccooeeeiiiiiee e e
a 75°cC:

A.1.10 Rendimento (%)
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Fator de poténcia da carga 048 1,0
% da poténcia nominal 25 | B0 [ FH (100 25 | 5D | 75 | 100

Rendimento (%)

A.1.11 Elevagdo de temperatura (2C), na derivagao de.......... \Y

a) dos enrolamentos (MET0dO da  ....eeeeveeiiiiiiiiiieeeee e

variacdo da resisténcia):

b) do ponto mais quente doS oo
enrolamentos:

c) do dleoisolante (medida e

proximo a superficie do liquido):

A.1.12 Massas (kg)

a)parte ativa: e e rae s
b) tanque e tampa: s
C)Bleoisolante: e e
d)total: e e
A.1.13 Espessura das chapas (mm)

STAMPA: e e ettt
SCOMPO: e
SfUNO: e e
-tubos, radiadores, ou aletas: e

A.1.14 Material dos enrolamentos

a) enrolamento de alta tensSa0: e
b) enrolamento de baixa tENSE0: e e

A.1.15 Material das juntas de vedagao: i
Norma aplicAvel:

A.2 Informagdes a serem fornecidas

A.2.1 Método de preparo da chapa, tratamento anticorrosivo e pintura interna e externa a serem
utilizados.

A.2.2 Oleo mineral isolante (designagdo, tipo e caracteristicas).

A.2.3 VOIUME AE BlEO: ettt ettt et e e e e e litros

A.2.4 Desvios e excecdes a Especificacdo
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Anexo B - Inspegao geral dos transformadores

Na inspecdo geral dos transformadores deve ser observado, no minimo, o seguinte:
B.1 Tanque
B.1.1 Parte interna

- auséncia de escorrimento, empolamento e enrugamento da pintura;

- marcacdo do nivel do éleo isolante;

- auséncia de sujeiras no fundo do tanque, tais como borra celulose, limalha, areia, etc.;
- auséncia de ferrugem no tanque e nos radiadores;

- auséncia de respingos da pintura externa;

- inspecdo visual da pintura (inclusive radiadores ou tubos);

B.1.2 Parte externa

- auséncia de escorrimento, empolamento e enrugamento da pintura;

- marcacgdo dos terminais de alta e baixa tensdo, conforme a se¢do 5.26 e Figuras 1 e 2 para
transformadores monofdasicos e trifasicos, respectivamente;

- numeracao de patrimoénio conforme a sec¢do 4.5 e Figura 17;

- marcacdo do nimero de série na orelha de suspensdo e na tampa.

B.2 Parte ativa

B.2.1 Nucleo
- auséncia de oxidacdo e borras;
- aterramento;
- "gaps" e empacotamento.
B.2.2 Bobinas
- auséncia de deformacgao por aperto excessivo dos tirantes, calgos, etc.;
- rigidez mecanica das bobinas e dos calgos;
- canais para circulagdo de 6leo desobstruida;
- flexibilidade dos cabos de interligagao as buchas de AT,;
- qualidade do enrolamento: uniformidade, auséncia de remonte de espiras, impregnacao;
B.2.3 Tirantes, barras de aperto e olhais para suspensao
- inspecdo visual da pintura;
- auséncia de oxida¢do nas partes ndo pintadas;
- rigidez mecanica dos tirantes e barras de aperto;
- qualidade e localizacao dos olhais para suspensao da parte ativa;
- auséncia de isolamento nas areas de contato de fixacdo da parte ativa ao tanque;
- marcagdo do numero de série.
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Anexo C - Desvios e excecoes

NUMeEro da Cotagao: ....ccuveeeeeciieeeeeciieeeeeetiree e eeree e e e eireaee e
NUMEro de UNIdades: .......cooovieeuieieiiieieeeeee e Data: ..../....[....

Secdo da

e Descrigao
especificacdo
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Anexo D - Critério para recebimento de transformadores com elevagdo de temperatura superior a
552C

Em caso de acordo entre a Contratante e o fornecedor, para recebimento de transformadores com
elevacdo de temperatura superior a 552C, o seu preco deve ser reduzido de acordo com a seguinte
férmula:
PF =Po.Rp

onde: PF = preco final, em RS;

Po = preco ofertado, em RS;

Rp = reducgdo de preco.

Rp =10x
onde x=6328 /(313+T)-17,1978]

T = elevacdo de temperatura do enrolamento, em relagdo a temperatura ambiente, em °C
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EA1 Recomenda-se que o suporte para fixagéo de para-raios seja projetado de maneira que permita
o icamento do transformador com os para-raios montados e possa ser fixado ao transformador através
de solda ou parafuso (ver Figura E.1).

_in il

A,

Figura E.1 — Exemplos ilustrativos de suportes

E.2 Convém que os suportes sejam montados suficientemente préximos da respectiva bucha de
alta tenséo, porém devidamente afastados das partes aterradas (algas de suspensdo, radiadores,
tampa, presilhas ou de outros acessérios), visando manter as disténcias elétricas necessdrias (ver
Figura E.2).

Ponto de referéncia do
terminal inferior do para-raios

80 mm

50 mm

Distancia mfinima
Conforme classe de tensfo
vide tabela 1 distancia fase terra

Figura E.2 — Desenho de referéncia para espagamento minimo entre para-raios e partes
aterradas

ANEXO E- SUPORTE PARA INSTALAGAO DE PARA-RAIOS
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[ igada em VOCE

ANEXO E — SUPORTE PARA INSTALACAO DE PARA-RAIOS (Continuag3o)

E.3 Recomenda-se que o suporte para fixagdo de para-raios possua os materiais indicados na
Figura E.3.

Dimensbes em milimetros

Legenda

1 parafuso de cabe¢a abaulada, pescogo quadrado M12 x 1,75-8 g x 40 mm (ABNT NBR I1SO 724),
ago-carbono, zincado por imersédo a quente (ABNT NBR 6323)

2 arruela de presséo de ago-carbono, zincada por imerséo a quente (ABNT NBR 6323)
3 porca sextavada, rosca M12 x 1,75-7 h (ABNT NBR ISO 724), ago-carbono, zincada por imerséo a quente
(ABNT NBR 6323)

Figura E.3 - Detalhe de componentes do suporte de para-raios
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Anexo F - Ensaio de verificagao da resisténcia mecanica dos suportes de fixa¢ao dos transformadores

Deve ser realizado em uma unidade de cada poténcia.
O tanque do transformador vazio, sem parte ativa e dleo isolante, porém, com tampa e buchas de
passagem de alta e baixa tensdo, deve ser fixado em uma estrutura rigida que simule a instalacdo em um
poste.
Para fixacdo dos transformadores trifdsicos a estrutura de teste, devem ser utilizados somente os furos
laterais de cada suporte de fixacao.
Apds a montagem, o tanque do transformador deve ser submetido a uma carga igual ao peso do
transformador completo, incluindo a parte ativa e o dleo isolante, para acomodacdo do conjunto.
Apds a retirada dessa carga, deve ser marcado o ponto A na tampa do transformador, conforme figura
abaixo. Em seguida deve ser aplicada uma carga de, pelo menos, 1,5 vezes o peso do transformador
completo. Essa carga nao deve ser inferior ao peso do transformador mais 80 kg.
Apods a retirada da carga, o ponto A ndo deve ter um deslocamento residual maior que 2 mm no sentido
de aplicacdo da carga e ndo devem ocorrer trincas ou ruptura nos suportes de fixacao do transformador.
Para o primeiro fornecimento ou em casos de alteracdo de projeto, deve ser verificada a carga de ruptura
do suporte. Essa carga nao deve ser inferior a duas vezes o peso do transformador completo, incluindo a
parte ativa e o dleo isolante.

A

N

Suportes .’_,.»-'
para fixagio ™

A

F = Carga para verificacdo da resisténcia mecanica
F =1,5x Peso ou Peso + 80 kg (o que for maior)

R = Carga de ruptura
R=2,0x Peso ou 2,0 x [(Peso + 80 kg) + 1,5] (o que for maior)
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