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N/ cetesc. MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO
SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TiTULO FOLHA
E-313.0069 TRANSFOBMADOR PEDESTAL PARA REDES DE DISTRIBUIQAO 1/40
SUBTERRANEAS

1. FINALIDADE

Fixar as condicOes exigiveis para os transformadores de distribuicdo do tipo pedestal, trifasicos,
imersos em liquido isolante vegetal, com resfriamento natural, com tensdo maxima do
equipamento de 24,2 kV para uso nas redes subterrdneas da Celesc Distribuicdo S.A. doravante
denominada Celesc D.

Esta Especificacdo ndo se aplica a transformadores para uso interno em camara pedestal de
distribuicao, que sdo objeto de outra normativa

2. AMBITO DE APLICACAQ

Aplica-se aos fabricantes, fornecedores, projetistas, empreiteiras e demais 6rgaos da Celesc D
para transformadores adquiridos pela Celesc D ou por particulares para posterior repasse a
concessiondria.

3. ASPECTOS LEGAIS

Os transformadores devem atender as exigéncias das normas:

a) NBR 5356-1 — Transformadores de Poténcia. Parte 1: Generalidades;

b)  NBR 5356-2 — Transformadores de Poténcia. Parte 2: Aquecimento;

¢) NBR 5356-3 — Transformadores de Poténcia. Parte 3: Niveis de isolamento, ensaios
dielétricos e espacamentos externos no ar;

d) NBR 5356-4 — Transformadores de Poténcia. Parte 4: Guia para ensaio de impulso
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atmosférico e de manobra para transformadores e reatores;

e) NBR 5356-5 — Transformadores de Poténcia. Parte 5: Capacidade de resistir a curtos-
circuitos;

f)  ANSI/IEEE-STD386 — Separable Insulated Connector Systems for Power Distribution
Systems above 600 V.

4. CONCEITOS BASICOS

Transformador Pedestal: Transformador trifasico selado para utilizacdo ao tempo, montado sobre
uma base de concreto, com compartimentos blindados para conexao de cabos de média e de baixa
tensdo e protecdo interna, doravante denominado apenas por transformador.

Os termos técnicos utilizados nesta Especificacao estdo de acordo com as normas NBR 5356-11,
ABNT NBR 5356-1 ¢ ABNT NBR 5458.

5. DISPOSICOES GERAIS

Esta Especificacdo podera ser revista a qualquer tempo por razdes de ordem técnica. Interessados
devem consultar a Celesc D quanto a altera¢des que tenham sido efetuadas.

5.1. Pré-Qualificacio de Produto

Em processos licitatorios, apenas poderao concorrer ao certame proponentes que disponham na
data de publicacio do edital do Certificado de Homologacdo de Produto (CHP) de
transformador pedestal.

5.1.1.  Processo de Homologaciao de Produto

O processo de homologacao de produto deve ser conforme a Especificacdo E-313.0045 —
Certificacdo de Homologacdo de Produto.

Deverdo ser apresentados os ensaios de tipo de um protétipo ou de fornecimento para
empresas do setor elétrico para as classes de tensdo de 15 kV e 25 kV, poténcias de 500 kVA,
com perdas iguais ou inferiores ao padrao Celesc.

ApoOs o envio dos ensaios de tipo, devera ser agendada uma visita a fabrica para avaliagdao
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industrial.

Caracteristicas Gerais

O transformador deve ter enrolamentos primérios ligados em Delta e os enrolamentos
secundarios ligados em Estrela, grupo de ligacdo Dynl, em liquido isolante vegetal,
resfriamento ONAN, com terminal de aterramento, com compartimentos blindados para
conexao de cabos de média e de baixa tensdo, e protecdo interna.

O transformador deve ser proprio para instalacdo ao tempo, composto de 3 buchas primarias,
montado sobre uma base de concreto e provido de elemento para suspensdo quando for
necessaria manutencao.

Capacidade de resistir a curtos-circuitos

O transformador deve resistir aos esfor¢os térmico e dindmico devido a curtos-circuitos, quando
ensaiado de acordo com a ABNT NBR 5356-5.

Condicdes de Carregamento

O transformador deve suportar os limites de carregamento indicados na NBR 5416. Os
equipamentos auxiliares, tais como buchas, comutadores de derivacOes e outros, devem
suportar sobrecargas correspondentes a até uma vez e meia a poté€ncia nominal do
transformador.

Limites de Elevacdo de Temperatura

As elevagdes de temperatura dos enrolamentos, do 6leo, das partes metélicas e outras partes
do transformador, projetado para funcionamento nas condi¢des normais, em todas as
derivagdes, ndo devem exceder os limites especificados na seguinte Tabela:
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Tabela 1 — Limites de Elevacdo de Temperatura

Limites de elevacdo de temperatura

Oleo (°C) Enrolamento (°C) Partes metalicas
Média dos
Vegetal
enrolamentos
PMQ em contato com ou adjacente | sem contato nem adjacente
Topo - medida Método da a isolacgdo solida a isolacgdo solida
proxima a variagdo da
superficie do dleo resisténcia
Nao devem atingir .
50 55 65 s A temperatura ndo deve
temperaturas superiores a ..
méxima especificada para o atingir valores que venham
60 65 M 80 a danificar estas partes,

ponto mais quente da

outras partes ou materiais

1solacdo adjacente ou em .
¢ ! adjacentes.

70 75 M 90 contato com esta.

Notas:

(1) No caso de transformadores com elevacao de temperatura de 65°C ou mais, a isolacao dos
enrolamentos deve ser em papel termoestabilizado; o fornecedor deve comprovar a utilizagdo
de papel termoestabilizado na fabricacdo do transformador, apresentando no momento da
inspec¢do o certificado do fornecedor do material.

5.5. Classe Térmica dos Materiais Isolantes

Devem ser utilizados na fabricacdo materiais isolantes elétricos de, no minimo, de classe
térmica 120 (E), referenciada a Tabela 1 da Norma NBR IEC 60085.

5.6. Caracteristicas Elétricas

O transformador deve ter as seguintes caracteristicas elétricas:
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Tabela 2 — Caracteristicas Elétricas
~ Impedancia Relagdo de Tensao
Tensao Corrente Perdas Perdas de Curto
Max. de A de . . .. L1
Item | Operacio Poténcia Excitacio | €™ Vazio Totais Circuito na Priméria .| Cddigo
petag (kVA) - Miéximas | Méximas temp.de (Derivacdes) Secunddria | Celesc
(kV) Maxima A - ¢ (V)
. W) ) referéncia V)
eficaz (%) N
(%)
1 75 2,7 255 1260 3,5 24459
2 150 2,3 420 2110 3,5 13.800 20225
15 13.200 380/220
3 300 1.9 700 3670 45 12.600 33032
4 500 1,6 1175 6000 5,0 33033
5 75 32 270 1345 4,0 33036
6 150 2,6 450 2250 4,0 23.100 33038
24,2 22.000 380/220
7 300 2,1 735 3845 5.0 20.900 18291
8 500 1,8 1285 6200 5,0 22525
5.7.  Niveis de Isolamento
O transformador deve ter niveis de isolamento conforme abaixo:
Tabela 3 — Niveis de Isolamento
Tens Nivel de Isolamento
ensao o
maxima de Tensao suportavel Tensao suportavel Espagamento minimo no
operacio nominal a frequéncia | nominal de impulso ar (mm)
(kv eficaz) industrial 1 minuto atmosférico
(kV eficaz) (kV crista) Fase-Terra | Fase-Fase
1,2 10 30 25 25
15 34 110 140 140
242 50 150 230 230
5.8.  Derivacoes
Os enrolamentos de alta tensdo devem ter 3 derivacdes 13.800-13200-12600 V para
transformador com tensdao maxima de 15 kV e 23100-22000-20900 V para a tensao mixima de
24,2 kV. O transformador deve sair de fabrica ligado na derivacdo principal, que € a que
corresponde a de tensdao mais elevada. A poténcia nominal deve ser garantida em todas as
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derivacgdes.

No comutador de derivagdes, a indicacdo das posi¢cdes deve ser feita com caracteres gravados

em baixo relevo e pintados com tinta indelével branca.

5.9.  Nivel de Ruido

Os niveis de ruido produzidos por transformadores ensaiados de acordo com a NBR 5356-1 nado

devem exceder os niveis especificados abaixo:

Tabela 4 — Niveis de Ruido

Poténcia nominal do transformador | Nivel médio de ruido
(kVA) (dB)
75 51
150 55
300 55
500 56

5.10. Nivel de Tensdo de Radio Interferéncia

O transformador deve ser submetido ao ensaio de tensao de radio interferéncia conforme a
CISPR/TR 18-2, com a tensao 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 radio interferéncia

deve ser:
Tabela 5 — Tensao de Radio Interferéncia (TRI) Maxima
Tensao maxima Te;ﬁi;ﬁg?ﬂi no TRI maxima
do transformador
(kV eficaz) verificacdo da TRI nv
V)
15 13.800 250
24.2 23.100 650
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5.11. Protecdo do Transformador
Os enrolamentos devem ser fornecidos com dispositivos de protecdo contra sobrecorrentes
instalados internamente com fusiveis de expulsdo tipo dual element em baionetas e fusiveis
limitadores de corrente imersos em 6leo.
O segundo fusivel, de alta capacidade de interrup¢do, deve ser montado internamente sem
acesso externo, destinado a cobrir a faixa de altas correntes provocadas por defeito interno do
transformador.
Tabela 6 — Protecao dos Transformadores Pedestais
Curvas
Poténcia 13,8kV 23,1kV
Nominal do
Transformador Fusivel de Fusivel Fusivel de Fusivel
(kVA) expulsdo - limitador de expulsdo - limitador de
Dual Element corrente Dual Element corrente

75 C03 - 5A 30A C03 - 5A 30A

150 CO05 - 8A 30A C04 - 6A 30A

300 CO07 - 15A S50A C06 — 12A 40A

500 C09 - 25A 80A C08- 15A ) 65A

*Dual Sensing
Notas:
1 — Os fusiveis de expulsdo devem ser do tipo Dual Element. Apenas os indicados com * devem
ser do tipo Dual Sensing.
2 — O fabricante podera utilizar outros fusiveis, apresentando a curva de coordenacdo e
justificativa técnica.
3 — Em manutencdes dos transformadores pedestais deverdo ser utilizados os fusiveis
especificados na placa de identificac@o.

5.12.  Oleo Isolante
O liquido isolante vegetal, antes do contato com o equipamento, deve ser livre de umidade e
impurezas para garantir o seu poder dielétrico e a Norma ABNT NBR 15.422 (Tabela 1).
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O 6leo deve ser isento de PCB, com comprovacdo de isencdo mediante ensaio ou laudo emitido
por seu fabricante, que deve ser apresentado ao inspetor da Celesc D por ocasido dos ensaios de
recebimento.

Ap6s contato com o equipamento, o 6leo isolante deve atender os valores abaixo:

Tabela 7 — Caracteristicas do Oleo Isolante apés Contato com Equipamento

VEGETAL
Caracteristicas do 6leo Unidade
Hsienst 1 ast™ | 2BNT 1 valor
NBR
Tensao interfacial mN/m - - nao
aplicavel

Teor de dgua mg/kg' | D 1533 | 10710 <200
Rigidez dielétrica (eletrodo de IEC S
calota) kv - | eo156 | =0
Fator de perdas dielétricas ou o <
fator de dissipac¢do a 25°C o D924 1 12133 =05
Fator de perdas dielétricas ou o <
fator de dissipa¢do a 100°C o D924 1 12133 =8
Indice de neutralizacio mgKOH/g | D974 | 14248 <0,06
Ponto de combustio °C D 92 11341 > 300
Teor de bifenilas policloradas | nao
(PCB) mg/kg ) 13882 1 jetectado
Nota: a unidade mg/kg equivale a PPM.

Buchas Priméarias

O transformador pedestal deve possuir 3 buchas primarias. As buchas, montadas, devem ser
capazes de suportar os ensaios dielétricos a que sdo submetidos os transformadores. As buchas
usadas devem ter nivel de isolamento de valor igual ou superior ao nivel de isolamento dos
enrolamentos a que estdo ligadas.

As buchas primarias devem ser proprias para o uso de para-raios e acessorios desconectaveis
tipo cotovelo, conforme ANSI 386 e serem do tipo poco (cavidade) em epoxi, com buchas de
insercdo do tipo loadbreak classe 25 kV e devem atender as dimensdes de interface da Norma
ANSI 386.

Também deverao ser fornecidos 3 Recepticulos Isolantes Blindados — RIB, classe 25 kV, com
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dispositivos de fixagdo instalados nas 3 buchas. Os Plugues de Insercdo Simples (PIS) deverdo
ser do tipo loadbreak, 200 A, classe 25 kV, conforme ANSI 386.

Ao lado das buchas devem ser instalados 3 descansos para Plugue de by-pass, Plugue Isolante
Blindado (PIB) ou Plugue de Aterramento — PAT, conforme desenho abaixo.

As dimensdes internas deverdo garantir as distdncias minimas de seguranca e devem ser
adequadas para a instalacdo de Plugue de Inser¢ao Simples — PIS ou Plugue de Inser¢do Duplo
— PID com os TDCs e para-raios do tipo desconectavel, Plugue de by-pass, Plugue de
Aterramento — PAT ou Plugue Isolante Blindado — PIB, no descanso, operacdo com vara de
manobra.

Figura 1 — Instalacdo do Plugue de by-pass no suporte de descanso.
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5.14. Buchas Secundarias

As buchas secundéarias devem ser especificadas conforme a NBR 16856.

5.14.1. Acessorios e Caracteristicas Dimensionais

O transformador deve ser fornecido com as medidas e acessdrios da Figura abaixo:
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Figura 2 — Acessorios € Dimensodes
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. Dimensdes (mm)
Tensdo Nominal A .
Poténcia (kVA) A B C
(kV) . . .
max max max
75 1500 1250 1350
13.8 ou 23.1 150 1650 1300 1400
’ ’ 300 1800 1350 1550
500 1950 1450 1800
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5.15. Meios de Aterramento do Tanque
Os transformadores devem ter, na parte exterior do tanque, sempre que possivel perto do fundo,
dois terminais de material ndo ferroso ou inoxidavel que permita facil ligacdo a terra, um no
compartimento de alta tensdo e outro no compartimento de baixa tensao.
5.16. Marcacdo dos Enrolamentos e Terminais
Os terminais dos enrolamentos e as respectivas ligacdes devem ser claramente identificados por
meio de marcacdo constituida por algarismos e letras, as quais devem ser fielmente
reproduzidas no diagrama de ligacdes. A marcac¢do no compartimento de AT deve ser feita com
tinta branca, resistente a umidade e sujeira, com altura dos caracteres de 30 mm.
Os terminais dos diversos enrolamentos devem ser marcados com as letras maidsculas H e X. A
letra H € reservada ao enrolamento de alta tensdo e a X ao enrolamento de baixa tensao.
Tais letras devem ser acompanhadas por nimeros 0, 1, 2, 3, para indicar, o primeiro deles, o
terminal de neutro e, os outros, os das diversas fases e derivacoes.
5.17. Valvula de Alivio de Pressdo
O transformador deve ser equipado com um dispositivo de alivio de pressdo interna, com 0s
seguintes requisitos minimos:
a)  pressdo de alivio de 69 kPa (0,70 kgf/cm?) + 20%;
b)  pressao de selamento minima de 41,4 kPa (0,42 kgf/cmz);
c) taxa de vazdo de 9,91x10° cm?/min (35 pés ciibicos por minuto), a 103,5 kPa (1,06
kgf/cmz) ea2l,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 opera¢do de -29°C a +105°C (no minimo, deve atender aos limites de
temperatura).
Além disso, o dispositivo também deve possuir as seguintes caracteristicas:
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a)

b)

c)

d)

f)

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

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

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 ndo sofrer deformacao por manuseio;

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 deformacio;

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

partes externas resistentes a umidade e a corrosao.

Termdmetro Tipo Mostrador para Oleo Isolante

O transfo

rmador deve ser provido de termdmetro tipo submersivel, para indicar a temperatura

proxima a supertficie do liquido isolante.

O termOmetro deve estar na parte superior do transformador, visivel e possuir as seguintes

caracteris

a) um

ticas:

ponteiro para indicar a temperatura instantanea do 6leo e um ponteiro de arraste para

indicar a temperatura maxima atingida num determinado periodo;

b)  dispositivo de acesso externo para retorno do ponteiro de arraste;

C) escala graduada de 0 a 120°C, em intervalos de, no maximo 5°C, com erro maximo de
mais ou menos 3°C;

d) mostrador com didmetro minimo de 100 mm, com inscricdes indeléveis sob calor e
umidade;

e) meios que possibilitem a afericdo e calibragdo do instrumento por comparagdo com
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termOmetro de precisao;

f)  tubo capilar protegido contra corrosdo, abrasiao e choques mecanicos através de armadura
metalica flexivel.

5.19. Manovacudmetro

O transformador deve ser provido de um manovacudmetro do tipo submersivel com as
seguintes caracteristicas:

a) mostrador com didmetro minimo de 100 mm, com inscri¢cdes indeléveis sob calor e
umidade;

b) escalade-1 a1 kg/cm? graduada em intervalos de, no maximo, 0,02 kg/cm?;

c)  ponteiro de arraste para indicacao da pressao maxima;

d)  i1ma para possibilitar retorno do ponteiro de arraste.

5.20. Enrolamentos e Materiais

Os enrolamentos de alta tensdo devem ser construidos de fios de aluminio ou cobre e os de
baixa tensdo em fios de cobre ou de chapas de cobre ou aluminio. Os enrolamentos e
isolamentos devem ser projetados e construidos de forma a resistirem, sem danos, em quaisquer
condi¢des de carga e tensdo, a todos os esforcos mecanicos, efeitos térmicos e solicitacdes
dielétricas, aos quais estdo sujeitos durante a operagdo do transformador.

As juntas de vedagao devem ser de elastbmero compativel com o 6leo isolante.

Os demais materiais devem estar de acordo com a NBR 9369 e suas normas complementares.

5.21. Tanque

A espessura das chapas deve atender as normas especificas e requisitos proprios de projeto. No
entanto, o fabricante devera garantir as seguintes espessuras minimas listadas abaixo:

a) tampa e fundo: 6,35 mm;
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b) laterais: 4,76 mm;

c) compartimentos: 2,65 mm,;

d) radiadores: 1,2 mm.

Compartimentos

O transformador deve possuir 2 compartimentos devidamente protegidos onde devem ser
instalados os acessorios e buchas de ligacao.

A diviséria dos compartimentos de baixa e alta tensdo deve ser do tipo removivel e projetada de
maneira que impeca a sua queda apds a retirada dos parafusos de fixagao.

Entre os compartimentos ndo poderdo haver travessas que dificultem a passagem e a instalagdo
de cabos, permitindo, ap6s a retirada da diviséria dos compartimentos, que O acesso aos
compartimentos fique totalmente livre (uma janela tinica).

Armarios e Portas

O transformador deverad ser provido de armérios de baixa e alta tensdo, sendo este acessivel
apenas quando o de baixa estiver aberto, o qual devera ter fechadura na porta.

As portas devem abrir num angulo minimo de 120° em relacdo a posicdo fechada com
dispositivos de travamento quando abertas.

No lado interno da porta do compartimento de alta tensdo, deve haver um compartimento para
reserva de fusiveis. Desta forma, juntamente com o transformador, deverdao ser enviados 3
fusiveis reserva que deverdo ser acondicionados em saco plastico com instrugdes para
substituicao e referéncia do fabricante.

As dobradicas internas devem permitir a facil remog¢do da porta apds aberta e impedir a sua
remog¢ao quando fechada.

Parafusos, Porcas, Dobradicas e Acessoérios de Aplicacdo Externa

Todos os parafusos, porcas, contraporcas, arruelas, dobradigas e demais acessorios de aplicacdo
externa, devem ser fornecidos em material ndo ferroso como ago inox, bronze-silicio etc. ou em
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aco galvanizado a quente, conforme a Norma ABNT NBR 6323, 7414 e/ou ASTM.

Placa de Protecio

No lado do compartimento de baixa tensdo, devera haver uma placa de protecdo de material
policarbonato transparente a ser localizada entre as buchas de baixa tensao e a porta externa.

As placas de prote¢do devem garantir o grau de protecio minimo IP 40, conforme a NBR IEC
60529 — Graus de protecdo para invilucros de equipamentos elétricos (codigos IP).

A placa de protecdo deverd ser de facil remocdo sem uso de ferramenta e nela devera ser
instalada a placa de adverténcia interna da B.T.

Placas de Adverténcia

Deverao ser fornecidas duas placas de adverténcia, conforme modelos abaixo.

Deverido ser de aco inoxidavel, espessura 0,5 mm, e fixacdo na porta frontal lado externo e a
outra no lado interno préximo aos fusiveis bay-o-net.

Figura 3 — Placa de Adverténcia Interna

ATENCAO

OS FUSIVEIS E COMUTADOR NAO
PODEM SER MANUSEADOS COM
O CIRCUITO PRIMARIO ENERGIZADO.
O USO DOS EQUIPAMENTOS DE
PROTEGAO INDIVIDUAL E
OBRIGATORIO.

Figura 4 — Placa de Adverténcia Externa

AVISO

NAO VIOLAR
(ALTA TENSAO)

NAO TOCAR
(ALTA TEMPERATURA)
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Plano de Protecdao Anticorrosiva

Acabamento do Tanque

O tanque ndo deve apresentar impurezas superficiais.

As superficies internas do tanque devem receber um tratamento que lhes confira uma protecao
eficiente contra a corrosdo e o material utilizado ndo deve afetar nem ser afetado pelo 6leo.

Preparacio das Superficies

Antes de receber a protecdo por pintura, a superficie metalica dos tanques dos
transformadores deve ser preparada como segue:

a) remocdo mecanica de respingos de solda, carepas, rebarbas e irregularidades
superficiais por meio de rebolos, politrizes, pistolas de agulhas ou outros meios
necessarios;

b)  jateamento abrasivo com granalha de aco ao metal branco, padrao Sa3 (Norma Sueca
SIS 05 5900), para remogdo de crostas, carepas de laminacdo, oxidacdo superficial,
escoria das soldas etc.

Pintura

A pintura deverd ser efetuada somente quando estiverem atendidas as condi¢des técnicas
adequadas tanto da preparacao da superficie como do tipo de tinta a ser aplicada.

As tintas e solventes utilizados devem ser provenientes de fornecedores de comprovada
idoneidade técnica e com qualidade assegurada de testes de laboratério e campo.

Superficies Internas

As superficies internas, em contato com o 6leo, devem ser pintadas com tinta a base de epdxi
poliamina bicomponente, resistente ao 6leo isolante aquecido, na cor branca notagdo Munsell
N 9,5 com espessura seca minima de 60 micrometros.
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Superficies Externas

As superficies externas devem ser pintadas com um esquema de pintura, resistente a
intempérie, formado de acordo com o seguinte:

a)  primer anticorrosivo: aplicacdo de sucessivas demaos de primer bicomponente a base
de epoxi rico em zinco, com no minimo 80% de zinco na pelicula seca. A espessura
minima da pelicula seca é de 80 micrometros;

b)  primer intermediario: aplicacdo de sucessivas demdos de primer bicomponente a base
de epdxi de 6xido de ferro micaceo, compativel com o primer anticorrosivo aplicado,
com espessura minima da pelicula seca de 70 micrometros;

c) acabamento: aplicacdo de sucessivas demaos de tinta de acabamento em poliuretano
acrilico alifatico de alta espessura, bicomponente e de alto sélidos por volume. A
espessura minima da pelicula seca € de 60 micrometros.

Esse esquema de pintura externa deve apresentar uma espessura minima de pelicula seca de
210 micrometros. A tinta de acabamento devera ser semibrilhante, na cor verde, notacao
Munsell 2,5G 3/4.

As superficies externas devem suportar os ensaios prescritos no inciso Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.. desta Especificacio.

Outros esquemas de pinturas equivalentes ou superiores propostos pelo fabricante podem ser
aceitos desde que suportem os ensaios prescritos no inciso Erro! Fonte de referéncia niao
encontrada.., tendo a aprovacgao prévia da Celesc D.

Devem ser pintados na parte externa do tanque dos transformadores, no sentido horizontal, de
forma a ser facilmente visivel, o primeiro algarismo da classe de tensdo e 3 algarismos,
indicando sua poténcia. Esses algarismos devem ter cor preta, com tamanho de 60 x 50 mm.

Deve ser pintado na parte externo do tanque, no sentido vertical, o nimero de equipamento
(fornecido pelo Departamento de Suprimentos da Celesc D).

Placa de Identificacio

O transformador deve ser provido de uma placa de identificacdo em aco inoxidavel, espessura
minima de 1,0 mm e tamanho A5 ou A6. A placa deve ser fixada com de rebites de material
resistente a corrosdo, em um suporte com base que impeca a sua deformacgdo, soldado ao
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tanque, na parte externa do transformador.

Todas as instrucdes, dizeres e marcacdes devem ser escritos em portugués. A placa de
identificacao deve conter indelevelmente marcadas, no minimo, as seguintes informagdes:

Tabela 8 — Placa de Identificacao

Item Dados da Placa de Identificacio Unidade Valor
1 |TRANSFORMADOR DO TIPO PEDESTAL
2 |Designacido e data da norma brasileira
3 | Nome do Fabricante e local de fabricacao
4 | Numero de série de fabricaciao
5 |Data de fabricacdo
6 | Tipo (segundo especificagao do fabricante)
7 | Nudmero de fases
9 |Limite de elevacdo de temperatura dos enrolamentos °C
10 [Classe Térmica do Materiais Isolantes
11 |Poténcia nominal kVA
12 |Frequéncia Nominal Hz
13 | Diagrama Fasorial
14 Diagrarpa de liga¢Ges, contendo as tensdes nominais e de derivacdes e
respectivas correntes !
15 Niveiis de isol,amentoz para tod/os 0s eprolamentos (classe de tensdo, KV
tensdo suportivel aplicada e nivel de impulso)
16 [Corrente Nominal dos fusiveis de AT e BT
17 |Impedancia de curto-circuito %
18 | Tipo de 6leo e volume 1
19 | Massa total kg
20 [Material dos enrolamentos AT/BT
21 | Ndmero do Pedido de Compra/Item
22 | Codigo do Material da Celesc D
23 | Ndmero de equipamento da Celesc D
24 |Perdas em vazio w
25 |Perdas totais W
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26 | Numero do livro de instrucdes

27 |Logotipo e Nome “Celesc D”

28 Informacdes em c6digo 2D (QR Code) do equipamento, padrdo Celesc

D, conforme documento anexo ao edital
) O diagrama de ligacdes deve ser constituido de um esquema dos enrolamentos, mostrando as
ligacdes permanentes, bem como todas as derivagdes e terminais, com os nimeros ou letras
indicativas. Deve conter, também, uma tabela mostrando, separadamente, as ligacdes dos
diversos enrolamentos, com a disposicdo e identificagdo de todas as buchas, bem como a
posi¢cdo do comutador para a tensdo nominal e as tensdes de derivagcao
@ A impedancia de curto-circuito deve ser indicada para a derivagdo principal, referida a
temperatura de referéncia.
5.29. Garantia
O fornecedor € responsavel por qualquer falha ou defeito que venha a ocorrer no transformador
no periodo de 24 meses a contar da data de emissao da nota fiscal.
O fornecedor se obriga no prazo maximo de 60 dias apOs o recebimento a executar os reparos
ou substituir o transformador defeituoso as suas expensas, responsabilizando-se pelos custos
decorrentes de material, mao de obra e transporte.
Nesse caso, o prazo de garantia deve ser estendido para um novo prazo de mais 24 meses,
abrangendo todas as unidades do lote.
O veiculo utilizado para retirada dos transformadores deve estar devidamente equipado para sua
carga e descarga.
5.30. Desenhos

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

A falta de entrega dos desenhos solicitados implicara a nao aceitacao dos equipamentos no ato
da inspecdo.
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Aprovacio de Desenhos

Feita a verificag¢do sera informado ao fornecedor, o resultado da analise conforme abaixo:

a) liberado;

b) liberado com ressalvas;

¢)  nao Liberado.

n_n

No caso "a", o fornecedor pode proceder a fabricagdo. No caso "b", o fornecedor pode
proceder a fabricacdo desde que feitas as corre¢oes indicadas, submetendo novamente os
desenhos a aprovacdo da Celesc D.

A inspecdo e a aceitacdo dos equipamentos serdo feitas com base nos desenhos com carimbo
HL‘ n
iberado".

A aprovacdo de qualquer desenho pela Celesc D ndo exime o fornecedor da plena
responsabilidade quanto ao funcionamento correto do equipamento, nem da obrigacdo de
fornecé-lo de acordo com os requisitos do Pedido de Compra, das normas e desta
Especificagao.

Qualquer requisito exigido nas especificacdes e ndo indicado nos desenhos, ou indicado nos
desenhos e ndo mencionado nas especificacdes, tem validade como se fosse exigido em
ambos.

No caso de discrepancia entre os desenhos e especificagdes, vigorardo as especificacoes.

Apresentacio dos Desenhos

Todos os desenhos devem permitir uma clara identificacdo para efeito de arquivo,
apresentando, além do titulo na parte superior do selo, os nimeros do Pedido de Compra e do
item desta, se for o caso, e a descri¢do sucinta do equipamento que estd sendo fornecido. No
selo, deve constar também o nimero do desenho. O texto a ser usado para o titulo de cada
desenho deve ser o mais explicito possivel na sua correspondéncia com o objeto do desenho.
Além dessas informacdes, devem constar também no desenho que o fornecimento € para a
Celesc D e o nimero da Ordem de Fabricacdo do Contratado.

O contratado devera submeter todos os desenhos de uma s6 vez a analise, dentro de 15 dias a
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contar da data de emissdo do Pedido de Compra.

A Celesc D tera 20 dias para a andlise e devolucdo dos desenhos ao contratado, a contar da
data de recebimento destes. Os prazos de envio dos desenhos e analise devem estar incluidos
no previsto, para o fornecimento dos equipamentos.

Considerando a possibilidade de os desenhos ndo serem liberados, ou serem liberados com
restricoes, estes devem ser submetidos novamente a analise dentro de 20 dias, a contar da data
da devolug¢do dos desenhos pela Celesc D, na 1a analise.

Nessa 2* andlise a Celesc D terd novamente 20 dias para devolver ao contratado os desenhos
analisados, a contar da data de recebimento destes, As necessidades de submissao a outras
andlises que porventura venham a causar atrasos na data de entrega dos equipamentos seriao
de inteira responsabilidade do contratado, ficando a Celesc D com direito a recorrer, nos
termos do contrato, destas especificagdes ou do Pedido de Compra sobre os atrasos ocorridos.

5.30.3. Relacdo dos Desenhos
Os desenhos devem apresentar as dimensdes e respectivas tolerancias garantidas.
Para aprovacdo e completa apreciacdo do projeto, o fornecedor devera enviar os seguintes
desenhos:
a) folha de dados descrevendo as caracteristicas elétricas e construtivas dos
transformadores;
b)  desenhos dimensionais do transformador com vistas frontal, posterior, lateral, superior e
inferior, detalhes de fixacdo, dimensionais e disposi¢do dos componentes, com legenda
e codigo, a fun¢do e descricdo do componente;
c) desenho da placa de identificagao;
d)  desenho da embalagem:;
e) esquema detalhado do tratamento das superficies, acabamento e pintura do
equipamento;
f)  curvas caracteristicas dos fusiveis de expulsdao e do limitador de corrente e curva de
coordenac¢do da protecao;
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g) manual de instrugdes técnicas e de manutencao.

5.30.4. Manual de Instrucdes Técnicas e de Manutencdo

Os manuais devem apresentar as seguintes informacdes:

a) instrucdes completas cobrindo descri¢do, funcionamento, manuseio, instalacdo, ajustes,
operac¢do, manutenc¢do e reparos do equipamento em questdo;

b) relacdo completa de todos os componentes e acessorios, incluindo nome, descrigao,
nimero de catilogo, quantidade usada, identificacdo no desenho e instrucdes para
aquisicdo, quando necessario. No caso de pecas sobressalentes constituidas por um
conjunto de componentes, este deve ser claramente identificado;

c) relacdo e desenhos de todas as ferramentas especiais fornecidas pelo proponente e
necessarias a montagem, operagdo € manutencao do equipamento;

d) transporte, recebimento e armazenagem;

e) instalacdo e colocagcdo em operagdo;

f)  guia de desmontagem e montagem.

5.31. Embalagem

O acondicionamento dos equipamentos deve ser efetuado de acordo com a E-141.0001 —

Padrao de Embalagens, de modo a garantir um transporte seguro independentemente do tipo de

transporte utilizado.

Tanto a embalagem como a preparacdo para embarque estao sujeitas a inspecao.

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.

O sistema de embalagem deve proteger todo o material/equipamento contra quebras e danos de

qualquer espécie, desde a saida da fabrica até a chegada ao local de destino, a ser feito de modo

que a massa e as dimensdes sejam mantidas dentro de limites razoaveis, a fim de facilitar o
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manuseio, 0 armazenamento € o transporte.

Toda anormalidade detectada no recebimento do transformador, devido ao transporte, deve ser
sanada as expensas do fabricante.

Cada volume deve apresentar externamente marcacao indelével e facilmente legivel, com pelo
menos os seguintes dados:

a) nome do fornecedor;

b) o nome Celesc;

¢)  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.

Expedicdo

Os transformadores devem somente ser liberados para transporte apds devidamente
inspecionados e ensaiados pelo inspetor da Celesc D, com o 6leo até o nivel indicado, todos os
acessorios solicitados, prontos para entrar em operagdo e nas condicdes de transporte
previamente estipulados.

Inspecdo

Os ensaios de recebimento devem ser realizados no laboratério do fabricante e por conta deste.
Qualquer ensaio que seja realizado em laboratério externo serd considerado como reinspecao,
correndo as despesas da Celesc D sob responsabilidade do fornecedor.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
APRE RES. DDI N2 172/2021 — 27/12/2021 Chefe da DVEN Chefe do DPEP
Eng® Guilherme M. T. Kobayashi Eng® André Leonardo Konig

Matricula 15607 Matricula 15920



5.34.

Celesc CODIGO: E-313.0069 FL. 24/40
Y/ 4 Distribuigao S.A.

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

Quando o equipamento estiver pronto, o fornecedor deve requerer a sua inspecdo, via
preenchimento de formulério especifico, com antecedéncia de 15 (quinze) para fabricas no
Brasil e de 30 (trinta) dias para fabricas no exterior a Divisdo de Inspecdo e Controle de
Qualidade — DVCQ dvcq@celesc.com.br.

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

Os ensaios devem ser efetuados em transformadores prontos, completamente montados,
incluindo os acessoérios fornecidos com o equipamento, em lote completo por datas de entrega.
Desdobramentos em lotes parciais somente serdo possiveis por interesse mutuo da Celesc D e
do fornecedor.

O equipamento s poderd ser embarcado ap6s a emissao do Boletim de Inspecdo de Material-
BIM ou Autorizacdo de Entrega, sem o qual ndo a Celesc D ndo receberd em seus
almoxarifados.

Ensaios de Recebimento

Devem ser realizados os seguintes Ensaios de Recebimento (com os custos ja embutidos nas
propostas apresentadas na licitacdo) independentemente da classificacio pela ABNT como
Rotina, Tipo ou Especial:
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Item Ensaios de Recebimento Norma Arfl)ll(?si(r)azZm Obs.
1 |Resisténcia Elétrica dos Enrolamentos ABNT NBR 5356-1 | Tabela 10
2 | Relacao de Tensoes ABNT NBR 5356-1 | Tabela 10
3 | Polaridade ABNT NBR 5356-1 | Tabela 10
4 |Deslocamento Angular e Sequéncia de Fase ABNT NBR 5356-1 | Tabela 10
5 | Corrente de Excitacdo ABNT NBR 5356-1 | Tabela 10
6 |Perdas em Vazio ABNT NBR 5356-1 | Tabela 10
7 |Impedancia de Curto Circuito ABNT NBR 5356-1 | Tabela 10
8 |Perdas em Carga ABNT NBR 5356-1 | Tabela 10
9 |Resisténcia do Isolamento ABNT NBR 5356-1 | Tabela 10 | (1)
10 | Tensd@o Suportavel de Impulso Atmosférica de Alta Tensdo [ ABNT NBR 5356-4 | Tabela 11
11 |[Tensdo Suportdvel a Freq. Industrial (Tensao Aplicada) ABNT NBR 5356-3 | 100% p¢s | (2)
12 | Tensao Induzida de Curta Duragao ABNT NBR 5356-3 | 100% p¢s | (2)
14 | Elevacdo de Temperatura ABNT NBR 5356-2 | 1p¢ por Lote | (3)
15 |Oleo Isolante Tabela 12 | (4)
16 | Estanqueidade e resisténcia a pressdo a frio e a quente Tabela 10
18 | Pintura na parte interna e externa Tabela 12
19 | Funcionamento dos Acessorios Tabela 10
20 | Verificacdo Dimensional 1p¢ por Lote
21 | Verificagdo Visual 100% pes

Nota:

(1) Deve ser realizado antes dos ensaios dielétricos.
(2) Deve ser realizado apés os ensaios de impulso atmosférico.
(3) Deve ser feito preferencialmente para o transformador com a maiores perdas totais do lote.
(4) Deve ser realizado apds os ensaios de rotina, e a quente, imediatamente apds o término do ensaio
de elevacgdo de temperatura.
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Plano de Amostragem

Considera-se como um lote o conjunto de transformadores de mesma tensao, mesma poténcia e

mesma data de entrega.

Ocorrendo reinspecao do lote, o nimero de amostras sera dobrado.

Para os ensaios em 100% do lote, as unidades que falharem serdo rejeitadas.

Tabela 10 — Plano de Amostragem para Ensaios de Recebimento

Numero de Amostra
unidades do lote Sequéncia | Tamanho | Ac | Re
2225 : 3 011
12 5 0 2
26 a 50
7a 5 1 2
12 8 0 2
51 a280
7a 8 1 2
12 13 0 3
281 a 500
na 13 3| 4

A= Numero de Aceitacdo: nimero de unidades falhadas méximo para aceitacao do lote.

Re= Nimero de Rejei¢do: nimero de unidades falhadas que determina a rejei¢do do lote. Se o
nimero de falhas for inferior a Re, admite-se abrir uma 2* sequéncia de ensaios com outras

unidades do mesmo lote.
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Tabela 11 — Plano de Amostragem para Tensdo Suportavel de Impulso Atmosférica

Numero de Amostra
unidades do lote Sequéncia | Tamanho | Ac | Re
2a15 : ! 011
16 a 50 - 2 011
51a150 : 3 01
151 a 500 : 5 011

Tabela 12 — Plano de Amostragem para Oleo Isolante e Pintura na parte interna e externa

Numero de Amostra

unidades do lote Sequéncia | Tamanho | Ac | Re
até 50 - 3 011
51290 - 5 012
91 a 150 . 8 012
12 8 0 2

151 a 280
7a 8 1 2
12 13 0] 2

281 a 500
7a 13 1 2

5.36. Ensaio de Resisténcia Elétrica dos Enrolamentos

Deve ser medida na derivagdo de tensdo mais elevada e corrigida para a temperatura de
conforme segue:
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Tabela 13 — Temperatura de Referéncia

Limites de elevacdo de temperatura Temperatura de
dos enrolamentos (°C) referéncia
- Método de variagao da resisténcia °O)
55 75
65 85
75 95

Ensaio de Relacdo de Tensoes

O ensaio de relacdo de tensdes deve ser feito em todas as derivagdes 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 derivacdes, quando a tensdo por espira for superior a 0,5% da
tensdo de derivacdo respectiva, a tolerancia especificada acima, aplicar-se-a ao valor da tensao
correspondente a espira completa mais proxima.

Ensaio de Polaridade

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

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.

Corrente de Excitacdo, Perdas a Vazio, Impedancia de Curto-Circuito e Perdas com Carga

As perdas em vazio e a corrente de excitacdo devem ser medidas para 100% da tensdo nominal.
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No ensaio de perdas em vazio e corrente de excitacdo a tensdo nominal, se as leituras das
tensdes de valor eficaz (Vef) e de valor médio (Vmed) diferirem mais de 10%, o fabricante
deve levantar a curva de saturacdo do nicleo, utilizando o mesmo circuito desse ensaio,
cabendo a Celesc D a decisdo final quanto a aceitagao.

As reatancias ou indutincias devem ser medidas, pelo menos, 3 vezes, com intervalos de 15
minutos, para verificar se a reprodutividade estd conforme a Norma NBR 5356-1 (menor que *
0,2%).

As impedancias de curto-circuito podem ter a variacdo de, no maximo, 7,5% do valor
especificado, para quaisquer transformadores.

5.41. Ensaio de Resisténcia do Isolamento

O ensaio de resisténcia de resisténcia do isolamento:

a) deve ser feito antes dos ensaios dielétricos;

b) deve ser no minimo 2000 MOhms.

5.42. Ensaio de Impulso Atmosférico

Os ensaios sdo considerados bem-sucedidos se ndo ocorrerem descargas disruptivas, evidéncias
de falha, nem 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.

Havendo descarga de contorno no circuito ou falha no registrador oscilogrifico, deve ser
desprezada a aplicac@o que ocasionou a falha e feita outra aplicacao.

Os ensaios de impulso atmosférico devem ser feitos:

a) conforme ABNT NBR 5356-4;

b)  com o transformador desenergizado;
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¢)  naderivagdo principal (tensdo mais elevada);

d) sem instalagdo de elementos nao lineares ou para-raios;

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

f)

com aplicagdo de polaridade negativa;

g) com impulsos plenos e cortados.

5.42.1. Ensaio de Impulso Atmosférico na Linha
Os ensaios de impulso a cada terminal de linha do enrolamento devem ter forma padronizada:
a)  para o pleno com tempo de frente de onda de 1,2 ps +/- 30% e tempo até o meio valor
de cauda de 50 ps +/- 20%, sendo designados por 1,2/50;

b)  para o cortado com tempo de corte entre 2 a 6 s apds o zero.

O circuito de corte deve ser tal que o valor do overswing de polaridade oposta apds o corte

seja 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 comparagdo com os impulsos plenos
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realizados em (b) e (e).

O impulso cortado com valor reduzido em (c) serve para comparacdo 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.

5.42.2. Ensaio de Impulso Atmosférico no Neutro
Ao terminal do neutro deve ser aplicado impulso pleno com o seguinte padrao:
a) o valor especificado do impulso correspondente ao nivel de isolamento do terminal de
neutro;
b) € permitido um tempo de frente de onda até 13 ps, sendo o tempo até o meio valor 50
us;
c¢) quando resultantes no terminal de neutro pela aplicacio de impulsos 1,2/50 nos
terminais de linha, a forma de impulso no neutro dependerd das caracteristicas dos
enrolamentos. Neste caso, o nivel utilizado nao 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:
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.
5.43. Ensaio de Tensao Suportivel a Frequéncia Industrial (Tensdao Aplicada)
O ensaio de tensdo suportavel deve ser feito:
a) apos o ensaio de impulso atmosférico;
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5.44.

5.45.

5.46.

Celesc CODIGO: E-313.0069 FL. 32/40

b) na derivagao da tensao mais elevada;

c) afrequéncia industrial, com duragao de 1 minuto;

d) atemperatura ambiente com o transformador completamente montado.

Ensaio de Tensao Induzida de Curta Duracio

O ensaio de tensao induzida deve ser realizado:

a) apds o ensaio de impulso atmosférico;
b) na derivacao da tensdo mais elevada; e
c) com tensdo de 2 vezes da tensdo nominal da derivacdo, duracdo de 7200 ciclos, e

frequéncia entre 120 Hz e 480 Hz.

Ensaio de Elevacio de Temperatura

O ensaio de elevacdo de temperatura deve ser feito:

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

b) na derivacdo de maior perda total;

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

d) com apresentacdo ao inspetor da Celesc D, do boletim técnico do papel termo

estabilizado utilizado.

Em caso de falha no ensaio, todo o lote estara rejeitado.

Ensaios do Oleo Isolante

O ensaio do Oleo isolante deve ser realizado apds os ensaios de rotina, € a quente,
imediatamente apds o término do ensaio de elevacido de temperatura.
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5.47.

5.47.1.

5.47.2.
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Nas inspe¢des de recebimento devem ser verificados os seguintes itens:

a) tensao interfacial;

b) teor de agua;

c) rigidez dielétrica;

d) fator de perdas;

e) auséncia de PCB.

O fabricante deve garantir a isen¢cdo de teor de PCB (bifenilas policloradas) por ocasido da
inspecdo, mediante apresentacao do ensaio ou laudo emitido pelo fabricante do 6leo isolante.

Ensaios de Estanqueidade e Resisténcia a Pressdo a Frio € a Quente

Estanqueidade e Resisténcia a Pressdo a Frio

Este ensaio deve ser realizado de acordo com a NBR 5356-1, com o transformador completo,
cheio de 6leo e com todos os acessOrios.

O ensaio de estanqueidade a frio e resisténcia a pressdo deve ser realizado com pressdao de
0,70 kgt/ cm2, durante 1 hora, e ap6s isso majorado para 0,90 kgf/cm2, durante 15 minutos.
Todos esses ensaios devem ser iniciados no nivel de 6leo a 25°C, com o dispositivo de alivio
de pressdao removido ou travado.

O transformador deve ser considerado aprovado no ensaio se o tanque resistir sem apresentar
deformagdo, ruptura, perda de pressdo e vazamento em gaxetas, conexoes, roscadas ou
deslocamento de componentes que afetem a sua seguranca.

Estanqueidade e Resisténcia a Pressdo a Quente

Este ensaio deve ser realizado de acordo com a NBR 5356-1.

O ensaio de estanqueidade a quente deve ser iniciado com pressdo de 0,20 kgf/cm?2 e o nivel
de 6leo no maximo.
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O transformador deve ser considerado aprovado no ensaio se:
a)  durante o periodo de 8 horas a pressao final ndo ultrapassar 0,50 kgf/cm?2;

b)  ndo surgirem evidéncias de vazamento ou queda de pressao.

5.48. Pintura na Parte Interna e Externa

Devem ser feitas verificacao na pintura e realizados os ensaios de aderéncia, método A — Corte
em X, grau X1Y1, conforme a Norma NBR 11003, e espessura da pintura, conforme a Norma
NBR 10443.

5.49. Funcionamento dos AcessoOrios

Deve ser verificado o funcionamento dos acessorios:

a) comutador de derivacoes;
b) meios de aterramento do tanque;
c) valvula de alivio de pressao;

d) termdmetro tipo mostrador para 6leo isolante;
e) manovacudmetro;
f) fusiveis.

5.50. Verificaciao Dimensional

Devem ser tomadas as medidas de um transformador do lote.

5.51. Inspecdo Visual

Deve ser realizada a inspecao visual em todos os transformadores
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6.

6.1.

DISPOSICOES FINAIS

Referéncias Técnicas

NB-108-1 — Recebimento, instalacdo e manuten¢do de transformadores de poténcia para
distribuicao imersos em Oleo isolante.

NBR 6323 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a quente —
Especificacao.

NBR 7036 — Recebimento, instalacdo e manutencdo de transformadores de poténcia para
distribuicdo, imersos em liquidos isolantes.

NBR 7397 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a quente —
Determinacao da massa do revestimento por unidade de area.

NBR 7398 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a quente —
Verificacdo da aderéncia do revestimento.

NBR 9527 — Rosca métrica ISSO.

NBR 9119 - Produtos laminados planos de ago para fins elétricos de grdo orientado —
Especificacdo.

NBR 11003 - Tintas — Determinac¢ao da aderéncia.

NBR 11888 — Bobinas finas e chapas finas de aco-carbono e de agco de baixa liga e alta
resisténcia — Requisitos gerais — Especificacdo.

NBR 15422 — Oleo vegetal isolante para equipamentos elétricos.
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7.  ANEXOS

7.1. Controle de Revisoes e Alteracdes

7.2. Histérico de Revisdes
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7.1. Controle de Revisdes e Alteracoes

REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO | VERIFICACAO APROVACAO
1 DTE N° 315/2011 — 10/10/2011 DVEN DPEP DPEP
2 DDI Ne 066/2018 — 17/09/2018 MHO GMTK SLC
3 DDI N° MHO GMTK MAG
4 DDI Ne 172/2021 — 27/12/2021 EAP GMTK ALK

DETALHES DA ALTERACAO - REVISAO 1

ITEM |PAG DESCRICAO
1 1 | Incluida na finalidade, a aplicacdo do transformador em padrdes de entrada de energia.
5.1.5 4 | Alterada descri¢do embalagem.
5.1.6 5 |Incluido item de Desenhos.
5.1.6.1 6 | Alterado paragrafo final, prevalecendo a especificagdo.
5.1.7 8 | Incluido item de Manual de instru¢des técnicas e de manutengdo.
5.1.9 9 | Incluidas condi¢cdes de homologagao.

5.2.1.1 10 | Incluida especificacdo da valvula de alivio de pressdo.

5.2.1.2 11 | Incluida especificacdo do termdmetro.

5.2.13 11 | Incluida especificacdo do manovacudmetro.

52.14 12 | Incluida especificacdo do terminal de aterramento.

522 12 | Incluida classe de tensdo 25 kV para as buchas primarias, tipo loadbreak.

522 12 | Especificado descanso para Plugue de by-pass.

523 13 |Incluida classe térmica de materiais isolantes e Tabela 10.

52.42b) | 13 | Alterado padrdo de jateamento para SA 3.

5.2.45 14 | Corrigido texto inserindo a referéncia do inciso 5.4.8.

5.2.45 14 | Incluida a pintura do nimero de equipamento no tanque do transformador.

Excluido o etil silicato de zinco no processo de pintura. Discriminada a quantidade de zinco na

5245 | 14 .
pelicula seca.

532 16 | Corrigidos as referéncias dos itens 5.2.1 € 5.2.2.

5.3.22 16 | Incluido o item Parafusos, porcas, dobradicas e acessérios de aplicag@o externa.

5.3.23 16 | Incluida a instalagdo do Plugue de by-pass no suporte de descanso e Figura 1.

5.3.25 17 | Incluida exigéncia de placa de protecio.

Incluidos itens na placa de identificagdo: material dos enrolamentos de AT/BT; nimero do pedido de
5.33 18 | compra e logotipo Celesc, perdas em vazios e totais, niimero de equipamento, QR Code e c6digo de
material Celesc.

534 19 | Incluido item das placas de adverténcia.

541 20 | Incluida informac¢do do pedido de inspecgdo.
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Incluido o item de Ensaios Especiais, considerando os ensaios de tipo, nivel de tensdo de radio

54.5 22 |. a .. . ..
interferéncia e descargas parciais como ensaios especiais.
542¢e | 21e . . L. - . . - .
545 2 Separados os ensaios de impulso atmosférico de alta tensdo (recebimento) e baixa tensdo (especial).

54.74 | 24 |Incluida descri¢do do ensaio de impulso atmosférico.

5.4.7.7 26 | Especificadas caracteristicas do 6leo isolante.

5478 26 |Incluido o item do Ensaio de Nivel de Ruido e Tabela 8.

5.4.7.9 26 |Incluido o item do Ensaio de Nivel de Tensido de Radiointerferéncia e Tabela 9.

5.4.84 | 27 |Corrigida a temperatura — Impermeabilidade.

Alterada Tabela da Figura 2, excluindo as poténcias de 112,5 e 750 kVA, conforme Informativo

71133 péenico 112012.
7.2 34 | Incluidos desenhos das placas de adverténcia.
73 35 Alterado valor de 65 para 60 temperatura 6leo e inserida alternativa para dleo vegetal e nota 4,

conforme NBR5440 — Tabela 01.

7.3 37 |Incluso valor de 30 kV — Ensaio de impulso atmosférico na BT Tabela 05.

Alterada Tabela 6, excluindo as poténcias de 112,5 e 750 kVA, conforme informativo técnico

73137 1012,

Incluida Tabela 7, Caracteristicas do 6leo vegetal ap6s contato com o equipamento, o teor de dgua

7.3 38 deve ser menor que 200 mg/kg e a rigidez dielétrica maior que 60 kV.

7.3 38 | Incluida Tabela 8 — Niveis de ruido.

7.3 39 | Incluida Tabela 9 — Nivel de radio interferéncia.
7.3 39 | Incluida Tabela 10 — Classe de temperatura dos materiais.
7.3 39 | Incluida Tabela 11 — Protecdo dos transformadores.

DETALHES DA ALTERACAO - REVISAO 2

ITEM | PAG DESCRICAO

Aplicacao de transformadores pedestais em entradas de energia.
Inclusdo de especificagdo dos acessorios.

Informacdes adicionais na placa de identificagdo.

Tabelas de referéncia para ensaios de recebimento e tipo.
Exclusio das poténcias de 112,5kVA e 750kVA da Especificacio

DETALHES DA ALTERACAO - REVISAO 3

ITEM | PAG DESCRICAO

5.33 18 | A placa de identificacdo deve ser instalada no lado externo do transformador.

54.4 22 | Formatada relag@o dos ensaios de tipo em tabela.

54.4 22 | Especificado o ensaio de nivel de tensdo de radio interferéncia como ensaio de tipo.

Alteradas as perdas elétricas para nivel “D” conforme Portaria do Ministério de Minas e Energia n° 3,

73137 1 4e 31 de julho de 2018.

DETALHES DA ALTERACAO - REVISAO 4

Reescritos o textos da normativa, remodelado a sequéncia e a numeragdo dos itens em relagcdo a versdo anterior, sem
entretanto implicar em alteracées estruturais na Especificacdo
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ITEM | PAG DESCRICAO

Alterada a tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico de 95 para 110 kV para os

5.7. 05
transformadores de 15 kV
5.28. 19 | Feita a inclusao na Placa de Identificagdo da Classe Térmica dos materiais isolantes
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Eng® Guilherme M. T. Kobayashi Eng® André Leonardo Konig
Matricula 15607 Matricula 15920
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7.2.  Histérico de Revisdes
REVISAO DATA HISTORICO DAS ALTERACOES RESPONSAVEL
Subitem 5.7. Alterada a tensdo
suportivel nominal de  impulso
atmosférico de 95 para 110 kV para os
28 Dezembro 2021 transformadores de 15 kV. Eliézer Abreu Paegle
Subitem 5.28. Feita a inclusdo na Placa
de Identificagdo da Classe Térmica dos
materiais isolantes
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
APRE RES. DDI N® 172/2021 — 27/12/2021 Chefe da DVEN Chefe do DPEP

Eng® Guilherme M. T. Kobayashi Eng® André Leonardo Konig
Matricula 15607 Matricula 15920



