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1. OBJETIVO

Esta norma estabelece a especificacdo e padronizacdo das caracteristicas elétricas e

mecéanicas dos transformadores monofasicos e trifasicos, aplicaveis em redes aéreas de distribuicao,

nas tensdes primarias 13,8 e 34,5 kV, com enrolamento de cobre ou aluminio, imersos em o0leo

mineral isolante, resfriamento natural, para instalacdo em postes e plataformas.

Os transformadores abrangidos por esta horma devem satisfazer ao prescrito nas seguintes
normas: ABNT NBR 5356 Partes 1 a 5 e ABNT NBR 5440, prevalecendo, em caso de davidas, os

requisitos aqui estabelecidos.

2. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
Como forma de atender aos processos de fabricacéo, inspecéo e ensaios, os transformadores

devem satisfazer as exigéncias desta, bem como de todas as normas técnicas, nas edigbes mais

recentes, mencionadas a seguir:

ABNT NBR 5034

ABNT NBR 5356-1
ABNT NBR 5356-2
ABNT NBR 5356-3

ABNT NBR 5356-4

ABNT NBR 5356-5

ABNT NBR 5370
ABNT NBR 5435

ABNT NBR 5437

ABNT NBR 5440
ABNT NBR 5590

ABNT NBR 5915
ABNT NBR 6234
ABNT NBR 6323
ABNT NBR 6529
ABNT NBR 6649
ABNT NBR 6650
ABNT NBR 6869

Buchas para tensdes alternadas superiores a 1 kV - Especificacao.
Transformador de poténcia - Parte 1: Generalidades.

Transformador de poténcia - Parte 2: Aquecimento.

Transformador de poténcia - Parte 3: Niveis de isolamento, ensaios dielétricos e
espagamentos externos em ar.

Transformador de poténcia - Parte 4: Guia para ensaio de impulso atmosférico e
de manobra para transformadores e reatores.

Transformador de poténcia - Parte 5: Capacidade de resistir a curtos-circuitos.
Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas de poténcia.

Buchas para transformadores sem conservador de 6leo - Tensédo nominal 15 kV e
25,8 kV - 160 A - Dimensoes.

Buchas para transformadores sem conservador de 6leo, tensdo 1,3 kV 160 A,
400 A e 800 A - Dimensdes.

Transformadores para redes aéreas de distribuicdo - Requisitos.

Tubos de aco-carbono com ou sem solda longitudinal, pretos ou galvanizados -
Especificacéo.

Bobinas e chapas finas a frio de ago-carbono para estampagem - Especificacao.
Método de ensaio para determinacéo de tenséo interfacial de 6leo-agua.
Galvanizacédo de produtos de aco ou ferro fundido - Especificacéo.

Vernizes utilizados para isolacéo elétrica - Ensaios.

Chapas finas a frio de aco carbono para uso estrutural.

Chapas finas a quente de ago carbono para uso estrutural.

Liquidos isolantes elétricos - Determinacdo da rigidez dielétrica (eletrodos de
disco).
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ABNT NBR 7034
ABNT NBR 7277
ABNT NBR 8094

ABNT NBR 10443

ABNT NBR 10710
ABNT NBR 11003
ABNT NBR 11341

ABNT NBR 11407

ABNT NBR 11888

ABNT NBR 12133

ABNT NBR 13882

ABNT NBR 14248

ABNT NBR 14274

ABNT NBR 15121

ANBT NBR NM IEC

60811-4-1

ABNT NBR IEC 60156

ABNT NBR IEC 60529
ABNT NBR ISO 724

ASTM A900
ASTM A901
ASTM D92

ASTM D297
ASTM D412

Materiais isolantes elétricos - Classificacao térmica.
Transformadores e reatores - Determinagéo do nivel de ruido.
Material metdlico revestido e nao revestido - Corrosdo por exposi¢do a nevoa
salina - Método de ensaio.
Tintas e vernizes - Determinacdo da espessura de pelicula seca sobre superficies
rugosas - Método de ensaio.
Liquido isolante elétrico - Determinacao do teor de 4gua.
Tintas - Determinacdo da aderéncia.
Derivados de petréleo - Determinacédo dos pontos de fulgor e de combustdo em
vaso aberto Cleveland.
Elastdbmero vulcanizado - Determinagéo das alteracdes das propriedades fisicas,
por efeito de imersdo em liquidos - Método de ensaio.

Bobinas e chapas finas a frio e a quente de aco-carbono e aco de baixa liga e
alta resisténcia - Requisitos gerais.
Liquidos isolantes elétricos - Determinacdo do fator de perdas dielétricas e da
permissividade relativa (constante dielétrica) - Método de ensaio.
Liquidos isolantes elétricos - Determinacdo do teor de bifenilas policloradas
(PCB).
Produtos de petroleo - determinacdo do numero de acidez e da basicidade -
Método do indicador.
Equipamento elétrico - Determinacdo da compatibilidade de materiais
impregnados com 6leo mineral isolante.
Isolador para alta tenséo - Ensaio de medi¢&o de radiointerferéncia.
Métodos de ensaios comuns para materiais de isolagdo e de cobertura de cabos
elétricos - Parte 4: Métodos especificos para os compostos de polietileno e
polipropileno - Capitulo 1.
Liquidos isolantes - Determinacgdo da rigidez dielétrica & frequéncia industrial
- Método de ensaio.
Graus de protecgédo para invélucros de equipamentos elétricos (cédigo IP).

Rosca métrica ISO de uso geral - Dimens@es basicas.

Standard Test Method for Lamination Factor Amorphous Magnetic Strip.

Standard Specification for Amorphous Magnetic Core Alloys, Semi-Processed Types.
Standard Test Method for Flash and Fire Points by Cleveland Open Cup Tester.
Standard Test Method for Rubber Products - Chemical Analysis.

Standard Test Methods for Vulcanized Rubber and Thermoplastic Elastomers -

Tension.

ASTM D471
ASTM D523

Standard Test Method for Rubber Property - Effect of Liquids.

Standard Test for Specular Gloss.
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ASTM D870
ASTM D877

ASTM D924

ASTM D971

ASTM D974
ASTM D1014

ASTM D1500-07

ASTM D1533

ASTM D1619
ASTM D1735

ASTM D2240

ASTM D2668-07

ASTM D2247
ASTM D3349

ASTM D3359
DIN 50018
IEC 60214-1
SI1S-05-5900

Notas:

Standard Practice for Testing Water Resistance of Coatings Using Water Immersion.
Standard Test Method for Dielectric Breakdown Voltage of Insulating Liquids Using
Disk Electrodes.

Standard Test Method for Dissipation Factor (or Power Factor) and Relative
Permittivity (Dielectric Constant) of Electrical Insulating Liquids.

Standard Test Method for Interfacial Tension of Oil Against Water by the Ring
Method.

Standard Test Method for Acid and Base Number by Color-Indicator Titration.
Standard Practice for Conducting Exterior Exposure Tests of Paints and Coatings on
Metal Substrates.

Standard Test Method for ASTM Color of Petroleum Products (ASTM Color Scale).
Standard Test Method for Water in Insulating Liquids by Coulometric Karl Fischer
Titration.

Standard Test Methods for Carbon Black-Sulfur Content.

Standard Practice for Testing Water Resistance of coatings Using Water Fog
Apparatus.

Standard Test Method for Rubber Property 8212; Durometer Hardness.

Standard Test Method for 2,6 di tert Butyl p Cresol and 2,6 di tert Butyl Phenol in
Electrical Insulating Oil by Infrared Absorption.

Standard Practice for Testing Water Resistence of Coating in 100% Relative Umidity.
Standard Test Method for Absorption Coefficient of Ethylene Polymer Material
Pigmented With Carbon Black.

Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test.

Testing in a Saturated Atmosphere in the Presence of Sulfur Dioxide.

Tap-Changers — Part 1: Performance Requirements and Test Methods.

Pictorial Surface Preparation Standard for Painting Steel Surfaces.

1) Poderdo ser aceitas propostas para equipamentos projetados e/ou fabricados através de normas

diferentes das listadas, desde que essas assegurem qualidade igual ou superior as das

mencionadas anteriormente. Neste caso, 0 proponente deverd cita-las em sua proposta e

submeter uma copia de cada uma & CHESP, indicando claramente os pontos onde as mesmas

divergem das correspondentes da ABNT.

2) Tendo em vista o item acima, deve ficar claro que, apds apreciacdo por parte da CHESP, ndo

havendo concordancia em relacdo as normas divergentes apresentadas, o posicionamento final

da concessionaria sera sempre pela prevaléncia das normas ABNT.

3) Todas as normas ABNT mencionadas acima devem estar a disposi¢do do inspetor da CHESP no

local da inspecéo.
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4) Devera ser usado o Sistema Internacional de Unidades (Sistema Métrico) para todo e qualquer
fornecimento a ser realizado.

5) Todos os materiais que ndo sao especificamente mencionados nesta norma, mas que sao usuais
ouU hecessarios para a eficiente operacdo dos equipamentos, considerar-se-d0 como aqui
incluidos e devem ser fornecidos pelo fabricante sem dnus adicional.

6) Esta norma foi baseada nos seguintes documentos:

ABNT NBR 5356 - Transformadores de poténcia - Partes 1 a 5.

ABNT NBR 5440 - Transformadores para redes aéreas de distribui¢cdo - Requisitos.

2.1 NORMAS TECNICAS INTERNACIONAIS
* ASTM A900 - Standard test method for lamination factor strip; of amorphous magnetic strip;

3. TERMINOLOGIA E DEFINICOES
Sdo adotadas aqui as definicbes a seguir, complementadas pelas constantes nas normas
ABNT: NBR 5440, NBR 5458 e NBR 5356-1.

Corrente de Excitacdo: Valor eficaz da corrente que flui através do terminal de linha de um
enrolamento, quando a tensdo nominal (tensé@o de derivagéo) a frequéncia nominal é aplicada a este
enrolamento, estando o(s) outro(s) enrolamentos em circuito aberto.

Notas:
1) Para um transformador trifdsico, este valor representa a média aritmética dos valores das
correntes nas trés fases. A corrente de excitacdo de um enrolamento é frequentemente expressa em
porcentagem da corrente nominal desse enrolamento.
2) Em transformadores polifasicos, as correntes de excitagao dos varios terminais de linha podem ser
desiguais. Se neste caso, os valores das diferentes correntes de excitacdo ndo forem indicados
separadamente, sera admitida que a corrente de excitacdo é a média aritmética dessas correntes.
Deslocamento Angular: Diferenca angular entre os fasores que representam as tensfées entre o
ponto neutro (real ou ficticio) e os terminais correspondentes de dois enrolamentos, quando um
sistema de tensbGes de sequéncia positiva € aplicado aos terminais do enrolamento de mais alta
tensdo, em ordem de sequéncia alfabética, se eles forem identificados por letras ou em sequéncia
numérica, se identificados por numeros. Convenciona-se que os fasores giram em sentido anti-
horario.

Nota:
O fasor do enrolamento de mais alta tensédo € tomado como referéncia e a defasagem de todos os
outros enrolamentos € expressa por uma indicacdo horaria, isto €, a hora indicada pelo fasor do
enrolamento, considerando-se que o fasor do enrolamento de mais alta tensdo esta sobre a posicéo

12 h (quanto maior 0 numero, maior a defasagem em atraso).
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Impedancia de Curto-Circuito (de um par de enrolamentos): Impedancia série equivalente, Z = R
+ jX, expressa em ohms, a frequéncia nominal e a temperatura de referéncia, medida entre os
terminais de um enrolamento, enquanto 0s terminais do outro enrolamento séo curto-circuitados e 0s
demais, caso existam, estdo em circuito aberto. Para um transformador trifasico, a impedancia é
expressa como uma impedancia de fase (ligagéo estrela equivalente).

Notas:
1) A impedancia de curto-circuito € geralmente, expressa em percentagem, tendo como base a
tensdo nominal do enrolamento ou a tenséo de derivacéo e a poténcia nominal do enrolamento.
2) Quando expressas em percentagem, a tensédo de curto-circuito e a impedancia de curto-circuito
s&0 numericamente iguais.
Perdas em Carga: Poténcia ativa absorvida, relativa a um par de enrolamentos, a frequéncia
nominal e a temperatura de referéncia quando a corrente nominal (corrente de derivacéao) flui através
do terminal de linha de um dos enrolamentos, estando os terminais do outro enrolamento curto-

circuitados.

Nota:
Para um transformador com dois enrolamentos existe apenas uma combinacdo de enrolamentos e
um valor de perdas em carga.
Perdas em Vazio: Poténcia ativa absorvida quando a tensdo nominal (tensdo de derivacdo) a
frequéncia nominal é aplicada aos terminais de um enrolamento, estando o(s) outro(s)

enrolamento(s) em circuito aberto.
Perdas Totais: Soma das perdas em vazio e das perdas em carga.

Nota:
A poténcia consumida pelos equipamentos auxiliares ndo esta inclusa nas perdas totais e deve ser
indicada separadamente.
Polaridade dos Terminais: Designacdo dos sentidos relativos instantdaneos das correntes nos
terminais de linha de um transformador.
Polaridade Aditiva (Subtrativa): Polaridade dos terminais de um transformador monofésico tal que,
ligando-se um terminal primario ao terminal secundario ndo correspondente (correspondente), e
aplicando-se tensdo a um dos enrolamentos, a tensdo medida entre os dois terminais ndo ligados é
maior (menor) do que a tenséo aplicada.
Regulacdo: Diferenca aritmética entre a tensdo em vazio de um enrolamento e a tensdo em carga
nos terminais do mesmo enrolamento, com uma carga especificada, sendo a tensédo aplicada ao
outro ou a um dos outros enrolamentos, igual a:
a) sua tensdo nominal se estiver ligado na derivagao principal, ou;

b) tenséo de derivacao se estiver ligado em outra derivacao.
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Essa diferenca é, geralmente, expressa em percentagem da tensdo em vazio do primeiro
enrolamento.

Rendimento de um Transformador: Relacdo, geralmente expressa em percentagem, entre a
poténcia ativa fornecida e a poténcia ativa recebida pelo transformador.

Transformador: Equipamento estatico com dois ou mais enrolamentos que, por indugéo
eletromagnética, transforma um sistema de tensdo e corrente alternada em outro sistema de tenséo
e corrente, de valores geralmente diferentes, mas a mesma frequéncia, com o objetivo de transmitir

poténcia elétrica.

4. CONDIGOES GERAIS

4.1. Condi¢cdes de Funcionamento, Transporte e Instalacdo

4.1.1 Condigbes do Local de Instalagéo
Os equipamentos serdo instalados em regido com as seguintes condi¢cdes ambientais:
- altitude limitada a 1000 m;
- temperatura: maxima do ar ambiente 40°C e média, em um periodo de 24 horas, 30°C;
- temperatura minima do ar ambiente: 0°C;
- pressdo maxima do vento: 700 Pa (70 daN/m?);
- umidade relativa do ar até 100%;
- exposicao direta a chuva e poeira;
- nivel de radiagédo solar: 1,1 kW/m?, com alta incidéncia de raios ultravioleta.

4.1.2 Condigbes Especiais

Sédo consideradas condicfes especiais de funcionamento, transporte e instalacdo, as que
podem exigir construcéo especial e/ou revisdo de alguns valores nominais e/ou cuidados especiais
no transporte, instalagdo ou funcionamento do transformador e que devem ser levadas ao

conhecimento do fabricante.

Notas:
Constituem exemplos de condi¢des especiais:
1) instalacdo em altitudes superiores a 1.000 m;
2) instalagdo em que as temperaturas do meio de resfriamento sejam superiores as especificadas em
4.1.1;
3) exposicdo a umidade excessiva, atmosfera salina, gases ou fumagcas prejudiciais;

4) exposi¢cdo a sujeira ou pos prejudiciais;
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5) exposicdo a materiais explosivos na forma de gases ou pos;

6) sujeicdo a vibracbes anormais;

7) sujeicdo a condicBes precarias de transporte e instalacédo;

8) limitac&o de espaco na sua instalacao;

9) exigéncia de reducédo dos niveis de ruido e/ou de radiointerferéncia;

10) exigéncias de isolamento diferentes das especificadas nesta norma;

11) necessidade de protecdo especial de pessoas contra contatos acidentais com partes vivas do
transformador;

12) dificuldade de manutencdo;

13) funcionamento em condi¢des tais como: em regime ou frequéncias ndo usuais ou com forma de

onda distorcida ou com tensfes assimétricas.

4.1.3. Condigbes de Fornecimento

Os transformadores devem:

a) ser fornecidos completos, com todos os componentes necessarios ao seu perfeito funcionamento;
b) ter todas as pecas correspondentes intercambiaveis, quando de mesmas caracteristicas nominais
e fornecidas pelo mesmo fabricante;

c) ter o mesmo projeto e serem essencialmente idénticos quando fizerem parte de um mesmo item
do CFM;

d) ser projetados de modo que as manutencdes possam ser efetuadas pela CHESP ou em oficinas
por ela qualificadas, sem o emprego de maquinas ou ferramentas especiais;

e) atender as exigéncias constantes das ultimas revisdes da ABNT NBR 5356 e da ABNT NBR 5440,

salvo quando explicitamente citado em contrario.

4.2. Garantia

O periodo de garantia dos equipamentos, obedecido ainda o disposto no CFM, ser4 de
dezoito meses a partir da data de entrada em operacdo ou vinte e quatro, a partir da entrega,
prevalecendo o prazo referente ao que ocorrer primeiro, contra qualquer defeito de fabricacao,
material e acondicionamento.

Caso os equipamentos apresentem qualquer tipo de defeito ou deixem de atender aos
requisitos exigidos pelas normas da CHESP, um novo periodo de garantia de doze meses de
operacgdo satisfatoria, a partir da solugdo do defeito, deve entrar em vigor para o lote em questéao.
Dentro do referido periodo as despesas com mao-de-obra decorrentes da retirada e instalacdo de
equipamentos comprovadamente com defeito de fabricacdo, bem como o transporte destes entre o
almoxarifado da concessionaria e o fornecedor, incidiréo sobre o dltimo.

O periodo de garantia devera ser prorrogado por mais doze meses em quaisquer das seguintes

hipéteses:
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- em caso de defeito em equipamento e/ou componente que comprometa o funcionamento de outras
partes ou do conjunto; sendo a prorrogacao valida para todo equipamento, a partir da nova data de
entrada em operacao;

- se o defeito for restrito a algum componente ou acessorio o(s) qual(is) ndo comprometam
substancialmente o funcionamento das outras partes ou do conjunto, devera ser estendido somente
0 periodo de garantia da(s) peca(s) afetadas, a partir da solugdo do problema, prosseguindo

normalmente a garantia para o restante do equipamento.

4.3. Embalagem

a) Os transformadores deverdo ser embalados, individualmente, em embalagem adequada que
permita 0 manuseio, armazenagem e transporte, sem lhes causar danos, devendo a madeira
empregada ser de boa qualidade, certificada pelo IBAMA e as tdbuas possuirem espessura minima
25 mm. A base deve ter as dimens@es minimas indicadas no Desenho 26.
b) A embalagem deve ser confeccionada de forma a possibilitar:
- Uso de empilhadeira;
- Uso de pontes rolantes ou guindastes, neste caso, a embalagem devera permitir a carga e a
descarga através da orelha de suspenséo do transformador;
- transporte e armazenagem superposta de, no minimo, trés transformadores.
¢) Os transformadores deverdo ser acondicionados de modo a proteger todas as partes da melhor
maneira possivel contra danos e perdas, oriundas de manuseio e condi¢gbes climaticas extremas,
durante o transporte.
d) Os materiais de acondicionamento ndo devem ser retornaveis.
e) Cada volume deve trazer indelevelmente marcadas as seguintes indicagdes:

- nome e/ou marca comercial do fabricante;

- asigla da CHESP;

- nome do equipamento;

- tipo e/ou modelo;

- tensdo nominal;

- poténcia nominal;

- numero do contrato de fornecimento de material (CFM);

- numero da nota fiscal;

- massa bruta do volume, em Kkg;

- outras informacdes exigidas no CFM.

4.4. Tensao de Expedicao

Os transformadores devem ser expedidos no TAP correspondente a tensdo nominal.
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4.5. Meio Ambiente

No caso de fornecimento nacional, os fabricantes e fornecedores devem cumprir
rigorosamente, em todas as etapas da fabricacdo, do transporte e do recebimento dos
transformadores, inclusive nos processos utilizados no revestimento anticorrosivo e de acabamento
de superficies, a legislacdo ambiental - especialmente os instrumentos legais listados no Capitulo 4 -
e as demais legislactes federais, estaduais e municipais aplicaveis.

No caso de fornecimento internacional, os fabricantes e fornecedores estrangeiros devem
cumprir a legislagdo ambiental vigente nos seus paises de origem e as normas internacionais
relacionadas a producdo, ao manuseio e ao transporte dos transformadores, até a entrega no local
indicado pelas Chesp. Ocorrendo transporte em territério brasileiro, os fabricantes e fornecedores
estrangeiros devem cumprir a legislacdo ambiental brasileira, especialmente os instrumentos legais
listados no Capitulo 4, e as demais legislagBes estaduais e municipais aplicaveis.

O fornecedor é responséavel pelo pagamento de multas e pelas acbes decorrentes de praticas
lesivas ao meio ambiente, que possam incidir sobre a Chesp, quando derivadas de condutas
praticadas por ele ou por seus subfornecedores.

No transporte dos transformadores, devem ser atendidas as exigéncias do Ministério dos
Transportes e dos 6érgdos ambientais competentes, especialmente as relativas a sinalizacdo da
carga.

A Chesp podera verificar nos 6rgaos oficiais de controle ambiental, a validade das licengas de
operacgéo da unidade industrial e de transporte dos fornecedores e subfornecedores.

Visando orientar as a¢des da Chesp quanto a disposicao final dos transformadores retirados
do sistema, o fornecedor deve apresentar, quando exigidas pela Chesp, as seguintes informacdes:

a) Materiais usados na fabricacdo dos componentes dos transformadores e respectivas
composicdes fisico-quimicas de cada um deles;

b) Efeitos desses componentes no ambiente, quando de sua disposicéo final (descarte);

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

d) Disponibilidade do proponente e as condi¢des para receber de volta os transformadores de

sua fabricagéo, ou por ele fornecidas, que estejam fora de condi¢des de uso.

4.6. Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE

De acordo com a Portaria de N° 378/2010 do INMETRO, de 28 de setembro de 2010, a
fornecedora devera, obrigatoriamente, estar em conformidade com 0s requisitos estabelecidos pelo
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) para Transformadores de Distribuicdo em liquidos

isolantes.
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As condi¢cBes acima estabelecidas serdo verificadas na visita de inspecdo de homologacéo,

pelo inspetor da Chesp.

4.7. Carregamento
Os transformadores de distribuicdo devem ser projetados para atender até 1,5 PU de sua
poténcia nominal, sem limitacbes de nenhum componente associado (buchas, comutadores de

derivacado, conexdes, etc.), conforme definido nas ABNT NBR 5440:2014.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1. Caracteristica Nominal
A caracteristica nominal deve ser tal que o transformador possa fornecer corrente nominal
sob condicdo de carga constante, sem exceder os limites de elevagédo de temperatura fixados nesta

norma, admitindo-se a tensao aplicada igual a tensao nominal e na frequéncia nominal.

5.1.1. Poténcia Nominal dos Enrolamentos
A poténcia nominal deve ser selecionada dentre as constantes das padroniza¢gfes correspondentes
ao tipo de transformador e deve levar em consideracdo as condi¢cdes normais de funcionamento,

transporte e instalagédo especificadas no Iltem 4.1.1.

5.1.2. CondigBes de Sobrecarga

Os transformadores podem ser sobrecarregados de acordo com a ABNT NBR 5416.

Os equipamentos auxiliares tais como, buchas, comutadores de derivagtes e outros, devem suportar
sobrecargas correspondentes a, pelo menos, uma vez e meia a poténcia nominal do transformador.
Quando se desejarem condi¢Oes de sobrecarga diferentes das acima mencionadas o fabricante deve

ser informado.

5.1.3. Tensdo Nominal dos Enrolamentos

A tensdo nominal, em kV, de um enrolamento do transformador deve ser escolhida, entre os valores
relacionados nesta norma.

Salvo indicacdo em contrario, os transformadores devem ser capazes de funcionar, na derivacado
principal, com tensao diferente da nominal, nas seguintes condicdes:

a) Com tensdo aplicada ao enrolamento primario excedendo, no maximo, 5% a sua tensdo nominal,

mantida a corrente secundaria nominal;
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b) Com tensédo aplicada ao enrolamento primério superior a 105% da tensdo nominal e inferior a
110% desta, sob frequéncia nominal, esta tensdo, para uma corrente secundaria igual a "k" vezes a

corrente nominal, deve ser limitada ao valor dado pela formula:

L.Q%;ﬁ.:—lﬁif onde: 0<k<1

Nota:
No caso de funcionamento nas condigbes "a" e "b", o acréscimo resultante na elevagdo de

temperatura é, geralmente, tdo pequeno que pode ser desprezado.

¢) Com tensdo primaria 5% abaixo da tensédo nominal do enrolamento primario, mantida a poténcia
nominal do enrolamento secundario, sob frequéncia nominal,
sendo que, nesta condi¢do, as elevagbes de temperatura das varias partes do transformador nédo
devem ultrapassar em mais de 5°C as elevagdes de temperatura obtidas em condicées nominais;
d) Em vazio, com tenséo aplicada ao enrolamento primario igual a 110% da sua tensdo nominal, sob
frequéncia nominal, sem que as elevacgfes de temperatura ultrapassem os limites fixados na Tab. 2;
f) Em vazio, com tensédo aplicada ao enrolamento primério acima da tensdo nominal, sob frequéncia
abaixo da nominal, desde que nem a tensdo nem a relagédo tensdo/frequéncia excedam 110% dos
respectivos valores nominais, sem que as elevacbes de temperatura excedam os limites
estabelecidos na Tabela 2.

Nota:
As disposicdes anteriores, para a derivagdo principal, sdo aplicaveis a qualquer outra derivacao,
substituindo-se os termos "tensdo nominal" por "tensdo de derivagdo" e "corrente nominal' por

"corrente de derivacéo".

5.1.4. Nivel de Isolamento
O nivel de isolamento dos enrolamentos deve ser escolhido entre os valores indicados na Tabela 5.

Os espacamentos minimos a serem observados no ar estdo indicados na Tabela 6.

5.2. Derivagdes

5.2.1. Nimero de Derivacdes
Salvo especificacdo diferente, os transformadores devem ter, no enrolamento de média tensao, pelo
menos trés derivacdes, além da principal, para uma faixa de derivacdo que permita obter a poténcia

nominal.
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5.2.2. Impedancia de Curto-Circuito
A CHESP deve especificar a impedancia de curto-circuito, em percentagem, nas derivacdes
principais de cada par de enrolamentos e nas outras combinacbes de derivacbes que julgar

necessario, na temperatura de referéncia.

5.2.3. Perdas

O fabricante deve garantir as perdas em vazio e as perdas totais, ha temperatura de
referéncia, com tenséo senoidal, a frequéncia nominal, na derivagéo principal.

A CHESP pode indicar para quais derivacdes, além da principal, o fabricante deve informar as
perdas em vazio e as perdas totais.

As perdas obtidas nos ensaios dos transformadores de cada ordem de compra, ndo devem
exceder as perdas garantidas, em percentagem superior a indicada na Tabela 1.

5.3. Limites de Elevacdo de Temperatura

As elevagfes de temperatura dos enrolamentos, do Oleo, das partes metalicas e outras partes
dos transformadores, projetadas para funcionamento nas condigfes normais, previstas no item 4.1.1,
nao devem exceder os limites especificados na Tabela 2; devendo o ensaio ser executado de acordo
com a ABNT NBR 5356-2.

Os limites de elevagéo de temperatura séo validos para todas as derivacdes.

5.4. Requisitos Relativos a Capacidade de Suportar Curto-Circuito

5.4.1. Consideracdes Gerais

Os transformadores devem ser projetados e construidos para suportar sem danos os efeitos
térmicos e dindmicos de curtos-circuitos externos, nas condi¢gbes especificadas nos Itens 5.4.2 e
8.5.11, onde séo indicadas as condi¢des de sobrecorrente e os requisitos da capacidade de suportar

curtos-circuitos, respectivamente.

5.4.2. Transformadores com Dois Enrolamentos Separados

A corrente de curto-circuito simétrico (valor eficaz) deve ser calculada utilizando-se a
impedéncia de curto-circuito do transformador. O valor da corrente ndo deve exceder, entretanto, 25
vezes o da corrente nominal do enrolamento considerado.

O valor de crista da corrente de curto-circuito simétrica deve ser calculado de acordo com a
ABNT NBR 5356-5.
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Nota:
Quando a combinacdo das impedéancias do transformador e do sistema resultar em niveis de
correntes de curto-circuito superiores a 25 vezes a corrente hominal do transformador, recomenda-se

gue sejam tomadas medidas para reduzir este valor no ponto de aplicacdo do equipamento.

5.5. Marcacédo dos Enrolamentos e Terminais

5.5.1. Marcagéo dos Enrolamentos

Os terminais dos enrolamentos e respectivas ligacdes devem ser claramente identificados por
meio de marcacgao constituida por algarismos e letras, as quais devem ser fielmente reproduzidas no
diagrama de ligag@es.

No comutador de derivagfes a marcagdo deve ser feita com caracteres gravados em baixo

relevo, altura de 6 mm, pintados com tinta indelével, contrastante com a cor do comutador.

5.5.2. Terminais

Os terminais de ligacdo dos transformadores monofasicos ou trifasicos devem ser dos tipos
T1, T2 e T3 conforme a ABNT NBR 5437.

Os terminais dos diversos enrolamentos devem ser marcados com as letras mailsculas H e
X. A letra H é reservada ao enrolamento de média tensdo e a X ao enrolamento de baixa tenséo.

Tais letras devem ser acompanhadas pelos numeros 0, 1, 2, 3, conforme item 5.5.5.

5.5.3. Terminais de Média Tensao

Os terminais de média tensdo devem ser marcados H1, H2 e H3.

O terminal H1 deve ficar localizado a direita do grupo de terminais de média tensao, quando
se olha o transformador do lado desta tensdo. Os outros terminais H devem seguir a ordem
numeérica, da direita para a esquerda.

Quando o enrolamento de média tensdo, em transformadores monofasicos, possuir apenas
um terminal acessivel externamente, este serd marcado com H1l e o outro terminal, aterrado

internamente, é designado por H2T.

5.5.4. Terminal de Neutro

Todo terminal de neutro deve ser marcado conforme item 5.5.5.

5.5.5. Terminais de Baixa Tensao
Nos transformadores monofésicos os terminais de baixa tenséo sdo designados X1, X2 e X3,

sendo X2 a bucha de neutro e nos trifasicos X0, X1, X2 e X3, sendo X0 a bucha de neutro.
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Devem ser numerados da esquerda para a direita, quando se olha o transformador pelo lado
de BT.

5.6. Buchas

As buchas devem:

- satisfazer ao disposto nas normas ABNT: NBR 5034, NBR 5435 e NBR 5437,
- ter nivel de isolamento com valor igual ou superior ao nivel de isolamento dos enrolamentos a que
estao ligadas;
- ser capazes de suportar 0s ensaios dielétricos a que sao submetidos os transformadores, segundo
os valores especificados na Tabela 5.

As buchas de baixa tens@o devem ser dimensionadas conforme a Tabela 15.

Alternativamente, para transformadores monofasicos, pode-se substituir a bucha X2 por uma
barra de aco inoxidavel soldada externamente conforme Desenho 20, possuindo internamente meios

para conexao ao tanque; ou ainda um terminal do tipo T1 conectado diretamente ao tanque.

5.7. Acessorios

Os transformadores, salvo exigéncia em contrario, devem possuir 0s acessorios especificados

na Tabela 4.

5.7.1. Indicador Externo de Nivel do Oleo (quando especificado)

Deve ser colocado em local visivel, sempre que possivel no lado da baixa tensdo. Deve ter
referéncia para os niveis de 6leo minimo, maximo e a 25°C.

Transformadores desprovidos de indicador externo de nivel do 6leo, devem ter uma linha ou

outra indicacao indelével, no interior do tanque, estabelecendo o nivel do 6leo a 25°C.

5.7.2. Valvula de Drenagem do Oleo (quando especificado)
Deve ser colocada na parte inferior da parede do tanque. Todas as valvulas de drenagem do

6leo devem ser providas de bujdo.

5.7.3. Dispositivo para Retirada de Amostra do Oleo (quando especificado)

Deve ser colocado na parte inferior do tanque.

5.7.4. Meios de Aterramento do Tanque
Os transformadores devem ter na parte exterior do tanque, conforme indicado nos desenhos,

um dispositivo de material ndo ferroso ou inoxidavel que permita facil ligacéo a terra.
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5.7.5. Meios para Suspensao da Parte Ativa e do Transformador Completamente Montado
O transformador deve ser provido de meios (al¢as, olhais, ganchos, etc.) que permitam
levanta-lo completamente montado, inclusive com 6leo. A parte ativa também deve dispor do mesmo

tipo de dispositivo.

5.7.6. Sistema de Comutacédo de Tensbes

O comutador de derivacdes deve ser do tipo comando rotativo, com mudanga simultanea nas
fases, para operacdo sem tenséo e permitir acomodacao e contato eficientes em todas as posigoes.
O seu acionamento deve ser feito externamente ao tanque devendo ser instalado de forma a garantir
a estanqueidade. A parte externa do comutador deve ser protegida por intermédio de tampa
imperdivel, confeccionada em aluminio.

O comutador deve ser conforme a IEC 20214-1, porém suportando no minimo 300 operacdes
continuas sob temperatura minima de 75°C, sob uma pressao de 2,0 kgf/cm2, no ensaio de
durabilidade mecénica.

O material da parte externa do comutador, se ndo metélico, deve resistir aos raios solares e
as variacdes climaticas conforme 1SO 4892-1 (Exposicdo) e 1ISO 179-2 (Avaliacdo mecénica), com
um tempo de exposi¢do de 1000 horas. A perda de resisténcia mecéanica deve ser menor que 50%.
Alternativamente, o material da parte externa deve conter um minimo de 2% do teor de negro de
fumo verificado conforme ABNT NBR NM IEC 60811-4-1 e possuir coeficiente de absorcdo de UV de
no minimo 4000 Abs/cm? conforme ASTM D3349.

Na manopla de acionamento deve estar escrito, de forma legivel e indelével, "Operar
Desenergizado".

Adicionalmente deve ser indicado proximo ao acionamento do comutador de forma visivel e
indelével os dizeres “OPERAR SEM TENSAO.”

A rigidez dielétrica minima do material do sistema de comutagdo deve ser 10 kV/mm,
conforme método de ensaio previsto na ABNT NBR 5405.

As posicoes do sistema de comutacdo devem ser marcadas em baixo relevo e pintadas com

tinta indelével branca.

5.7.7. Bujéo de Drenagem do Oleo (quando especificado)

Deve ser colocado na parte inferior do tanque.

5.8. LigacBes dos Enrolamentos de Fase e Indicacdo do Deslocamento Angular

O deslocamento angular, nos transformadores trifasicos ligados em tridangulo-estrela, deve ser
30°, com as fases de baixa tensdo atrasadas em relagdo as correspondentes da meédia tenséo,

ligacdo Dyn1, conforme Desenho 21.
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5.9. Placa de Identificagcdo

O transformador deve ser provido de placa de identificacdo metalica, a prova de tempo, em
posicéao visivel, a qual deve conter, indelevelmente marcadas, no minimo as seguintes informacdes:
- a palavra "Transformador";

- nome do fabricante e local de fabricacéo;

- nimero de série de fabricacao;

- més/ano de fabricacéo;

- designacéo e data da norma brasileira aplicavel,

- tipo (segundo a classificagéo do fabricante);

- nimero de fases;

- classe de tensao;

- tensdo suportavel a frequéncia industrial,

- tensdo suportavel de impulso atmosférico;

- poténcia nominal, em kVA;

- diagrama de ligagfes, contendo todas as tensdes nominais e de derivagao;
- polaridade (para transformadores monoféasicos) ou diagrama fasorial (para transformadores
trifasicos);

- impedancia de curto-circuito, em porcentagem;

- tipo de 6leo isolante e volume necessario, em litros;

- massa total aproximada, em quilogramas;

- nimero do CFM.

A impedancia de curto-circuito deve ser indicada para a derivacdo principal, corrigida para a
temperatura de referéncia.

O diagrama de ligacdes deve ser constituido por um esquema dos enrolamentos, mostrando
as ligagbes permanentes, bem como todas as derivacdes e terminais, com 0s respectivos nimeros e
letras indicativas. Deve conter, também, uma tabela mostrando, separadamente, as ligacdes dos
diversos enrolamentos, com a disposicéo e identificacdo de todas as buchas, bem como a posi¢ao
do comutador para a tensdo nominal e as tensdes de derivacdo. Devem constar nele as tensdes
expressas em volts, ndo sendo necessario escrever esta unidade.

Qualquer enrolamento aterrado deve ter a letra "T" escrita no diagrama de ligagdes, junto da
indicac&o do respectivo enrolamento.

Deve ter formato A6 (105 mm x 148 mm), com os dados nela constantes e suas respectivas
disposicdes em conformidade com o disposto nos Desenhos 8 e 9. A placa deve ser confeccionada
em aluminio anodizado, com espessura minima 0,8 mm ou ago inoxidavel espessura 0,5 mm,
localizada conforme Desenhos 1 e 2, de modo a permitir a leitura dos dados com o transformador

instalado. Deve ser fixada através de rebites de material resistente a corrosdo, em um suporte com
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base que impeca a deformacdo da mesma, soldado no tanque. Nao é permitida a fixagdo da placa
nos radiadores.
Deve ser observado um afastamento de, no minimo, 20 mm entre o corpo do transformador e

gualquer parte da placa.

5.10. Dispositivo de Alivio de Presséo

O transformador deve ser equipado com um dispositivo de alivio de presséo interna, com 0s
seguintes requisitos minimos:
a) pressao de alivio de 69 kPa (0,70 kgf/cm?2) +20%;
b) presséo de selamento minima de 41,4 kPa (0,42 kgf/cm?);
c) taxa de vazéao 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;
d) taxa de admisséo de ar faixa de 41,4 kPa (0,42 kgf/cm?) a 55,2 kPa (0,56 kgf/cm?) igual a zero;
e) temperatura de operagéo de -29 °C a + 105 °C.

Além disso, o dispositivo deve possuir também as seguintes caracteristicas:
a) orificio de admisséo de ¥4 pol (6,4 mm) — 18 NPY;
b) corpo hexagonal de latdo de 16 mm, dimensionado para suportar uma for¢a longitudinal de 45 kgf;
c) disco externo de vedacéo para impedir, de forma permanente, a entrada de poeira, umidade e
insetos; este deve ser de material ndo oxidavel, com resisténcia mecanica suficiente para nao sofrer
deformacgdo no manuseio;
d) anel externo de material ndo oxidavel, com didametro minimo de 21 mm, para acionamento manual,
dimensionado para suportar uma forca minima de puxamento de 11 kgf, sem deformacao;
e) anéis de vedacdo e gaxetas internas compativeis com a classe de temperatura do material
isolante do transformador;
f) partes externas resistentes a umidade e corrosao.

O dispositivo deve estar posicionado na horizontal, na tampa do transformador com adaptador
“L”, observada a condicdo de carga maxima de emergéncia do transformador de 200%, nédo
devendo, em nenhuma hip6tese, dar vazéo ao 6leo expandido.

Deve ser posicionado também de forma a atender as seguintes condicoes:
a) nao ficar exposto a danos quando dos processos de icamento, carga e descarga do
transformador;

b) ser direcionado para o lado das buchas de baixa tenséo.

6. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

6.1. Materiais Isolantes
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Os materiais isolantes dos transformadores devem ser classe A (105°C), conforme ABNT
NBR IEC 60085:2012

6.2. Caracteristicas do Oleo Isolante

O O6leo mineral isolante a ser utlizado nos transformadores antes do contato com o
equipamento pode ser dos tipos A (nafténico) ou B (parafinico) de acordo com as resolu¢des
vigentes da Agencia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustivel.

O dleo isolante, apds contato com o equipamento, deve possuir caracteristicas de acordo com
a Tabela 17.

6.3. Tanque, Tampa e Radiadores

O tanque e a respectiva tampa devem ser em chapa de ac¢o, conforme ABNT NBR 6650 e
ABNT NBR 11888, com espessura de acordo com a Tabela 14.

O transformador deve ser projetado e construido para operar hermeticamente selado e
suportar variagdes de presséao interna, bem como o seu proprio peso, quando levantado.

Todas as aberturas existentes na tampa devem ser providas de ressaltos construidos de
maneira a evitar o acumulo e/ou a penetracao de agua.

Os radiadores devem resistir aos ensaios previstos ha ABNT NBR 5356 e na confeccdo
destes podem ser usadas chapas ou tubos de aco, conforme ABNT NBR 5915 ou ABNT NBR 5590,
respectivamente. Quando forem utilizadas chapas, estas devem possuir espessura minima 1,2 mm e
os tubos 1,5 mm.

Todas as soldas executadas na confeccdo do tanque devem ser feitas de modo continuo e
sempre do lado externo.

A critério da CHESP podera ser exigido dispositivo para aplicagéo de lacre na tampa.

6.4. Localizacdo e Dimensionamento dos Componentes

6.4.1. Buchas e Terminais

Devem ser de porcelana e estar de acordo com as normas da ABNT: NBR 5034, NBR 5435,
NBR 5437 e NBR 5438.

As buchas de média tensédo e baixa tensao devem ser localizadas conforme Desenhos 1 e 2.

Os terminais de ligacdo das buchas de BT dos transformadores monofasicos e trifasicos
devem estar em conformidade com o disposto na Tabela 15.

A tampa deve ser provida de ressaltos para a montagem das buchas de AT.

As buchas de baixa tensdo devem ser dimensionadas conforme Tabela 15.
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Os terminais devem ser estanhados de modo a permitir a utilizacdo tanto de condutores de
cobre quanto de aluminio; as respectivas dimensdes e formas devem estar de acordo com 0s
Desenhos 13 a 20.

Os transformadores monofasicos ligacao primaria fase-neutro devem ter a derivacdo H2T
ligada internamente a parede do tanque, através de dispositivo desconectavel e que assegure

conexao solida e confiavel.

6.4.2. Orelhas de Suspensao

Em numero de duas, conforme Desenhos 1 e 2. Devem ser soldadas na parede do tanque, de
maneira que o cabo de aco utilizado na suspensédo néo atinja as bordas da tampa e ter resisténcia,
dimensdes e formato suficientes e adequados para permitir o icamento e a locomocédo do
transformador sem |he causar danos, inclusive na pintura e nas buchas. As orelhas devem ser

isentas de rebarbas.

6.4.3. Suportes para Fixacdo em Poste

Devem ter formato e dimensdes conforme Desenho 3, suportar o ensaio prescrito no Anexo F
e serem soldados ao tanque, conforme mostrado nos Desenhos 1 e 2.

O tipo 1 deve ser utilizado para transformadores monoféasicos até 37,5 kVA e o tipo 2 para os
trifasicos até 300 kVA.

Os suportes para transformadores com poténcias 225 e 300 kVA devem ser adequadamente
reforcados conforme previsto no Desenho 4.

As abas laterais dos suportes e eventuais reforcos ndo devem ser coincidentes com 0 eixo
vertical das buchas X1 e X3, nos transformadores monofasicos e X0 e X3, nos trifasicos. Isso visa

nao prejudicar a instalacdo de conectores apropriados.

6.5. Juntas de Vedacéo
Devem ser feitas de borracha nitrilica com alto teor de acrilonitrila (39% - 41%) conforme

ASTM D297, com as seguintes especificacdes:

Caracteristica Método de ensaio Valores Nominais
Densidade ASTM D 297 1,15 g/cm®*a 1,30 g/cm?
Dureza shore A ASTM D 2240 (65 = 5) pontos
Cinza ASTM D 297 1%a3%
Enxofre livre ASTM D 1619 Negativo
Resisténcia a tracdo ASTM D 412 (100 + 10) kg/cm?
Deformagdo permanente - 70 h a 100 °C, max. 15 % a compressao.
Envelhecimento ABNT NBR 11407 ou ASTM 70 h em 6leo isolante, a 100 °C, com:
D471 - Variagdo de volume=0%a 5%
- Variagdo de dureza = -10 a+ 5 pontos

Recomenda-se que os liquidos utilizados no ensaio de envelhecimento atendam aos requisitos da ANP para dleo mineral
isolante e a ABNT NBR 15422 para 6leo vegetal isolante.
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6.6. Indicag&o do Nivel do Oleo Isolante

Os transformadores devem ter uma linha indelével indicativa do nivel de 6leo isolante a 25°C,
pintada em cor contrastante com a pintura interna, localizada na parte interna do tanque, acima dos

terminais de baixa tensao.

6.7. Dispositivo de Aterramento

Deve ser um conector proprio para ligacdo de condutores de cobre com didmetro entre 3,2 e
10,5 mm, conforme Desenho 5, preso por meio de um parafuso de rosca M12 x 1,75 no furo roscado
do suporte para fixacdo em poste.

Nos transformadores trifasicos deve ser localizado no suporte superior, na parte lateral mais
proxima de X0, conforme Desenho 2 e, nos monofasicos, na parte superior do suporte para fixagdo

em poste, conforme Desenho 1.

6.8. Sistema de Fixacdo da Tampa

A tampa deve ser fixada ao tanque por meio de dispositivos adequados e imperdiveis. Devera
ser assegurada a continuidade elétrica entre a tampa e o tanque através de cordoalha de cobre

estanhado.

6.9. Numeracdo dos Terminais e Derivacfes dos Enrolamentos de Média Tensdo e dos

Terminais do Enrolamento de Baixa Tensao

Os terminais devem ser marcados indelevelmente em baixo relevo e pintados com tinta preta
notacdo MUNSELL N1; a altura dos caracteres ndo deve ser inferior a 30 mm, conforme Desenhos 1
ez

6.10. Fixacdo e Suspenséo da Parte Ativa

A fixagdo da parte ativa nas paredes internas do tanque deve ser feita através de dispositivos
laterais, de maneira a facilitar a retirada e recolocacdo desta no tanque e permitir a remoc¢ao da
tampa do transformador sem que para tanto seja necessario retirar a parte ativa.

Os transformadores devem possuir no minimo dois olhais para suspensdo da parte ativa,
localizados na parte superior do nucleo, de modo a manter, durante a suspensdo, 0 conjunto na
vertical.

Os dispositivos de fixagdo da parte ativa podem ser utilizados para suspensao da parte ativa

desde que tenham resisténcia sufi ciente.
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6.11. Estrutura de Apoio

A parte inferior do transformador deve ser provida de uma estrutura que assegure distancia
minima de 10 mm entre a chapa do fundo e o plano de apoio do mesmo e que evite o afundamento

do transformador sobre piso de madeira, quando transportado sem embalagem.

6.12. Dispositivo para Fixagao de Para-raios

Os transformadores devem ser equipados com suporte apropriado para fixacdo de para-raios,
soldado no tanque, equipado com parafuso, porca e arruela, conforme Desenhos 23 e 24.

O suporte deve ser posicionado na area indicada, ndo devendo interferir no processo de
icamento do transformador.

O para-raios, quando instalado, deve obedecer as distancias minimas fase-fase e fase-terra
constantes da Tabela 6.

6.13. Acabamento do Tanque e Radiadores

6.13.1. Generalidades

Todas as pecas em acgo carbono dos equipamentos devem ser fornecidas pintadas ou
zincadas por imersao a quente.

Deve ser escolhido um sistema de revestimento protetor, anticorrosivo, entre aqueles
definidos nas normas da ABNT: NBR 7831, NBR 7832 ou NBR 7833, recomendado para todas as
atmosferas da classificagdo de meios corrosivos da ABNT NBR 6181.

O tanque e radiadores ndo devem apresentar impurezas superficiais.

As superficies interna e externa do tanque devem receber um tratamento que lhes confira
uma protecao eficiente contra corrosdo e o material utilizado ndo deve afetar nem ser afetado pelo
Oleo. A preparacao das superficies e respectiva protecdo contra corrosao devem ser executadas em
conformidade com a ABNT NBR 11388.

A superficie externa deve receber um esquema de pintura tal que suporte 0s ensaios
prescritos no Anexo D.

Os flanges das buchas, parafusos e porcas externas ao transformador ndo poder&o receber
pintura e devem ser galvanizados por imerséo a quente.

Logo apos a fabricagdo do tanque, as impurezas devem ser removidas através de processo
quimico ou jateamento abrasivo ao metal quase branco, padréo visual Sa 2 1/2 da norma SIS 05
5900.

Todas as superficies a serem pintadas devem ser preparadas e pintadas de acordo com o0s

procedimentos a seguir descritos.
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6.13.2. Pintura Interna

Deve ser aplicada uma demao de poliuretano alifatico isocianato ou epoéxi-poliamina, na cor
branca, com espessura seca minima de 40 Om.

6.13.3. Pintura Externa

Tinta de fundo: aplicar uma demao de epdéxi-poliamida éxido de ferro, com espessura minima
da pelicula 40 Om.

Acabamento: aplicar uma deméao de poliuretano alifatico com pigmento de didxido de titanio,
espessura minima da pelicula 80 Jm, na cor cinza, referéncia Munsell N6.5.

Espessura total, minima, da pelicula seca 120 Om.

6.14. Massa do Transformador

A massa total unitaria do transformador n&o pode ultrapassar 1.500 kg.

6.15. Resisténcia ao Momento de Torc¢éo

Os conectores devem suportar, sem avarias na rosca ou ruptura de qualquer parte dos
componentes, os momentos de tor¢do a seguir indicados:

M10 16,70 1,70
M12 28,20 2,88
M16 76,00 7,75

6.16. Numeracédo de Série de Fabricacéo
O fabricante devera punciona-la nos seguintes locais:
- na placa de identificacéo;
- na orelha de suspenséo direita, voltado para o lado de quem olha o transformador pela baixa
tensao;
- na tampa do tanque;

- em uma das barras de aperto superiores do nucleo.

6.17. Numeracao Patrimonial

Deve ser pintada em todos os transformadores a numeracdo patrimonial, a qual sera
fornecida pela CHESP quando da assinatura do CFM.

O Desenho 25 indica o local onde a referida numeracao deve ser pintada, com o respectivo
tamanho dos caracteres.
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A marcacao deve ser indelével com tinta na cor vermelha, resistente as intempéries.

O fabricante devera fornecer a CHESP, no momento da solicitacdo de inspecdo de
recebimento, uma relacdo com os dados constantes do Anexo K, para cada transformador do lote a
ser apresentado. ApdOs a inspecdo dos equipamentos, a relacdo dos transformadores liberados,
juntamente com os dados anteriormente referidos, devera ser encaminhada, tanto impressa quanto
no formato de planilha eletrénica ou txt, ao Departamento de Tecnologia e Qualidade de Materiais.

O ndo encaminhamento desta relacdo poderd acarretar o bloqueio no pagamento da

respectiva fatura.

6.18. Parte Ativa
6.18.1. Nucleo

O ndcleo devera ser constituido de chapas planas de aco silicio de graos orientados, alta
permeabilidade e baixas perdas, conforme ABNT NBR 9119 ou metal amorfo conforme ASTM A900
e ASTM A901. O tipo de construgdo deve permitir o reaproveitamento, em caso de manutengdo, sem
a necessidade do uso de maquinas ou ferramentas especiais.

As laminas devem ser presas por uma estrutura apropriada que sirva como meio de centrar e
firmar o conjunto ndcleo-bobina ao tanque, de tal modo que o referido conjunto ndo tenha movimento
em qualquer direcdo. Esta estrutura deve propiciar a retirada do conjunto do tanque.

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

Todas as porcas dos parafusos utilizados na construcdo do nucleo devem ser providas de
travamento mecéanico ou quimico.

O ndcleo e suas ferragens de fixagdo devem ser conectados ao tanque do transformador,

através de um Unico ponto, utilizando-se como meio de ligacdo uma fita de cobre.

6.18.2. Enrolamentos
Os enrolamentos devem ser construidos com condutores de cobre ou aluminio e ser capazes
de suportar, sem danos, os efeitos térmicos e mecéanicos provenientes de correntes de curto-circuito

externos, em conformidade com o item 8.5.11.

6.19. Ferragens

As ferragens devem ser zincadas por imersédo a quente, conforme ABNT NBR 6323.

A espessura da camada deve estar conforme previsto na ABNT NBR 8159.
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7. CARACTERISTICAS ELETRICAS

7.1. Poténcias Nominais

As poténcias nominais, em kVA, para transformadores de distribuicdo de linhas aéreas, para
uma elevacdo de temperatura enrolamento sobre o ambiente de 55°C séo as seguintes:

7.1.1. Transformadores Monoféasicos
10, 15, 25 e 37,5 kVA.

7.1.2. Transformadores Trifasicos
30, 45, 75, 112,5, 150, 225 e 300 kVA.

7.2. Niveis de Isolamento

Os niveis de isolamento e os espacamentos minimos no ar estdo especificados nas Tabelas 5
e 6.

7.3. Derivacdes

Os transformadores deverdo ter cinco derivagfes, conforme Tabela 8.

A derivagdo principal corresponde a de tensdo mais elevada.

7.4. Frequéncia Nominal

A frequéncia nominal é 60 Hz.

7.5. Perdas, Corrente de Excitacéo e Impedéancia de Curto-Circuito (a 75°C)

Os valores médios de perdas e correntes de excitagdo do lote devem ser garantidos pelo
fabricante em sua proposta e estar de acordo com as Tabelas 10 a 13.

Os valores individuais ndo devem ultrapassar os garantidos na proposta, observadas as
tolerancias especificadas no item 8.3.1.

A impedéncia de curto-circuito deve corresponder aos valores prescritos nas Tabelas 10 a 13,

observadas as tolerancias especificadas no item 8.3.1.

7.6. Diagramas Fasoriais dos Transformadores

7.6.1. Monofasicos - Polaridade Subtrativa
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gg r;sELci) rgri)gm Primario Secundario com
| (kFi/) trés buchas
Fase H1 X1
15/4/3
© 36,2/+/3 X2
neutro ’ H2T X3
7.6.2. Trifasicos
Tens&o maxima |
do equipamento Primario Secundario
(kv)
X2
15
Fase-fase X1 X0
36,2 %3

7.7. Diagramas de LigacOes dos Transformadores

Devem ser conforme Desenhos 6 e 7.

As figuras séo orientativas, excecao feita a numeracéo das derivacgoes.

7.8. Tenséo de Radiointerferéncia (TRI)

Os valores maximos de tenséo de radiointerferéncia (TRI), quando o transformador é submetido
a 1,1 vezes o valor da tenséo da maior derivagcdo, medido de acordo com a ABNT NBR 15121 s&o os
indicados na Tabela 9.

7.9 Nivel de Ruido

O transformador deve atender aos seguintes niveis maximos de ruido conforme abaixo, quando
ensaiado conforme a ABNT NBR 7277.

(dB) (kVA)
48 1ab50
51 51 a 100

55 101 a 300
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8. INSPECAO E ENSAIOS

8.1. Generalidades

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

b) A CHESP reserva-se o direito de inspecionar e testar os transformadores e o material utilizado
durante o periodo de sua fabricagdo, antes do embarque ou a qualquer tempo em que julgar
necessario. O fabricante deve proporcionar livre acesso do inspetor aos laboratérios e as instalacdes
onde o0 equipamento em questéo estiver sendo fabricado, fornecendo-lhe as informagdes solicitadas
e realizando os ensaios necessarios. O inspetor podera exigir certificados de procedéncias de
matérias primas e componentes, além de fichas e relatorios internos de controle.

c) O fornecedor deve apresentar, para aprovacdo da CHESP, o seu Plano de Inspecéo e Testes, que
deveré conter as datas de inicio da realizacao de todos 0s ensaios, 0s locais e a duracao de cada um
deles, sendo que o periodo para inspec¢éo deve ser dimensionado pelo proponente de tal forma que
esteja contido nos prazos de entrega estabelecidos na proposta de fornecimento.

O plano de inspecéo e testes deve indicar os requisitos de controle de qualidade para utilizacdo de
matérias primas, componentes e acessorios de fornecimento de terceiros, assim como as normas
técnicas empregadas na fabricacdo e inspe¢ao dos equipamentos.

d) Certificados de ensaio de tipo para equipamento de caracteristicas similares ao especificado,
porém aplicaveis, podem ser aceitos desde que a CHESP considere que tais dados comprovem que
0 equipamento proposto atende ao especificado.

Os dados de ensaios devem ser completos, com todas as informagfes necessérias, tais como
métodos, instrumentos e constantes usadas e indicar claramente as datas nas quais 0s mesmos
foram executados. A decisdo final, quanto a aceitacdo dos dados de ensaios de tipo existentes, sera
tomada posteriormente pela CHESP, em fungcédo da analise dos respectivos relatérios. A eventual
dispensa destes ensaios somente tera validade por escrito.

e) O fabricante deve dispor de pessoal e de aparelhagem, proprios ou contratados, necessarios a
execucdo dos ensaios (em caso de contratacdo deve haver aprovacao prévia por parte da CHESP).
f) Todos os instrumentos e aparelhos de medi¢do, maquinas de ensaios, etc., devem ter certificado
de afericdo emitido por instituicdes acreditadas pelo INMETRO, validos por um periodo maximo de
um ano. Por ocasido da inspecdo, devem estar ainda dentro deste periodo, podendo acarretar
desqualificacdo do laboratorio o0 ndo cumprimento dessa exigéncia.

g) O fabricante deve assegurar ao inspetor da CHESP o direito de familiarizar-se, em detalhes, com
as instalacbes e os equipamentos a serem utilizados, estudar todas as instrucdes e desenhos,
verificar calibracdes, presenciar ensaios, conferir resultados e, em caso de duavida, efetuar novas
inspecdes e exigir a repeticdo de qualquer ensaio.

h) A aceitagdo dos equipamentos e/ou a dispensa de execug¢do de qualquer ensaio:

- ndo exime o fabricante da responsabilidade de fornecé-lo de acordo com 0s requisitos desta norma;
- ndo invalida qualquer reclamacéo posterior da CHESP a respeito da qualidade do material e/ou da
fabricacéo.

Em tais casos, mesmo ap6s haver saido da fabrica, os transformadores podem ser inspecionados e
submetidos a ensaios, com prévia notificagdo ao fabricante e, eventualmente, em sua presenca. Em
caso de qualquer discrepancia em relacdo as exigéncias desta norma, eles podem ser rejeitados e
sua reposicao serd por conta do fabricante.
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i) Apés a inspecao dos transformadores, o fabricante deve encaminhar a CHESP, por lote ensaiado,
um relatério completo dos ensaios efetuados, incluindo oscilogramas, em trés vias, devidamente
assinado por ele e pelo inspetor credenciado pela concessionaria.

Esse relatério devera conter todas as informagfes necesséarias para o seu completo entendimento,
tais como: métodos, instrumentos, constantes e valores utilizados nos ensaios e os resultados
obtidos.

j) Todas as unidades de produto rejeitadas, pertencentes a um lote aceito, devem ser substituidas
por unidades novas e perfeitas, por conta do fabricante, sem 6nus para a CHESP, sendo o fabricante
responsavel pela recomposicao de unidades ensaiadas, quando isto for necessério, antes da entrega
a CHESP.

k) Nenhuma modificacdo no transformador deve ser feita "a posteriori* pelo fabricante sem a
aprovacado da CHESP. No caso de alguma alteracdo, o fabricante deve realizar todos os ensaios de
tipo, na presenca do inspetor da CHESP, sem qualquer custo adicional.

) O custo dos ensaios deve ser por conta do fabricante.

m) A CHESP reserva-se o direito de exigir a repeticdo de ensaios em transformadores ja aprovados.
Neste caso, as despesas serdo de sua responsabilidade se as unidades ensaiadas forem aprovadas
na segunda inspec¢ao, caso contrario correrdo por conta do fabricante.

n) Os custos da visita do inspetor da CHESP (locomocgéo, hospedagem, alimentacdo, homem-hora e
administrativos) correrdo por conta do fabricante se:

- na data indicada na solicitacédo de inspecéo o equipamento ndo estiver pronto;

- 0 laboratério de ensaio ndo atender as exigéncias de 8.1.e até 8.1.f;

- 0 material fornecido necessitar de acompanhamento de fabricacdo ou inspecéo final em sub-
fornecedor, contratado pelo fornecedor, em localidade diferente da sua sede;

- 0 material necessitar de reinspec¢ao por motivo de recusa;

- 0s ensaios de recebimento e/ou tipo forem efetuados fora do territério brasileiro.

8.2. Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina sdo aqueles executados em fabrica, durante o processo produtivo,
cabendo & CHESP o direito de designar um inspetor para acompanha-los.

Nota:

Todos os ensaios de rotina, recebimento e tipo devem ser executados em conformidade com o
previsto na ABNT NBR 5356, Partes 1 a 5.

8.2.1. Inspecao Geral
Deve ser executada conforme amostragem indicada na Tabela 16 e consiste dos seguintes
ensaios:
- verificagdo das caracteristicas dimensionais e dos componentes;
- inspecao visual, com abertura dos transformadores e levantamento da parte ativa.
8.2.2. Ensaios Elétricos, Estanqueidade e Verificacdo do Funcionamento dos Acessorios
Os ensaios a seguir relacionados devem ser executados em todas as unidades da producéao
e seus resultados apresentados ao inspetor da CHESP:
a) resisténcia elétrica dos enrolamentos;
b) relacdo de transformacéo;
c) resisténcia do isolamento;
d) polaridade;
e) deslocamento angular e sequéncia de fases;
f) perdas (em vazio e em carga);
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g) corrente de excitacao;

h) impedéncia de curto-circuito;

i) ensaios dielétricos:

- tens@o suportavel a frequéncia industrial;

- tensdo induzida de curta duracéo;

j) resisténcia de isolamento;

k) estanqueidade;

) verificacdo do funcionamento dos acessorios.

8.3. Ensaios de Recebimento

Os ensaios de recebimento sdo os seguintes:
a) todos os ensaios relacionados em 8.2;
b) verificagdo do esquema de pintura;
c) galvanizagéo;
d) ensaios do liquido isolante:
- rigidez dielétrica;
- teor de agua;
- fator de perdas dielétricas ou fator de dissipacao;
- tensao interfacial;
- indice de neutralizagéo.
Os planos de amostragem e os critérios de aceitacdo e rejeicdo estdo indicados na Tabela
16.
Os ensaios de tensao suportavel a frequéncia industrial e tensdo induzida deverdo ser
realizados em todas as unidades na presenca do inspetor da CHESP.

8.3.1. Amostragens e Tolerancias nos Resultados dos Ensaios

Para os ensaios de resisténcia 6hmica dos enrolamentos, relacdo de transformacéao,
resisténcia de isolamento, polaridade, deslocamento angular e sequéncia de fases, o fabricante
deveréa apresentar ao inspetor da CHESP as folhas de ensaios de cada unidade.

Os resultados dos ensaios com valores garantidos (perdas em vazio, perdas em carga,
corrente de excitacdo e impedancia de curto-circuito), também deverao constar das folhas de ensaio
de cada unidade, indicando os valores méaximos, médios e minimos encontrados previamente no
lote.

Em todos os ensaios anteriormente referidos o inspetor confrontara os resultados fornecidos
pelo fabricante numa amostragem minima de 10% do lote, escolhida aleatoriamente.

Nos ensaios com valor garantido, as tolerancias sdo as seguintes:

- perdas em vazio: + 10% do valor garantido, porém a média dos valores verificados no lote ndo
podera ser superior ao valor garantido;

- perdas totais: + 6% do valor garantido, porém a média dos valores verificados no lote ndo podera
ser superior ao valor garantido;

- corrente de excitacdo: + 20% do valor garantido, porém a média dos valores verificados no lote ndo
poderd ser superior ao valor garantido;

- impedéncia de curto-circuito: [ 7,5% do valor garantido;

- relacdo de transformacao: 0 0,5%.
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8.4. Ensaios de Tipo

Serdo especificados no CFM o0s ensaios desejados e o niumero de unidades da encomenda
sobre as quais devem ser executados; cabendo a CHESP o direito de designar um inspetor para
assisti-los.

Para cada um dos ensaios seguintes o inspetor devera escolher, aleatoriamente, as unidades
gue serdo ensaiadas.

Os ensaios de tipo sdo o0s seguintes:

a) todos aqueles especificados em 8.3;

b) medicéo do fator de dissipagao (tg d) da isolagdo (fator de poténcia do isolamento);
c) elevacédo de temperatura;

d) tensdo suportavel de impulso atmosférico;

e) nivel de ruido audivel,

f) nivel de tensdo de radiointerferéncia;

g) suportabilidade a curto-circuito;

h) equilibrio de tensdo em transformadores monofasicos;

i) resisténcia mecanica dos suportes do transformador.

Se forem exigidos ensaios além dos mencionados, o0 método de ensaio deve constituir objeto
de acordo entre fabricante e CHESP.

8.5. Descrigcdo dos Ensaios
Os ensaios devem ser baseados nas prescricdes da ABNT NBR 5356 partes 1 a 5.

8.5.1. Impedéncia de Curto-Circuito e Perdas em Carga

Devem ser medidas, para um par de enrolamentos, a frequéncia nominal, aplicando-se uma
tensdo praticamente senoidal aos terminais de um enrolamento, mantendo-se os do outro
enrolamento curto-circuitados. A corrente de alimentacdo deve ser pelo menos igual a 50% da
nominal. As medidas devem ser feitas rapidamente para que as elevacdes de temperatura néo
introduzam erros significativos. A diferenca de temperatura do 6leo entre as partes superior e inferior
do tanque deve ser suficientemente pequena para permitir a determinacdo da temperatura média
com a precisdo requerida. O valor obtido deve ser corrigido para a temperatura de referéncia.

O valor relativo é também igual ao quociente da tens&o aplicada durante o ensaio de curto-
circuito para se fazer circular a corrente nominal (ou corrente de derivacéo) pela tensdo nominal (ou
tensdo de derivacdo). Esta tensdo corresponde a tensdo de curto-circuito do par de enrolamentos.
Ela é normalmente expressa em porcentagem.

8.5.2. Resisténcia Elétrica dos Enrolamentos

A resisténcia elétrica dos enrolamentos deve ser medida, em corrente continua, na derivacao
correspondente a tensdo mais elevada e corrigida para a temperatura de referéncia.
No caso de transformadores polifasicos esse valor deve ser dado por fase.

Serdo indicadas as derivacfes adicionais para as quais o fabricante deve medir a resisténcia
dos enrolamentos.

O transformador com 6leo deve ser deixado desenergizado durante pelo menos 3 h, depois
se determina a temperatura média do 6leo e considera-se que a do enrolamento € igual a do éleo.
Este valor é adotado como média das temperaturas do 6leo nas partes superior e inferior do tanque
(topo e fundo do tanque).

Quando se mede a resisténcia a frio, com o proposito de determinar a elevagdo de
temperatura, é necessario envidar esfor¢cos especiais para determinar com precisdo a temperatura
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media do enrolamento. Portanto, a diferenca entre as temperaturas do 6leo nas partes superior e
inferior deve ser pequena.

8.5.3. Medicdo da Relagcédo de Transformacgéo, Verificacdo da Polaridade, Deslocamento Angular e
Sequéncia de Fases.

O ensaio de relacdo de transformacdo deve ser feito em todas as derivacdes. As tensdes
devem ser sempre dadas para o transformador funcionando em vazio.

Deve-se verificar a polaridade dos transformadores monofasicos e o esquema de ligacéo
para os trifasicos, por meio do levantamento do diagrama fasorial.

Os transformadores monofasicos devem ter polaridade subtrativa.

8.5.4. Resisténcia do Isolamento
A resisténcia do isolamento deve ser medida antes dos ensaios dielétricos. Este ensaio nao
constitui critério para aprovacao ou rejei¢cao do transformador.

8.5.5. Perdas em Vazio e Corrente de Excitacéo

Devem ser medidas em um dos enrolamentos, na derivacao principal, a tenséo e frequéncia
nominais, com o outro enrolamento em circuito aberto.

O fabricante deve declarar o valor percentual da corrente de excitacao, referido a corrente
nominal do enrolamento em que é medida.

No caso de encomenda de dois ou mais transformadores iguais, a mesma tolerancia deve
ser aplicada ao transformador individualmente, ndo podendo, porém, a média dos valores de todos
os transformadores exceder o valor declarado pelo fabricante.

8.5.6. Estanqueidade e Resisténcia a Pressao
O transformador completo, cheio de 6leo e com todos o0s acessérios, deve ser ensaiado para
se verificar a vedacdo das gaxetas, conexfes roscadas, etc. Neste ensaio, que deve ser realizado
apos os ensaios dielétricos, os transformadores devem suportar uma pressao manomeétrica, de 0,07
MPa, durante 1 hora, sem vazamento.
Nota:

Caso o fabricante realize este ensaio em todas as unidades, antes dos ensaios elétricos, ele pode
ser realizado apds os mesmos, em um numero de unidades conforme Tabela 16.

8.5.7. Fator de Poténcia do Isolamento

O fator de poténcia do isolamento deve ser medido pelo método do Watt por Volt-Ampére, ou
pelo método de ponte especial, entre os terminais dos enrolamentos e entre estes e a terra,
conforme prescrito na NBR 5356-1. Este ensaio deve preceder os ensaios dielétricos e ser repetido
apo6s os mesmos, para efeito de comparacao com os valores inicialmente obtidos.

8.5.8. Ensaios do Oleo Isolante

O 6leo mineral isolante deve ser ensaiado de acordo com os métodos indicados na Tabela
17.

Antes da inspecdo de cada lote, o fabricante deve fornecer ao inspetor da CHESP um
relatério técnico contendo as seguintes informacgdes:
- classificacdo do tipo de 6leo mineral do tipo A (base nafténica) e tipo B (base parafinica) bem como
a sua procedéncia;
- resultados de todos os ensaios indicados na Tabela 17, realizados por laboratérios conforme item
9.1.1; os quais devem estar de acordo com os valores indicados nas referidas tabelas.
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Nota:

Caso o fabricante ndo apresente esse relatorio, todos 0s ensaios indicados na Tabela 17 devem ser
realizados em uma amostra retirada do lote, sem 0nus para a CHESP, devendo a inspe¢éo ser
iniciada somente apds a analise dos resultados dos mesmos.

Em um ndmero de unidades escolhidas aleatoriamente pelo inspetor da CHESP, conforme
Tabela 16, devem ser retiradas amostras do éleo isolante para realizacdo dos ensaios previstos no
item 8.3.d.

8.5.9. Elevacgéo de Temperatura

Este ensaio deve ser executado conforme as prescricfes contidas na ABNT NBR 5356-2.

A determinacgdo das temperaturas dos enrolamentos deve ser feita pelo método da variagéo
da resisténcia e da elevacdo da temperatura do topo do 6leo, em relacao a temperatura ambiente.

Durante o ensaio o transformador ndo € submetido a tensdo nominal e a corrente nominal
simultaneamente, mas as perdas totais calculadas, previamente obtidas pela determinagdo das
perdas em carga, a temperatura de referéncia e das perdas em vazio.

O ensaio de elevagdo de temperatura deve ser realizado na derivagdo de maior corrente,
alimentando-se o transformador do lote que apresentou as maiores perdas totais, de forma a se obter

0 seguinte:

onde:

WTE = perdas totais obtidas durante o ensaio de elevagédo de temperatura,;

WTM = perdas totais da derivacdo de maior perda, com 100% da tenséo
nominal da derivagéo (Un);

Wy = perdas em vazio com 100% X Un;

Wo1 = perdas em vazio com 105% Xx Un.
O objetivo do ensaio é:
- estabelecer a elevacdo de temperatura do topo do éleo em regime permanente com dissipacao das
perdas totais;
- estabelecer a elevacdo de temperatura média dos enrolamentos a corrente nominal com a elevacgéo
de temperatura do topo do 6leo determinada acima.
Nota:
Se em lotes subsequentes do mesmo CFM forem encontrados transformadores de mesmas
caracteristicas, com perdas totais superiores as do transformador anteriormente submetido ao ensaio
de elevacdo de temperatura, o referido ensaio deve ser repetido, sem 6nus para a CHESP, no
transformador de maiores perdas totais.

8.5.10. Ensaios Dielétricos
8.5.10.1. Tensdo Maxima do Equipamento e Niveis de Isolamento.

Os valores normalizados de Un estao relacionados na Tabela 5.

8.5.10.2. Requisitos Gerais
Os ensaios dielétricos devem, preferencialmente, ser feitos nas instalagées do fornecedor a
temperatura ambiente.
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Os ensaios de tensdo suportavel a frequéncia industrial e induzida devem ser feitos apds os
ensaios de impulso atmosférico.

Os transformadores devem estar completamente montados como em funcionamento.

Buchas e comutadores de deriva¢des devem ser especificados, construidos e ensaiados de
acordo com as normas correspondentes. A execucao satisfatéria dos ensaios dielétricos, com os
componentes anteriormente citados montados no transformador, constitui uma verificacdo da
aplicacdo e instalacdo correta destes. Se, nos ensaios dielétricos, acontecer uma falha e for
constatado que o fato ocorreu em uma bucha, esta podera ser substituida, temporariamente, por
outra e dada continuidade aos ensaios do transformador.

8.5.10.3. Tensédo Suportavel a Frequéncia Industrial

O transformador deve suportar os ensaios de tensdo suportavel a frequéncia industrial,
durante 1 minuto, no valor especificado, sem que se produzam descargas disruptivas e sem gue haja
evidéncia de falha, sendo que em enrolamentos com isolamento uniforme, deve ser aplicada, entre
os terminais do enrolamento e a terra, a tensdo de ensaio correspondente ao nivel de isolamento
especificado, de acordo com a Tabela 5.

8.5.10.4. Tensé&o Induzida

Os transformadores devem ser capazes de suportar o ensaio de tenséo induzida, sem que se
produzam descargas disruptivas e sem que haja evidéncia de falha. A duragdo do ensaio deve ser de
7.200 ciclos, com frequéncia de ensaio entre 120 e 480 Hz, sendo que:
- o0 transformador deve ser excitado, de preferéncia, como serd em funcionamento normal; os
trifasicos por um sistema trifasico de tensdes; o terminal de neutro, quando houver, pode ser ligado a
terra;
- deve ser desenvolvida uma tensdo igual ao dobro da respectiva tensdo de derivacdo utilizada no
ensaio, porém, a tensdo de ensaio entre os terminais de linha para transformadores trifasicos ou a
tensdo entre linha e massa para transformadores monofédsicos ndo deve ultrapassar o valor
correspondente ao nivel de isolamento especificado na Tabela 5.

Notas:

1) Transformadores monofasicos, com enrolamento com terminal aterrado internamente, mesmo com
isolamento uniforme, devem ser ensaiados como se tivessem isolamento progressivo. Neste caso, o
ensaio deve ser realizado com frequéncia superior a 196 Hz e duragdo de 7.200 ciclos. O
transformador deve ser excitado através da baixa tensdo de maneira a se obter 3,46 x Un + 1.000 V
no enrolamento de média tenséo, onde Un é a tensdo nominal desse enrolamento.

2) Para transformadores classe 36,2 kV o valor da tensdo de ensaio deve ser limitado a 50 kV.
3) O transformador deve estar aterrado durante a realizagcdo do ensaio.

8.5.10.5. Ensaio de Tensao Suportavel de Impulso Atmosférico

Salvo especificacdo para se fazer o ensaio com o transformador ligado em uma determinada
derivacao, recomenda-se utilizar, durante 0 mesmo, as derivacdes extremas e a principal, utilizando-
se uma derivacgdo diferente para cada uma das trés fases de um transformador trifasico.

Os ensaios de impulso atmosférico devem ser feitos com impulsos plenos e cortados.

Os impulsos plenos devem ter a seguinte forma de onda 1,2 s + 30%/50 Us + 20%.

Os impulsos cortados devem ser impulsos plenos normalizados, cortados entre 2 e 6 [Is.

O valor de pico para o impulso cortado deve ser de 1,1 vez o impulso pleno.

Para transformadores imersos em 6leo deve-se usar polaridade negativa.
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Os circuitos de medicéo e ensaio ndo devem ser alterados durante a calibracdo e ensaio.

O ensaio de impulso deve ser feito aplicando-se em todos os terminais de linha dos
enrolamentos sob ensaio e na ordem mencionada:

- um impulso pleno normalizado com valor reduzido (entre 50 e 75% do valor pleno especificado);
- um impulso pleno normalizado com o valor especificado;

- um ou mais impulsos cortados com valor reduzido;

- dois impulsos cortados com o valor especificado;

- dois impulsos plenos normalizados com o valor especificado.

Havendo descarga de contorno no circuito ou falha no registrador oscilogréfico, deve ser
desprezada a aplicacdo que ocasionou a falha e feita outra.

Registros oscilogréaficos devem ser feitos para servir de método de deteccéo de falhas.

A determinacao dos resultados de ensaio € baseada principalmente na comparacao entre 0s
oscilogramas de impulsos com valores reduzidos e valores especificados de tensdo. Essa
comparacao é facilitada pela selecao de um valor adequado do atenuador, de forma a se obterem
oscilogramas de amplitudes aproximadamente iguais.

O impulso pleno normalizado com valor reduzido serve para comparagdo com 0s impulsos
plenos normalizados com o valor especificado.

Os impulsos cortados com valor reduzido servem para comparagéo com os impulsos cortados
com valor especificado. Os impulsos plenos normalizados com valor especificado servem para
aumentar eventuais danos causados pelas aplicagbes, tornando-0os mais patentes ao exame dos
oscilogramas.

O transformador deve suportar os ensaios de impulso atmosférico, sem que se produzam
descargas disruptivas e sem que haja evidéncia de falhas.

A auséncia de diferencas significativas entre os transitorios de corrente e tenséo registrados
com impulso de valor reduzido e aqueles com impulso pleno constitui evidéncia de que o isolamento
suportou o0 ensaio.

8.5.11 Suportabilidade a Curto-Circuito

O ensaio deve ser realizado em transformador novo, completamente montado com seus
equipamentos e acessorios que deve ser construido para resistir sem danos, os efeitos térmicos e
dindmicos das correntes de curto-circuito externos.

Este ensaio devera ser executado de acordo com a ABNT NBR 5356-5.

Antes da realizagdo deste ensaio o transformador deve ser submetido aos ensaios de rotina,
conforme especificado na ABNT NBR 5356-1.

A resisténcia e a reatancia devem ser medidas, na derivagdo na qual o ensaio sera
executado, com uma preciséo igual ou superior a + 0,2%.

Antes do inicio do ensaio a temperatura média dos enrolamentos deve estar,
preferencialmente, entre 10 e 40°C.

8.5.11.1. Capacidade Térmica de Suportar Curtos-Circuitos
A capacidade térmica de suportar curto-circuito € demonstrada por célculo, conforme descrito
a seguir.
Célculo do valor eficaz da corrente de curto-circuito simétrica (I) para transformadores
trifasicos com dois enrolamentos:
)

I:(Z_g% , em kA

onde;
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Zs = — em ohms por fase, (ligacéo estrela equivalente)

S
Zsz impedancia de curto-circuito do sistema, em ohms;

Us= tensdo nominal fase-fase do sistema, em kV;
S = poténcia aparente trifasica de curto-circuito do sistema, em MVA;

U e Zt sdo definidos como segue:
a) para a derivagao principal:

U = tensao nominal entre fases Un do enrolamento considerado, em kV;

Zt= impedancia de curto-circuito do transformador, referida ao enrolamento considerado e calculada
como segue:

Z X {
% 10@ em ohms por fase, (ligacdo estrela equivalente)

onde:
Z: = é a impedéancia de curto-circuito, em porcentagem, sob corrente e frequéncia nominais, na
temperatura de referéncia;
Sn = poténcia nominal trifasica do transformador, em MVA,;
b) para derivagfes diferentes da principal:
U = é a tensao de derivacdo do enrolamento, na derivacdo considerada, em kV;
Zt= € a impedancia de curto-circuito do transformador, referida ao enrolamento e a derivacdo
considerados, em ohms por fase.

A impedéncia do sistema deve ser desprezada nos célculos das correntes de curto-circuito
se for igual ou inferior a 5% do valor da impedancia de curto-circuito do transformador.

8.5.11.2. Duracao da Corrente de Curto-Circuito
A duracao da corrente de curto-circuito simétrica |, a ser utilizada no célculo da capacidade
térmica de suportar curtos-circuitos é de 2 segundos, salvo especificacdo diferente.

8.5.11.3. Maximo Valor Admissivel da Temperatura Média de Cada Enrolamento

O valor da temperatura média 61 de cada enrolamento, depois de percorrido por uma
corrente de curto-circuito simétrica I, com valor e duragdo especificados em 8.5.11.1 e 8.5.11.2,
respectivamente, ndo deve exceder o valor maximo indicado na Tabela 3, para qualquer posi¢éo de
derivacéo.

A temperatura inicial do enrolamento &, a ser utilizada nas equacdes 4 e 5 deve corresponder
a soma da maxima temperatura ambiente admissivel com a elevacdo de temperatura do enrolamento
nas condicbes nominais, medida pelo método de variacdo da resisténcia. Se a elevacdo de
temperatura medida ndo estiver disponivel, entdo a temperatura inicial do enrolamento &, deve
corresponder & soma da maxima temperatura ambiente admissivel com a elevacdo de temperatura
permitida pela isolac&o do enrolamento.
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8.5.11.4. Célculo da Temperatura 61
A temperatura média 61, atingida pelo enrolamento apdés um curto-circuito, pode ser
calculada pela férmula:

o=@+ 2823

S

- 2829

a5
£213°

para enrolamento de cobre. (4)

, para enrolamento de aluminio. (5)

onde:

e0= temperatura inicial do enrolamento, em °C;
j = densidade da corrente de curto-circuito do enrolamento considerado, em A/mm?, baseada no valor
eficaz da corrente de curto-circuito simétrica;
t = duracdo, em segundos;
Nota:

As equacdes 4 e 5 sdo baseadas em condi¢fes adiabéticas e séo validas apenas por pouco tempo
de duracdo, ndo excedendo 10 s. Os coeficientes sdo baseados nas propriedades dos materiais,
conforme definido na ABNT NBR 5356-5.

O fabricante deve enviar para cada ensaio de curto-circuito, a memoéria de calculo referente a
maxima temperatura média atingida pelo enrolamento apés um curto-circuito de 2 segundos, com o
valor de corrente indicado em 5.4.2.

8.5.11.5. Capacidade de Resistir aos Efeitos Dinamicos de Curtos-Circuitos
a) Condicoes de Ensaio:
O ensaio de curto-circuito deve ser executado alimentando-se o transformador pelo
enrolamento de média tensdo e efetuando-se o curto-circuito no enrolamento de baixa tensdo 0,5 s
apoés a sua energizacdo. Antes da aplicacdo do curto-circuito, a tensdo nos terminais de média
tensdo deve estar compreendida entre 100% e 115% da tens&o nominal da derivacdo que estiver
sendo ensaiada.
b) Corrente de Ensaio:
A corrente de ensaio deve ser ajustada por meio de resisténcias e reatancias inseridas no
secundario do transformador de maneira que a relagdo X/R do circuito seja igual a do transformador.
O valor simétrico dessa corrente € dado em 5.4.2.
O angulo de fechamento deve ser ajustado de maneira que a corrente de crista esteja dentro da
tolerancia prevista na ABNT NBR 5356-5.
¢) Numero de Aplicacdes
- Transformador Monofasico
Para os transformadores monofasicos devem ser feitas trés aplicacbes com duracdo de 0,5 s em
cada ensaio. Cada aplicacdo deve ser efetuada em uma posicdo diferente do comutador de
derivacbes, da seguinte forma: uma na posicdo da derivacdo principal, outra na posicdo
correspondente a menor relacdo de tensdo de derivacdo e uma em posicdo escolhida a critério do
inspetor.

- Transformador Trifasico
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Para transformadores trifasicos devem ser feitas nove aplicacdes (trés por fase) com duracao de 0,5
S em cada ensaio.

Para cada fase com derivacdes devem ser efetuadas aplicagcdes numa posicao diferente do
comutador de derivagbes, como segue: em uma das fases externas fazer trés aplicacbes na posicao
correspondente a menor relacdo de transformacao de derivacdo, para a outra fase externa mais trés
aplicacles, ficando a critério do inspetor a escolha da derivacdo na qual serdo aplicadas; para a fase
intermediaria trés aplicagbes na posi¢ao da derivacao principal.

A tolerancia no tempo de aplicacao € de [0 10%.

8.5.11.6. Deteccéo de Defeitos e Avaliagdo dos Resultados do Ensaio de Curto-Circuito
Durante cada aplicagdo (incluindo aplicagbes preliminares) devem ser levantados os

seguintes registros oscilograficos:
- tensdo aplicada aos terminais do transformador;
- corrente no enrolamento alimentado;
- corrente no enrolamento secundario (serve para indicar a ocorréncia de saturagdo do nucleo);
- corrente do tanque para terra (serve para indicar a ocorréncia de defeitos internos).

Nota:

Podem ser usados métodos adicionais de deteccdo de defeitos. Entre esses estdo o0 uso de bobinas
para medicdo de fluxo parasita radial e ruidos, medi¢cdo da corrente de excitacdo e aplicacdo de
impulso de baixa tenséo.

Ap6s cada aplicacdo examinar os oscilogramas. Diferencas entre os oscilogramas
registrados antes e depois dos ensaios podem servir como critério para deteccdo de defeitos. E
importante observar, durante as aplicacdes sucessivas, possiveis mudancas na reatancia medida
apos cada ensaio, que podem indicar mudanca progressiva ou tendéncia a um valor estavel.

Concluidos os ensaios o transformador deve ser inspecionado. Os resultados das medi¢des
da reatancia de curto-circuito e os oscilogramas levantados durante as diferentes etapas dos ensaios
devem ser examinados com vistas a indicacdo de variacdo da impedancia de curto-circuito.

Os ensaios dielétricos de rotina devem ser repetidos com 100% da tensdo de ensaio
correspondente ao nivel de isolamento especificado.

Considera-se que um transformador suportou o ensaio de curto-circuito se:

- 0s ensaios de rotina forem repetidos com sucesso;

- 0s resultados dos ensaios de curto-circuito, incluindo as respectivas medicbes e a inspecédo da
parte ativa fora do tanque néo revelarem defeitos;

- a parte ativa do transformador apos ser retirada do tanque para inspecdo do nucleo e
enrolamentos, ndo revelar defeitos visiveis, tais como: deformacdo dos enrolamentos, deslocamento
das bobinas, chapas, conexdes ou estruturas suportes, mudancas de posicdo de ligacbes que
possam colocar em perigo a operacdo segura do transformador, embora este tenha suportado os
ensaios de rotina;

- nenhum indicio de descarga elétrica interna for encontrado;

- a diferenca entre a reatancia de curto-circuito medida ap0s 0s ensaios e a medida no estado
original ndo for superior a:

- 2% para transformadores com enrolamentos circulares concéntricos e néo circulares tipo panqueca,
contudo, quando o condutor do enrolamento de baixa tensao for de fita metalica, mediante acordo
entre fabricante e CHESP, poderéo ser adotados valores mais elevados, porém nao superiores a 4%
para transformadores com impedancia de curto-circuito igual ou superior a 3%; se o ultimo valor for
inferior a 3%, o limite de 4% anteriormente referido deve ser objeto de acordo entre fabricante e
CHESP;
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- 7,5% para transformadores com enrolamentos n&o circulares concéntricos, com impedancia de
curto-circuito igual ou superior a 3%;
O valor de 7,5% pode ser reduzido, mediante acordo entre fabricante e CHESP, porém nao a valor
inferior a 4%.

Nota:

Para transformadores com bobinas nédo circulares concéntricas, com impedancia de curto-circuito
inferior a 3%, a variacdo na reatancia ndo pode ser especificada de forma genérica; para esses
transformadores, o conhecimento pratico de certos tipos de constru¢cdo conduz a aceitacdo de uma

variacdo de (22,5 % - 5Uz)%, sendo Uz a impedancia de curto-circuito em percentagem.

8.5.12. Nivel de Ruido Audivel
Os niveis de ruido produzidos por transformadores ndo devem exceder aqueles especificados
na Tabela 7, devendo o ensaio ser conduzido de acordo com o prescrito na ABNT NBR 7277.

8.5.13. Nivel de Tenséo de Radiointerferéncia

Os niveis de tensdo de radiointerferéncia produzidos por transformadores ndao devem
ultrapassar os limites estabelecidos na Tabela 9, quando medidos de acordo com a ABNT NBR 7875
e ABNT NBR 7876.

8.5.14. Equilibrio de Tensdo em Transformadores Monofasicos

Este ensaio deve ser efetuado em transformadores monofésicos com ligacdo secundaria a
trés fios.

Na situacdo de desequilibrio de carga, conforme Desenho 22, o transformador deve ser
alimentado com tensdo nominal e aplicada carga equivalente a metade da poténcia nominal do
transformador, entre terminais correspondentes a metade do enrolamento secundario. A diferenca de
tensdo medida entre os terminais com carga e aqueles em vazio, ndo deve exceder 3 V.

8.5.15. Verificacdo da Resisténcia Mecéanica dos Suportes de Fixacdo do Transformador
O ensaio deve ser executado conforme indicado no Anexo E.

8.5.16. Verificagdo do Esquema de Pintura
O ensaio deve ser realizado em conformidade com o anexo D. O niimero de transformadores
a serem ensaiados estéa estipulado na Tabela 16.

8.5.17. Ensaios do Revestimento de Zinco
Devem ser efetuados de acordo com as seguintes normas da ABNT: NBR 7398, NBR 7399 e
NBR 7400, em um ndmero de amostras escolhidas aleatoriamente conforme Tabela 16.

8.5.18. Dureza das Juntas de Vedacéo
Deve ser realizado conforme ABNT NBR 7318 ou ASTM D2240, em um numero de corpos-
de-prova conforme Tabela 16. Os valores obtidos devem atender ao especificado no Item 6.5.

8.5.19. Resisténcia das Juntas de Vedac&o ao Oleo Isolante
Devem ser preparados, a critério do inspetor da CHESP, tantos corpos-de-prova quantos
forem necessarios, para execucédo deste ensaio.
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Os corpos-de-prova devem ser imersos em 0leo isolante a 100°C durante 70 horas, conforme
ABNT NBR 11407 ou ASTM D471. ApOs o ensaio sdo admitidas as seguintes variacdes em relacéo
ao valor obtido antes do ensaio:
- variagado da dureza: (- 10 a + 5) shore A;
- variacdo de volume: (0 a + 25%).

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 amostras de qualquer formato, sendo
a variacao de volume determinada pelo processo hidrostatico.

8.6. Aceitacdo e Rejeicdo
a) O critério para aceitacao e rejeicdo da inspecao geral é o estabelecido na Tabela 16.
b) Serdo rejeitados os transformadores que ndo suportarem 0s ensaios de tensdo suportavel a
frequéncia industrial, tenséo induzida ou estanqueidade.
¢) Todo o lote ser& recusado se as médias dos valores de perdas em vazio, perdas totais e correntes
de excitagdo forem superiores aos valores garantidos, declarados pelo fabricante na sua proposta e
constantes desta NTD.
d) Seréo rejeitadas as unidades que apresentarem valores fora das tolerancias estabelecidas no Item
8.3.1.
e) O tratamento da chapa e 0 esquema de pintura serdo recusados se qualquer um dos corpos-de-
prova ndo suportar 0s ensaios constantes do Anexo D. Caso os transformadores ja estejam pintados,
todo o lote sera recusado.
Neste caso, novos corpos-de-prova devem ser apresentados ao inspetor da CHESP, com novo
tratamento de chapa e esquema de pintura a serem utilizados nos transformadores, e submetidos
a0s mMesmos ensaios.
Ocorrendo nova falha, novos corpos-de-prova devem ser providenciados até que se alcance o
tratamento e o esquema de pintura satisfatérios.
f) A aceitacdo e rejeicdo nos ensaios de aderéncia e espessura da camada de tinta deve levar em
consideracdo o0 estabelecido pela Tabela 16. Serdo rejeitados também, transformadores que
apresentarem pintura com 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 fabricante deve restaurar a pintura de todas as unidades ensaiadas.

g) O critério para aceitacdo e rejeicdo nos ensaios do revestimento de zinco é o estabelecido na
Tabela 16.

h) Para aceitacé@o e rejeicao do 6leo isolante observar o estabelecido na Tabelal6. Os resultados
devem estar de acordo com as Tabela 17, para 6leo ap6s contato com o equipamento.

i) Caso o transformador submetido ao ensaio de tenséo suportavel de impulso atmosférico apresente
evidéncia de falha ou descarga disruptiva, duas outras unidades devem ser submetidas a novos
ensaios, sem 6nus para a CHESP. Ocorrendo nova falha em qualquer uma das unidades, todo o lote
sera rejeitado.

j) Se os resultados do ensaio de elevacdo de temperatura forem superiores aos estabelecidos no
Item 5.3 todo o lote deveré ser recusado.

k) Caso o transformador ndo suporte as solicitagdes elétricas, térmicas e dindmicas do ensaio de
curto-circuito, segundo os critérios estabelecidos no Item 5.4, todo o lote ser& recusado.
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8.7. Relatérios dos Ensaios

8.7.1. O relatdrio dos ensaios de recebimento deve ser constituido no minimo de:
a) numero do CFM e quantidade de transformadores do lote;
b) identificacdo (dados de placa) e valores garantidos pelo fabricante;
¢) resultados de todos os ensaios relacionados no item 8.3;
d) data e assinatura do representante do fabricante e do inspetor da CHESP.
e) ao final da inspecéo o fabricante deverd encaminhar, obrigatoriamente, para a CHESP, a planilha
constante do Anexo K, sob pena de ndo recebimento dos transformadores no almoxarifado.
Nota:

Nos relatérios dos ensaios com valores garantidos, devem ser anotados os respectivos valores
maximos, médios e minimos verificados no lote.

8.7.2. O relatodrio do ensaio de elevacao de temperatura deve conter:

a) identificagéo do transformador ensaiado;

b) perdas em vazio com 100% e 105% da tensdo nominal;

c) perdas em carga em todas as derivagoes;

d) perdas aplicadas ao transformador para determinacdo da elevacdo de temperatura do topo do
Oleo;

e) resisténcia 6hmica dos enrolamentos e a respectiva temperatura, antes do ensaio;

f) leitura de resisténcia 6hmica e do tempo ap6s o desligamento além da temperatura ambiente, para
cada desligamento do transformador;

g) metodologia de calculo adotada para determinagéo da resisténcia no instante do desligamento;

h) outros dados que o inspetor da CHESP julgar necessario.

9. APRESENTACAO DE PROPOSTA, APROVACAO DE DOCUMENTOS E DE PROTOTIPOS

9.1. Geral

9.1.1. A proposta so sera considerada quando o fabricante atender, obrigatoriamente, aos seguintes
requisitos:

a) ter prototipo aprovado pela CHESP, conforme Item 9.3;

b) apresentar cotacdo em separado para 0s ensaios de tipo;

c) apresentar o Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas preenchido;

d) apresentar os relatérios dos seguintes ensaios:

- elevacdo de temperatura, realizado pelos métodos do topo do 6leo e da variacdo da resisténcia,
conforme item 8.5.9;

- tensdo suportavel de impulso atmosférico, conforme item 8.5.10.5;

- verificagc&o da suportabilidade a curto-circuito, com oscilogramas, conforme item 8.5.11;

e) apresentar os desenhos constantes do item 9.2.

Todos os ensaios de 9.1.1.d devem ser realizados por um dos seguintes 6rgaos laboratoriais:

a) governamentais;

b) credenciados pelo governo do pais de origem;

c¢) de entidades reconhecidas internacionalmente;

d) do fornecedor, na presenca do inspetor da CHESP.

Para fabricantes que tenham os relatérios e os desenhos constantes dos Itens 9.1.1.d e 9.2,
respectivamente, aprovados pela CHESP para transformadores de mesmo projeto que os ofertados,
nao € necessario a reapresentacao dos mesmos. Nesse caso, o fabricante deve informar os nimeros
dos desenhos e dos relatorios.



NTD 013
P h p TRANSFORMADORES PARA REDES VERSAO 5
AEREAS DE DISTRIBUICAO - -
I‘) CLASSES 15 e 36,2 kV VIGENCIA | 01/10/22
S PAGINAS 45 de 97

Apos a emissdo do CFM o fabricante deve apresentar dentro de, no méaximo, 20 dias, 0s
desenhos definitivos para aprovacdo, que devem ser 0s mesmos constantes do Item 9.2 acrescidos
das correcfes necessarias.

9.2. Desenhos que Deverdo Acompanhar a Proposta

Junto com a proposta para fornecimento, o proponente devera apresentar uma copia dos
seguintes
desenhos:
a) vistas principais dos equipamentos, por poténcia, mostrando a localiza¢éo das pegas e acessorios,
dimensdes e distancias, conforme orientagdo dos Desenhos 1 e 2;
b) desenhos detalhados, em planta e cortes, do conjunto nucleo/enrolamentos indicando material
usado e processos de montagem e de manutencao;
¢) placa de identificacao;
d) buchas de alta e baixa tensdo, com dimensdes, detalhes de montagem e caracteristicas fisicas e
dielétricas;
e) conectores terminais para alta e baixa tensédo, com dimensfes, detalhe de montagem e material
utilizado;
f) alcas para fixagdo em poste e para suspensdo do transformador, com dimensdes e material
utilizado;
g) fixagdo e vedacdo da tampa, indicando: dimensfes, numero e tipo de parafusos para fixagcdo e
material utilizado;
h) dispositivo de aterramento com dimensdes e material utilizado, conforme Desenho 5;
i) dispositivo para fixagcdo e desconexdo do terminal de neutro H2T, mostrando seu projeto,
construcao e localizacgéo interna;
j) comutador com: dimensdes, processo de fixagédo, protecdo do acionador e indicagdo da marcacéo
dos terminais;
k) refor¢o do tanque para os suportes dos transformadores de 225 e 300 kVA,;
[) desenho detalhado do suporte de para-raios;
m) desenho detalhado da embalagem, especificando os materiais empregados e indicando
claramente que a madeira utilizada é certificada.

9.3. Aprovagao de Protétipos

O fabricante deve submeter previamente a aprovacdo da CHESP, protétipos de

transformadores, monofésicos e trifasicos nos seguintes casos:
a) fabricantes que estejam se cadastrando ou recadastrando na CHESP;
b) fabricantes que ja tenham prot6tipo aprovado pela CHESP e cujo projeto tenha sido alterado;
¢) quando solicitado pela CHESP.

Notas:
1) Para os itens a e b todos os custos decorrentes da aprovacao dos protétipos correrdo por conta
do fabricante.
2) A CHESP definird em quais poténcias seréo feitos os ensaios.

O prazo minimo para apreciacdo dos prototipos serd de 30 dias, a contar da data de
recebimento pela CHESP.

Para cada protétipo a ser encaminhado a CHESP o fabricante deve apresentar:
a) o Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas, clara e totalmente preenchido,
acompanhado de seus documentos complementares;
b) todos os relatérios constantes do Item 9.1.1.d e os desenhos do Item 9.2.
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Toda e qualquer divergéncia entre o equipamento especificado e o protétipo, bem como os

ANEXO A - TABELAS
TABELA 1

Caracteristicas Garantidas e no Quadro de Desvios Técnicos e Excecdes.

motivos dessas divergéncias, devem ser claramente expostos no Quadro de Dados Técnicos e

TOLERANCIA NAS PERDAS DE TRANSFORMADORES

Perdas
N de Base
dad umdero d4a CEM de Em vazio | Totais
unidades de cada determinagéo (%) (%)
1 1 unidade 10 6
cada unidade 10 6
2 ou mais
média de todas as unidades 0 0
TABELA 2
LIMITES DE ELEVACAO DE TEMPERATURA (°C)
LIMITES DE ELEVACAO DE TEMPERATURA (a)
- Dos enrolamentos Das partes metélicas
ipos
P Método da N&o em
T Do Do
de variacéo da ponto topo Em contato com | contato com
transformadores _ reS|s'£enC|a, mais do a |sola<_;ao sdlida a}|_solaga9
circulacéo natural . ou adjacente a solida e nédo
. guent oleo )
do dleo, sem fluxo e elas adjacente a
dirigido ela
>0 N&o devem A temperatura
55 65 (b) atingir N30 deve
Sem temperaturas I
conservador superiores a atingir valores
Em ) Ou Ou Ou — gue venham a
. ou gas classe térmica do "
Oleo | . : . danificar
inerte acima material da componentes
do 6leo 65 80 60 isolaciio U rﬁateriais
(c) (c) (c) adjacente ou em .
adjacentes
contato com esta
Notas:

(a) Os materiais isolantes, de acordo com a experiéncia pratica e ensaios, devem ser adequados

para o limite de elevacado de temperatura em que o transformador é enquadrado.

(b) Medida proxima a superficie do dleo.

(c) Valores validos para transformadores com isolacdo em papel termoestabilizado.
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(d) A temperatura limite de referéncia das perdas totais e impedancia serdo 75°C para
transformadores com isolacdo dos enrolamentos em papel kraft e 85 °C para isolacdo dos

enrolamentos em papel termoestabilizado.

TABELA 3
VALORES MAXIMOS ADMISSIVEIS PARA A TEMPERATURA MEDIA
DE CADA ENROLAMENTO APOS CURTO-CIRCUITO

Temperatura Temperatura maxima
do sistema de C)
isolamento
°C
) Cobre Aluminio
105 (A) 250 200
TABELA 4
ACESSORIOS PARA TRANSFORMADORES
Secéo Poténcias
de Acessorios nominais
Referéncia até 300 kVA
571 Indicador externo de nivel do 6leo a
5.7.2 Valvula de drenagem do éleo d
5.7.3 Dispositivo para retirada de amostra do 6leo 0
5.7.4 Meios de aterramento do tanque ®)
Meios para suspensdo da parte ativa e do
5.7.5 @]
transformador completamente montado

5.7.6 Sistema de comutacdo de tensdes O
5.7.7 Bujdo de drenagem do 6leo d
5.10 Dispositivo de alivio de pressdo O

O - obrigat6rio
[0 - quando especificado
TABELA 5
NIVEIS DE ISOLAMENTO

Tensao suportavel

de impulso atmosférico Tensdo suportavel

Tens&do méxima a frequéncia industrial durante

do equipamento 1 minuto e
(kV) Pleno Cortado tensédo induzida
(kV) (kV) (kV)
1,2 - - 10
15 95 105 34
36,2 150 165 50
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TABELA 6
ESPACAMENTOS EXTERNOS MINIMOS NO AR
. Tens&o suportavel Espacamentos
Ter;seboi rgﬁxelnmtﬁ do de impulso minimos no ar
auip atmosférico Fase-terra | Fase-fase
(kV) (kV) (mm) (mm)
1,2 30 25 25
15 95 130 140
36,2 150 200 230
TABELA 7
NiVEIS DE RUIDO PARA TRANSFORMADORES ISOLADOS EM OLEO
COM POTENCIA NOMINAL IGUAL OU INFERIOR A 300 kVA
Nivel méaximo Poténcia nominal do transformador
de ruido equivalente com dois enrolamentos
(dB) (kVA)
48 1la50
51 51 a 100
55 101 a 300
TABELA 8
DERIVACOES
Tens&o TENSAO (V)
maxima do Derivacéo Primério Secundério
equipamento numero Trifasico Monofésico s L
(kV) (FF) (FN) Trifasico Monofésico
1 13.800 7.967
2 13.200 7.621
15 3 12.600 7.275
4 12.000 6.929
3 terminais
5 11.400 6.583 380/220 440/220
1 34.500 19.919
2 33.000 19.053
36.2 3 31.500 18.187
4 30.000 17.321
5 29.500 16455

FN - Tensao entre fase e neutro; FF- Tensdo entre fases
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TABELA 9
MAXIMA TENSAO DE RADIOINTERFERENCIA (TRI)
Tensao aplicada no primario para
Tensado maximado verificacdo da TRI TRI
equipamento V) maxima
(kv) Trifasico (FF) Monofasico (FN) (OV)
15 13.800 7.967 250
36,2 34.500 19.919 650

FN - Tensao entre fase e neutro; FF — Tensao entre fases

TABELA 10

VALORES GARANTIDOS DE PERDAS, CORRENTES DE EXCITACAO

E TENSOES DE CURTO-CIRCUITO EM TRANSFORMADORES

TRIFASICOS CLASSE 15 kV

Poténcia Perdas em Perdas Rendimento | Correntede | Tensd&o de
nominal Eficiéncia vazio totais minimo excitacao curto-
maximas maximas PT C=0,5 maxima lo circuito
Po e FP=0,92
A 75 445 98,8
B 90 495 98,63
30 C 110 560 08,41 4,2
D 130 630 98,19
E 150 695 97,97
A 100 610 08,91
B 115 670 98,79
45 C 140 760 98,59 3,6
D 170 855 98,38
E 195 945 98,19
A 150 895 99,03
B 175 990 93,91 4.0
75 C 215 1.125 08,73 3,2
D 255 1.260 98,55
E 295 1.395 98,37
A 195 1.210 99,14
B 230 1.340 99,03
112,5 C 285 1.525 98,86 2,8
D 335 1.705 08,71
E 390 1.890 98,54
A 245 1.500 99,2
B 285 1.655 99,1
150 C 350 1.880 98,95 2,6
D 420 2.110 98,79
E 485 2.335 98,65
A 330 2.100 99,26
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B 380 2.315 99,17
225 C 470 2.630 99,03 2,4
D 560 2.945 98,9
E 650 3.260 98,76 5,0
A 410 2.610 99,31
B 475 2.885 99,23
300 C 585 3.275 99,1 2,1
D 700 3.670 98,97
E 810 4.060 98,84
TABELA 11
VALORES GARANTIDOS DE PERDAS, CORRENTES DE EXCITACAO
E TENSOES DE CURTO-CIRCUITO EM TRANSFORMADORES
TRIFASICOS CLASSE 36,2 kV
Poténcia Perdas em Perdas Rendimento | Correntede | Tenséo de
nominal Eficiéncia vazio totais minimo excitagao curto-
maximas méximas PT C=0,5 méxima lo circuito
Po e FP=0,92
A 90 500 98,62
B 105 555 98,45
30 C 125 630 98,21 4,2
D 145 700 97,99
E 165 775 97,75
A 125 695 98,72
B 145 770 98,57
45 C 175 875 98,34 3,6
D 200 970 98,14
E 230 1.075 97,91
A 175 1.025 98,89
B 200 1.135 98,76 4.0
75 C 240 1.285 98,57 3,2
D 280 1.430 98,38
E 320 1.580 98,19
A 240 1.335 99,02
B 275 1.470 98,9
112,5 C 330 1.665 98,73 2,8
D 385 1.860 98,56
E 440 2.055 98,4
A 295 1.720 99,06
B 340 1.895 98,95
150 C 405 2.145 98,8 2,6
D 475 2.395 98,63
E 540 2.640 98,48
A 410 2.340 99,15
B 470 2.585 99,04
225 C 565 2.925 98,9 2,4
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D 655 3.260 98,75
E 750 3.600 98,61 5,0
A 495 2.900 99,21
B 565 3.195 99,12
300 C 675 3.615 98,99 2,1
D 790 4.035 98,85
E 900 4.450 98,72
TABELA 12
VALORES GARANTIDOS DE PERDAS, CORRENTES DE EXCITACAO
E TENSOES DE CURTO-CIRCUITO EM TRANSFORMADORES
MONOFASICOS CLASSE 15 kV
Poténcia Perdas em Perdas Rendimento | Corrente de Tenséo de
nominal Eficiéncia vazio totais minimo excitagao curto-
maximas méximas PT C=0,5 méxima lo circuito
Po e FP=0,92
A 30 160 98,66
B 35 180 98,47
10 C 40 200 98,29 2,7
D 45 225 98,08
E 50 245 97,90
A 40 215 98,80
B 45 240 98,66
15 C 50 270 98,50 2,4
D 60 300 98,29
E 65 330 98,13 2,5
A 55 310 98,98
B 65 355 98,82
25 C 70 395 98,70 2,2
D 80 435 98,55
E 90 480 98,40
A 80 425 99,05
B 95 490 98,89
37,5 C 110 550 98,74 2,1
D 120 605 98,62
E 135 665 98,47
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TABELA 13
VALORES GARANTIDOS DE PERDAS, CORRENTES DE EXCITAQAO
E TENSOES DE CURTO-CIRCUITO EM TRANSFORMADORES
MONOFASICOS CLASSE 36,2 kV
Poténcia Perdas em Perdas Rendimento | Corrente de Tenséo de
nominal Eficiéncia vazio totais minimo excitacao curto-
maximas maximas PT C=0,5 maxima lo circuito
Po e FP=0,92
A 40 185 98,37
B 45 205 98,19
10 C 50 225 98,00 3,5
D 55 250 97,79
E 60 270 97,61
A 50 255 98,55
B 60 290 98,33
15 C 65 320 98,17 3,2 3,0
D 75 350 97,96
E 80 380 97,80
A 65 370 98,79
B 75 415 98,63
25 C 85 455 98,48 3,0
D 95 500 98,32
E 105 545 98,16
A 95 500 98,88
B 110 565 98,72
37,5 C 120 620 98,60 2,8
D 135 680 98,45
E 150 740 98,30
TABELA 14
ESPESSURA DA CHAPA DE ACO
Poténcia do transformador Espessura minima (mm)
(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 3,00 475

Nota:

As espessuras estao sujeitas as tolerancias da ABNT NBR 6650.
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TABELA 15
BUCHAS DE BAIXA TENSAO PARA TRANSFORMADORES
Poténcia do Maior tensdo secundaria (V)
transformador _
trifasico 220 380 Terminal
(kVA) Bucha Bucha
30
1,3/160 1,3/160 T1
45
75 1,3/400 1,3/160 T1
112,5 1,3/400 1,3/400 T1
150 1,3/800 1,3/400 T2
225
1,3/800 1,3/800 T3
300

Nota:
As buchas para transformadores monofasicos poténcias 10 a 37,5 kVA deverdo ser do tipo T1
1,3/160 A.

TABELA 16
PLANO DE AMOSTRAGEM PARA INSPECAO GERAL, OLEO,
ESTANQUEIDADE, PINTURA, GALVANIZACAO,
JUNTAS DE VEDACAO E EMBALAGEM

Namero de Amostra
_ - Ac Re
unidades Sequéncia Tamanho
2a50 - 2 0 1
18 5 0 2
51 a 500
28 5 1 2
18 8 0 3
501 a 3.200
22 8 3 4
Obs:

- Regime de inspec¢édo normal
- Amostragem dupla

- NQA: 6,5%

- Nivel de inspecgédo: S3
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TABELA 17
ESPECIFICACAO DO OLEO MINERAL APOS
CONTATO COM EQUIPAMENTO

CARACTERISTICAS UNIDADE Valores garantidos METODO
Minimo | Maximo
O 6leo deve ser claro,
. limpido, isento de matérias .
Aparéncia - em suspensao ou Visual
sedimentadas.
Densidade a 20/4°C - 0,861 (N) 0,900 (N)
NBR 714
- 0,860 (P) 8
Viscosidade cinematica a: 20°C - 25,0
2 40°C mm?/s - 11,0(N) 12(P) NBR 10441
100°C - 3,0
Ponto de fulgor °C 140,0 - NBR 11341
Ponto de fluidez °C - -39,0 NBR 11349
indice de neutralizago mg KOH/g - 0,03 NRB 14248
Tensdo interfacial a 25°C mN/m 40,0 - NBR 6234
Cor ASTM - - 1,0 ASTM D1500
Teor de agua mg/kg - <25 NBR 10710
Cloretos - Ausentes NBR 5779
Sulfatos - Ausentes NBR 5779
Enxofre corrosivo - Ausente NBR 10505
Rigidez dielétrica (eletrodo de disco) kV >30 - NBR 6869
Rigidez dieletrica (eletrodo de calota) kv >45 IEC 60156
Fator de perdas dielétricas ou fator de % - 0,90 ASTM D924 ou
dissipacdo a 100° NBR 12133
tho_r d~e perq)as dielétricas ou fator e % <0,05 NBR ABNT 15133
dissipacdo a 25° C
Estabilidade a oxidacéo:
- ABNT NBR 1424
-Indice de neutralizacdo mg KOH/g - <0,03 8
Teor de bifenilas policloradas (PCB) mg/kg Né&o detectavel NBR 13882

(N) — Nafténico e (P) — Parafinico

Notas:
1) Antes de iniciar a inspec¢édo, o fornecedor deve apresentar ao inspetor, certificado comprovando
todas as caracteristicas do 6leo, contidas nesta tabela.
2) O ensaio de viscosidade sera realizado em duas temperaturas dentre as trés citadas.
3) Esta norma requer que o Oleo isolante atenda ao limite de fator de perdas dielétricas a 100°C ou
ao fator de dissipacdo a 90° . Esta especificacdo ndo exige que o Oleo isolante atenda aos limites
medidos por ambos os métodos.
4) Os recipientes destinados ao fornecimento do 6leo mineral isolante devem ser limpos e isentos de

matérias estranhas.
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ANEXO B
DESENHOS
ANEXO B
DESENHO 1
VER DETALHE @
7 f—
v L 5 . .
0 N/ ﬁ i
1 = e
| | |
@
| | N Rt
I | I =
L__ I
!
|
|
LEGENDA
8 1 - Bucha de alta tenséo
- 2 - Buchas de baixa tenséo
3 - Orelha de suspenséo
4 - Suporte para fixacéo ao poste
5 - Comutador extemo
6 - Placa de identificacéo
7 - Dispositivo de aterramento
8 - Radiadores
9 - Estrutura de apoio
10 - Marcacéo do teminal extemo AT
S = Area para localizagio da bucha de AT 11 - Marcagéo dos terminais extemos BT
12 - Dispositivo de alivio de presséo
r=10(min.)
NOTA:
" Os desenhos séo orientativos.
£
£
b5
TENSAC MAXIMA
DETALHE DC EQUIPAMENTC 1ok 362V
POTENCIA (kVA) P =375
A 1200 1300
COTAS MAXIMAS Cc 800 300
L 900 900
G 50 50
COTAS MINIMAS
E 100 100
TOLERANCIAS D 100 100
(£2%) B 100 100
NCRMA NTD-13
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VER CETALHE

DESENHO 2

-3- 2

T oppd @

I o o A A ] R il
! o XXz ox2 I I &
|
| /X | i [ & 1|
< ] R
| 1 | |
I D\H@ ! : | i
| I i |
| I :
| . o A —
e i o = e = aa 5 [ e
=l . ] % I—‘_
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| o]
LEGEMNDA
= 1 - Buchas de alla tenséo
2 - Buchas de baixa tenséo
3 - Crelha de suspensio
4 - Suporte para fixacio ao poste
5 - Comutador extemo
& - Placa de identificagéio
7 - Dispositivo de aterramento
8 - Radiadores
F= 10 (min S = Area para localizagio das buchas de AT 9 - Estrutura de apoio
10 - Marcagio dos terminais extemos AT
11 - Marcagido dos terminais extemos BT
12 - Cispositivo de alivio de pressio
TENSAC MAXIMA
DO EQUIPAMENTO 154 382 kY
CETALHE
FOTENCIA (KWA) P <45 [45<P =150 |P =150 | P <45 |45<F =150 | F >150
A 1300 1300 1800 1600 1600 2000
COTAS MAXIMAS Cc 1300 1300 1600 1400 1400 1600
L 750 900 1000 900 900 1000
G 50 50 50 50 50 50
COTAS MIMIMAS
F 85 85 65 65 85 85
C 120 150 150 120 150 150
TOLERANCIA
B 200 400 400 200 400 400
(+2 %)
E 100 100 100 100 100 100
NOTA:
Gs desenhos séo orentativos.
MOGRMA NTD-13
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DESENHO 3

TIPO 1 - Transformador Monofasico P < 37,5 kVA

18

rosca M12 x 1,75 -

150

58 150
Pl —e

35
5

100
165

A pred rosca M12 x 1,75
T L
44,2
)A o |
| 40 |
CORTE-AB

TIPO 2 - Transformador Trifasico P <300 kVA

260+6

/-r = 04025 [rosca M12 x 1,75
| / :
o + ,@ :c.’]
A :
2 o 705
350 min. = 3
I o T

T =fungéo da cota "G" do Desenho 2

TRANSFORMADCR AC POSTE

NORMA NTD-13
g h .}
SUPORTE PARA FIXACAQ DO
Ll -UJ” s
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DESENHO 4
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NOTA:

- Estrutura minima requerida para reforco dos suportes de fixacéo ao poste.
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DESENHO 5
Para condutores de aluminio e
cobre com diametro 3,2 e 10,5 mm
3873 252
(2
@ ‘
-

rosca M12 x 1,75

NOTAS:

1) Conector: corpo em liga de cobre, com teor de cobre superior a 85%, teor de zinco inferior a 6%,
condutividade elétrica minima 25% IACS a 20°C, estanhado com espessura minima
da camada 8,0 m.

2) Parafuso de cabega sextavada: aco carbono galvanizado a fogo ou liga de cobre.

3) Anuela de presséo: aco carbono galvanizado a fogo ou bronze fosforoso.
4) Porca sextavada: aco carbono galvanizado a fogo ou liga de cobre.
5) Armuela lisa: ago carbono galvanizado a fogo ou liga de cobre.

6) O conector deve permitir a colocacéo ou retirada do condutor de maior segédo sem necessidade de desmonte.

7) As caracteristicas mecanicas devem estar em conformidade com a NBR 5370.
8) Alternativamente, o conector, parafuso, porca e armuelas podem ser confeccionados em acgo inoxidavel.

‘ A = J ” DISPCSITIVO DE ATERRAMENTC
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DESENHO 6

TRANSFORMADOR MCNCFASICO - 3 BUCHAS
POLARIDADE SUBTRATIVA
FASE - NEUTRO

7
5
1
3
9
7
5
3
H1 O H2T H1
X1 X2 O x3 X1 X2

Diagramas de Ligac6es - Numeragéo dos Terminais e Derivacoes

- Polaridade Subtrativa -

X3
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DESENHO 7

TRANSFORMADCR TRIFASICO

Diagrama Fasoral Byn1

i: 16 17
13 14
10
T
4
H1
i:XO ( X1 X2

H3

X3

15
12

Diagrama de Ligacgéo - Mumerag&io dos Terminais e Dervactes

che
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(a)

TRANSFORMADOR MONOFASICO
& Data de Fabricagic

kva [ (d ] Norma [ NER 5440
Impedancia lII% Tipo de dleo isolante

= 7 &
ALTA TENSAO 2 4
Volts Pos.ConﬂliJgtgdor Terminais
1 7-6
(9} 2 -5
3 5.4 H1 H2T
4 4-3

H1 H2T
X1 X2 X3
Volts Terminais
{h X1 X2 X3

Polaridade subtrativa

Volume [ (i} ]I Massatotal [ () |kg PIN®

{

B &

95+ 0,5

1051

REFERENCIAS

a - Dados do fabricante e local de fabricagéo

b - NUimero de série de fabricagio

c - Més (irés primeiras |letras) e ano

d - Foténcia nominal (em kVA)

e - Impedancia de curto-circuito {em porcentagem)

f - Az nafténico, B: parafinico

g - Tensbes nominais de AT

h - Tensbes nominais de BT

i - Volume total do liguido isolante {em litros)

| = Massa total (em kg)

k - Espaco reservado para eventuais marcagbes do fabricante
| - Espaco reservado para eventuais marcages da CHESF
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DESENHO 8
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DESENHO 9
4.5
&) &
(a)
TRANSFORMADOR TRIFASICO
Ne° Data de Fabricagao (c})
kVA (d) Norma | NBR 5440

Impedancia II]% Tipo de dleo isolante

= e
ALTATENSAO .1
16 17 18
Volts |Pos.| Comutador Liga Lig. }3 }411 113
1 [10-13 11-14 12-15 7 3 9
(@ | 2 |13-7 14-8  15-9 4 5 8
3 |7-16 8-17 9-18 A
4 |16-4 17-5 18-6 iy i) e
& Terminais %0 THiFehe
BAIXA TENSAO ,; x1 xo x5
Volts Ligagcéo
(h) Y

Diag. Fasorial Dyn 1
Volume [ (i) ]I Massatotal [ () ]kg PIN®

U]

0 (©

95+ 0,5

105+1

REFERENCIAS

a - Dados do fabricante e local de fabricacéo

b - Nimero de série de fabricacéo

¢ - Més (trés primeiras |etras) e ano

d - Poténcia nominal {em kVA)

e - Impedancia de curtocircuito {em porcentagem)

f - A: nafténico, B: parafinico

g - Tens6es nominais de AT

h - Tensbes nominais de BT

i - Volume total do liguido isolante (em litros)

j - Massa total (em kg)

k - Espaco reservado para eventuais marcagbes do fabricante
| - Espaco reservado para eventuais marcacbes da CHESP

Companhia Hid reelérics She Patncic

Chesy| e
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DESENHO 10

DETALHE

——— VER.CETALHE
~

CARACTERISTICAS ELETRICAS

TENSAD NOMINAL (kv) 15

CORRENTE MOMIMAL (A) 160

TENSAC APLICADA 60 Hz, 1 MIN. A SECC E SOB CHUVA (kVef) 34

TENSAC SUPORTAVEL DE IMPULSO ATMOSFERICO (kVer) 110

DISTANCIA DE ARCO EXTERNO {mm) 155

DISTANCIA DE ESCOAMEMNTO {mm) 280

POS&.| QUANT. DENOMINAGCAO MATERIAL

1 1 CCRFC ISOLANTE CERAMICA

2 1 TERMINAL LATAD ESTANHADO

3 1 PARAFUSC DE APERTC LATAC ESTANHADC

4 1 CONDUTOR PASSANTE LATAG ESTANHADG

5 1 FLANGE DE FIXACAD ACG OXIDADD

B 1 JUNTA INFERIOR BORRACHA SINTETICA
7 1 JUNTA SUPERICR BORRACHA SINTETICA
8 1 ARRUELA FAPELAC HIDRAULICO
9 1 PCORCA SEXTAVADA M12 LATAC ESTANHADO
10 3 PARAFUSC CABECA SEXTAVADA M6 x 25-3,8 ACC OXIDADO
1 1 PARAFUSC CABECA REDCNDA C/ FEMDA M5 X 15 LATAC ESTANHADO
12 1 ARRUELA DE PRESSAO B12 (NBR. 5854) ACC ZINCADC
13 1 MOLA ACC OXIDADD

BUCHA 15 kVA160 A
A m UJ

Cumpanhia Hid rewl@rics S0 Patrie
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DETALHE

GARACTERISTICAS ELETRICAS

TENSAC NOMINAL (kV)

CCRRENTE MCMIMNAL (A)

TEMSAQ APLICADA 60 Hz, 1 MIN. A SECO E SOB CHUVA (kVef)

TENSAC SUPORTAVEL DE IMPULSO ATMOSFERICO (kVcr)

DISTANCIA DE ARCO EXTERMC (mm)

DISTANCIA DE ESCOAMENTO {mm)

420

160

T
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DESENHO 11
VER DETALHE

POS.| QUANT. DENOMINAGAC MATERIAL
1 1 CORFPC ISOLANTE CERAMICA
2 1 TERMIMAL LATAO ESTANHADC
3 1 PARAFUSC DE APERTC LATAO ESTANHADO
4 1 COMDUTOR PASSANTE LATAC ESTANHADO
5 1 FLANGE DE FIXACAO ACC OXIDADD
8 1 JUNTA INFERIOR BORRACHA SINTETICA
7 1 JUNTA SUFERICR BORRACHA SINTETICA
8 1 ARRUELA FAPELAC HIDRAULICC
9 1 PORCA SEXTAVADA M12 LATAC ESTANHADC
10 3 PARAFUSC CABECA SEXTAVADA M8 x 25-8,8 ACC OXIDADD
i 1 PARAFUSC CABECA REDCNDA C/ FENDA M5 X 15 LATAC ESTANHADC
12 1 ARRUELA DE PRESSAO B12 (NBR 5854) ACC ZINCADC
13 1 MOLA ACC OXIDADD

NORMA NTD-13
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DESENHO 12
POSICAC 2 - TERMINAL
36
r=8
I —
? @19£02 ‘
| @53 |
r=5,5 /f
' . M10
o808 21+ 0,2
DETALHE
POSICAO 3 -PARAFUSO DE APERTC

M12

| "

! ©

1‘8 - 7

17 e
[
|

NOTAS (TERMINAL E PARAFUSQ):

1) Matenal: latédo forjado.

2) Condutividade minima: 25% IACS a 20°C.

3) Protecéo superficial: estanhado com camada minima de 8 m.m

4) Rosca métrica: conforme NBRISC 261.

5) Toleréncia: conforme NBR 8999, medidas sem indicacéo admitir +1%.

@11 £0,2
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NOTAS:

DESENHO 13

18 14 ou 15

12 ou 13
MB
m 18

||

10ou 11

16 o0u 17

DIMENSCES
DENOMINACAC
A B ac @D
1,3/160 -T1 100 79 15 34
1,3/400-T1 130 95 22 49

1) Posigbes 3 e 5: pegas soldadas.
2) Tolerdncias: conforme toleréncias especificadas para cada componente, indicadas nos respectivos desenhos.
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FOS. CENCMINAGAD MATERIAL
1 CORPO ISOLANTE EXTERNO
CERAMICA
2 CORFO ISCLANTE INTERNC
3 TERMINAL DE LIGAGAO T1
LATAC ESTANHADO
4 FARAFUSO DE LIGAGAC
5 CONDUTOR PASSANTE COBRE ELETROLITICO
8 JUNTA SUPERICR
BORRACHA SINTETICA
7 JUNTA INFERICR
8 ARRUELA
FAFELAC HIDRAULICC
9 ARRUELA
10 FORCA SEXTAVADA M12
11 FORCA SEXTAVADA M16
12 FORCA SEXTAVADA M10
LATAC ESTANHADO
13 FORCA SEXTAVADA M16
14 FORCA SEXTAVADA CHATA M10
15 FORCA SEXTAVADA CHATA M15
1B ARRUELA DE PRESSAC B12 (NBR 5854)
ACO ZINCADO
17 ARRUELA DE PRESSAC B16 (NBR 5354)
18 ARRUELA LISA LATAC ESTANHADC
CARACTERISTICAS ELETRICAS T
TENSAQ NOMINAL (kv) 1,3 1,3
CORREMTE NOMINAL (A) 160 | 400
TENSAQ AFLICADA 60 Hz, 1 MIN. A SECC E SOB CHUVA (kVef) 10 10
TENSAQ SUPORTAVEL DE IMPULSC ATMOSFERICO (kVer) 30 30
DISTANCIA DE ARCO EXTERMO {(mm) a7 80
DISTANCIA DE ESCOAMENTC (mm) 50 85

NCGRMA NTD-13

CNEsSE

Cermpanhia Hid reslérica S Patncic

BUCHA 1,3 kV - 180/400 A
CARACTERISTICAS ELETRICAS
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DESENHO 15
POSICAO 3 - TERMINAL T1

¢ G
= ] S
o H={=+- < s ‘ x
‘ L
// r >, T8
0 08 f ! T v
S ! i =1
W78 a R E
] - /| -
T o=
! VERDETALHE A DETALHE A
DIMENSCES
DENOMINACAQ
A B o3 D @E F G @H | J K L M N
1,3/160 54 37 34 25 35 20 16,5 14 21,5 5 23 M10 10 12
1,3/400 70 47,5 45 37 438 28 21 17 28 6 31 M16 15 18
POSICAC 4 - PARAFUSC DE APERTO
10
N
-3
sy
_
DIMENSCES
DENOMINACAC
A B C D E F G H I J K L @M N
1,3/160 34 14 35 M12 20,5 22 22 8,5 16,5 33 26 58 15 7
1,3/400 45 18 73 M16 27 30 30 12 21 a7 42 80 22 7

NOTAS (TERMINAL T1 E PARAFUSQ)

1) Matenal: latéo forjado.

2) Condutividade minima: 25% IACS a 20°C.

3) Protegéo superficial: estanhado com camada minima 8 nmn

4) Rosca métrica, conforme NBRISC 261.

5) Tolerancias: conforme NBR 8999 (medidas sem indicacéo admitir + 1%).

chess
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NCRMA NTD-13

BUCHA 1,3 kV - 160/400 A
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o]
SN Ve
NN s
A %
y
z DIMENSCES
T - E 2 2 DENOMIMAGAC 2 = = o
S @D
Stk o o 1,3/400 -T2 140 95 14 49
e
; ; ; 1,3/800 -T3 2186 130 14 68
St
e g
v ars
v ars
ravs
s
P 7 s
< J/ // ///
e ~ i
- L A s s
- z
3
[&]
=
4]
[ .~
TERMIMAL T3
TERMINAL T2
HNOTAS:
1) Fosicbes 3 e 4: pecas soldadas.
2) Tolerdncias: conforme especificadas para cada componente, indicadas nos respectivos desenhos.
NCORMA NTD-13
L. - ‘J BUCHA 1,3 kV -400/300 A
Cermpanhia Hid reslérica S Patncic




NTD 013
‘ AEREAS DE DISTRIBUICAO - ~
- s J CLASSES 15 e 36,2 kV VIGENCIA 01/10/22
Ce elétrica Sao Patricio -
PAGINAS 71 de 97
DESENHO 17
POS. DENOMINAGAQ MATERIAL
1 CORPO ISGLANTE EXTERNG
CERAMICA
2 CORPQ ISOLANTE INTERNO
3 TERMINAL -T2/ T3 LATAO ESTANHADO
4 CONDUTOR PASSANTE COBRE ELETROLITICO
5 JUNTA SUPERIGR
BORRACHA SINTETICA
8 JUMTA INFERIOR
7 ARRUELA
PAPELAC HIDRAULICO
8 ARRUELA
9 PORCA SEXTAVADA: T2-M16 / T3M24
10 PORCA SEXTAVADA CHATA: T2M16/ T3M24 LATAG ESTANHADC
11 ARRUELA LISA
CARACTERISTICAS ELETRICAS T2 T3
TENSAO NOMINAL (kv 13 | 13
CORRENTE MOMINAL (A) 400 | 800
TEMSAQ APLICADA 60 Hz, 1 MIN. A SECO E SOB CHUVA (kVef) 10 10
TENSAD SUPORTAVEL DE IMPULSG ATMGSFERICO (kVor) 30 30
DISTANCIA DE ARCO EXTERMNO (mm) 80 B
DISTANCIA DE ESCOAMENTO {mm) 85 87

_ n . NORMA NTD-13
h p BUCHA 1,3 kV -400/800 A
LI - \-‘J

Cormpanhia Hid row@ricg Sie Patncic

CARACTERISTICAS ELETRICAS
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FPOSICAD 3 -TERMINAL T2

DESENHO 18

@48

94,5 £ 0,8

25

445 £ 0.2 25

@14£0,2
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NOTAS:

2
3
4
5

1) Material: latéo forjado.
Condutividade minima: 25% IACS a 20°C.

Protegéo superficial: estanhado com camada minima 8 mm
Rosca métrica: conforme NBR.ISC 261.

Tolerincias: conforme NBR 8999 (medidas sem indicagio, admitir £1%).
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@37+ 0,3
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Cermpanhia Hidreeléirics S3e Patnie
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BUCHA 1,3 kV -400/800 A
(TERMINAL T2)
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FOSICAT 3 -TERMINAL T3

81

25+ 0,3 44,5 £0,2 25+ 0,3

@14 £0,2

I
25103
i
|
|
|

44,5 £0,2
94508

1) Material: latéo forjado.
2) Condutividade minima: 25% IACS a 20°C.
3) Protegéo superficial: estanhado com camada minima 8 m.m
4) Rosca métrica: conforme NBR 1SC 261.
)

5) Tolerdncias: conforme NBR 8999 {medidas sem indicagio, admitir £1%).

e
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©
o " i wy
i - -
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& s // // n
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. &
M24
48+ 0,3
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NOTAS:

HCGRMA NTE-13

& h ASO
BUCHA 1,3 kV -400/800 A
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|
|
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NOTAS:
1) Matenral: chapa de aco inoxidavel;
2) Espessura minima: 4,75 mm + 0,36 mm;
3) Tolerancia: + 1 %.
NORMA NTD-13
[ T N
Ch p“ p TERMINAL X2 PARA
| VJ TRANSFORMADCRES MONCFASICOS
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TRIANGULG (D)
H2
b b b
H1 H2 H3
H1 H3
SIMBOLO DE LIGACAQ (Dyn1)
Sentido de Rotacéo dos Fasores A i i
/“T\o
OX3 Ox2 DX1 XoO
QH3 QH2 GH1
H1
LIGACAO TRIANGULC-ESTRELA
H2
2
-
-~
H1 H3
OH3 OH2 OH1
X2 QX3 QX2 QX1 XoQ

X3
— NORMA NTD-13
p SIMBOLOS DE LIGAGAOC,
. - ‘ MARCACAQ DE TERMINAIS
Compank by E DIAGRAMAS FASCRIAIS
panhia Hid reelélrica Sho Patniic
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DESENHO 22

H2T

X1 X3

Carga P/2
fp=085

...lJﬁ

fomt—— U] — e U2 —=]

F = Foténcia nominal do transformador (kVA)
U2 -U1 =3 volts

FIGURA 1 - TRANSFORMADCR MONOFASICO COM 3 BUCHAS SECUNDARIAS

TP

H2T

FIGURA 2 - ESQUEMA DE LIGACAC FARA & ENSAID

NCGRMA NTC-13
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Parafuso de cabeca
abaulada M12 x 40 mm \:E;j:
com porca e amuelas lisa if

e de pressdo

DETALHE 1

SUPORTE PARA PARA-RAICS
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Parafuso cabeca T —H'
abaulada M12 x 40 mm
19 1L 10

1
Soldarno
tanque

DETALHE 1
SUPCRTE PARA PARA-RAIOS
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DETALHE

NCTA:

a) As caracteristicas referentes ao transformador deveréo ser indelevelmente pintadas na carcaca, conforme indicado abaixo:

@ a letra "C"

@ poténcia nominal (sem a unidade kVA);
@ numeracéo patimonial fornecida pela CHESP.

Ch e S — NORMA NTD-13

Companhia Hidreeléric Sie Patncie

NUMERACAOC PATRIMONIAL
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VISTA SUPERICR

_/l/__

VISTA LATERAL

-

300 min.

150

150

300 min.

TRANSFORMADOR TRIFASICO

600 min.

TRANSFORMADOR MONOFASICO
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ANEXO C

INSPECAO GERAL DOS TRANSFORMADORES

Na inspecao geral dos transformadores deve ser observado, no minimo, o seguinte:

C.1 TANQUE

C.1.1 Parte Interna

- Inspecdao visual da pintura (inclusive radiadores ou tubos).

- Marcagéo do nivel do 6leo isolante.

- Auséncia de:
- Escorrimento, empolamento e enrugamento da pintura.
- Sujeira no fundo do tanque, tais como borra, celulose, limalha, areia, etc.
- Ferrugem no tanque e nos radiadores.

- Respingos na pintura externa.

C.1.2 Parte Externa

- Auséncia de escorrimento, empolamento e enrugamento da pintura.

- Marcacdo dos terminais de alta e baixa tensdo, conforme 55 e Desenhos 1 e 2 para
transformadores monofésicos e trifasicos, respectivamente.

- Marcacao do numero de série na orelha de suspenséo e na tampa.

- Numeragéo patrimonial, conforme item 6.17 e Desenho 25.

Nota:

Antes de serem apresentados para inspec¢éo os transformadores devem ser limpos e estar com 0s

adesivos relativos a execucdo dos ensaios de rotina e estanqueidade colados no tanque

C.2 PARTE ATIVA

C.2.1 Nucleo

- Auséncia de oxidacgéao e borra.
- Aterramento.

- "Gaps" e empacotamento.

- Apoio das chapas na parte inferior.

C.2.2 Comutador
- Mudanca simultanea nas fases.

- Marcacéao das posicdes.
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C.2.3 Bobhinas

- Auséncia de deformacéo por aperto excessivo dos tirantes, cal¢os, etc.

- Rigidez mecénica das bobinas e dos calc¢os.

- Canais para circulacéo de 6leo desobstruidos.

- Flexibilidade dos cabos de interligacdo ao comutador e buchas de AT.

- Qualidade do enrolamento: uniformidade, auséncia de remonte de espiras, impregnacao.

- Orientacdo e fixacao dos cabos de subida ao comutador.

C.2.4 Tirantes, Barras de Aperto e Olhais para Suspensao

- Inspecéao visual da pintura.

- Auséncia de oxidacéo nas partes nao pintadas.

- Rigidez mecénica dos tirantes e barras de aperto.

- Qualidade e localizacdo dos olhais para suspenséo da parte ativa.

- Auséncia de isolamento nas areas de contato de fixacao da parte ativa ao tanque.

- Marcacédo do numero de série.

ANEXO D
VERIFICACAO DO ESQUEMA DE PINTURA
DO TRANSFORMADOR

D.1 Névoa Salina

Com uma lamina cortante, romper o filme até a base, conforme ABNT NBR 8094 de tal forma que
fique tracado um "X" sobre o painel.

Deve resistir a 500 h de exposi¢do continua ao teste de névoa salina (solugédo a 5% de NaCl em
agua). Nao deve haver empolamento e a penetracdo maxima sob os cortes tracados deve ser de 4
mm, 0s painéis devem ser mantidos em angulo de 15° a 30° com a face rompida voltada para o
atomizador, conforme ABNT NBR 8094

D.2 Umidade (Ensaio Classico, Variagcao da ASTM D1735)
Os painéis sdo colocados em angulo de 15° a 30° numa camara com umidade relativa a 100% e
temperatura ambiente de 40 [ 1°C. Ap6és 250 h de exposicdo continua ndo podem ocorrer

empolamentos ou defeitos similares.

D.3 Impermeabilidade (ASTM D870)
Imergir 1/3 do painel em &agua destilada mantida a 37,8 [ 1°C. Apos 480 h ndo deve haver

empolamentos ou defeitos similares.
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D.4 Aderéncia (ABNT NBR 11003 - Método B)
Selecionar uma éarea plana, livre de imperfeicdes, limpa e seca. Executar 0 ensaio conforme

prescrito na ABNT NBR 11003, o grau de aderéncia deve ser Gr0 ou Grl.

D.5 Brilho (ASTM D523)

O acabamento deve ter um brilho de 55 a 65 medido no Gardner Glossmeter a 60° de angulo.

D.6 Resisténcia da Pintura Interna ao Oleo Isolante (ABNT NBR 6529)'
Preparar painéis somente com o esquema da pintura interna, deve resistir a 106 h imerso em 6leo

isolante a 110 [J 2°C, sem alteragdes.

D.7 Resisténcia a atmosfera Umida saturada na presenca de SO

Com uma lamina cortante, deve-se romper o filme até a base, de tal forma que fique tracado um
“X” sobre o painel.

Deve resistir a uma ronda de ensaio sem apresentar bolhas, enchimentos, absor¢cao de agua, ndo
deve apresentar manchas, e corrosdo de no maximo 3 mm a partir do corte em "X" e nas
extremidades.

Nota:

Uma ronda consiste em um periodo igual a 8 h a 40 |1 2°C na presenca de SO, ap6s o qual
desliga-se 0 aguecimento e abre-se a tampa do aparelho, deixando-se as pecas expostas ao ar,

dentro do mesmo durante 16 h a temperatura ambiente.

D.8 Espessura da Pelicula
Deve ser ensaiada de acordo com a ABNT NBR 10443.

D.9 Resisténcia da Pintura Interna ao Oleo Isolante
Deve ser realizado conforme ASTM D3455. A area pintada do corpo-de-prova a ser colocado em

um litro de 6leo é dada por:
A

AcpAx—
\V4

Onde:
Acp = area do corpo-de-prova a ser colocado em um litro de 6leo, em m?;
At = superficie interna do transformador em contato com o 6leo isolante, em m?;

Vt = volume de 6leo do transformador em litros.
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ApGs o ensaio, as propriedades do 6leo no qual foram colocados os corpos-de-prova devem ser

as seguintes:

a) tensao interfacial a 25°C (minimo): 0,034 N/m;

b) indice de neutralizacdo (maxima variacao): 0,03 mg KOH/g;

c) rigidez dielétrica (minimo): 25,8 kV/2,54 mm;

d) fator de poténcia a 100°C (maximo): 1,6%

e) cor (maxima variacao): 0,5.




NTD 013
’ & p | TRANSFORMADORES PARA REDES VERSAO 2
‘ h pr AEREAS DE DISTRIBUICAO - -
B = J CLASSES 15 e 36,2 kV VIGENCIA 01/10/22
Companhia Hidroelétrica 3 Patricio PAGINAS 85 de 97
ANEXO E

ENSAIO PARA VERIFICACAO DA RESISTENCIA MECANICA
DOS SUPORTES DE FIXACAO DOS TRANSFORMADORES

Deve ser realizado em uma unidade de cada poténcia.

O tanque do transformador, vazio, sem parte ativa e 6leo isolante, porém com tampa e buchas de
alta e baixa tenséo, deve ser fixado em uma estrutura rigida que simule a instalagdo em um poste.
Para fixagdo dos transformadores trifasicos a estrutura de teste devem ser utilizados somente os
furos laterais de cada suporte de fixagao.

Ap6s a montagem, o tanque deve ser submetido a uma carga igual ao peso do transformador
completo, incluindo a parte ativa e o Oleo isolante, para acomodacdo do conjunto. ApGOs a retirada
dessa carga, deve ser marcado o ponto A na tampa do tanque, conforme figura abaixo. Em
seguida deve ser aplicada uma carga F de, pelo menos, 1,5 vezes o peso do transformador
completo. Essa carga néo deve ser inferior ao peso do transformador mais 80 kg, aplicada durante
cinco minutos.

Apls a retirada da carga, o ponto A nao deve ter deslocamento residual maior que 2 mm no
sentido de aplicagcédo da carga F e ndo devem ocorrer trincas ou ruptura nos suportes de fixacao.
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 6leo isolante.

A\®|=, | \

SUPORTES
PARA
= FIXACAO
V'g
LINHA DE
CENTRO

™~
N

! SUPERFICIE DE
Z TRANSFORMADOR
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ANEXO F

QUADRO DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

Nome do Fabricante:

N° da Licitacao:
N° da Proposta:

ITEM DESCRICAO CARACTERISTICAS/UNIDADES
1 Tipo ou modelo
2 Prototipo aprovado pela CHESP? (1) Sim( ) N&o ( )
3 Classe de tenséo
4 Poténcia nominal
5 Tensdes nominais:
51 enrolamento de média tensdo kv
5.2 enrolamento de baixa tenséo kv
6 Nivel de isolamento: Baixa Tenséo Média Tensao
6.1 tensdo suportavel de impulso atmosférico onda plena (valor de
' crista) kv kv
6.2 tensdo suportavel de impulso atmosférico onda cortada (valor de
' crista) kv kv
Tens&o suportavel a frequéncia industrial 1 minuto (valor eficaz)
6.3 KV KV
7 Impedéncia de curto-circuito a 75°C:
na base kV
na relacéo kv %
8 Corrente de excitacédo na derivacéo principal. %
9 Perdas:
9.1 em vazio na derivagdo principal W
9.2 totais na derivacéo principal a 75°C W
10 Regulacéo:
10.1 |fator de poténcia da carga igual a 0,8 a 75°C %
10.2 |fator de poténcia da carga igual a 1,0 a 75°C %
11 Rendimento:
11.1 |fator de poténcia da carga 0,8 - % da poténcia nominal: Rendimento (%)
25%
50%
75%
100%
11.2 |fator de poténcia da carga 1,0 - % da poténcia nominal:
25%
50%
75%
100 %
12 Elevacdo de temperatura na derivagdo de V:
12.1 |dos enrolamentos (método da variacdo da resisténcia) °C
12.2 | do ponto mais quente dos enrolamentos °C
12.3 | do éleo isolante (medida proximo a superficie do 6leo)

°C
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ITEM DESCRICAO CARACTERISTICAS/UNIDADES
13 Massas:
13.1 | parte ativa kg
13.2 |tanque e tampa kg
13.3 [dleo isolante kg
13.4 |[total. kg
14 Espessura das chapas:
141 | Tampa mm
14.2 | Corpo mm
14.3 | Fundo mm
14.4 |radiadores (tubos ou aletas) mm
15 Material dos enrolamentos
16 Material das juntas de vedagao/norma aplicavel
17 Oleo mineral isolante (designaco e tipo)
17.1 |Volume de dleo |
18 Apresentacdo dos seguintes documentos:
18.1 |relagdo e valores limites das propriedades fisicas, quimicas e

elétricas do dleo isolante;
18.2 |todos os desenhos solicitados no item 9.2;
18.3 |relatério do ensaio de tensdo suportavel de impulso atmosférico,

com oscilogramas, em uma unidade de cada poténcia do mesmo

tipo ofertado;
18.4 |relatério do ensaio de elevagcdo de temperatura realizado pelos

métodos do topo do 6leo e da variagdo da resisténcia, em uma

unidade de cada poténcia do mesmo tipo ofertado;
18.5 |relatdrio do ensaio para verificagdo da suportabilidade a curto-

circuito, com oscilogramas, em uma unidade de cada poténcia do

mesmo tipo ofertado;
18.6 |os relatérios de ensaios devem ser preenchidos em papel

timbrado do laboratério responsavel e conter, no minimo, as

seguintes informagodes:

- condicBes de ensaios;

- hormas utilizadas;

- caracteristicas técnicas dos instrumentos e padrdes utilizados;

- descricdo da metodologia empregada na realizacdo dos

ensaios;
- diagramas elétricos;
- resultados dos ensaios.
19 |Informar o método de preparo da chapa, tratamento

anticorrosivo, e esquema de pintura interna e externa a
serem utilizados.
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(1) Se o fabricante tiver protétipo aprovado pela CHESP, ndo serd necessario anexar os relatorios
constantes do item 18, caso contrario € obrigatério a apresentacdo de relatdrios de ensaios
efetuados em laboratério oficial em transformadores idénticos aos ofertados, sob pena de

desclassificacao.

Notas:
1) O fabricante deve fornecer em sua proposta todas as informacdes requeridas no Quadro de
Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas.
2) Se forem apresentadas propostas alternativas, cada uma delas deve ser submetida com o
Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas especifico, claramente preenchido, sendo
que cada quadro deve ser devidamente marcado para indicar a qual proposta pertence.
Devera ser feita também uma descricdo sucinta dos desvios principais com relagdo a proposta
basica.
3) Erro de preenchimento no quadro podera ser motivo para desclassificagao.
4) Todas as informagdes requeridas no quadro devem ser compativeis com as informacdes
descritas em outras partes da proposta de fornecimento. Em caso de duvidas, as informacdes
prestadas no quadro prevalecerdo sobre as descritas em outras partes da proposta.
5) O fabricante deve garantir que a performance e as caracteristicas dos equipamentos a serem

fornecidos estejam em conformidade com as informagfes aqui prestadas.
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ANEXO G

QUADRO DE DESVIOS TECNICOS E EXCECOES

Nome do Fabricante:
N° da Licitacao:
N° da Proposta:

A documentacdo técnica de concorréncia sera integralmente aceita pelo proponente, a excecéo dos desvios
indicados neste item.

REFERENCIA DESCRICAO SUCINTA DOS DESVIOS E EXCECOES
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ANEXO H
COTACAO DE ENSAIOS DE TIPO 3
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUICAO
Nome do Fabricante:
N° da Licitagcéo:
N° da Proposta:
ITEM ENSAIO PRECO

01 Elevacéo de temperatura

02 Tensao suportavel de impulso atmosférico

03 Suportabilidade a curto-circuito

04 Medicdo do fator de dissipacao (tg 8) da isolagéo, (medi¢cao do fator

de potencia do isolamento)

05 Nivel de ruido audivel

06 Nivel de tenséo de radiointerferéncia

07 Equilibrio de tensdo em transformadores monofésicos

08 Resisténcia mecéanica dos suportes do transformador
Nota:

O preenchimento deste quadro somente € obrigatério quando exigido no edital de licitagdo.
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ANEXO |

AVALIACAO DE PERDAS E PENALIDADES

I -1 Avaliacdo de Perdas
A andlise econémica de transformadores de distribuicdo deverd ser feita através da seguinte

expressao:

ANET=(A.Wo +B .We).Mp + Pr

Sendo:

ANET: valor presente da proposta (R$);

A: valor presente unitario das perdas em vazio (R$);

B: valor presente unitario das perdas em carga (R$);

Wo: valor garantido de perdas em vazio (W);

We: valor garantido de perdas em carga (W);

Mp = 1 (multiplicador de perdas);

Pr: preco ofertado do transformador, incluindo: impostos, embalagem, seguro e transporte (R$).
Notas:

1) Os valores de perdas em vazio e em carga (Wo e We) deverdo ser iguais ou inferiores aos

valores constantes das Tabelas 10 a 13.

2) Os valores de perdas supra mencionados deverdo ser garantidos pelo fabricante em sua

proposta e constar, obrigatoriamente, do Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas,

sob pena de desclassificacdo da proposta.

Os fatores A e B sé@o dados pelas seguintes expressoes:
A=(12.Cd + 8760 . Ce) . FVP/1000

B=(12.Cd + 8760 . Ce . Fp) . FVP/1000

FVP =@ +i)" -1]/[(.(a+D"]

Sendo:

FVP = fator de valor presente.

Cd: tarifa de demanda na classe de tensdo a qual o transformador sera conectado (R$/kWmés).



NTD 013
P h p m~ | TRANSFORMADORES PARA REDES VERSAO >
AEREAS DE DISTRIBUICAO - -
CLASSES 15 e 36.2 kV VIGENCIA 01/10/22
S PAGINAS 93 de 97

Ce: tarifa de consumo de energia na classe de tensédo a qual o transformador serd conectado
(R$/kWh).

Cd e Ce: devem ser obtidas no boletim de tarifa da CHESP, na data de abertura da proposta.

Fp = (1 - k).Fc? + k.Fc (Fator de Perdas)

onde;

Fc = 0,70 (fator de carga tipico de transformadores de distribuicdo da CHESP);
k =0,20;
n = 20 (vida util estimada do transformador em anos);

i = 12% (taxa efetiva de juros anual).

Os célculos deverao ser desenvolvidos por intermédio do programa computacional ANET, o qual
estabelecerda automaticamente a ordem de classificagdo dos proponentes, para tanto consultar o
respectivo manual de instrugdes ou o ajuda do proprio programa.

Os valores de perdas em vazio e em carga, garantidos pelo fabricante em sua proposta, deverdo
constar do CFM.

| -2 Penalidades Por Desempenho Inferior ao Garantido

Quando a média dos valores de perdas obtidos nos ensaios de recebimento for maior que os
valores garantidos pelo fabricante em sua proposta todo o lote devera ser recusado.

A critério Unico e exclusivo da CHESP, lotes de transformadores com perdas superiores as
garantidas na proposta poderdo ser aceitos, desde que o preco ofertado seja reduzido, aplicando-

se as seguintes condicoes:

1) com base na média das perdas em vazio e em carga encontrada nos ensaios de recebimento
fazer nova avaliacdo de perdas com base na metodologia ANET;

2) o preco final a ser pago ao fabricante seré o seguinte:

Cp = Pr. - ANETprop . Prp

onde:

ANEE
~N B

onde:
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Cp = valor final a ser pago ao fabricante (R$);

Pr = preco ofertado (R$);
ANETprop = valor presente do transformador, calculado com base nos dados de perdas e preco

ofertado, constantes da proposta (R$);
ANETrec = valor presente do transformador levando em consideracdo as perdas medidas nos

ensaios de recebimento (R$);

Prp = percentual de reducdo devido a perdas superiores as garantidas (%).

Nota:

Em hipétese alguma o fornecedor recebera por desempenho acima do garantido em contrato.
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Nota:

ANEXO J

VALORES GARANTIDOS DE PERDAS, CORRENTES DE EXCITACAO
E TENSOES DE CURTO-CIRCUITO EM TRANSFORMADORES
TRIFASICOS CLASSE 15 kV E POTENCIA SUPERIOR A 300 kVA

a Corrente de Perdas em Perdas Tenséo de
Poténcia . - . . . )
excitacao vazio totais curto-circuito
(kVA) f L o
maxima maximas maximas a 75°C
(%) (W) (W) (%)
500 1,6 1170 6800
750 1,3 1500 9860 5,0
1000 1,2 1800 11000
1500 11 2200 16500
6,0
2000 1,1 2700 21400
2500 1,0 3100 25800 7.0

VALORES GARANTIDOS DE PERDAS, CORRENTES DE EXCITACAO
E TENSOES DE CURTO-CIRCUITO EM TRANSFORMADORES
TRIFASICOS CLASSE 36,2 kV E POTENCIA SUPERIOR A 300 kVA

a Corrente de Perdas em Perdas Tenséo de
Poténcia . - . . . )
excitacao vazio totais curto-circuito
(kVA) f o o
maxima maximas maximas a 75°C
(%) (W) (W) (%)
500 1,7 1390 7100
750 1,4 1760 10060
6,0
1000 1,3 2100 12500
1500 1,1 2400 17500
2000 1,0 3050 22600
7,0
2500 1,0 3400 26800

Os transformadores constantes deste anexo deverao ter 0s seus projetos previamente aprovados
pela CHESP.
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ANEXO K

ROMANEIO PADRAO COM NUMERACAO PATRIMONIAL E SERIAL

Data de Nimero | Quant. | Variagdo Tap Tgns,a_o Tensao Poténcia | Data da Volgme de Massa | Numero
cr Fabricacao Marca de de de Tap Ligado Primaria Sec (kVA) Compra oleo (kg) de Série
& Fases | Taps ) 9 V) ) P [0) Y

Notas:
1) Os campos onde constem datas deverado estar no formato DDMMAA (dia, més e ano).
2) O campo numero de série pode ser alfanumérico.
3) Em todos os campos, exceto numero de série, 0 preenchimento de zeros a esquerda é obrigatorio.
4) Deve ser enviado conforme modelo e ordenagéo de dados constantes deste anexo, em formato de planilha eletrénica ou txt






