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1. FINALIDADE

Apresentar os requisitos aplicaveis aos transformadores imersos em 6leo isolante até 300 kVA
das redes aéreas de distribuicao até 36,2 kV da Celesc Distribui¢do S. A. — Celesc D.

2. AMBITO DE APLICACAQ

Aplica-se as areas da Celesc D, Fornecedores, Fabricantes e Empreiteiras para novos adquiridos
pela Celesc D ou empreiteiros e particulares com posterior repasse a Celesc D e transformadores
reformados por oficinas.

3. ASPECTOS LEGAIS

Este documento foi baseado na NBR 5356-1 ¢ NBR 5440.

Esta Especificagdo podera, em qualquer tempo sofrer alteracdes no todo ou em parte por razdes
de ordem técnica para melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverdo periodicamente consultar a Celesc D quanto a eventuais alteracdes.

4. CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos utilizados estdo definidos na NBR 5458 e NBR 5356-1.
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5. DISPOSICOES GERAIS

5.1. Participacdo na Licitacio de Compra

Podem participar da licitacdo de compra os Fabricantes que possuam, até a data de publicacdo
do edital, o Certificado de Homologac¢ao de Produto (CHP) dos transformadores, bem como a
Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) do INMETRO.

5.2. Caracteristicas Nominais

O transformador deve fornecer corrente nominal em regime permanente sob tensio e frequéncia
nominais sem exceder os limites de elevacao de temperatura.

Tabela 1 — Condi¢cdes Nominais

Poténcia nominal

Tensdes nominais

Correntes nominais

Frequéncia nominal

Niveis de isolamento

5.3. Condicdes de Sobrecarga

Os transformadores podem ser sobrecarregados de acordo com a NBR 5356-7. Os
equipamentos auxiliares, tais como buchas e comutadores de derivacdes, devem suportar cargas
de pelo menos 1,4 vezes a poténcia nominal do transformador.

5.4. Tensao Nominal dos Enrolamentos

Os transformadores devem ser capazes de operar na derivagdo principal com tensdo diferente da
nominal nas condicdes estabelecidas na Norma NBR 5356-1.

5.5. Frequéncia Nominal

A frequéncia nominal é 60 Hz.
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Nivel de Isolamento e Espacamentos

Nos transformadores de 15 kV, devem ser utilizadas as mesmas buchas primarias que as dos
transformadores de 24,2 kV.

O nivel de isolamento, espacamentos no ar e demais itens devem atender a Norma NBR 5356-
3. Os requisitos requeridos pela Celesc D sdo os da Tabela 2 e 3 abaixo.

Tabela 2 — Niveis de Isolamento das Buchas e Transformador

das Buchas do Transformador
Tens'gio Tensiio Tens'fio Tensao suportavel
suportavel | suportivel | suportavel de impulso
Tensao Maxima a de impulso a Py
. . e n atmosférico
do Equipamento | frequéncia |atmosférico | frequéncia
industrial a industrial a
Seco Pleno Seco Pleno Cortado
(kV eficaz) (kV eficaz) (kV crista) (kV eficaz (kV crista) | (kV crista)
Terminal do Neutro ( 1 ,2) 10 30 10 30 -
10 30 10 30 -
50 150 34 110 121
50 150 50 150 165
70 170 70 170 187
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Tabela 3 — Espacamentos das Buchas e Transformador

das Buchas do Transformador
Distanci Espacamentos Externos
Tensdo Maxima . Corrente Istancia Minimos
. Terminal . minima de
do Equipamento Nominal
escoamento
Fase-terra | Fase-fase
(kV eficaz) (Tipo) (A) (mm) (mm) (mm)
Terminal do Neutro (1,2) T2 160 50
© T2 400 65 25 25 M
1,2
T3 800 87
15 450 165 165
Grampo
com
242 parafuso 450 225 225
36,2 olhal 680 330 330

Obs:

(D' A distancia entre os terminais X1-X2 deve ser pelo menos de 220 mm

Os enrolamentos de alta tensdo devem ter 3 (trés) derivacdes, a principal que corresponde a de
tensdo mais elevada e duas auxiliares. A poténcia nominal deve ser garantida em todas as

5.7. Derivacdes
derivacgoes.
5.8. Impedancia de Curto-Circuito

A tolerancia aceitavel para a impedancia € de = 7,5 % sobre o valor declarado pelo Fabricante.

A diferenca entre as impedancias de 2 transformadores quaisquer do mesmo projeto nao deve

exceder 7,5%.
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As impedancias de curto-circuito de referéncia sdo as da Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 — Caracteristicas Elétricas - Transformadores Nivel de Eficiéncia “D”

Tensi I\T/Ie/nsio Corrente | Perdas Perd Tensao Tensio
ensao axima - Ne ge A de em erdas de . 4ria Tensao ... Celesc D
Nominal de Poténcia I . Totais Prim aria | Codigo
da Rede | Operacio Fases Excitacdo | Vazio Maiximas Curto Derivacé Secund
perag Maxima | Méximas Circuito | PT1Vacoes
kV) kV) (N) (kVA) (%) (W) (W) (%) V) V) Mineral | Vegetal
10 2,7 45 225 27289 | 40738
15 2,4 60 300 27288 | 40739
MONO- 7967
15/V3 P 25 2,2 80 435 2,5 7621 440/220 | 27287 | 40740
FASICO 7975
37,5 2,1 120 605 7140 | 40741
50 2 150 710 33970 | 40742
138 30 3,6 130 630 27283 | 40748
’ 45 32 170 855 27282 | 40749
- 75 2,7 255 1260 3,5 13800 27281 | 40750
15 Pl 112,5 2,5 335 1705 13200 380/220 | 27280 | 40751
FASICO 12600
150 2,3 420 2110 7194 | 40752
225 2,1 560 2945 45 7206 | 40753
300 1,9 700 3670 ' 14172 | 40754
10 3,3 50 240 27286 | 40743
15 3 70 335 27285 | 40744
MONO- 13337
24,2/V3 FASICO 25 2,8 90 475 2,5 12702 440/220 | 27284 | 40745
375 27 130 660 12067 7146 | 40746
50 2,6 170 845 27423 | 40747
-~ 30 4,2 140 665 27279 | 40755
’ 45 3,6 185 910 27278 | 40756
- 75 3,2 270 1345 4 23100 27277 | 40757
24,2 gl 112,5 2,8 370 1785 22000 380/220 | 27276 | 40758
FASICO 20900
150 2,6 450 2250 7208 | 40759
225 2,4 625 3095 s 7207 | 40760
300 2,1 735 3845 14236 | 40761
10 3,5 55 250 19919 7151 -
36,2/V3 | MONO- 3 19053 | 440/220
FASICO 15 3,2 75 350 18187 7152 -
30 4.4 145 700 7153 -
34,5 -
RL 45 3,8 200 970 34500 7150
36,2 p 75 34 280 1430 4 33000 380/220 7154 -
FASICO 31500
112,5 3 385 1 860 30842 -
150 2,8 475 2395 15145 -
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5.9.  Perdas Méximas
As perdas méaximas admitidas na derivacdo de tensdo mais elevada sob condi¢cdes nominais
referenciadas a temperatura de referéncia sao as da Tabela 4 acima.
Transformadores com mesmo projeto de um Pedido de Compra ndo devem apresentar
diferencas superiores as da tabela abaixo.
Tabela 5 - Tolerancia nas Perdas Maximas
Niimero de Perdas maximas
unidades de cada Base de determinacao Em vazio | Totais
rdem mpr.
ordem de compra (%) (%)
1 1 unidade 10 6
2 cada unidade 10 6
3 ou mais média de todas as unidades 0 0
5.10. Métodos de Resfriamento
Os transformadores devem ser resfriados através de convecg¢do natural internamente com Oleo e
externamente com ar (ONAN).
Quando for mencionado o termo Oleo, este se refere tanto ao 6leo mineral quanto ao dleo
vegetal.
5.11. Classes de Temperatura dos Isolantes e Limites de Elevacdo de Temperatura
Os materiais isolantes elétricos utilizados devem ser no minimo de classe térmica A (105°C) da
Norma NBR IEC 60085 resumida na tabela abaixo.
Tabela 6 — Classes de Temperatura de Materiais Isolantes
Classe Temperatura limite atribuida (°C)
A 105
E 120
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130

155

As elevacdes de temperatura dos enrolamentos e do 6leo em qualquer derivagcdo, segundo a
Norma NBR 5356-2, ndo devem exceder os limites especificados na Tabela 7 seguinte.

Tabela 7 — Limites de Elevagcdo de Temperatura

Limites de elevacdo de temperatura (°C)

~ Temperatura
Enrolamentos Oleo de referéncia
. para as
Alternativa Média perdas totais
(método da | Ponto mais T e impedancia
S opo o
variacio da | quente °C)
resisténcia)
Alternativa 1 55 65 50 75
Alternativa 2 65 30 60 85

A isolacdo deve ser obrigatoriamente em papel termoestabilizado independentemente do limite
de elevacdo nominal de temperatura. O Fabricante deve apresentar o certificado do Fornecedor
do material, no ato da inspecao.

Capacidade de Suportar Curtos-Circuitos

Deve atender o estabelecido na NBR 5356-5.

Caracteristicas dos Enrolamentos

Os enrolamentos podem ser em aluminio ou cobre.

Caracteristicas do Oleo

O dleo isolante devera ser do tipo mineral, sendo de base nafténica (tipo A) ou base parafinica
(tipo B) e devera ser livre de PCB ou vegetal, de acordo com a NBR 15422.
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Os ensaios realizados no 6leo devem estar de acordo com a NBR 5356-1. O 6leo de mineral
devera atender as caracteristicas definidas nas especificacoes ASTM D3487 ou IEC 60296 e na
Resolucdo ANP n® 36, de 5.12.2008 (Especificacdo técnica dos 6leos minerais isolantes tipo A
e tipo B).

O o6leo deve ser livre de umidade e impurezas para garantir o seu poder dielétrico. Apds contato
com o equipamento, o 6leo isolante deve atender os valores da Tabela 8 a seguir.

Tabela 8 — Caracteristicas do Oleo Isolante ap6s Contato com Equipamento

Vegetal Mineral

Caracteristicas do 6leo | Unidade ABNT ABNT

ASTM NBR Valor ASTM NBR Valor

~ . . nao
Tensdo interfacial mN/m - - . D 971 6234 >40
aplicavel

Teor de agua mg/kg! D 1533 10710 <300 D 1533 10710 <25
Rigidez dielétrica IEC IEC
(eletrodo de calota) kv - 60156 | =% - 60156 | =%

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

Fator de perdas
dielétricas ou fator de % D 924 12133 <8 D 924 12133 <0,9
dissipagdo a 100°C

fndice de neutralizacio mgiOH/ D974 | 14248 | <006 | D974 | 14248 | <0,03
Ponto de combustio °C D 92 11341 >300 - - -
Teor de bifenilas I nao nao
policloradas (PCB) me/kg ) 13882 detectado ) 13882 detectado
Nota: a unidade mg/kg equivale a PPM.
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5.15. Caracteristicas Dimensionais

Figura 1 — Transformadores Monofasicos

LEGENDA

BUCHA AT

- BUCHA BT

- CONECTOR DE ATERRAMENTO
- GANCHO DE SUSPENSAO
PLACA DE IDENTIFICACAO
- RADIADORES

- SUPORTE PARA POSTE

o —4 O U > W MY
|

- VALVULA DE ALIVIO DE PRESSAO

- SUPORTE PARA PARA-RAIOS
COMUTADOR EXTERNO

%
(e BEENS}
|

Notas:

1 — Desenho orientativo.

2 — As dimensdes maximas devem estar de acordo com a NBR 5440.

3 — O projeto deve permitir a montagem dos cabos dentro dos critérios operacionais e de seguranca da
Celesc D e sem serem dificultados pelos radiadores, presilhas da tampa e suportes de poste.
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Figura 2 — Transformadores Trifasicos

DISTANCIA MINIMA 220mm

LEGENDA

- BUCHA AT

- BUCHA BT

- CONECTOR DE ATERRAMENTO

- GANCHO DE SUSPENSAO

- PLACA DE IDENTIFICACAO

- RADIADORES

- SUPORTE PARA POSTE

- VALVULA DE ALIVIO DE PRESSAO

9 - SUPORTE PARA PARARRAIOS
100 - COMUTADOR EXTERNO

SO - > O~ W Y —

Notas:

1 — Desenho orientativo.

2 — As dimensdes maximas devem estar de acordo com a NBR 5440.

3 — O projeto deve permitir a montagem dos cabos dentro dos critérios operacionais e de seguranca da
Celesc D e sem serem dificultados pelos radiadores, presilhas da tampa e suportes de poste.

4 — O espacamento entre X1 e X2 de, no minimo, 220mm, visa facilitar a montagem dos cabos atras
do poste.
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5.16. Tangue e Tampa do Transformador

O tanque e a respectiva tampa devem ser de chapas de aco, laminadas a quente, conforme a
NBR 6650 e a NBR 11888.

O transformador deve ser hermeticamente selado suportando variagdes de pressdo interna e seu
proprio peso quando levantado e deve suportar o valor de pressdao de 0,07 MPa durante 1 hora
de aplicagdo no caso de ser submetido a um ensaio de estanqueidade.

A tampa ndo deve acumular 4gua em sua superficie.

A tampa, o corpo e o fundo do tanque devem ser construidos em chapas de aco com espessuras
minimas definidas pela Tabela abaixo.

Tabela 9 — Espessura Minima das Chapas

Poténcia do Espessura (mm)
transformador
(kVA) Tampa | Corpo | Fundo
P<10 1,90 1,90 1,90
10<P<150 2,65 2,65 3,00
150<P<300 3,00 3,00 4,75

5.17. Radiadores

Os radiadores devem ser fabricados conforme a NBR 5915 com chapas ou conforme a NBR
5590 com tubos, com espessura minima conforme Tabela 10 abaixo.

Tabela 10 — Espessura Minima dos Radiadores

Tipo de radiador | Espessura (mm)
Tubo 1,5
Aleta (¥ 1,2
Corrugado 1
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(D' Os radiadores do tipo Aleta deverdo ser galvanizados a quente, com camada minima de 100
micra, sendo necessaria a aplicagdo de um processo de pintura adequado para superficies
galvanizadas. O ponto de solda deve ser pintado para garantir a prote¢do anticorrosiva do
local.

5.18. Juntas de Vedacao

Devem atender os requisitos da NBR 5440 e serem feitas de elastobmero resistente a agdo da
umidade e raios solares e a acdo do 6leo aquecido a temperatura de 120°C ou superior conforme
limites de elevacdo de temperatura.

5.19. Indicacio do Nivel do Oleo

O nivel de 6leo indicativo a 25°C deve ser demarcado por traco indelével bem visivel em cor
contrastante com a pintura interna do tanque localizado no mesmo lado do suporte para fixacao
no poste.

5.20. Marcacio dos Enrolamentos

Os terminais dos enrolamentos e as respectivas ligacdes devem ser claramente identificados por
meio de marcacdo constituida por algarismos e letras, e ser fielmente reproduzida no diagrama
de ligagdes. Nos painéis de comutacdo de derivacdo, a marcag@o deve ser feita com caracteres
gravados em baixo relevo e pintados para efeito de contraste.

5.21. Marcacio dos Terminais

Os terminais dos diversos enrolamentos devem ser marcados com as letras maitusculas He X. A
letra H € reservada ao enrolamento de alta tensdo. As letras devem ser associadas aos ndmeros
0, 1, 2, 3, para indicar o primeiro deles ao terminal de neutro e os outros para fases e
derivacoes.

5.22. Locacdo dos Terminais H

Devem ser conforme os seguintes procedimentos:

a) o terminal H1 deve ficar localizado a direita do grupo de terminais de alta tensdo quando
se olha o transformador do lado desta tensdo. Os outros terminais H devem seguir a
ordem numérica da direita para a esquerda;
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b) em transformadores monofésicos quando o enrolamento de alta tens@o possuir apenas um
terminal acessivel externo, este sera marcado com H1 e o outro terminal aterrado
internamente deve ser designado no diagrama de ligagcdes como H2T;

c¢) em transformadores monofésicos, quando o enrolamento de alta tensdo possuir dois
terminais acessiveis externos com duas buchas com diferentes tensdes nominais, a de
maior tensdo nominal serd marcada com HI, devendo ser localizada como exposto na
alinea a desta secao.

Marcacido do Terminal de Neutro

O terminal de neutro deve ser marcado com a letra correspondente ao enrolamento seguida do
numero zero.

Requisitos e Posicionamento das Buchas

As buchas devem ser de porcelana, apropriadas para conexdes bimetalicas (cabos de aluminio e
cobre), de fornecedores homologados na Celesc D, e ter isolamento e espacamento segundo as
Tabelas 2 e 3.

A tampa deverd ser provida de ressaltos para montagem das buchas de alta tensao.

As buchas de alta tensdo deverdo ser localizadas na tampa do transformador e as buchas de
baixa tensdo deverdo estar localizadas na lateral do transformador.

Os terminais secundarios nao devem interferir com as presilhas da tampa, a propria tampa ou
com o suporte para fixacdo em poste, inclusive no tocante as distancias fase-terra.

Para os transformadores trifasicos a distincia entre os terminais secundarios X1 e X2 devera ser
de no minimo 220 mm.

Terminais de Alta Tensio

Os terminais de alta tensdo devem ser modelo tunico, estanhado, tipo grampo com parafuso
olhal, conforme a ABNT NBR 5435, e devem acompanhar der uma arruela de pressao em ago
inoxidavel.
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5.26. Conexdes e Terminais de Baixa Tensao
Os conectores terminais devem sempre ser de material compativel com o material do condutor.
As conexdes dos terminais de baixa tensiao e fechamento da estrela de baixa tensao devem ser:
a)  com terminais a compressdo com no minimo trés compressoes realizadas com alicate de
compressao hidraulico; ou
b) com solda continua. Quando ndo forem utilizados cabos necessariamente devem ser com
solda continua; ou
c¢) com parafusos com arruelas de pressdo com torque definido em projeto (especificar no
desenho de aprovagao).
Para a Celesc D, os terminais das buchas de baixa tensdo devem ser dos tipos T2 com 2 furos
ou T3 com 4 furos (“bandeira ou “spade”) conforme Tabela abaixo.
Tabela 11 — Terminais de Baixa Tensdo (Bandeira)
A Tipodo | Corrente
Poténcia . .
Transformador Terminal | Nominal
(kVA)
(A)
10
15
Monofasico 25 T2 160
37,5
50
30
45 T2 160
75
Trifasico 112,5
T2 400
150
225
T3 800
300
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ser fornecido e devidamente montado nos terminais T2 e T3 em cada furacio o seguinte

jogo de aparafusamento:

a)

b)

c)

d)

Parafuso: cabeca sextavada (uma peca); material aco inoxidavel 304 ou superior;
acabamento passivado; dimensdes M12x60 (DIN 933 ou ISO 4017); rosca total; passo de
rosca 1,75 (DIN 13 ou ISO 965);

Arruela Lisa: (duas pecas); material aco inoxidavel 304 ou superior; acabamento
passivado; dimensdes M12 (DIN 125A);

Arruela de Pressdo: (uma peca); material aco inoxidavel 304 ou superior; acabamento
passivado; dimensdes M12 (DIN 127B);

Porca: sextavada: (uma peca); material latdo duro ou bronze silicio (ligas de cobre);
acabamento estanhado; dimensdes M12 (DIN 934 ou ISO 4032) altura da porca 10mm;
passo de rosca 1,75 (DIN 13 ou ISO 965).

Todos as demais pecas acessOrias de aplica¢do externa do transformador tais como parafusos,
porcas, contraporcas, arruelas e dobradicas devem de material ndo ferroso, como ago inox,
bronze-silicio ou em ago galvanizado a quente conforme NBR 6323.

5.27. Acessoérios dos Transformadores

Os transformadores devem ser fornecidos com os acessorios conforme Tabela abaixo.

Tabela 12 — Acessdrios requeridos

Item Acessorios
1 Meios de aterramento do tanque
2 Meios para suspensdo da parte ativa do transformador completamente
3 Comutador de derivacio externo sem tensao
4 Valvula de alivio de pressdo
5 Suportes de fixacdo em poste
6 Suporte para fixacdo dos para-raios
7 Terminais das buchas de AT
8 Terminais das buchas de BT (NEMA)
9 Jogo de Parafusos, Arruelas e Porcas
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5.28. Meios de Aterramento do Tanque

Os transformadores devem ter na parte exterior do tanque, sempre que possivel perto do fundo,
um dispositivo de liga de cobre estanhado ou inoxidavel que permita facil ligacdo a terra.

Figura 3 — Conector de aterramento

258

Para condutores de aluminio e cobre @ 3,2mm a @ 10,5mm

- Conector de aterramento
- Parafuso cabega sextavada M12 x 1,75
- Arruela de pressdo B12

- Arruela lisa M12

[ I S I

- Porca sextavada M12

5.29. Meios para Suspensio da Parte Ativa do Transformador

O transformador deve dispor de meios para o levantamento de sua parte ativa e para seu
levantamento quando completamente montado com 6leo como algas, olhais e ganchos.

As tampas dos transformadores trifdsicos devem dispor de meio para seu levantamento. Idem
para os monofasicos se a tampa tiver 15 kg ou mais.

5.30. Comutador de Derivacao sem Tensio Externo

O comutador de derivagdes dos enrolamentos de alta tensdo deve atuar somente com O
transformador desenergizado, ser do tipo de comando rotativo com mudanca simultanea nas
fases, com conformidade segundo a NBR 5440, posicionado na lateral do tanque e em local
amigavel ao operador.
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As posi¢oes da comutacdo devem ser marcadas em baixo relevo, pintadas com tinta indelével
em cor contrastante com a do tanque, sendo a derivagdo de maior tensdo a de nimero 1. O
comutador deve possuir um sistema de travamento em qualquer posi¢ao.
Devem ser em aco inox ou material ndo ferroso os componentes metéalicos do comutador como
parafusos de bloqueio e de fixacdo do manipulo, correntes, pinos, cupilhas e outros. A tampa
deve garantir fixacdo e protecdo adequadas ao comutador e ser de agco inoxidavel, aluminio
anodizado.
O comutador deve garantir perfeita estanqueidade com a parte interna equipamento e ser
resistente a umidade, a raios solares intensos e ao 6leo mineral isolante na condi¢do da classe
térmica da isolacdo a no minimo 105°C.
No tanque junto ao acionamento do comutador deve ser gravada de forma indelével “OPERAR
SEM TENSAO”
Os requisitos elétricos do comutador sao:
a) corrente nominal: 40 A;
b)  corrente minima de curto-circuito: 20 x I nominal por 2 segundos;
c) tensdo de operacdo e nivel de isolamento: idénticos a do transformador.
5.31. Valvula de Alivio de Pressdo
A valvula de alivio de pressao deve ser posicionada para atender as seguintes condi¢des:
a) em plano horizontal na parede do tanque ou na tampa do transformador, com adaptador
emL;
b)  ndo ficar exposta a danos quando do icamento, carga e descarga do transformador;
¢) nao interferir com o manuseio dos suportes de fixacdo em poste, nem com 0s suportes
para fixagdo de para-raios;
d) ser direcionada para o lado das buchas de baixa tensdo, para o centro do suporte de
fixacdo no poste.
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A valvula de alivio de pressdo deve atender aos seguintes requisitos:

a)  pressdo de alivio de 69 kPa (0,70 kgf/ cm?) *+ 20 %;

b)  pressdo de selamento minima de 41,4 kPa (0,42 kgf/cm?);

<) taxa de vazdo de 9,91x105 cm3/min (35 pés cubicos por minuto), a 103,5 kPa (1,06
kgf/cm?) e a 21,1°C;

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

e) temperatura de operacdo de -29°C a +105°C (atendendo no minimo aos limites de
temperatura do transformador);

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

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

h) disco externo de vedacdo para impedir, de forma permanente, a entrada de poeira,
umidade e insetos, devendo ser de material ndo oxidavel, com resisténcia mecanica
suficiente para nao sofrer deformacao por manuseio;

1) anel externo de material ndo oxidavel, com didmetro interno minimo de 21 mm, para
acionamento manual, dimensionado para suportar uma for¢ca minima de puxamento de 11
kgf sem deformacao;

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

k)  partes externas resistentes a umidade e a corrosao;

D conter a expansdao do 6leo na condi¢do de carga méixima de 200% do transformador
(emergéncia).
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5.32.  Suportes de Fixacdo em Poste

Os suportes dos transformadores devem atender as seguintes solicitacdes mecanicas conforme

detalhe para ensaio da figura abaixo.

a) carga nominal =1500 daN;

.b)  carga minima de ruptura = 3000 daN.

Figura 4 — Detalhe do Ensaio de Suportabilidade Mecanica:
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5.33.  Suportes para Fixacdo dos Para-Raios

Os suportes para os para-raios devem ser:

a) em perfil liso, soldados a tampa, com parafuso, porca e arruela para cada bucha de alta
tensao;

b)  montados suficientemente proximos da respectiva bucha de alta tensdo e suficientemente
afastados das orelhas de suspensao ou de outros acessorios, visando manter as distancias
elétricas minimas necessarias.
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5.34. Nivel de Ruido

Os niveis de ruido produzidos por transformadores ensaiados de acordo com a NBR 5356-1 nao
devem exceder os niveis especificados na Tabela abaixo.

Tabela 13
Niveis de Ruido para Transformadores em Oleo de Poténcia Nominal até 300 kVA
Poténcia nominal do
Nivel médio de ruido | transformador equivalente
dB com 2 enrolamentos
kVA
48 0-50
51 51-100
55 101 - 300

5.35. Nivel de Tensdo de Radiointerferéncia
O transformador deve ser submetido ao ensaio de tensdo de radiointerferéncia segundo a
CISPR/TR 18-2 com a tensdo maxima de 1,1 vez o valor da tensdo da maior derivacio entre
terminais AT acessiveis. Nestas condi¢des, o valor maximo da tensdo de radiointerferéncia deve
ser conforme Tabela abaixo:
Tabela 14 — Tensao de Radiointerferéncia (TRI) Maxima
Tensao aplicada no primario para
Tensdo maxima do verificacdo da TRI (V) TRI maxima
transformador
(kV eficaz) Trifasico e Monofasico HV
monofasico (FF) (FN)
15 13.800 7.967 250
24,2 23.100 13.337 650
36,2 34.500 19.919 650
PADRONRAQAO APROVAQAO ELABORAQAO VISTO

APRE

RES. DDI N° 144/2021 — 01/11/2021

DVEN

Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi

Chefe da DVEN
Matricula: 15607

DPEP
Eng® André Leonardo Konig
Chefe do DPEP
Matricula: 15920



FL. 21/47

@j’? Celesc CODIGO: E-313.0019

Nz, Distribuigao S.A.

5.36. Polaridade, Grupo de Ligacdo e Deslocamento Angular

Os transformadores monofésicos devem ter polaridade subtrativa.

Figura 4 — Polaridade Subtrativa
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A ligac@o em estrela ou tridangulo de um conjunto de enrolamentos de fase de um transformador
trifdsico ou dos enrolamentos de mesma tensdo de transformadores monofasicos associados
num banco trifasico deve ser indicada pelas letras Y ou D para o enrolamento de alta tensdo, e y
ou d para enrolamentos de baixa tensdo. Se o ponto neutro de um enrolamento em estrela for
acessivel, as indicacOes devem ser respectivamente, YN e yn.

O deslocamento angular, nos transformadores trifasicos ligados em tridngulo-estrela, € de 30°,
com as fases de baixa tensdo atrasadas em relacdo as correspondentes da alta tensdo, conforme
a NBR 5440, designacdo Dynl.

Figura 5
Exemplo de 3 Transformadores Monofasicos Ligados para Formarem um Banco Trifasico (Designagao
YdS)
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5.37. Placa de Identificacdo e QR Code

A placa de identificacdo deve ser metalica, de aco inoxidavel, com espessura minima de 1 mm
rebitada no tanque do transformador, instalada em posicdo visivel, sempre que possivel do lado
de baixa tensao, e com ao menos as seguintes informacdes gravadas indelevelmente:

a)  apalavra “transformador”;

b)  nome do fabricante e local de fabricacao;

¢) numero de série de fabricacio;

d) més e ano de fabricacao;

e) designacdo e data da norma brasileira;

f) modelo segundo a classifica¢dao do fabricante;

g)  numero de fases;

h)  poténcia em kVA;

1) designacdo do método de resfriamento;

7) diagrama de ligacdes, contendo todas as tensdes e respectivas correntes;

k)  frequéncia nominal;

1)  polaridade para transformadores monofasicos ou diagrama fasorial para trifasicos;

m) impedancia de curto-circuito em percentagem;

n) tipo do 6leo e volume necessario em litros;

0) massa total aproximada em quilogramas;
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p)  niveis de isolamento;

q) elevacdo maxima de temperatura no enrolamento e 4leo;

r) material dos enrolamentos AT/BT;

s)  nivel de eficiéncia (A, B, C ou D);

t) nimero do pedido de compra/item Celesc D;

u) codigo do material Celesc D;

v)  logotipo e nome “Celesc D”,

w) ndmero de equipamento (fornecido pelo Departamento de Suprimentos da Celesc D);
x)  informagdes em cddigo 2D (QR Code) do equipamento.

O valor da impedancia de curto-circuito a ser gravada na placa deve ser de o de projeto do
fabricante na derivacdo de maior tensdo, referida a temperatura.de 75°C na alternativa 1 e 85°C
na alternativa 2. Na Tabela 4 sao apresentadas impedancias de referéncia.

Os diagramas de ligacdes devem indicar com os nimeros e letras as ligacdes permanentes, as
derivagdes e terminais. Devem também mostrar sob o formato de tabela, as ligacdes dos
enrolamentos, a disposicdo e identificagdo das buchas, as ligacdes no painel, e as posicdes das
derivagdes do comutador e suas tensdes expressas em volts, ndo sendo porém, necessario
escrever esta unidade.

Quando qualquer enrolamento tiver que ser aterrado internamente, no diagrama de ligacoes,
junto a designacdo do enrolamento, deve ser acrescentada a letra T. A polaridade nos
transformadores monoféasicos deve ser indicada.

Os niveis de isolamento dos enrolamentos e do terminal de neutro devem ser indicados,
conforme o modelo apresentado na Tabela a seguir.
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Tabela 15 — Indicagdo dos Niveis de Isolamento na Placa de Identificacao

Niveis de isolamento — tensdes suportaveis (kV)

AT | BT

N

Frequéncia industrial (kV eficaz)

Impulso atmosférico pleno (kV crista)

AT = Alta tensao
BT = Baixa tensao
N = Neutro

Os transformadores deverdo ser fornecidos com a ENCE — Etiqueta Nacional de Conservagao
de Energia, conforme Portaria Interministerial n® 104, de 22 de marco de 2013.

Figura 6 — Placas de Identificacao
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Tabela 16 — Dados para QR Code
(Ordem
de Titulo Dado (Exemplo)
gravacao)
1 Tipo objeto TD TD
2 N¢ Equipam. (enviado pela Celesc D) 10240627
3 Fabricante NNNN NNNN
4 N2 Série Fébric XXXX 19320
5 Ano Fabric. XXXX 2020
6 Més Fabric. XX 12
7 Modelo NNXX ALPHA-2
8 Cédigo Material (conforme Tabela 4) 27227
9 N¢ Pedido Compra XXXXX 2000300
10 Item Pedido Compra XX 2
Aéreo
Aéreo em plataforma/pedestal
11 Thom do Bm Cabine seml-er\terrado Adreo
Submersivel
Subterraneo ndo submersivel
Especial/Verde
5 kV
- . 15 kV
12 Tensao Prim 25 kV 25 kV
34,5 kv
380/220V
. 440/220V
13 Tenséo Secund 220/127V 380/220V
220V
14 Poténcia XX kVA 75 kVA
Monofasico
15 N¢ Fases Bifasico Trifasico
Trifasico
. ~ Convencional .
16 Tipo de Protegcéo Auto Protegido Convencional
Estrela ¢/ neutro aterrado
Estrela isolado
Ligacso Pri
17 igacao Prim Delta Delta
h simples
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Estrela ¢/ neutro aterrado
Estrela isolado
. ~ Delta
18 Ligagao Secund Zigue-zague Estrela c/ neutro aterrado
Série
Série com condut. Paralelo
19 Perda Fe XXXX W 244 W
20 Perda Total XXXX W 1357 W

Nota: Devem compor o QR Code todos os campos de cor cinza, incluindo os titulos e a unidade
de referéncia; por exemplo na linha n° 20, Perda Total 1357 W

5.38. Preparo das Superficies Ferrosas, Internas e Externas
Devem ser observados os seguintes procedimentos quanto a pintura:
a)  residuos de dleo/ graxa/ residuos de caldeiraria deverao removidos com desengraxante ou
solvente;
b)  crostas/ carepas de laminacdo/ oxidacdo superficial devem ser removidas por jateamento
abrasivo ao metal branco, padrdo Sa 3 (Norma Sueca SIS 05 5900);
c) pingos aderentes de solda e escdria/ rebarbas/ arestas cortantes/ cantos arredondados
devem ser removidas através de esmerilhamento;
d) para superficies galvanizadas (metalizadas ou galvanizadas a quente) podera ser utilizado
o jateamento leve fino (brush-off);
e) seguir as recomendacdes do fabricante das tintas utilizadas (método de aplicagdo,
intervalo entre demaos, condi¢des climéaticas, umidade, tempo méaximo para a utilizacao).
5.39. Pintura das Superficies Ferrosas, Internas
As superficies internas devem receber um tratamento que proporcione protecdo efetiva contra a
corrosdo e com material que nao seja afetado pelo dleo.
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Deve ser aplicada tinta a base de epdxi poliamina bicomponente, resistente ao 6leo isolante
aquecido, na cor branca notacdo Munsell N9,5, com espessura seca minima de 60 micrometros.

Pintura das Superficies Ferrosas, Externas

Deve ser aplicada, antes de cada demao, refor¢co de pintura nos corddes de solda, cantos de
contorno arredondados e demais areas suscetiveis a corrosio.

A pelicula seca da pintura externa deve apresentar espessura minima de 210 micrometros
formada de acordo com o seguinte esquema:

a)  pintura de fundo com demdaos de primer anticorrosivo bicomponente, a base de epdxi rico
em zinco, com pelicula seca com composicdo de 80% de zinco e espessura minima de 80
micrometros;

b)  pintura intermediaria: com demaos de primer bicomponente, a base de epoxi de 6xido de
Ferro Micaceos, compativel com o primer de fundo, com pelicula seca com espessura
minima de 70 micrometros;

c) pintura de acabamento com demados de tinta em poliuretano acrilico alifitico de alta
espessura, bicomponente e de alto sélidos por volume, na cor cinza claro semibrilhante
Munsell N6,5, e com espessura da pelicula seca minima de 60 micrometros (para
transformadores com 6leo vegetal a cor de acabamento deve ser verde Munsell 5G 8/4).

Aprovacio do Esquema de Pintura

Nas excegodes, quando o Fabricante ofertar um esquema de pintura alternativo, equivalente ou
superior ao desta Especificacdo, deverd enviar, juntamente com os desenhos, a descricdo
detalhada do esquema de pintura proposto, os nomes comerciais das tintas, nome de seus
fabricantes 3 (trés) réplicas do esquema de pintura proposto em corpos de prova de tamanho
100 x 150 mm para realizacdo dos ensaios e avaliacdo pela Celesc D.

Pintura da Identificacido da Tensdo e Poténcia

Deve ser pintado na parte externa do tanque dos transformadores:

a) emum lado do tanque o Numero do Equipamento Celesc D;

b)  no lado oposto do tanque, no sentido vertical em forma facilmente visivel, em sequéncia,
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em tamanho 60 X 50 mm, o algarismo correspondente ao da classe de tensdo, 3
algarismos indicando a poténcia, e a letra correspondente ao nivel de eficiéncia do

transformador ( exemplo “D”;

c)  os transformadores fornecidos com 6leo vegetal devem possuir um algarismo adicional ao
da letra “V” antes da classe de tensdo, ou uma etiqueta identificando o 6leo vegetal.

Os algarismos devem cor preta para os transformadores de 23,1 kV e 34,5 kV - cor vermelha
para os transformadores de 13,8 kV - cor azul para o nivel de eficiéncia - cor violeta para a

letra “V”.
Figura 7 — Exemplos de Pinturas de Identificacdo
NWEL DE EF ICIENC 18
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5.43. Desenhos de Projeto

Independentemente de os ter apresentados no processo licitatorio, ap6s a assinatura do Contrato
de Compra e antes do inicio da fabrica¢do, devem ser submetidos para aprovacao da Celesc D
os desenhos de projeto em formato de midia eletronica dwg e/ou pdf.

5.44. Rotinas para as Inspecdes, Ensaios e Recebimentos

Quando o equipamento estiver pronto, o Fornecedor deve requerer a sua inspecdo, via
preenchimento de formulario especifico, com antecedéncia de 15 (quinze) para fabricas no
Brasil e de 30 (trinta) dias para fabricas no exterior.

Apo6s a confirmacdo da data de inicio da inspe¢do, o cancelamento desta em prazo inferior a 5
(cinco) dias tteis serd considerada chamada improdutiva, devendo o Fornecedor arcar com as
despesas da Celesc D com a reprogramagdo de viagem.

Os ensaios de recebimento devem ser realizados no laboratdrio do Fabricante. Qualquer ensaio
que seja realizado em laboratério externo serd considerado como reinspecdo correndo as
despesas da Celesc D sob responsabilidade do Fornecedor.

A inspecdo em fabrica deve ser feita em lote completo por datas de entrega. Desdobramentos
em lotes parciais somente serdo possiveis por interesse mituo da Celesc D e Fornecedor.

O equipamento s6 poderd ser embarcado apos a emissdo do Boletim de Inspecdo de Material-
BIM ou Autorizacio de Entrega, sem o qual ndo a Celesc D nao receberd em seus
almoxarifados.

Os custos dos ensaios, pessoal e material de laboratério, correm por conta do Fornecedor.

Os instrumentos de medi¢do usados devem estar aferidos por o6rgdo oficial ou outros
devidamente credenciados, e os certificados de afericdo estar a disposi¢ao do inspetor.

Todos os ensaios devem ser realizados em transformadores montados, prontos e cheios de 6leo
isolante.

Os ensaios devem ser executados de acordo com a NBR 5356-1 e procedimentos descritos a
seguir.
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5.45. [Ensaios de Recebimento
Independentemente da classificacio pela ABNT como Rotina, Tipo ou Especial devem ser
realizados nas instalagdes do Fabricante os seguintes Ensaios de Recebimento:
Tabela 17
Relagdo dos Ensaios de Recebimento
Item Ensaios de Recebimento Norma Amostragem | Obs.

1 | Resisténcia Elétrica dos Enrolamentos ABNT NBR 5356-1 |[Tabela 19
2 | Relacao de Tensodes ABNT NBR 5356-1 |Tabela 19
3 |Polaridade ABNT NBR 5356-1 |[Tabela 19
4 |Deslocamento Angular e Sequéncia de Fase ABNT NBR 5356-1 [Tabela 19
5 | Tensdo de Curto Circuito ABNT NBR 5356-1 |[Tabela 19
6 |Perdas em Carga ABNT NBR 5356-1 [Tabela 19
7 |Perdas em Vazio ABNT NBR 5356-1 |Tabela 19
8 [ Corrente de Excitacao ABNT NBR 5356-1 |Tabela 19
9 |Resisténcia do Isolamento ABNT NBR 5356-1 |Tabela 19 (D
10 | Fator de Poténcia do Isolamento ABNT NBR 5356-1 1p¢ por Lote (D)
11 | Tensdo Suportavel de Impulso Atmosf. de Alta Tensdo ABNT NBR 5356-4 [ Tabela 20
12 | Tensado Suportavel a Freq. Industrial (Tensdo Aplicada) ABNT NBR 5356-3 [ 100% p¢s 2)
13 | Tensao Induzida de Curta Duragao ABNT NBR 5356-3 | 100% pg¢s 2)
14 | Estanqueidade e Resisténcia a Pressdao a Temp. Ambiente | ABNT NBR 5356-1 |Tabela 19
15 | Elevacdo de Temperatura ABNT NBR 5356-2 | 1p¢ por Lote

- Realizagdo do Ensaio

- Boletim técnico do papel termoestabilizado utilizado
16 | Oleo Isolante ABNT NBR 5440 cf. texto 3)

- Tensdo interfacial

- Teor de dgua

- Rigidez dielétrica

- Fator de perdas

- Auséncia de PCB
17 | Verificacdo da Tampa, Corpo, Fundo do Tanque ABNT NBR 6650 € 11888 | Tabela 19

- Verificagdo das espessuras das chapas
18 | Verificagdo do Radiador ABNT NBR 5915 ¢ 11888 | Tabela 19
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- Verificag¢do da Espessura do Radiador
- Verificagdo da espessura da Camada de Galvanizacao ABNT NBR 5440
- Verificag¢do dos Pontos de Solda
19 | Verificagdo das Juntas de Vedacao ABNT NBR 5440 Tabela 19
- Boletim técnico das juntas utilizadas
20 | Verificag¢do de Funcionamento dos Acessorios ABNT NBR 5440 Tabela 19
- Comutador de derivacao externo
- Vélvula de alivio de pressdo
- Jogo de parafusos, arruelas e porcas dos terminais de BT
21 | Verificacdo da pintura externa e interna ABNT NBR 5440 Tabela 19
- Inspecdo visual do acabamento das superficies
- Boletins técnicos da tintas utilizadas
- Medicao da espessura da camada ABNT NBR 10443
- Verificacio da aderéncia ABNT NBR 11003
22 | Verificacdo Visual e Dimensional ABNT NBR 5440 Tabela 19

Obs:

(1) Deve ser realizado antes do ensaio de impulso.
(2) Deve ser realizado antes do ensaio de impulso.
(3) 3 amostras de 6leo de cada tipo de transformador (monofésico ou trifasico) ou 3 amostras de cada
classe de tensao.

5.46. Ensaio de Resisténcia Elétrica dos Enrolamentos
No caso de transformadores trifisicos, este valor deve ser dado por fase.
Deve ser medida na derivagdo de tensdo mais elevada e corrigida para a temperatura de
referéncia da Tabela abaixo.
Tabela 18 — Temperatura de Referéncia
Limites de elevacdo de temperatura Temperatura de
dos enrolamentos (°C) referéncia
- Método de variacao da resisténcia °O)
55 75
65 85
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Plano de Amostragem: conforme Tabela seguinte.

Tabela 19 — Plano de Amostragem para os Transformadores

N¢ de unidades Amostra
do lote
Sequéncia | Tamanho | A. | R.
2a90 - 3 0 1
12 8 0 2
91 a 280
24 8 1 2
12 13 0
281 a 500
24 13 3 4
12 20 1 4
501a 1200
22 20 4

Notas:

1 - Ac= N® maximo de unidades falhadas que ainda permite a aceitacdo do lote.

2 - Re= N° de unidades falhadas que determina a Rejeicao do lote. Se o n°® de falhas for inferior a Re,
admite-se abrir-se uma 2* sequéncia de ensaios com outras unidades do mesmo lote.

3 - Considera-se como um lote o conjunto de transformadores de mesma tensdo, mesma poténcia e
mesma data de entrega.

5.47. Ensaio de Relacdo de Tensoes

O ensaio de relacdo de tensdes deve ser feito em todas as derivacdes para o transformador
funcionando em vazio.

Aplicando-se tensdo nominal a um dos enrolamentos, as tensdes obtidas nos demais
enrolamentos podem apresentar uma tolerancia + 0,5% ou 1/10 da tensdo de curto-circuito,
expressa em porcentagem, aquela que for menor, em relacdo as tensdes nominais desses
enrolamentos.

Em transformadores providos de derivacgdes, quando a tensdo por espira for superior a 0,5% da
tensdao de derivacdo respectiva, a tolerancia especificada acima, aplicar-se-a ao valor da tensao
correspondente a espira completa mais proxima.
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N

Plano de Amostragem: segundo Tabela 19.

5.48. Ensaio de Polaridade

Em transformadores trifasicos, o ensaio de polaridade é dispensével, a vista do levantamento do
diagrama fasorial prescrito no ensaio de deslocamento angular.

Os transformadores monofésicos devem ter polaridade subtrativa.

Plano de Amostragem: segundo Tabela 19.

5.49. Ensaio de Deslocamento Angular e Sequéncia de Fases

Devem ser verificados o deslocamento angular e a sequéncia de fases, por meio do
levantamento do diagrama fasorial.

Plano de Amostragem: segundo Tabela 19.

5.50. Ensaios da Tensdo de Curto Circuito, Perdas em Carga, Perdas em Vazio

Devem ser realizados conforme a ABNT 5356-1.

Plano de Amostragem: segundo Tabela 19.

5.51. Ensaio da Corrente de Excitacido

A corrente de excitacdo deve ser expressa em percentual da corrente nominal do enrolamento.

A tolerancia admitida para a corrente de excitacdo de uma unidade é de 20%. A média dos
valores dos transformadores do mesmo lote deve ser igual ao valor garantido.

Plano de Amostragem: segundo Tabela 19.

5.52. Ensaio de Resisténcia do Isolamento

O ensaio de resisténcia de resisténcia do isolamento:
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a) deve ser feito antes dos ensaios dielétricos; e

b)  ndo constitui critério para aprovacao ou rejei¢ao do transformador.

Plano de Amostragem: segundo Tabela 19.

5.53. Ensaio de Fator de Poténcia do Isolamento

A resisténcia do isolamento deve ser medida antes dos ensaios dielétricos.

Plano de Amostragem:1 peca por Lote.

Este ensaio ndo constitui critério para aprovacao ou rejei¢ao do transformador.

5.54. Ensaio de Tensio Suportavel de Impulso Atmosférico

Os ensaios de impulso atmosférico devem ser feitos:

a) com o comutador do transformador posicionado na derivacdo de tensao mais elevada;

b)  com o transformador desenergizado;

c) sem instalacao de elementos nao lineares ou para-raios;

d) com os terminais dos enrolamentos ndo ensaiados, aterrados; e

e) com aplicacdo de polaridade negativa.

Os ensaios de impulso a cada terminal de linha do enrolamento devem ter forma padronizada:

- para o pleno com tempo de frente de onda de 1,2 Us e tempo até o meio valor de cauda de
50 ps (designado por 1,2/50);

- para o cortado com tempo de corte de 2 a 6 s apds o zero virtual.

O circuito de corte deve ser tal que o valor do overswing de polaridade oposta apds o corte seja
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limitado ndo deve exceder em 25% do valor de crista do impulso cortado.

Os ensaios de impulso a cada terminal de linha devem ter devem ser aplicados na seguinte
sequéncia:

a) 1 impulso pleno com valor reduzido;

b) 1 impulso pleno com o valor especificado;

c) 1 impulso cortado com valor reduzido;

d) 2 impulsos cortados com o valor especificado;
e) 2 impulsos plenos com o valor especificado.

O impulso pleno com valor reduzido em (a) serve para comparacdo com os impulsos plenos
realizados em (b) e (e).

O impulso cortado com valor reduzido em (c) serve para comparacao com os realizados em (d).

Os impulsos plenos com o valor especificado em (e) servem para aumentar eventuais danos
causados pelas aplicacdes (b) e (d), tornando-os mais patentes ao exame dos oscilogramas.

Ao terminal do neutro deve ser aplicado impulso pleno com o seguinte padrao:

- O valor especificado do impulso correspondente ao nivel de isolamento do terminal de
neutro;

- ¢ permitido um tempo virtual de frente até 13 ps, sendo o tempo até o meio valor 50 ps;

- quando resultantes no terminal de neutro pela aplicagdo de impulsos 1,2/50 nos terminais
de linha, a forma de impulso no neutro dependera das caracteristicas dos enrolamentos.
Neste caso, o nivel utilizado ndo deve exceder 75% do nivel prescrito para os terminais de
linha.

Os ensaios de impulso pleno aplicado aos terminais de neutro devem ser aplicados na seguinte

sequéncia:
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a) 1 impulso pleno com valor reduzido;

b) 2 impulsos plenos com o valor especificado do isolamento do terminal de neutro;

¢) 1 impulso pleno com valor reduzido.

Os ensaios sio considerados bem-sucedidos se ndo ocorrer nenhum desvio adicional ou

aumento nos desvios anteriores.

Se houver divida na interpretacdo de possiveis discrepancias entre oscilogramas ou registros
digitais, trés impulsos plenos adicionais devem ser aplicados ou o ensaio completo no terminal

deve ser repetido.

Plano de Amostragem: conforme Tabela a seguir.

Tabela 20 — Plano de Amostragem para Ensaio da Tensao de Impulso

N° de unidades Amostra
do lote

Sequéncia | Tamanho | A, | R.

lals - 1 0 1

16 a 50 - 2 0 1

51 a150 - 3 0 1
151 a 500 - 5 0 1

12 8 0 2

501 a 3200

22 8 2

Notas:

1 - Ac= N® maximo de unidades falhadas que ainda permite a Aceitagcdo do lote.

2 - Re= N° de unidades falhadas que determina a Rejeicao do lote. Se o n® de falhas for inferior a Re,

admite-se abrir-se uma 2* sequéncia de ensaios com outras unidades do mesmo lote.

3 - Ocorrendo reinspecao do lote, o nimero de amostras sera dobrado.
4 - Conforme a Tabela 20, a incidéncia de uma falha em lotes com até 500 unidades determina a

rejeicao de todo o lote.
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5.55. Ensaio de Tensio Suportavel a Frequéncia Industrial (Tensdo Aplicada)

O ensaio de tensao suportavel deve ser feito:

a)  ap0s o ensaio de impulso atmosférico;

b)  naderivagdo da tensdo mais elevada;

C) a frequéncia industrial, com dura¢do de 1 minuto;

d) atemperatura ambiente com os transformadores completamente montados.

Plano de Amostragem: 100% das pecas. As unidades que falharem serdo rejeitadas.

5.56. Ensaio de Tensio Induzida de Curta Duracio

O ensaio de tensao induzida deve ser realizado:

a)  ap0s o ensaio de impulso atmosférico;

b)  naderivacao da tensdo mais elevada; e

c) com tensdo de 2 vezes da tensdo nominal da derivagdo, duracdo de 7200 ciclos, e
frequéncia entre 120 Hz e 480 Hz.

Plano de Amostragem: 100% das pecas. As unidades que falharem serdo rejeitadas.

5.57. Ensaio de Estanqueidade e Resisténcia a Pressiao

Este ensaio deve ser realizado:

a) apos os ensaios dielétricos;

b) atemperatura ambiente;

C) com o transformador completo, cheio de 6leo e com todos os acessorios; e
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d) sob pressio manométrica de 0,07 Mpa durante 1 (uma) hora, sem apresentar vazamento
nas gaxetas e conexdes roscadas.

Plano de Amostragem: segundo Tabela 19.

5.58. Ensaio de Elevacao de Temperatura

O ensaio de elevacdo de temperatura deve ser feito:

a) na derivacdo de maior perda total;

b)  preferencialmente para o transformador com as maiores perdas totais do lote;

c¢)  pelo método de variacdo da resisténcia conforme NBR 5356-2; e

d) com apresentacdo do boletim técnico do papel termo estabilizado utilizado.

Plano de Amostragem: 1 peca por Lote. Em caso de falha no ensaio, todo o lote estara rejeitado

5.59. Ensaio do Oleo Isolante

Devem ser realizados os ensaios descritos e atendendo os requisitos exigidos desta
Especificacdo.

O 6leo mineral isolante, ao ser recebido a partir dos tanques do distribuidor, no caso de dleo
importado ou dos tanques das refinarias e do distribuidor, no caso de 6leo de produgdo
nacional, deve ser ensaiado de acordo com a NBR 5356-1 e atender aos requisitos da Resolucdo
ANP n°® 36 de 5.12.2008.

Na inspecao, devera ser confirmada a isencdo de PCB por meio do ensaio ou laudo emitido pelo
fabricante/importador do 6leo isolante.
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Plano de Amostragem: 3 amostras de 6leo de cada tipo de transformador (monofésico ou
trifasico) ou 3 amostras de cada classe de tensdo.

5.60. Verificacao da Tampa, Corpo e Fundo do Tanque

Deve ser verificado a parte externa do transformador quanto ao atendimento a esta
Especificacdo com a espessura minima das chapas conforme a Tabela 9.

Plano de Amostragem: conforme Tabela 19.

5.61. Verificacao do Radiador

Devem ser verificados a espessura do radiador (Tabela 10), a espessura da camada de
galvanizacdo e os pontos de solda.

Plano de Amostragem: conforme Tabela 19.

5.62. Verificacao das Juntas de Vedacio

Deve ser verificado o atendimento as caracteristicas desta Especificacdo com base no boletim
técnico das juntas de vedacao utilizadas.

Plano de Amostragem: conforme Tabela 19.

5.63. Verificacao de Funcionamento dos AcessOrios

Devem ser verificados:
a) comutador de derivacao externo;
b)  valvula de alivio de pressao;

¢)  jogo de parafusos, arruelas e porcas dos terminais das buchas de BT.

Plano de Amostragem: conforme Tabela 19.
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Verificacdo da Pintura Externa e Interna

Devem ser verificados os requisitos exigidos desta Especificacdo para a pintura:

a)  inspecdo visual de acabamento das superficies;

b)  verificacdo dos boletins técnicos da tintas utilizadas;

¢)  medi¢do de espessura cujo ensaio deve ser executado conforme a ABNT NBR 10443;

d) aderéncia, com grau maximo Y1 e X1, cujo ensaio deve ser executado conforme a ABNT
NBR 11003, método A.

Plano de Amostragem: conforme Tabela 19.

Verificacdo Visual e Dimensional

Devem ser realizada a inspecao visual e tomadas as medidas dos transformadores.

Plano de Amostragem: conforme Tabela 19.

Condicoes de Funcionamento, Transporte e Instalacdo

As condi¢des normais e especiais de funcionamento estdo estabelecidas na NBR 5356-1.

Embalagem

A embalagem deve garantir um transporte seguro independentemente das condi¢des e do tipo
de transporte utilizado.

O sistema de acondicionamento deve considerar o0 manuseio, o transporte do equipamento e o
armazenamento, desde a saida da fabrica até a chegada ao local de destino para se resguardar de
quebras e danos.

Os transformadores devem ser embalados individualmente e as embalagens ndo serdo
devolvidas ao Fornecedor. O equipamento sera liberado para embarque depois de devidamente
inspecionado e conferido.
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Cada volume deve apresentar externamente marcacdo indelével e facilmente legivel, com pelo
menos os seguintes dados:
a) nome do Fornecedor;
b) o nome Celesc D;
¢)  ndmero e item do pedido de compra;
d) quantidade e tipo do material/equipamento, contido em cada volume;
e) massa total do volume (massa bruta), em quilogramas.
Tanto a embalagem como a preparagdo para embarque estdo sujeitas a inspecdo, que sera
efetuada com base nos desenhos aprovados e de acordo com a E-141.0001 — Padrdo de
Embalagens

5.68. Garantia
O material/equipamento deve ser garantido pelo Fornecedor em 36 (trinta e seis) meses a partir
do prazo de aceitacdo no local de entrega contra falhas ou defeitos de projeto ou fabricacdo que
venham a se registrar.
O Fornecedor se obriga a reparar tais defeitos ou, se necessdrio, a substituir o
material/equipamento defeituoso, as suas expensas, responsabilizando-se por todos os custos
decorrentes, sejam de material, mdo de obra ou de transporte.
O Fornecedor terd um prazo de 30 (trinta) dias, contados a partir da retirada do equipamento
defeituoso no Almoxarifado Central da Celesc D, para efetuar os devidos reparos, correcoes,
reformas, reconstrugdes, substituicdo de componentes e até substituicio do transformador
completo por novo, no sentido de sanar todos os defeitos, imperfeicoes ou partes falhas de
materiais ou de fabricacdo que venham a se manifestar, sob pena de sofrer as sancdes
administrativas previstas na Lei n® 8.666, de 21.6.1993.
Se a falha constatada for oriunda de erro de projeto ou producao tal que comprometa todas as
unidades do lote, o Fornecedor sera obrigado a substitui-las, independente do defeito em cada
uma delas.
No caso de substituicdo de pecas ou equipamentos defeituosos, o prazo de garantia deve ser

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGCAO VISTO

APRE RES. DDI N° 144/2021 — 01/11/2021 DVEN DPEP
Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi Eng® André Leonardo Konig
Chefe da DVEN Chefe do DPEP
Matricula: 15607 Matricula: 15920



§\\\‘/’4 Celesc CODIGO: E-313.0019 FL. 42/47

*,%
/4 Distribuigao S.A.

estendido para um novo prazo de mais 24 meses, abrangendo todas as unidades do lote.

6. DISPOSICOES FINAIS

6.1. Normas e Documentos Complementares

Na aplicacao desta Especificacdo, é necessario consultar:

ABNT NBR 5034 - Buchas para tensdes alternadas superior a 1 kV - Especificacao
ABNT NBR 5356-1 - Transformadores de poténcia - Parte 1: Generalidades
ABNT NBR 5356-2 - Transformadores de poténcia - Parte 2: Aquecimento

ABNT NBR 5356-3 - Transformadores de poténcia - Parte 3: Niveis de isolamento, ensaios
dielétricos e espacamentos externo em ar

ABNT NBR 5356-4 - Transformadores de poténcia - Parte 4: Guia para ensaio de impulso
atmosférico e de manobra para transformadores e reatores

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

ABNT NBR 5416 - Aplicacdo de cargas em transformadores de poténcia - Procedimento
ABNT NBR 5435 - Bucha para transformadores sem conservador de 6leo - Padronizac¢ao

ABNT NBR 5437 - Bucha para transformadores sem conservador de 6leo - Tensdao nominal 1,3
kV -160 A, 400 A e 800 A - Dimensoes

ABNT NBR 5440 - Transformadores para redes aéreas de distribui¢do - Padronizacio
ABNT NBR 5458 - Eletrotécnica e eletronica - Transformadores - Terminologia

ABNT NBR 5590 - Tubos de ago-carbono com requisitos de qualidade, para conducdo de
fluidos - Especificacao

ABNT NBR 5906 - Parte 2 - Chapas finas a quente de ago-carbono para estampagem -
Especificagcao

ABNT NBR 5915 - Bobinas e chapas finas a frio de acgo-carbono para estampagem -
Especificagcao

ABNT NBR 6234 - Oleo - 4gua - Determinacio de tenséo interfacial
ABNT NBR 6650 - Chapas finas a quente de ago-carbono para uso estrutural - Especificacio

ABNT NBR 6939 - Coordenacao de isolamento - Procedimento
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ABNT NBR 7036 - Recebimento, instalacdo € manutencdo de transformadores de distribuicao,
imersao em liquido isolante - Procedimento

NBR 10443 - Tintas e vernizes - Determinagdo da espessura da pelicula seca sobre superficies
rugosas - Método de ensaio

ABNT NBR 11003 - Tintas - Determinacio da aderéncia

ABNT NBR 11388 - Sistemas de pintura para equipamentos e instalacdes de subestacdes
elétricas

ABNT NBR 11888 - Bobinas e chapas finas a frio e a quente de aco - Carbono e ago de baixa
liga e alta resisténcia - Requisitos

ABNT NBR 15422 - Oleo vegetal isolante para equipamentos elétricos
ASTM D3487 - Standard Specification for Mineral Insulating Oil Used in Electrical Apparatus

IEC 60296 - Fluids for electrotechnical applications Unused mineral insulating oils for
transformers and switchgear

Resolucdo ANP n° 36 de 05/12/2008, Especificacdo técnica dos 6leos minerais isolantes tipo A
e tipo B

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

7.  ANEXOS

7.1. Versoes Anteriores

7.2. AlteracGes desta Revisdo

7.3. Histérico de Revisdes
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7.1.  Versdes Anteriores
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO VERIFICACAO APROVACAO
6 DDI N° 065/2014 — 30/05/2014 MHO GMTK SLR
7 DDI N° 009/2017 — 08/02/2017 MHO GMTK SLC
8 DDI N° 099/2017 — 18/12/2017 MHO GMTK SLC
9 DDI N° 999/2017 — 18/12/2018 MHO GMTK MAG
10 DDI N° 075/2021 — 24/05/2021 EAP GMTK ALK
11 DDI N° 144/2021 — 01/11/2021 EAP GMTK ALK
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Alteracoes desta Revisdo

DETALHES DA ALTERACAO - REVISAO 10

Remodelado todo todos os textos, a sequéncia, e a numeragdo dos itens em relacdo a versdo anterior sem entretanto
implicar em alteracdes estruturais na Especificacdo

ITEM | PAG. DESCRICAO
5.1 2 Acréscimo no texto “os Fabricantes que possuam até a data de publicag¢do do edital o Certificado”
5.6 3 Incluida a exigéncia do tensdo de impulso de onda cortada no projeto do transformador (Tabela 2)
5.6 4 Incluida a exigéncia da distdncia minima de escoamento para as buchas (Tabela 3)
5.8 5 Excluidos os transformadores com 5 derivacées (Tabela 4)
5.9 6 Destacado a frase As perdas mdximas admitidas na derivagdo de tensdo mais elevada
5.11 7 Colocado em destaque “A isolagdo deve ser obrigatoriamente em papel termoestabilizado”
595 13 Incluido o item Terminais de Alta Tensdo, que devem acompanhar der uma arruela de pressdo em aco
) inoxiddvel
5.26 14 Estendida o padrdo dos terminais das buchas de BT tipo T2 ou T3 para todos os transformadores.
Incluida a exigéncia de fornecimento de jogos de parafusos/ arruelas/ porcas para os terminais de bucha
5.26 15
de BT T2 e T3.
5.27 15 Ampliada a lista de acessérios (Tabela 12)
530 17 Ressaltado que “devem ser em aco inox ou material ndo ferroso os componentes metalicos do
) comutador “ incluindo as cupilhas.
Padronizada para a pintura no tanque junto ao acionamento do comutador para “OPERAR SEM
5.30 17 T
TENSAO
5.37 23 Alterado na placa de identificacdo o nome de “Celesc Distribuicdo S.A.” para “Celesc D”
537 23 Acrescentado no texto “O valor da impedancia de curto-circuito a ser gravada na placa deve ser de o de
) projeto”
537 25 Acrescentado no QR Code mais 2 campos: Perda Fe e Perda Total (Tabela 16). A designacio do titulo e
) a unidade de referéncia também devem ser inseridas no QR Code (ex “Perda Total 1357 W”..
5.42 28 Incluido na pintura lateral em cor azul a letra correspondente ao nivel de eficiéncia (exemplo “D”)
5.43 29 Alterado a forma de envio de desenhos projeto de papel para pdf e/ou .dwg
5.52 34 Ressaltado que a resisténcia do isolamento deve ser feito antes dos ensaios dielétricos.
553 34 Incluido no Plano de Amostragem o ensaio do fator de poténcia do isolamento e ressaltado que deve ser
) realizado antes dos ensaios dielétricos.
554 34 Alterado que para os ensaios de impulso o transformador deve ser posicionado na derivagdo de tensdo
) mais elevada.
5.54 35 Ressaltado que ao “terminal do neutro deve ser aplicado impulso pleno *
5.55 37 Ressaltado que o ensaio de tensdo suportavel deve ser feito apds o ensaio de impulso atmosférico
5.56 37 Ressaltado que o ensaio de tensdo induzida deve ser realizado apds o ensaio de impulso atmosférico
5.57 37 Ressaltado que o Ensaio de Estanqueidade deve ser realizado “apds os ensaios dielétricos”
559 38 Incluido o Ensaio de Elevacdo de Temperatura preferencialmente deve ser realizado na derivagdo de
) maior perda e com a apresentacdo do boletim técnico do papel termoestabilizado
.5.60 38 Incluido nos Ensaios de Recebimento a Verificacdo da Tampa, Corpo, Fundo do Tanque
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5.61 39 Incluido nos Ensaios de Recebimento a Verificacdo do Radiador
562 39 Incluido nos Ensaios de Recebimento a Verificacdo das Juntas de Vedagdo com a apresentacdo boletim
) técnico das juntas
5.63 39 Incluido na Verificacdo de Funcionamento dos Acessorios a conferéncia do jogo de aparafusamento

DETALHES DA ALTERACAO - REVISAO 11

Remodelado todo todos os textos, a sequéncia, e a numeragdo dos itens em relacdo a versdo anterior sem entretanto
implicar em alteracoes estruturais na Especifica¢do

ITEM | PAG. DESCRICAO
53 ) Os transformadores podem ser sobrecarregados de acordo com a NBR 5356-7. Os equipamentos
) auxiliares ... devem suportar cargas de pelo menos 1,4 vezes a poténcia nominal do transformador.
5.8 5 Tabela 4, Transformador 15/V3 Monofésico, Perdas Totais = 300 W.
em transformadores monofdsicos quando o enrolamento de alta tensdo possuir apenas um terminal
5.22,b 13 acessivel externo, este serd marcado com H1 e o outro terminal aterrado internamente deve ser designado
no diagrama de liga¢des como H2T;
596. ¢ 14 Tabela 11, alterados valores nominais dos Terminais dos transformadores Monofasicos de 37,5 e 50
- kVA, e Trifasicos de 112,5 ¢ 150 kVA.
Tabela 14, alterados os valores maximos da tensdo de radiointerferéncia dos transformadores de 24,2 e
5.35 20
36,2kV
537 2 Quando qualquer enrolamento tiver que ser aterrado internamente, no diagrama de ligagdes junto a
' designacdo do enrolamento deve ser acrescentada a letra T.
5.42 28 Os algarismos devem ter cor ... cor violeta para a letra “V”.
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7.3. Historico de Revisoes
REVISAO | DATA HISTORICO DAS ALTERACOES RESPONSAVEL
. Maio de | Conforme Anexo 7.2. (AlteracOes desta
10 2021 Revisdo) ALK
. Novembro | Conforme Anexo 7.2. (Alteragdes desta
11 de 2021 | Revisdo) ALK
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