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Distribuicdo S.A.

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUI CAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAME NTOS DE DISTRIBUICAO

TITULO FOLHA
E-313.0069 TRANSFORMADOR PEDESTAL PARA REDES DE DISTRIBUICAO 1/42
SUBTERRANEAS
FINALIDADE

Estabelecer as condicdes e caracteristicas miniexdgidas para o fornecimento de
transformadores em pedestal trifasicos, aplicmisedes de distribuicdo subterraneas e padrde
de entradas de energia, nas classes de tensdo de242 kV, imersos em liquido isolante
vegetal, com resfriamento natural, destinados astdDistribuicdo S.A., doravante denominada
Celesc D.

AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se aos Departamentos da Diretoria de Disigdn, Agéncias Regionais, fabricantes,
fornecedores de materiais e demais 6rgaos usuarios.

ASPECTOS LEGAIS

Os transformadores devem atender as exigénciagaotes da NBR 9369, salvo quando
explicitamente citadas nesta Especificacdo, seagmsaios efetivados conforme NBR 5356-1.

a) NBR 5356-1 — Transformadores de Poténcia. RafBeneralidades;
b) NBR 5356-2 — Transformadores de Poténcia. Rareuecimento;

c) NBR 5356-3 — Transformadores de Poténcia. Partd&iveis de isolamento, ensaios
dielétricos e espagamentos externos no ar;

d) NBR 5356-4 — Transformadores de Poténcia. Pért&uia para ensaio de impulso
atmosférico e de manobra para transformadores@esa

e) NBR 5356-5 — Transformadores de Poténcia. Part€apacidade de resistir a curtos-
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4.1.

circuitos;
f)  NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimaradaspecao por Atributos;
g) NBR 5440 — Transformadores para Redes AéreBsstigbuicdo — Padronizacgéo;
h)  NBR 9369 — Transformadores Subterraneos — Garsiitas Elétricas e Mecanicas;

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

CONCEITOS BASICOS

Para os efeitos desta Especificacdo, sdo adotadaefmicdes de terminologia da ABNT,
complementada pela apresentada a seguir:

Transformador Pedestal

E o transformador selado para utilizacio ao temmmtado sobre uma base de concreto, com
compartimentos blindados para conexdao de cabos atbane de baixa tensdo e protecao
interna.

Para simplificar esta Especificacdo, a expresseanstormador trifasico em pedestal” sera
designada apenas por transformador.

DISPOSICOES GERAIS

Transformador com ligagcdo Delta-Y (Dynl), isolanwerda Oleo vegetal, refrigerado por
circulacao natural do 6leo isolante, provido deneleto para suspenséo do transformador quand:
for necesséria manutengdo e com terminal de atentam

Os transformadores, objetos desta Especificacém, ps@prios para instalacdo ao tempo e
apoiados sobre uma base de concreto propria, cpat@$nterno para a passagem e ligacao de
cabos.

O transformador pedestal de distribuicdo deve serposto de 3 buchas primarias, conforme
Anexo 7.1. desta Especificacao.
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5.1.

5.1.1.

5.1.2.

As demais caracteristicas elétricas estdo demdastraa Tabela 6, do Anexo 7.3., desta
Especificacao.

Caracteristicas Gerais

Os transformadores devem suportar os limites degamento indicados na NBR 5416. Os
equipamentos auxiliares, tais como buchas, comtgadde derivacdes e outros, devem
suportar sobrecargas correspondentes a até umaevezeia a poténcia nominal do
transformador. Quando se desejar condi¢cbes decsoheediferentes das acima mencionadas, ¢
fabricante deve ser informado. O resfriamento devealo tipo KNAN.

Limites de Elevacao de Temperatura

As elevacbes de temperatura dos enrolamentos,eto dhs partes metalicas e outras partes
dos transformadores, projetados para funcionamaat condicdes normais, ndao devem
exceder os limites especificados na Tabelas

Tabela 1, do Anexo 7.3., desta Especificacdo, quandaiados de acordo com a NBR 5356-
2. Os limites de elevacao de temperatura sédo \wpdo todas as derivacoes.

As elevagbes de temperatura dos transformadorgetgmos para altitudes até 1000 m,
quando funcionando em altitudes superiores a 100hd&o devem exceder os limites
especificados na Tabelas

Tabela 1, do Anexo 7.3., e devem estar de aconaoocestabelecido na NBR 5356-2.

Marcacdo dos Enrolamentos e Terminais

Os terminais dos enrolamentos e as respectivagdokgadevem ser claramente identificados
por meio de marcagdo constituida por algarismostras, as quais devem ser fielmente
reproduzidas no diagrama de ligacdes. A marcacaoompartimento de AT deve ser feita
com tinta branca, resistente a umidade e sujeira,aitura dos caracteres de 30 mm.

No comutador de derivacdes, a indicacdo das pasioiéee ser feita com caracteres gravados
em baixo relevo e pintados com tinta indelével baan

Os terminais dos diversos enrolamentos devem s&and@s com as letras maiusculas H e X.
A letra H é reservada ao enrolamento de alta temsé¥d ao enrolamento de baixa tensao.
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Tais letras devem ser acompanhadas por nimerq2Q31 para indicar, o primeiro deles, o
terminal de neutro e, os outros, os das diversxsfa derivacoes.

Garantia

O fabricante € responsavel por qualquer falha ofeitde que venha a ocorrer no
transformador no periodo de 24 meses a contartdaldamissao da nota fiscal.

Ressaltamos que o custo do frete e o risco do guatia reparos do seu equipamento a
fabrica, bem como o de seu retorno ao local deasaédrem por conta do fabricante.

O fabricante se compromete a devolver os transfdones devidamente reparados em, no
maximo, 60 dias apds o recebimento destes.

O veiculo utilizado para retirada dos transformedateve estar devidamente equipado pare
sua carga e descarga.

Expedicéo

Os transformadores devem somente ser liberados pwarsporte apds devidamente
inspecionados e ensaiados pelo inspetor da Celeson o 6leo até o nivel indicado, todos
0s acessorios solicitados e ligagdo na derivacamifio primaria mais alta, prontos para
entrar em operacao e nas condi¢cdes de transpexteumente estipulados.

Embalagem

Tanto a embalagem como a preparacdo para embastie ®ijeitas a inspecdo, que sera
efetuada com base nos desenhos aprovados e de amomda E-141.0001 — Padrdo de
Embalagens.

O acondicionamento dos equipamentos deve ser déetlm modo a garantir um transporte
seguro em quaisquer condicdes e limitacdes quamossr encontradas, independentemente
do tipo de transporte utilizado.

O sistema de embalagem deve proteger todo o matqtigpamento contra quebras e danos
de qualquer espécie, desde a saida da fabricachggada ao local de destino, a ser feito de
modo que a massa e as dimensfes sejam mantidas denlimites razoaveis, a fim de
facilitar o manuseio, 0 armazenamento e o transport
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Os transformadores devem ser embalados individudéme as embalagens nao serao
devolvidas ao fornecedor. O equipamento sera limepara embarque depois de devidamente
inspecionado e conferido.

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

Cada volume deve apresentar externamente maraaigievel e facilmente legivel, com pelo
menos 0s seguintes dados:

a) nome do fornecedor;

b) o nome Celesc;

C) numero e item do pedido de compra;

d) quantidade e tipo do material/equipamento corgith cada volume;

e) massa total do volume (massa bruta), em quiicasa

5.1.6. Desenhos

5.1.6.1. Aprovacao de Desenhos
Independentemente dos desenhos fornecidos conpastag o fornecedor deve submeter a
aprovacao da Celesc D, para cada item do fornetimeeantes do inicio da fabricacdo, os
desenhos relacionados no subinciso 5.1.6.3. degtacHicacdo para analise, por meio de
midia eletrénica, padrédo AutoCad 2004, e 2 copimagressas. Feita a verificacdo, sera
devolvida ao fornecedor uma cépia de cada desenhocarimbo, conforme abaixo:
a) Liberado;
b) Liberado com ressalvas;
c) Nao Liberado.
No caso "a", o fornecedor pode proceder a fabriabd caso "b", o fornecedor pode
proceder a fabricacdo desde que feitas as corregdiEesdas, submetendo novamente a
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5.1.6.2.

aprovacao da Celesc D 2 cépias dos desenhos.

A Celesc D cabe o direito de devolver qualquer damcopias entregues pelo Contratado,
se estas nao forem consideradas de boa qualideatedd o Contratado obrigado a fornecer
novas copias.

A inspecdo e a aceitacdo dos equipamentos serts fedm base nos desenhos com
carimbo "Liberado".

A aprovacdo de qualquer desenho pela Celesc D wéweeo fornecedor da plena
responsabilidade quanto ao funcionamento correteqigpamento, nem da obrigacao de
fornecé-lo de acordo com os requisitos do PedidoCdenpra, das normas e desta
Especificacao.

Qualquer requisito exigido nas especificacbes eimdioado nos desenhos, ou indicado nos
desenhos e ndo mencionado nas especificacOes, ai@ade com se fosse exigido em
ambos.

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

Apresentacao dos Desenhos

Todos os desenhos e tabelas devem ser confecc®namo formatos padronizados,
observando como tamanho maximo para quaisquer liesem padrao Al, obedecendo
sempre as seguintes espessuras minimas de trégosueghos minimos de letras conforme
abaixo:

FORMATO DIMENSOES | ESPESSURA DE TRACOS TAMANHO DE| LETRAS
(mm) (mm) (mm)
Al 594 x 841 0,2 3

A2 420 x 594 0,1 2

A3 297 x 420 0,1 2

A4 210 x 297 0,1 2

Todos os desenhos devem permitir uma clara idesg#io para efeito de arquivo,
apresentando, além do titulo na parte superiorelty es numeros do Pedido de Compra e
do item desta, se for 0 caso, e a descricdo subinéguipamento que esta sendo fornecido.
No selo, deve constar também o nimero do desentext® a ser usado para o titulo de
cada desenho deve ser o mais explicito possivelaaorrespondéncia com o objeto do
desenho. Além dessas informacgdes, devem consthétamo desenho que o fornecimento
é para a Celesc D e o numero da Ordem de Fabridac@ontratado.
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O Contratado devera submeter todos os desenhanalsdivez a analise, dentro de 15 dias
a contar da data de emisséo do Pedido de Compra.

A Celesc D teré 20 dias para a analise e devoldgaalesenhos ao Contratado, a contar dz
data de recebimento destes. Os prazos de enviodesenhos e analise devem estar
incluidos no previsto, para o fornecimento dos gamientos.

Considerando a possibilidade de os desenhos ném $ierados, ou serem liberados com
restricbes, estes devem ser submetidos novameantélide dentro de 20 dias, a contar da
data da devolucdo dos desenhos pela Celesc B,amalise.

A Celesc D tera 20 dias para devolver ao Contrateddesenhos analisados, a contar da
data de recebimento destes, nedsadlise. As necessidades de submissdo a outléseana

gue porventura venham a causar atrasos na datategae dos equipamentos serdo de
inteira responsabilidade do Contratado, ficandoetest D com direito a recorrer, nos

termos do contrato, destas especificacbes ou dadd’ett Compra sobre os atrasos
ocorridos.

Sempre que for necessario introduzir modificacdes pmojeto ou na fabricacdo dos
transformadores, a Celesc D devera ser comunicadase essas modificacbes venham a
afetar o desenho, todo o processo de analise deslues deverd ser repetido.

5.1.6.3. Relacado dos Desenhos

Para aprovacdo e completa apreciacdo do projdtnecedor devera enviar, no minimo,

0s seguintes desenhos:

a) desenhos dimensionais do transformador consvisiatal, posterior, lateral, superior
e inferior, detalhes de fixacdo, dimensionais e@abgdo dos componentes, com
legenda e codigo, a fungéo e descricdo do companent

b) desenho da placa de identificacéo;

c) qualquer outro desenho necessario para mo@raioe reparar o equipamento;

d) desenho da embalagem;

e) folha de dados descrevendo as caracteristicégicas e construtivas dos
transformadores;
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f) esquema detalhado do tratamento das superfi@deapamento e pintura do
equipamento;

g) curvas caracteristicas dos fusiveis de expudsdo limitador de corrente e curva de
coordenacao da protecao;

h) para efeito de envio de desenhos para aprovagaualquer informacéo a respeito
dos equipamentos, o fornecedor deve considerar itawtado fornecimento como
independente dos demais, destinando-lhe um jogopleton e exclusivo desses
elementos. Assim, por exemplo, se 5 itens do fammes@o usarem o mesmo tipo de
bucha, o fornecedor deve enviar 10 cOpias dessmkesou seja, 2 para cada item de
fornecimento;

) os desenhos devem apresentar as dimensdesetreap tolerancias garantidas.

Manual de Instrucdes Técnicas e de Manutencéo

Para cada item do fornecimento, o fornecedor deweeter manuais de instrugcdes técnicas e
de manutencao atualizados dos equipamentos, naistesgocasides:

a) 2 vias com os desenhos, para aprovacao;
b) 2 vias até 30 dias da ocasido de embarque do egeiye;
c) 1 via com cada equipamento embarcado.

A Celesc D nao aceitara, em hipétese alguma, emqeipts que ndo contenham todos os
manuais no idioma PORTUGUES.

Os manuais devem conter, no minimo, as seguirnfi@sriacoes:

a) instrucbes completas cobrindo descricdo, fumerento, manuseio, instalacdo, ajustes,
operacao, manutencao e reparos do equipamentoestaqu

b) relacdo completa de todos os componentes e@osssincluindo nome, descrigéo,
namero de catalogo, quantidade usada, identificagialesenho e instrucbes para
aquisicdo, quando necesséario. No caso de pecasssalemtes constituidas por um
conjunto de componentes, este deve ser clarandaritficado;
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5.1.8.

5.1.9.

5.2.

c) relacdo e desenhos de todas as ferramentasia@spiecnecidas pelo proponente e
necessarias a montagem, operacao e manutencaaigaregnto;

d) transporte, recebimento e armazenagem;

e) instalacdo e colocacdo em operacao;

f)  guia de desmontagem e montagem.

A falta de entrega dos desenhos solicitados, ndatospecéo, implicara a ndo aceitacao dos
equipamentos.

Condicdes Normais de Funcionamento, Instalaca@esporte

Devem ser consideradas condi¢des normais as @sscatNBR 5356-1.

Homologacéo

O fornecedor deve possuir certificado técnico deams do transformador, conforme a
Especificacdo E-313.0045 — Certificacdo de Homalagale Produtos para estar habilitado a
fornecer para a Celesc D ou para terceiros qualmaoos transformadores a Celesc D.

Para a homologacédo dos transformadores, devera@apsesentados os ensaios de tipo de umr
protétipo ou de fornecimento para empresas do s#dtnico para as classes de tenséo de 1°
kV e 25 kV, poténcias de 500 kVA, com perdas igoaisnferiores ao padréo Celesc.

Apo6s o envio dos ensaios de tipo, devera ser agandaa visita a fabrica para avaliacao
industrial.

Em processos licitatorios, a ndo obtencdo do CldR atata-limite da abertura de propostas,
implicara o impedimento do proponente de particgzaetapa de lances da sesséo publica.

Caracteristicas Especificas

O transformador devera ser provido de armariosaieabe alta tensédo, sendo este acessive
apenas quando o de baixa estiver aberto, o quald@ésr fechadura na porta.

Os enrolamentos devem ser fornecidos com dispositde protecdo contra sobrecorrentes
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instalados internamente. Para tanto, devem seedmos com os fusiveis de expulséo fipal
element em baionetas e fusiveis limitadores de correngesnos em oleo.

O segundo fusivel, de alta capacidade de interajpgé@ve ser montado internamente sem
acesso externo, destinado a cobrir a faixa de ettasntes provocadas por defeito interno do

transformador.
5.2.1. Acessorios
O transformador deve ser fornecido com os acessoridicados na Figura 2 do Anexo 7.1.
desta Especificacao.
5.2.1.1. Valvula de Alivio de Pressédo

O transformador deve ser equipado com um dispogitévalivio de presséao interna, com 0s

seguintes requisitos minimos:

a) pressao de alivio de 69 kPa (0,70 kgf/cai2D%;

b) pressdo de selamento minima de 41,4 kPa (OfAKy

c) taxa de vazdo de 9,91X1€m*/min (35 pés cubicos por minuto), a 103,5 kPa (1,06
kgf/cn?) e a 21,1°C;

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

e) temperatura de operacao de -29°€1@5°C (no minimo, deve atender aos limites de
temperatura).

Além disso, o dispositivo também deve possuir gsiaées caracteristicas:

a) orificio de admissao de 1/4 pol (6,4 mm) — 18 NP

b) corpo hexagonal de latdo de 16 mm, dimensionpal@a suportar uma forca
longitudinal de 45 kgf;

c) disco externo de vedacdo para impedir, de fgperananente, a entrada de poeira,
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d)

f)

umidade e insetos, devendo ser de material nagwedidcom resisténcia mecéanica
suficiente para nao sofrer deformacéo por manuseio;

anel externo de material ndo oxidavel, com dtémeaterno minimo de 21 mm, para
acionamento manual, dimensionado para suportarfforta minima de puxamento de
11 kgf, sem deformacéo;

anéis de vedacdo e gaxetas internas compativeisa classe de temperatura do
material isolante do transformador;

partes externas resistentes a umidade e a éotros

5.2.1.2. Termdmetro Tipo Mostrador para Oleo Isolante

O transformador deve ser provido de termOmetro tjodmersivel, para indicar a
temperatura proxima a superficie do liquido is@ant

O termbmetro deve estar na parte superior do vemsafor, visivel e possuir as seguintes
caracteristicas:

a)

b)

d)

f)

um ponteiro para indicar a temperatura instaaao 6leo e um ponteiro de arraste
para indicar a temperatura maxima atingida nunroh@@do periodo;

dispositivo de acesso externo para retorno deepo de arraste;

escala graduada de 0 a 120°C, em intervalasadeaximo 5°C, com erro maximo de
mais ou menos 3°C;

mostrador com didmetro minimo de 100 mm, cororig8es indeléveis sob calor e
umidade;

meios que possibilitem a afericdo e calibragdondtrumento por comparacdo com
termometro de precisao;

tubo capilar protegido contra corrosdo, abrasdchoques mecanicos através de
armadura metalica flexivel.
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5.2.1.3. Manovacudmetro
O transformador deve ser provido de um manovacuonu tipo submersivel com as
seguintes caracteristicas:
a) mostrador com didmetro minimo de 100 mm, corarig@es indeléveis sob calor e
umidade;
b) escalade-1a 1l kg/cm? graduada em interddpao maximo, 0,02 kg/cmz;
c) ponteiro de arraste para indicacdo da press&omaga
d) ima para possibilitar retorno do ponteiro daste.
5.2.1.4. Meios de Aterramento do Tanque
Os transformadores devem ter, na parte extericiandque, sempre que possivel perto do
fundo, dois terminais de material ndo ferroso axitavel que permita facil ligacdo a terra,
um no compartimento de alta tensédo e outro no cdimp@anto de baixa tenséo.
5.2.2. Buchas
As buchas primarias devem ser préprias para o egmarh-raios e acessorios desconectaveis
tipo cotovelo, conforme ANSI 386 e serem do tipggp¢cavidade) em epoxi, com buchas de
insercao do tipdoadbreak, classe 25 kV.
O transformador pedestal deve possuir 3 buchasapam Também deverao ser fornecidos 3
Receptaculos Isolantes Blindados — RIB, classe\2Eé&m dispositivos de fixacéo instalados
nas 3 buchas. Os Plugues de Insercdo Simples @ei®yao ser do tiptmadbreak, 200 A,
classe 25 kV, conforme ANSI 386.
As buchas devem ser préprias para sistelmadbreak, classe 25 kV, e devem atender as
dimensdes de interface da Norma ANSI 386.
Ao lado das buchas devem ser instalados 3 descpaso®lugue dby-pass, Plugue Isolante
Blindado (PIB) ou Plugue de Aterramento — PAT, comfe desenho da Figura 1 desta
Especificagéo.
As buchas, montadas, devem ser capazes de supsrtansaios dielétricos a que sao
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submetidos os transformadores.

As buchas secundarias devem ser conforme espeédafita NBR 5437, para buchas até 800
A, ou NBR 5438, para bucha de 2000 A.

5.2.3. Classificacdo Térmica dos Materiais Isolantes

Os materiais isolantes elétricos sdo classificansclasses de temperatura, definidas pele
temperatura-limite atribuida a cada uma, conformalzela 10 e de acordo com a NBR IEC
60085, devendo ser, no minimo, de classe térmiegER

5.2.4. Plano de Protecdo Anticorrosiva

5.2.4.1. Acabamento do Tanque

O tanque nao deve apresentar impurezas superficiais

As superficies internas do tanque devem recebertratamento que lhes confira uma
protecdo eficiente contra a corrosdo e o matetilitado ndo deve afetar nem ser afetado
pelo éleo.

5.2.4.2. Preparacao das Superficies

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

a) remocgdo mecanica de respingos de solda, carepbarbas e irregularidades
superficiais por meio de rebolos, politrizes, gasode agulhas ou outros meios
necessarios;

b) jateamento abrasivo com granalha de aco ao imetato, padrdo Sa3 (Norma Sueca
SIS 05 5900), para remogéao de crostas, carepasntdaacao, oxidacdo superficial,
escoria das soldas etc.

5.2.4.3. Pintura

A pintura devera ser efetuada somente quando estivatendidas as condi¢des técnicas
adequadas tanto da preparacao da superficie cotymodte tinta a ser aplicada.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES. DDI N°066/2018 - 17/09/2018 DVEN DPEP



\/
%\\\/’;4 Celesc CODIGO: E-313.0069 FL. 14/42

42/ Distribicio S.A.

5.2.4.4.

5.2.4.5.

As tintas e solventes utilizados devem ser proveesgede fornecedores de comprovada
idoneidade técnica e com qualidade asseguradatés te laboratorio e campo.

Superficies Internas

As superficies internas, em contato com 0 Oleoeheser pintadas com tinta a base de
epoxi poliamina bicomponente, resistente ao 6lelamge aquecido, na cor branca notacao
Munsell N 9,5 com espessura seca minima de 60 metros.

Superficies Externas

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

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

b) primer intermediério: aplicacdo de sucessivas demagsider bicomponente a base
de epoxi de oxido de ferro micaceo, compativel cgmimer anticorrosivo aplicado,
com espessura minima da pelicula seca de 70 mitasne

c) acabamento: aplicacdo de sucessivas demaostdaléi acabamento em poliuretano
acrilico alifatico de alta espessura, bicomponenide alto sélidos por volume. A
espessura minima da pelicula seca € de 60 micrasnetr

Esse esquema de pintura externa deve apresentargpessura minima de pelicula seca de
210 micrometros. A tinta de acabamento devera emibsilhante, na cor verde, notacéo
Munsell 2,5G 3/4.

As superficies externas devem suportar 0s ensaiescrios no inciso 5.4.8. desta
Especificagao.

Outros esquemas de pinturas equivalentes ou sugeqwopostos pelo fabricante podem
ser aceitos desde que suportem 0s ensaios prescataciso 5.4.8., tendo a aprovacao
prévia da Celesc D.

Devem ser pintados na parte externa do tanqueraasfarmadores, no sentido horizontal,
de forma a ser facilmente visivel, o primeiro algao da classe de tenséo e 3 algarismos
indicando sua poténcia. Esses algarismos devetort@reta, com tamanho de 60 x 50 mm.
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Deve ser pintado na parte externo do tanque, rtadeerertical, 0 nUmero de equipamento
(fornecido pelo Departamento de Suprimentos dasCés.

5.2.5. Dimensional Externo

As dimensofes do transformador pedestal para usangibiente externo devem obedecer ao
estabelecido no Anexo 7.1. desta Especificagéo.

Nota:

Esta Especificagdo nao se aplica a transformagiaes uso interno em camara pedestal de
distribuicao.

5.3. Materiais

Os enrolamentos de alta tensdo devem ser congtrd&dios de aluminio ou cobre e os de
baixa tensdo em fios de cobre ou de chapas de aabraluminio. Os enrolamentos e

isolamentos devem ser projetados e construidosraefa resistirem, sem danos, em quaisquel
condi¢cdes de carga e tensdo, a todos os esforgodnioes, efeitos térmicos e solicitacdes
dielétricas, aos quais estado sujeitos durante @gpe do transformador.

As juntas de vedacao devem ser de elastdmero cimelpedm o 6leo isolante.

Os demais materiais devem estar de acordo com a98B® e suas normas complementares.

5.3.1. Tanque

A espessura das chapas deve atender as normaffieapex requisitos proprios de projeto.
No entanto, o fabricante devera garantir as segmggpessuras minimas listadas abaixo:

a) tampa e fundo: 6,35 mm;

b) laterais: 4,76 mm,;

c) compartimentos: 2,65 mm;

d) radiadores: 1,2 mm.
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5.3.2. Compartimentos
O transformador deve possuir 2 compartimentos dewihte protegidos onde devem ser
instalados os acessorios e buchas de ligagéo, rommfes incisos 5.2.1. a 5.2.2 desta
Especificacao.
5.3.2.1. Portas
As portas devem abrir num angulo minimo de 120°relacdo a posicdo fechada com
dispositivos de travamento quando abertas.
No lado interno da porta do compartimento de @tesdo, deve haver um compartimento
para reserva de fusiveis. Desta forma, juntamenta o transformador, deverdo ser
enviados 3 fusiveis reservas que deverdo ser amonados em saco plastico com
instrucdes para substituicao e referéncia do fabtec
As dobradicas internas devem permitir a facil refooga porta apds aberta e impedir a sua
remocéao quando fechada.
5.3.2.2. Parafusos, Porcas, Dobradicas e Acessorios deaplicExterna
Todos os parafusos, porcas, contraporcas, arruétdsadicas e demais acessorios de
aplicacao externa, devem ser fornecidos em matedialferroso como aco inox, bronze-
silicio etc. ou em aco galvanizado a quente, comfoa Norma ABNT NBR 6323, 7414
e/ou ASTM.
5.3.2.3. Dimensdes Internas
As dimensdes internas deverdo garantir as disegmgiaimas de seguranca e devem ser
adequadas para a instalagédo de Plugue de InseipiteS — PIS ou Plugue de Insercao
Duplo — PID com os TDCs e para-raios do tipo desct@vel, Plugue diey-pass, Plugue de
Aterramento — PAT ou Plugue Isolante Blindado —,Ri& descanso, conforme a Figura 1
abaixo, operacdo com vara de manobra.
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5.3.2.4.

5.3.2.5.
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Figura 1 — Instalacdo do Pluguelyepass no suporte de descanso.

Diviséria

A diviséria dos compartimentos de baixa e alta &endeve ser do tipo removivel e
projetada de maneira que impeca a sua queda aptisada dos parafusos de fixacao.

Entre os compartimentos ndo poderdo haver travegsasdificultem a passagem e a
instalacdo de cabos, permitindo, ap0s a retiraddindadria dos compartimentos, que o
acesso aos compartimentos fique totalmente livre(ianela Unica).

Placa de Protecao

No lado do compartimento de baixa tensdo, deverérhana placa de protecdo de material
policarbonato transparente a ser localizada estbeiehas de baixa tenséo e a porta externa

As placas de protecdo devem garantir o grau degiotminimo IP 40, conforme a NBR
IEC 60529 — Graus de protecéo para invélucros dgamentos elétricos (cédigos IP).

A placa de protecédo devera ser de facil remocaousende ferramenta e nela devera ser
instalada a placa de adverténcia interna da B.T.
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5.3.3. Placa de Identificacéo
O transformador deve ser provido de uma placaeiftcacdo em aco inoxidavel, espessura
minima de 1,0 mm e tamanho A5 ou A6. A placa devdigsada com de rebites de material
resistente a corrosdo, em um suporte com basengpeca a sua deformacédo, soldado ao
tanque.
Todas as instrucdes, dizeres e marcacdes deverassgtos em portugués. A placa de
identificacdo deve conter indelevelmente marcag@asyinimo, as seguintes informacoes:
a) as palavras transformador tipo pedestal;
b) nome do fabricante e local de fabricagao;
C) numero de série de fabricacéo;
d) ano de fabricacéo;
e) designacao e data da norma brasileira (espegain);
f)  numero de fases;
g) poténcia nominal, em kVA;
h) limite de elevacéo de temperatura dos enrolavsent
i)  diagrama de ligacdes, contendo todas as temsiiemais e de derivacao;
)  NBI
k)  diagrama fasorial;
)] impedancia de curto-circuito, em porcentagem;
m) tipo de Oleo e volume necessério, em litros;
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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n) massa total aproximada, em quilogramas;

0) corrente nominal dos fusiveis de AT e BT (nmade exigido os fusiveis);

p) material dos enrolamentos AT/BT,;

) numero do Pedido de Compra ou numero de corelesc/empreiteira;

r)  logotipo e nome “Celesc Distribuicdo S.A.”;

S) perdas em vazio e perdas totais;

t) namero de equipamento (fornecido pelo Departaonge Suprimentos da Celesc D);

u) codigo de material Celesc D;

v) informac¢des em codigo 2D (QR Code) do equipamepadrdo Celesc D, conforme
documento anexo ao edital.

A impedancia de curto-circuito deve ser indicadaapa derivacdo principal, referida a
temperatura de referéncia. Devem ser indicadas, gada impedancia de curto-circuito, as
respectivas tensdes nominais ou de derivacdo, éngatde referéncia e a frequéncia de
referéncia.

O diagrama de ligacdes deve ser constituido desgmeena dos enrolamentos, mostrando as
ligacbes permanentes, bem como todas as derivactminais, com 0S numeros ou letras
indicativas. Deve conter, também, uma tabela muodtraseparadamente, as ligacées dos
diversos enrolamentos, com a disposicédo e idesmt#ic de todas as buchas, bem como &
posicdo do comutador para a tensdo nominal e s8denle derivacao.

Devem constar dele as tensdes expressas em \dtsendo, porém, necessario escrever ess
unidade.

5.3.4. Placas de Adverténcia
Deveréo ser fornecidas duas placas de advert@uacitprme modelos do Anexo 7.2.
Deveréo ser de aco inoxidavel, espessura 0,5 niixagio na porta frontal lado externo e a
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.4.

5.4.1.

5.4.2.

outra no lado interno préximo aos fusiviegy-o-net.

Ensaios

Generalidades

Todos os ensaios citados nos itens a seguir degeefetuados em transformadores prontos,
montados e cheios de 6leo isolante. As despesats/asl a material de laboratério e pessoal
para execucao dos ensaios correm por conta dadabei

A fornecedora devera avisar quando o material exsfivonto para inspecdo, por escrito,
conforme formulario de solicitacdo de inspecdo, @oele ser encontrado no seguinte
endereco: http://site.celesc.com.br/fornecedorgséicao-e-qualidade e enviar,
preferencialmente paraemail dvcq@celesc.com.br, ou fax (48) 3279-3069, a Bivide
Inspecdo e Controle de Qualidade — DVCQ, sita alBR, km 215 — Palho¢a/SC, com
antecedéncia de 15 dias da data de disponibilizdg&uoaterial para inspecdo em fabrica no
Brasil e de 30 dias para inspecdo no exterior. Apdonfirmacdo da data de inicio da
inspecdo, o cancelamento desta, realizado por gartslicitante em prazo inferior a 5 dias
Uteis, sujeitara o fornecedor ao pagamento dasdas@tinentes a reprogramacgao de viagem
sendo considerado tal fato como chamada improduAiviaspecédo em fabrica devera ser feita
em lote completo por datas de entrega. Lotes parnp@lerdo ser inspecionados desde que
seja de interesse mutuo da Celesc Distribuicdo & da fornecedora. O material s6 podera
ser embarcado apés a emissdo do Boletim de Inspleciiaterial — BIM, com aprovacgéo, ou
Autorizacdo de Entrega, emitida pmmail ou fax, pela Divisdo de Inspecdo e Controle de
Qualidade — DVCQ, da Celesc Distribuicdo S.A. Oanat despachado desacompanhado do
documento citado néo sera recebido nos almoxasfa@doCelesc Distribuicdo S.A., sendo
imediatamente devolvido a fornecedora sem qualgjues para a Celesc Distribuicdo S.A.

Os instrumentos de medicdo usados devem estadadepor 6rgdo oficial ou outros
devidamente credenciados e os certificados decateastar a disposicdo do inspetor.

Ensaios de Recebimento

Os ensaios de recebimento sdo 0s seguintes:

a) verificacdo visual da parte ativa, completamembatada;

b) verificagdo visual do tanque e acessorios;

c) verificacdo das dimensdes do tanque e acessorios
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d) tensdo suportavel nominal a frequéncia industria

e) tensdo induzida;

f)  perdas em vazio e corrente de excitacao;

g) perdas em carga e impedancia de curto-circuito;

h)  resisténcia dos enrolamentos;

) relacédo de tensoes;

) deslocamento angular e sequéncia de fases;

K)  resisténcia do isolamento;

l)  dleo isolante;

m) tensao suportavel nominal de impulso atmosférecaT;

n) elevacao de temperatura,

0) estanqueidade e resisténcia a pressao a quarit®p

p) pintura e zincagem.

Nota:

Os ensaios correspondentes as alineas “0” e “piaadeverao ser realizados apds a soldagen
da tampa do transformador.

As formacdes de amostras para os ensaios de rem@birdevem ser conforme os critérios
estabelecidos no inciso 5.4.9. desta Especificacao.

Apos a inspecéo, e caso liberados os transformadofabricante deve enviar uma via desse
relatorio com os respectivos transformadores.
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5.4.3. Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina devem ser executados pelacdate nos transformadores
completamente montados, sendo aqueles descritoalinass “a” até “I" do inciso 5.4.2.
desta Especificacao.

5.4.4. Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo sdo os seguintes:

a) ensaios do inciso 5.4.2. desta Especificacao;

b)  nivel de ruido;

C) curto-circuito.

Nota:

No caso de haver alteracdo na fabricagcdo ou notgotdos transformadores, o fabricante
deve comunicar o fato com antecedéncia, submeterdaprovacao da Celesc D por meio da
realizacdo de ensaios de tipo.

5.45. Ensaios Especiais

Os ensaios especiais séo:

a) nivel de tensao de radiointerferéncia;

b) descargas parciais, apos a realizacdo dos srdialétricos;

c) tensao suportavel nominal de impulso atmosférec®T.

5.4.6. Ensaios de Conformidade de Tipo

Por ocasido dos ensaios de recebimento, caso sefaatas significativas divergéncias entre
os valores obtidos e os valores registrados p@i@calos ensaios de tipo em prototipo, com
as mesmas caracteristicas, retirar-se-4 aleatortamema unidade do lote, a qual se
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submeterd a todos os ensaios de tipo, a fim ddicagria conformidade com o tipo
anteriormente aprovado.

5.4.7. Descricdo dos Ensaios

Os transformadores abrangidos por esta Especificdgdgem atender aos requisitos de
ensaios prescritos na NBR 5356-1, exceto as ressajwesentadas a sequir.

5.4.7.1. Perdas, Corrente de Excitacdo e Tensdo de Curtoitoir

Nado devem exceder aos valores especificados nalal@éhedo Anexo 7.3., desta
Especificacao.

5.4.7.2. Rigidez Dielétrica a Quente

O ensaio de rigidez dielétrica a quente deve sgizeglo imediatamente apos o término do
ensaio de elevacao de temperatura.

Em caso de falha no isolamento, essa unidade @esilstituida por outro transformador,
repetindo-se o ensaio. Havendo nova falha, toddeodeve ser reprovado.

O isolamento do transformador deve ser verificaglogpseguintes ensaios:

a) ensaio de tensdo suportavel nominal a frequémahiestrial (NBR 5356-3);

b) ensaio de tensédo induzida (NBR 5356-3).

5.4.7.3. Curto-Circuito

O ensaio de curto-circuito deve ser realizado daerdac com a Norma NBR 5356-5,
desconsiderando a impedancia do sistema. No caspua®/acdo nesse ensaio, o fabricante
deve tomar as providéncias corretivas e submete@nsformador novamente ao ensaio de
curto-circuito.

Apols 0 ensaio de curto-circuito, deve ser realizaoka inspecdo visual da parte ativa.
Devem ser realizados os ensaios de rotina antepasddo ensaio de curto-circuito, sendo
analisados seus resultados conforme a NBR 5356-5.
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Impulso Atmosférico

O tamanho da amostra para o ensaio de elevac@mgeratura sera de uma unidade para
cada do lote sob inspecao, sendo escolhido prefaterente para o ensaio o transformador
gue apresentar maiores valores em perdas.

O ensaio de impulso atmosférico deve ser realizamdorme ABNT NBR 5356-4 e o
transformador deve suportar os ensaios de impulsoséérico, sem que se produzam
descargas disruptivas e sem que haja evidénciathde

O ensaio de impulso atmosférico deve ser feito cdransformador desenergizado.

Durante o ensaio de impulso atmosférico, as satidés dielétricas sdo distribuidas
diferentemente, em funcdo da derivacdo na quabmsfiormador esta ligado e do seu
projeto.

Salvo especificacdo para fazer-se o ensaio coansformador ligado em uma determinada
derivacdo, recomenda-se utilizar, durante o ensaajerivacbes extremas e a principal,
utilizando-se uma derivacdo diferente para cada dasa 3 fases de um transformador
trifasico.

Os ensaios de impulso atmosférico devem ser feas impulsos plenos e cortados. Os
impulsos plenos e cortados devem ser impulsos fiazadas, com tempo virtual de frente
de 1,2us +/- 30% e tempo virtual até o meio valor deus0Ot/- 20%, sendo designados por
1,2/50. Os impulsos cortados devem ser impulsosoplaeormalizados, cortados entre 2 a 6
us apés o zero virtual.

Havendo descarga de contorno no circuito ou falhaegistrador oscilografico, deve ser
desprezada a aplicacdo que ocasionou a falhaaeofdita aplicacéo.

O ensaio de impulso deve ser feito aplicando-set@ins os terminais de linha dos
enrolamentos sob ensaios e na ordem mencionada:

(1) 1 impulso pleno normalizado com valor reduzido;

(2) 1 impulso pleno normalizado com o valor espesdfo;

(3) 1 ou mais impulsos cortados com valor reduzido;
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(4) 2 impulsos cortados com o valor especificado;

(5) 2 impulsos plenos normalizados com o valor @fipado.

O impulso pleno normalizado com valor reduzido $&yve para comparacdo com 0S
impulsos plenos normalizados com o valor espedfid?) e (5).

Os impulsos cortados com valor reduzido (3) serpama comparacdo com 0s impulsos
cortados com o valor especificado (4).

Os impulsos plenos normalizados com o valor espadid (5) servem para aumentar
eventuais danos causados pelas aplicacdes (2) ®oi@ando-os mais patentes ao exame
dos oscilogramas.

O circuito de corte deve ser tal que o valoroderswing de polaridade oposta apds o corte
seja limitado a ndo mais de 25% do valor de cdstanpulso cortado.

O ensaio de impulso atmosférico, quando aplicads &aminais de neutro de
transformadores, deve ser constituido pela aplicdedl impulso pleno normalizado com
valor reduzido, 2 impulsos plenos normalizados @walor especificado e um impulso
pleno normalizado com valor reduzido, na ordem nogrdcla. O valor especificado do
impulso deve ser o correspondente ao nivel densoito do terminal de neutro.

As formas de impulsos devem atender:

a) quando aplicados diretamente ao terminal demedipermitido um tempo virtual de
frente até 13is, sendo o tempo até o meio valons)

b) quando resultante no terminal de neutro pelacagdio de impulsos 1,2/50 nos
terminais de linha, a forma de impulso no neutrpedelera das caracteristicas dos
enrolamentos. Neste caso, o nivel utilizado née moaeder 75% do nivel prescrito
para os terminais de linha.

5.4.7.5. Estanqueidade e Resisténcia a Presséo a Frio
Este ensaio deve ser realizado de acordo com a38BB&-1.
O ensaio de estanqueidade a frio e resisténciassgw deve ser realizado com pressao de
0,70 kgf/ cmi, durante 1 hora, e apés isso majorado para 0,86y durante 15 minutos.
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5.4.7.6.

5.4.7.7.

5.4.7.8.

5.4.7.9.

Todos esses ensaios devem ser iniciados no nivéledea 25°C, com o dispositivo de
alivio de presséo removido ou travado.

O transformador deve ser considerado aprovado sai®@rse 0 tanque resistir a pressao
interna de 0,07 MPa (0,7 Kgf/énsem evidéncias de vazamento, queda de pressao
deformacdo permanente e a 0,09 MPa (0,9 kgj/sem ruptura ou deslocamento de
componentes que afetem a sua seguranca.

Estanqueidade e Resisténcia a Pressdo a Quente

Este ensaio deve ser realizado de acordo com a98B&-1.

O ensaio de estanqueidade a quente deve ser minigl pressdo de 0,20 kgf/emo nivel
de 6leo no maximo.

O transformador deve ser considerado aprovado seiege:

a) durante o periodo de 8 horas a pressao finalitr@passar 0,50 kgf/cin
b) n&o surgirem evidéncias de vazamento ou quegdeedsao.

Oleo Isolante

Os transformadores devem ser isolados a 6leo Vemaiste deve estar de acordo com a
NBR 15422.

O O6leo deve ser livre de umidade e impurezas parangr o seu poder dielétrico. Apés
contato com o equipamento, o 0leo isolante develateos valores da Tabela 7.

Nivel de Ruido

Os niveis de ruido produzidos por transformadorée devem exceder 0s niveis
especificados na Tabela 8, quando os transformaddie ensaiados de acordo com a NBR
5356-1.

Nivel de Tensdo de Radiointerferéncia

Os niveis de tensdo de radiointerferéncia prodsziplor transformadores ndo podem
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ultrapassar os limites estabelecidos na Tabela@dp medidos de acordo com a NBR
7875 e NBR 7876.

5.4.7.10. Verificacdo da Pintura do Tanque

Deve ser realizado de acordo com o descrito nearei4.8. desta Especificacéo.

5.4.7.11. Zincagem

Os ensaios devem ser feitos de acordo com a NoBRag$23.

5.4.8. Verificacdo do Esquema da Pintura da Parte ExdoriBransformador

5.4.8.1. Espessura (NBR 10443)
O ensaio deve ser realizado conforme NBR 10443 emdat a espessura minima
especificada.

5.4.8.2. Névoa Salina (ASTM-8-117-6)
Com uma lamina cortante, romper o filme até a bdesdal forma que fique tracado um X
sobre o painel.
Deve resistir a 120 horas de exposicdo continuasie de névoa salina (solucédo a 5% de
NaCl em agua). Nao pode haver empolamento e arpedetméxima sob os cortes tracados
sera de 4 mm. Os painéis devem ser mantidos emdoosertical com a face rompida
voltada para o atomizador.

5.4.8.3. Umidade (Ensaio Classico, Variacdo da ASTM-D-1735)
Os painéis sdo colocados verticalmente numa caowra umidade relativa a 100% e
temperatura ambiente de 4010°C. Apos 240 horas de exposicdo, ndo podem eycorr
empolamento ou defeitos similares.

5.4.8.4. Impermeabilidade (ASTM-D-3515)
Imergir 1/3 do painel em agua destilada mantid#,8 3/- 1°C. Apds 72 horas, ndo podem
haver empolamentos ou defeitos similares.
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5.4.8.5. Aderéncia (Método B — NBR 11003)
Deve ser GRO, conforme a Tabela 3 da NBR 11003.

5.4.8.6. Brilho (ASTM-523-62-T)
O acabamento deve ter um brilho de 73 a 77, meda&ardner Glossmeter a 60° de
angulo.

5.4.8.7. Resisténcia a Oleo Isolante (NBR-6529)
Preparar painéis somente com o esquema da pimti@ana, devendo resistir a 48 horas
imersos a 11& 2°C, sem alteracgdes.

5.4.8.8. Resisténcia Atmosférica Umida Saturada na Prests&D?2
Com uma lamina cortante, deve-se romper o fiimadtase, de tal forma que fique tracado
um X sobre o painel.
Deve resistir a uma ronda de ensaio sem apredaoiteaas, enchimentos, absorcéo de agua,
carregamento, manchamento e corrosdo de, no mafimoy a partir do corte em X e nas
extremidades, uma ronda -8 horas a#4@°C na presenca de SO2. Apos, desliga-se ¢
aguecimento e abre-se a tampa do aparelho e desas-pecas ao ar, dentro do aparelhc
durante 16 horas a temperatura ambiente.

5.4.8.9. Brisa Maritima (ASTM-1014)
Com uma lamina cortante, romper o filme até a badseal forma que fique tracado um X
sobre o painel.
Colocar os painéis em angulo d€ 4&om a face tracada voltada para o mar, a umandist
deste até 30 m do limite da maré alta.
ApOs 6 meses de exposicdo, ndo pode haver empdtaneesimilares, permitindo a
penetracdo na zona do corte de até 4 mm.
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5.4.8.10. Notas Complementares

Para a aprovacéo de prototipo, os ensaios do iBofsa., alineas “d”, “e”, “g”, “h” e “1",

devem ser realizados em todas as derivagoes.

Devem ser levantadas as curvas: tenséo x correrggaitacéo e tensdo x perdas em vazio,
até a saturacdo do nucleo, no protétipo. As perdasazio e a corrente de excitacdo devem
ser medidas para 100% da tensdo nominal, no edsaiecebimento, conforme a Tabela 2
do Anexo 7.3. desta Especificacéo.

No ensaio de perdas em vazio e corrente de excitacd&nsdo nominal, durante o
recebimento, quando as leituras das tensbes deeafalaz (Vef) e de valor médio (Vmed)
diferirem mais de 10%, o fabricante deve levantauraa de saturacao do nucleo, utilizando
0 mesmo circuito desse ensaio, cabendo a CelesteDisfio final quanto a aceitacao.

N&o sera admitida a realizacdo do ensaio de perdasarga e impedancia de curto-circuito
com valor reduzido de corrente.

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

Nas inspecOes de recebimento, devem ser realizeessaios de aderéncia, método A —
Corte em X, grau X1Y1, conforme a Norma NBR 11@8spessura da pintura, conforme a
Norma NBR 10443.

Nas inspec¢fes de recebimento, devem ser realizadseguintes ensaios no 0leo isolante:

a) densidade;

b) indice de neutralizacéo;

c) tenséo interfacial,

d) fator de dissipacéao a 90°C;

e) rigidez dielétrica;

f)y  teor de 4gua.
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Nos relatérios dos ensaios de rotina, antes e sleggmiensaio de curto-circuito, devem
constar os valores das resisténcias e reatanciamdowancias, para cada posicao do
comutador, bem como para cada fase do transformador

As comparacdes entre as reatancias ou indutaran@ss ou depois do ensaio de curto-
circuito devem ser feitas para cada fase do tramsidor, ndo se aceitando a comparacaa
entre os valores médios das 3 fases.

As reatancias ou indutancias devem ser medidas npethos, 3 vezes, com intervalos de 15
minutos, para verificar se a reprodutividade estdfarme a Norma NBR 5356-1 (menor
que % 0,2%).

5.4.9. Formacdo de Amostra

Cada lote apresentado para inspecédo deve sertoastde unidades de produto de Unico
tipo, classe de tensdo, poténcia e dimensdes,céalms essencialmente sob as mesmas
condi¢cdes e no mesmo periodo.

5.4.9.1. Inspecao Visual e Verificacdo Dimensional

Para a realizagéo da inspecéao visual e verificdg@ensional, devem ser retiradas amostras
conforme Tabela 2, do Anexo 7.3., desta Especdicac

5.4.9.2. Ensaios de Recebimento

Para realizac&o dos ensaios de recebimento, dewvbesdecido o critério de amostragem da
Tabela 2, do Anexo 7.3., exceto para:

a) 0s ensaios de tensdo induzida e tensdo sudortdnenal a frequéncia industrial
(tenséo aplicada), tanto AT quanto BT, devem sdizaxlos sobre todas as unidades;

b) os ensaios de resisténcia de isolamento deveaxseutados na amostragem definida
na Tabela 2 do Anexo 7.3. e o0 valor minimo a sédolk& de 2000 MOhms;

Cc) 0s ensaios do Oleo isolante e de verificacaopidtura do tanque (aderéncia e
espessura de camada) devem ser conforme o cuikgraonostragem da Tabela 3 do
Anexo 7.3., e as amostras do Oleo isolante devemeteadas apds os ensaios de
rotina;
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d) ensaio de tensdo suportavel nominal de impuiswmsiérico deve ser conforme o
critério de amostragem da Tabela 4, do Anexo dekta Especificacao;

e) o tamanho da amostra para o ensaio de elevacBngperatura sera de uma unidade
para cada do lote sob inspecdo, sendo escolhidergmeialmente para o ensaio o
transformador que apresentar maiores valores etdager

DISPOSICOES FINAIS

Referéncias Bibliogréaficas

NB-108-1 — Recebimento, instalacdo e manutencadratesformadores de poténcia para
distribuicdo imersos em 6éleo isolante.

NBR 6323 — Produto de aco ou ferro fundido revestié zinco por imersdo a quente —
Especificagao.

NBR 7036 — Recebimento, instalacdo e manutencatratsformadores de poténcia para
distribuigdo, imersos em liquidos isolantes.

NBR 7397 — Produto de aco ou ferro fundido revestié zinco por imersdo a quente —
Determinacgdo da massa do revestimento por unidadeed.

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

NBR 9527 — Rosca métrica ISSO.

NBR 9119 — Produtos laminados planos de aco pas diétricos de grdo orientado —
Especificacao.

NBR 11003 — Tintas — Determinagao da aderéncia.

NBR 11888 — Bobinas finas e chapas finas de adwoar e de aco de baixa liga e alta
resisténcia — Requisitos gerais — Especificacao.

NBR 15422 — Oleo vegetal isolante para equipamesiéscos.
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7. ANEXOS

7.1. Caracteristicas Dimensionais e Acessorios

7.2. Placas de Adverténcia

7.3. Tabelas

7.4. Controle de Revisdes e Alteracoes

7.5. Historico de Revisdes
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Caracteristicas Dimensionais e Acessorios

R LEGENDA
I \ 1 — BUCHA PRIMARIO TIPO POGO
: } 2 — BUCHA SECUNDARIO
. ‘ 3 — BUCHA DE INSERCAO
4 — ORELHA P/SUSPENSAO DO TANQUE
Ry v TIFICAGAQ
— L - A N
7 — DISPOSITIVOS DE ATERRAMENTO
8 — ORIFICIO P/ FIXAGAO DO TRANSFORMADOR
9 — PROTEGAO P/ PARAFUSOS
| | 10 — VISOR DE NIVEL DO OLEQ
11 — TERMOMETRO
. L 12 — FECHO
= m 13 — FUSIVEL BAY-O—NET
|| || 14 — DISPOSITIVO PARA ENCHIMENTO E LIG. DE FILTRO PRENSA
15 — ACIONAMENTO EXTERNO DO COMUTADOR
= - 16 — VALVULA DE ALMIO DE PRESSAQ
g 17 — SUPORTE P/ DESCONECTAVEIS
218~ 18 — DISPOSITIVO PARA DRENAGEM, RETIRADA DE AMOSTRA
E LIGAGAD DE FILTRO PRENSA
19 — PLACA DE ADVERTENCIA EXTERNA
1 2] 20 — PLACA DE ADVERTENCIA INTERNA
3 . < 21 — MANOVACUOMETRO
= : It = 22 — DISP. P/ FIXAGRO DA PORTA DO COMPART. PRIMARIO
I Y
/ \ -
p’"f \'\\ I\S,/I
.rr \\
) £
Qg/‘ Q?/'I
Tensao Nominal Dimensbes (mm)
(k) Poténcia (kVA) A B C
max | max max
75 1500 | 1250 1350
13.8 ou 23.1 150 1650| 1300 1400
’ ’ 300 1800| 1350 1550
500 1950 | 1450 1800
Figura 2 — Caracteristicas
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7.2. Placas de Adverténcia

Placa de Adverténcia Interna

ATENCAO

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

Placa de Adverténcia Externa

AVISO

NAO VIOLAR
(ALTA TENSAO)

NAO TOCAR
(ALTA TEMPERATURA)

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.3. Tabelas

Tabela 1 — Limites de Elevacdo de Temperatura

Limites de elevacdo de temperattita
Dos enrolamentos Das partes metélicas
Metoc:gsoilstgg(r:liggao da Do ponto | Do 6leo® Em contato com @ Nao em contato com @
Circulacao do 6leo natural mais quente isolagao solida oy - isolacao solida e nag
sem fluxo de 6leo dirigidd adjacente a ela adjacente a ela
55 65 50 . .
N&o devem atingit
temperaturas A temperatura nao
superiores a deve atingir, em
. maxima nenhum caso, valores
65 80 60 especificada para|@ue venham a danificar
ponto mais quente¢ essas partes, outras
da isolacao partes ou materiais
adjacente ou em adjacentes
25 @) 90 20 contato com esta
Notas:

1 — Os materiais isolantes, de acordo com expesignatica e ensaios, devem ser adequado:
para o limite de elevacao de temperatura em quenseformador € enquadrado.

2 — Medida préxima a superficie do oleo.

3 — No caso de transformadores com elevagéo deetatnpa de 65°C, o fornecedor deve
especificar essa condicdo no momento da propostan@rovar, no momento da inspecao, a
utilizacdo de papel termoestabilizado na fabricaf@dransformador, apresentando certificado
do fornecedor do material.

4 — Estes limites se aplicam somente aos transtioraa imersos em 6leo vegetal isolante e a
isolacdo dos enrolamentos pode ser em papéll regular ou termoestabilizado, devendo ser
especificado no momento da proposta e comprovamaomento da inspec¢ao, a utilizagéo de
papel termoestabilizado na fabricacdo do transfdomapresentando certificado do fornecedor
do material.
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Tabela 2 — Plano de Amostragem para Ensaios ddRemeto

Numero de Amostra

unidades do lote| Sequéncia Tamanho| Ac| Re
2a25 - 3 0] 1

18 5 0] 2

26 a 50 o8 5 1| 2

51 a 280 18 8 0] 2

22 8 1] 2

18 13 0] 3

281 a 500 a 13 3| a

Ac — nimero maximo de reprovacdes nos ensaiosqpaitacao do lote.
Re — nimero minimo de reprovacdes nos ensaiosgjargao do lote.

Tabela 3 — Plano de Amostragem para Ensaios del€ikmte e Pintura no Tanque

Numero de Amostra

unidades do lote| Sequéncia Tamanho| Ac| Re
até 50 - 3 0] 1

51 a90 - 5 0| 2

91 a 150 - 8 0| 2

151 a 280 18 8 0| 2

22 8 1] 2

281 a 500 :| 13 0| 2

22 13 1] 2

Ac — nimero maximo de reprovacdes nos ensaiosqgaitacao do lote.
Re — nimero minimo de reprovacdes nos ensaiosgjargao do lote.

Tabela 4 — Plano de Amostragem para Ensaio de @ éhgdortdvel Nominal de Impulso

Atmosférico
Numero de Amostra
unidades do lote| Sequéncia Tamanho| Ac| Re
lalb - 1 0 1
16 a 50 - 2 0 1
51 a 150 - 3 0 1
151 a 500 q 5 0 1

Ac — nimero maximo de reprovac¢des nos ensaiosagartacao do lote.
Re — nimero minimo de reprovacdes nos ensaiosgjaigdo do lote.

ELABORACAO VISTO
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Tabela 5 — Niveis de Isolamento

Tensio Nivel de Isolamento Espacamento
maxima de Tensao suportavel Tensao suportével minimo no ar
~ nominal a frequéncia nominal de impulso (mm)
operacao industrial 1 minuto (kV atmosférico
(kv eficaz) eficaz) (KV crista) Fase- Fase-
Terra Fase
1,2 10 30 25 25
15 34 95 140 140
24,2 50 150 230 230
Tabela 6 — Caracteristicas Elétricas
Tenséo x Relacéo de Tenséo
Corrente Perdas Perdas de Tensao V)
o A ] em . Max. de -
N® Poténcia  de : Totais Curto N Cadigo
Item N Vazio Lo S Operacéo
Fases| (kVA) | Excitagéo| ,,. . Maximas | Circuito L , .| Celesc
; Méaximas N (kV) Primaria Secundaria
Max. (%) (W) 75°C .
(W) eficaz
(%)
1 75 2,7 295 1.395 3,5 13.800 24459
2 150 2,3 485 2.335 3,5 ' 2022p
3 8 300 1,9 810 4.060 4,5 15 5288 380/220 3303p
4 2 500 1,6 1.300 6.400 5,0 ' 33033
5 L 75 3,2 315 1.550 4,0 3303¢
6 o 150 2,6 520 26.100 4,0 23.100 3303B
[ - : '
7 300 2,1 850 4.400 5,0 24,2 23888 380220 1829]L
8 500 1,8 1.400 6.600 5,0 ' 22525
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD

RES. DDI N°066/2018 - 17/09/2018

DVEN

DPEP



»

\ f;éce|esc CODIGO: E-313.0069
Ne#V Distribuicio S.A.

FL. 38/42

Tabela 7 — Caracteristicas do Oleo Isolante ap@sa@pcom Equipamento

Caracteristicas do 6leo Vegetal
Unidade ABNT

ASTM NBR Valor

Tenséo interfacial mN/m - - nao
aplicavel

Teor de 4gua mg/kg | D 1533| 10710| <200
Rigidez dielétrica (eletrodo i IEC
de calota) kV 60156 260
Fator de perdas dielétricas 0
ou fator de dissipacao a 259C & D924 12133 =05
Fator de perdas dielétricas
ou fator de dissipacéo a % D924 | 12133 <8
100°C
indice de neutralizac&o mgKOH/g D974 14248 <0,06
Ponto de combustéo °C D 92 11341 > 300
Teor de bifenilas nao
policloradas (PCB) mg/kg i 13882 detectado

Nota: a unidade mg/kg equivale a PPM.

Tabela 8 — Niveis de Ruido para Transformadore®km de Poténcia Nominal

Nivel médio de ruido Poténcia nominal do transformador
dB equivalente com 2 enrolamentos kVA
48 0-50
51 51 - 100
55 101 — 300
56 301 - 500
58 501 - 1.000
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Tabela 9 — Tensao de Radiointerferéncia (TRI) Maxam Transformador

Tenséo aplicada np
Tensao maxima primario para
do equipamento| verificacdo da TRI TRI maxima
KV (V) VR
(eficaz)
15 13.800 250
24,2 23.100 350
36,2 34.500 450

Tabela 10 — Classes de Temperatura de Materidetss

Classe Temperatura limite atribuide)
E 120
B 130
F 155

Tabela 11 — Protecéo dos Transformadores Pedestais

Curvas
Poténcia Nominal 13,8kV 23,1kV
do Transformador Fusivel de Fusivel Fusivel de Fusivel
(kVA) expulsédo -Dual limitador de expulséo -bual limitador de
Element corrente Element corrente
75 C03 - 5A 30A C03 - 5A 30A
150 CO05 - 8A 30A CO04 - 6A 30A
300 CO07 - 15A 50A C06 — 12A 40A
500 C09 - 25A 80A C08- 15A * 65A
*Dual Sensing
Notas:

1 — Os fusiveis de expulsdo devem ser dodyab el ement. Apenas os indicados com * devem
ser do tipadual sensing.

2 — O fabricante podera utilizar outros fusiveipregaentando a curva de coordenacao e
justificativa técnica.

3 — Em manutencbes dos transformadores pedestaerade ser utilizados os fusiveis
especificados na placa de identificacao.
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7.4. Controle de Revisbdes e Alteracoes

REVISAO RESOLUCAO — DATA ELABORACAO VERIFICACAO APRVACAO

2 RES. DDI N° 066/2018 - 17/09/2018 MHO GMTK SLC

DETALHES DA ALTERACAO — REVISAO 1

ITEM | PAG DESCRICAO

1 1 | Incluida na finalidade, a aplicacao do transémor em padrées de entrada de energia.
5.1.5 4 | Alterada descricdo embalagem.
5.1.6 5 | Incluido item de Desenhos.

5.1.6.1 6 | Alterado paragrafo final, prevalecendspecificagdo.

5.1.7 8 | Incluido item de Manual de instru¢cdes #asie de manutencgéo.

5.1.9 9 | Incluidas condi¢des de homologacao.

5.2.1.1 | 10| Incluida especificagdo da valvula dealie presséo.

5.2.1.2 11 | Incluida especificacdo do termdémetro.

5.2.1.3 11 | Incluida especificagdo do manovacuémetro

5.2.1.4 | 12| Incluida especificacdo do terminal éeramento.

5.2.2 12 | Incluida classe de tensdo 25 kV para esdsuprimarias, tiptobadbreak.

5.2.2 12 | Especificado descanso para Plugusy-gass.

5.2.3 13 | Incluida classe térmica de materiais igefae Tabela 10.

5'%')4'2 13 | Alterado padréo de jateamento para SA 3.

5.245 14 | Corrigido texto inserindo a referénaarttiso 5.4.8.

5.2.45 14 | Incluida a pintura do nimero de equipdaoneo tanque do transformador.

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

5245 | 14 .
pelicula seca.

5.3.2 16 | Corrigidos as referéncias dos incisod®5.2.2.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.3.2.2 16 | Incluido o item Parafusos, porcas, dbbaas e acessorios de aplicagéo externa.
5.3.2.3 16 | Incluida a instalacdo do Plugudydpass no suporte de descanso e Figura 1.
5.3.25 17 | Incluida exigéncia de placa de protecao.
Incluidos itens na placa de identificacdo: matettd enrolamentos de AT/BT; nimero do pedidp de
5.3.3 18 | compra e logotipo Celesc, perdas em vazios e fotaimero de equipamento, QR Code e cddigp de
material Celesc.
5.3.4 19 | Incluido item das placas de adverténcia.
54.1 20 | Incluida informagéo do pedido de inspegéo.
545 29 Incluido o item de Ensaios Especiais, considerandoensaios de tipo, nivel de tensdo| de
o radiointerferéncia e descargas parciais como engsigeciais.
542e|2le : : - x . . . ]
545 29 Separados os ensaios de impulso atmosférico deeado (recebimento) e baixa tenséo (especial).
5.4.7.4 | 24| Incluida descricao do ensaio de impaismsférico.
5.4.7.7 | 26 | Especificadas caracteristicas do otdarite.
5.4.7.8 | 26| Incluido o item do Ensaio de Nivel dédRwe Tabela 8.
5.4.79 | 26| Incluido o item do Ensaio de Nivel dasB® de Radiointerferéncia e Tabela 9.
5.4.8.4 | 27| Corrigida a temperatura — Impermealuida
Alterada Tabela da Figura 2, excluindo as poténdmsl12,5 e 750 kVA, conforme Informatiyvo
7.1 33 |
Técnico 11/2012.
7.2 34 | Incluidos desenhos das placas de adverténcia
73 35 Alterado valor de 65 para 60 temperatura Oleo erida alternativa para 6leo vegetal e nota 4,
' conforme NBR5440 — Tabela 01.
7.3 37 | Incluso valor de 30 kV — Ensaio de impulsoasférico na BT Tabela 05.
Alterada Tabela 6, excluindo as poténcias de 14Z50 kVA, conforme informativo técnico
7.3 37
11/2012.
73 38 Incluida Tabela 7, Caracteristicas do 6leo veggtéb contato com o equipamento, o teor de agua
' deve ser menor que 200 mg/kg e a rigidez dielétnair que 60 kV.
7.3 38 | Incluida Tabela 8 — Niveis de ruido.
7.3 39 | Incluida Tabela 9 — Nivel de radiointerfeién
7.3 39 | Incluida Tabela 10 — Classe de temperatsarditeriais.
7.3 39 | Incluida Tabela 11 — Protecao dos transfdomnees.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD

RES. DDI N°066/2018 - 17/09/2018 DVEN
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7.5. Histérico de Revisbes

REVISAO| DATA HISTORICO DAS ALTERACOES RESPONSAVEL
2a Setembro| Aplicacdo de transformadores pedestais em entcalaDPEP/DVEN
2018 | energia. Marcelo Hisao Oka
Incluséo de especificacdo dos acessorios. 48-3231-5652

Informacdes adicionais na placa de identificacéo.
Tabelas de referéncia para ensaios de recebimento|e

tipo.
Exclusao das poténcias de 112,5kVA e 750kVA da
Especificagao.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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