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1. Objetivo

Esta especificagdo fixa as exigéncias minimas para fabricagdo, aquisicdo e
recebimento de transformadores para redes aéreas de distribuicao de energia com tensao
maxima de operagdo até 36,2 kV, inclusive.

2. Ambito de Aplicacdo

Aplica-se as cooperativas de eletrificagdo pertencentes ao Sistema FECOERGS e
respectivos fabricantes e fornecedores.
3. Documentos de Referéncia

Para fins de projeto, selegdo de matéria-prima, fabricagdo, controle de qualidade,
inspecdo, acondicionamento e utilizagcdo dos transformadores de distribuicdo, esta
especificagdo adota as normas abaixo relacionadas:

NBR 5034 — Buchas para tensdes alternadas superiores a 1 kV — Especificagao.
NBR 5356-1 — Transformadores de poténcia — Parte 1: Generalidades.
NBR 5356-2 — Transformadores de poténcia — Parte 2: Aquecimento.

NBR 5356-3 — Transformadores de poténcia — Parte 3: Niveis de isolamento, ensaios
dielétricos e espagamentos externos em ar.

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

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

NBR 5370 — Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas de poténcia —
Especificagao.

NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimento na inspegdo por atributos -
Procedimento.

NBR 5435 — Bucha para transformadores sem conservador de 6leo — Tensdo nominal
15kV e 25,8kV — 160A — Dimensbes — Padronizagao.

NBR 5437 — Bucha para transformadores sem conservador de 6leo — Tensdo nominal
1,3kV — 160A, 400A e 800A — Dimensdes — Padronizagéao.

NBR 5440 — Transformadores para redes aéreas de distribuicao — Padronizagéo.
NBR 6323 — Galvanizagao de produtos de ago ou ferro fundido — Especificagao.
NBR 6529 — Vernizes utilizados para isolagao elétrica — Ensaios — Método de ensaio

NBR 7277 — Transformadores e reatores — Determinagao do nivel de ruido — Método
de ensaio.

NBR 7398 — Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a quente —
Verificagdo da aderéncia do revestimento — Método de ensaio

NBR 7399 — Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imerséo a quente —
Verificagao da espessura do revestimento por processo nao destrutivo — Método de ensaio

NBR 7400 — Produto de ago ou ferro fundido — Revestimento de zinco por imerséo a
quente — Verificagao da uniformidade do revestimento — Método de ensaio

NBR 7875 — Instrumentos de medi¢ao de radiointerferéncia na faixa de 0,15 a 30MHz
(padrao CISPR) — Padronizagéao.

NBR 7876 — Linhas e equipamentos de alta tensdao — Medicdo de radiointerferéncia na
faixa de 0,15 a 30 MHz — Método de ensaio.
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NBR 10443 — Tintas — Determinagdo da espessura de pelicula seca — Método de
ensaio.

NBR 11003 — Tintas — Determinacéao da aderéncia — Método de ensaio.

NBR 11407 - Elastdmero vulcanizado — Determinagdo das alteragbes das
propriedades fisicas, por efeito de imersdo em liquidos — Método de ensaio.

NBR 14274 — Equipamento elétrico — Determinagdao da compatibilidade de materiais
empregados com 6leo mineral isolante.

ANSI/IEEE C57.12.20 — Standard for overhead-type distribution transformers, 500kVA
and smaller: High voltage, 34500V and below; Low voltage, 7970/13800Y V and below.

ASTM B117 — Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus.
ASTM B545 — Standard Specification for Electrodeposited Coatings of Tin.
ASTM D870 — Standard Practice for Testing Water Resistance of Coatings Using Water

Immersion.

ASTM D1735 — Practice for testing water resistance of coatings using water fog
apparatus.

ASTM D2000 — Standard Classification System for Rubber Products in Automotive
Applications

ASTM D3455 — Standard Test Methods for Compatibility of Construction Material with
Electrical Insulating Oil of Petroleum Origin.

SIS 05 59 00 - Pictorial surface preparation standard for painting steel surfaces.
RESOLUGAO ANP Ne 36, de 5.12.2008 — Regulamento Técnico N2 4/2008
PTD 035.01.02 — Padrao de Estruturas;

REGD 007.01.01 — Regulamento para Fornecimento de Ferragens.

As siglas acima referem-se a:

NBR: Norma Brasileira Registrada da Associa¢éo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT);

IEC: International Electrotechnical Commission;

ASTM: American Society for Testing and Materials;

CISPR: International Special Committee on Radio Interference;
SIS: Standardiseringen | Sverige (Instituto Sueco de Normas);

ANP: Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis;
ETD: Especificagdo Técnica — Distribuicdo do Sistema FECOERGS;
PTD: Padrao Técnico — Distribuicdo do Sistema FECOERGS;
REGD: Regulamento — Distribui¢céo do Sistema FECOERGS.

As normas aqui mencionadas ndo excluem outras reconhecidas, desde que assegurem
qualidade igual ou superior. Em casos de dividas ou divergéncias prevalecerd o que esta
estabelecido nesta especificagdo e em seguida nas normas recomendadas. Nos casos em que
estas normas forem omissas poderao ser aceitas outras apresentadas pelos fabricantes desde
que aprovadas pela FECOERGS.
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FEDERACAD DAS COOPERATIVAS DE ENERGIA TEL
€0

4. Condicoes Gerais

4.1. Definicoes

Os termos técnicos utilizados nesta especificagdo estdo definidos nas normas
mencionadas no item 3.
4.2. Inovacao Tecnolégica

As inovagdes tecnoldgicas resultantes de desenvolvimentos técnico-cientificos devem
ser incorporadas ao projeto, matéria prima e mao-de-obra de fabricagdo deste equipamento,
sempre que assegurarem qualidade igual ou superior as exigidas por esta especificagao.

4.3. Meio Ambiente

Em todas as etapas de fabricacao, transporte e recebimento dos equipamentos devem
ser cumpridas as legislagées ambientais federais, estaduais e municipais, quando aplicaveis. O
fabricante devera apresentar descricdo de alternativas para descarte do equipamento e
materiais que o constituem, apés o final de sua vida util.
4.4. Condicoes de Operacao

Os transformadores abrangidos por esta especificagdo quando instalados conforme o
Padrao de Estruturas PTD 035.01.02, devem operar adequadamente nas seguintes condigoes:

a. altitude nao superior a 1000m,;

b. temperatura méaxima do ar ambiente de 40°C e o valor médio obtido num periodo
de 24 horas, ndo superior a 35°C;

c. temperatura minima do ar ambiente nao inferior a - 10°C;
d. umidade do ar de até 100%;

e. pressdo do vento ndo superior a 700Pa (70daN/m?);

f.  freqléncia nominal do sistema elétrico igual a 60Hz.

4.5. Identificacao

Todos os transformadores de distribuicdo devem possuir placa de identificagdo que
atenda as seguintes exigéncias:

a. as informagbes exigidas devem ser gravadas em portugués de forma legivel e
indelével;

b. o arranjo das informagdes e as dimensdes da placa devem estar de acordo com 0s
desenhos 8.8 a 8.11

c. a localizagdo deve ser conforme indicagdo dos desenhos 8.1 a 8.3, de modo a
permitir a leitura dos dados com o transformador instalado;

d. qualquer parte da chapa deve ficar afastada do tanque no minimo 20mm;

e. a fixacdo deve ser através de rebites de material resistente a corrosdo, sobre um
suporte com base suficiente para impedir a sua deformagao;

f. desde que atendidas as exigéncias anteriores, o suporte pode ser o proprio suporte
de fixagdo do transformador ao poste ou entdo ser soldado ao tanque ou
radiadores, exceto quando os radiadores forem em chapas;

g. a chapa usada na confecgdo da placa deve ser de aluminio anodizado com
espessura de 0,8mm, ou ago inoxidavel com espessura de 0,5mm.

EMISSAO: 18/05/2010 REVISAO: -/--/---- PAG. 3



ESPECIFICACAO TECNICA - DISTRIBUICAO
ETD 007.01.22

< fecoergs

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUICAO

4.6. Acabamento

4.6.1. Geral

Todas as superficies externas dos componentes e acessérios do transformador devem
ser lisas, sem saliéncias e/ou irregularidades.

Todas as soldas executadas na confecgao do tanque devem ser feitas do lado externo
e de modo continuo.
4.6.2. Terminais

Todos os terminais devem ser estanhados com espessura de camada de estanho
minima de 8um individualmente e 12um na média das amostras, conforme NBR 5370.
4.6.3. Ferragens

Os parafusos, arruelas, porcas externas e demais componentes fabricados em ago
carbono e ndo pintados, devem ser zincados por imersdo a quente, de acordo com a NBR
6323 e REGD 007.01.01.

Alternativamente, as ferragens podem ser fornecidas em ago inoxidavel ou latdo e
nesse caso, o revestimento de zinco das pegas esté dispensado.

4.6.4. Pintura

4.6.4.1. Preparacao da Superficie

Logo apo6s a fabricagdo, as impurezas da superficie interna do tanque devem ser
removidas através de processo adequado.

As impurezas da superficie externa devem ser removidas através de processo quimico
adequado ou jateamento abrasivo ao metal quase branco, padrdo visual Sa 22 da
SIS 9 05 59 00.
4.6.4.2. Pintura Interna

Deve ser aplicada base antiferruginosa, que nédo afete e ndo seja afetada pelo liquido
isolante, com espessura minima de 30um.
4.6.4.3. Pintura Externa

Deve ser aplicada base antiferruginosa e tinta de acabamento compativel com esta
base, na cor cinza claro, padrao Munsell N 6.5.

A espessura minima seca total deve ser de 120um.
Nota:

Alternativamente, as cooperativas poderao solicitar a pintura externa do transformador
em cor diferente da especificada. Neste caso sera informado claramente no pedido de
compra.

4.7. Condicoes Gerais de Entrega

Os transformadores deverdo ser fornecidos completamente montados, com o6leo
isolante, pegas e acessérios solicitados e ligagao na derivagdo de maior tensao, prontos para a
operagao.

Unidades de transformadores de um mesmo item do pedido de compra devem ter o
mesmo projeto e ser essencialmente idénticos.
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5. Condicoes Especificas

5.1. Caracteristicas Elétricas

5.1.1. Poténcias Nominais

As poténcias nominais padronizadas para os transformadores de distribuicdo usados
nas redes aéreas do Sistema FECOERGS séo as apresentadas na Tabela 5.1.1.

Tabela 5.1.1 — Poténcias Padronizadas para os Transformadores FECOERGS

Tipo de Transformador Poténcia (kVA)
Transformadores Monofasicos 10—-15-25
Transformadores Trifasicos 30—-45-75-112,5-150 — 225 — 300

5.1.2. Niveis de Isolamento

Os niveis de isolamento admitidos para os transformadores, de acordo com os diversos
niveis de tensdo, sao os apresentados na Tabela 5.1.2.

Tabela 5.1.2 — Niveis de Isolamento dos Transformadores

. Tensao
= - Tensao Suportavel em X .
Tensao Maxima J - Suportavel de | Espacamento minimo no
~ Frequéncia Industrial
de Operacao . Impulso ar (mm)
Durante 1 min o
(KVeficaz) (KV.icas) Atmosférico
eficaz (KVcrista) Fase-Terra | Fase-Fase
1 2 3 4 5
1,2 10 30 25 25
15 34 95 130 140
24,2 50 125 200 230
36,2 50 145 200 230

5.1.3. Derivacoes e Relac6es de Tensées

Os transformadores deverdo ter disponiveis trés derivagbes com as relagbes de
tensOes apresentadas na Tabela 8.1.3, Tabela 8.2.3 e Tabela 8.3.3 dos padrbes E-45.1, E-45.2
e E-45.3, respectivamente.

Eventualmente poderao ser solicitadas derivagdes adicionais, limitadas ao maximo de 5
derivagdes.

A derivacgao principal € aquela com a tensao mais elevada.

5.1.4. Diagramas dos Transformadores

Os diagramas de ligagbes e a numeracao dos terminais devem ser de acordo com o
apresentado nos desenhos 8.8 a 8.10, das placas de identificagdo dos diversos padroes de
transformadores.

Os diagramas fasoriais devem ser os apresentados na Tabela 5.1.3.
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Tabela 5.1.3 — Diagramas Fasoriais
Tipo de Transformador Primario Secundario
H,
. X,
Monofasico
Fase-Neutro X5
Polaridade Subtrativa
H2T X3
» H, X
Monofisico !
Fase-Fase X5
Polaridade Subtrativa

H, X3
H2 X2

o s ‘ - Xo

Trifasico
H; H, X /\ X
1 3

5.1.5. Valores Garantidos

Os valores de perdas, correntes de excitacdo e impedancia de curto-circuito dos
transformadores sob ensaio devem ser garantidos pelo fabricante conforme a Tabela 8.1.2,
Tabela 8.2.2 e Tabela 8.3.2.

5.1.6. Tensao de Radiointerferéncia

Os niveis de tensao de radiointerferéncia (TRI) produzidos pelos transformadores,
quando submetidos as tensdes correspondentes a derivagéo principal, ndo devem ultrapassar
os limites indicados na Tabela 5.1.4.

Tabela 5.1.4 — Tensoes Maximas de Radiointerferéncia

- . Tensao Aplicada no Primario do
Tensao Maxima de TRI
- Transformador (V) L.
Operacao Monofie Maxima
(kV) ono asico Trifasico (V)
Fase-Neutro| Fase-Fase
15 7.967 13.800 13.800 250
24,2 13.337 23.100 23.100 650
36,2 19.919 34.500 34.500 650

5.1.7. Capacidade de Resisténcia a Curto-Circuito

5.1.7.1. Capacidade Térmica

Os transformadores devem ser capazes de resistir, sem se danificarem, aos efeitos
térmicos causados por curto-circuito nos seus terminais secundarios, com tensdo nominal nos
terminais primérios e valor eficaz da corrente simétrica de curto-circuito de acordo com a
Tabela 5.1.5 durante 2s.
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Tabela 5.1.5 — Valores de Corrente de Curto-Circuito para Ensaio

Tensao Maxima
de Poténcia Corrente de
Transformador . Curto-Ccircuito
Operacao (kVA) A)
(kV)
15 até
Monoféasico 242 o5 251,
36,2
15 até 150 251,
225 e 300 22,51,
até 150 251/
Trifasico 24,2 .
225 e 300 20/,
até 150 251,
36,2
225 e 300 201/,

Obs.: I,: corrente nominal do transformador na derivagao ensaiada.

5.1.7.2. Capacidade Dinamica

Os transformadores devem ser capazes de resistir, sem se danificarem, aos efeitos
dindmicos causados, em seus terminais secundarios, pelas correntes de curto-circuito
simétricas apresentadas em 5.1.7.1 quando ensaiado conforme 7.3.17.

5.2. Caracteristicas Construtivas

5.2.1. Dimensoes

As principais dimensdes admitidas para os transformadores e respectivas tolerancias
estao apresentadas nos desenhos:

8.1 - Padrao E-45/1: Transformador Monofasico — Tipo Fase-Neutro;
8.2 - Padrao E-45/2: Transformador Monofasico — Tipo Fase-Fase;
8.3 - Padrao E-45/3: Transformador Trifésico.

5.2.2. Massa Total
A massa total maxima do transformador ndo deve ultrapassar 1500kg.

5.2.3. Componentes

5.2.3.1. Oleo Isolante

Os transformadores devem ser fornecidos com oéleo mineral isolante, nafténico ou
parafinico, o qual deve atender as exigéncias da RESOLUGCAO ANP N® 36, de 5.12.2008.
5.2.3.2. Tanque

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

A fixagado da tampa ao corpo do tanque deve ser feita por dispositivos adequados e
imperdiveis, localizados de forma a garantir:

- acontinuidade elétrica entre as pegas;
- 0s espagamentos minimos no ar indicados na Tabela 5.1.2;

- as cotas indicadas nos desenhos 8.1 a 8.3.
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Todas as aberturas existentes na tampa devem ser providas de ressaltos construidos
de maneira a evitar o acimulo e/ou a penetragao de agua.

Desde que resistam aos ensaios requeridos, as chapas de ago usadas na construcao
do tanque devem ter as espessuras minimas indicadas na Tabela 5.2.1.

Tabela 5.2.1 — Espessuras Minimas das Chapas

Espessuras minimas
Poténcia do Transformador (mm)

(kVA) Tanque Tampa Fundo Radiadores

Chapas | Tubos
10 1,90 1,90 1,90
25a150 2,65 2,65 3,00 1,20 1,50
225 e 300 3,00 3,00 4,75

Nota:

Os transformadores devem ser fornecidos sem abertura para inspegao.

5.2.3.3. Orelhas de Suspensao

As orelhas de suspensdao devem ser em numero de duas, e possuir resisténcia,
dimensbes e formato suficientes e adequados para permitir o icamento e a locomogéao do
transformador sem lhe causar danos, inclusive na pintura e nas buchas.

Para isto, devem ser soldadas na parede externa do tanque conforme detalhes
apresentados nos desenhos 8.1 a 8.3.

Nota:
O cabo de aco utilizado na suspensao do transformador ndo deve atingir as bordas da
tampa ou as buchas do enrolamento primario.

5.2.3.4. Suportes para Fixacao em Poste

Os suportes para fixagdo dos transformadores devem ser soldados no tanque,
conforme indicado nos desenhos 8.1 a 8.3, e ter formato e dimensdes adequados para
proporcionar uma perfeita instalagao

O desenho 8.4, apresenta as dimensoes basicas para os suportes tipo 1 e 2 utilizados
nos transformadores monofésicos e trifasicos respectivamente. A espessura das pegas deve
ser dimensionada de acordo com o peso do equipamento. Para transformadores com poténcia
superior a 150 kVA uma estrutura de reforgo pode ser requerida.

Alternativamente, transformadores monoféasicos com massa inferior a 250kg podem ser
fornecidos com o suporte para fixagdo em poste do tipo 3.

As abas laterais e/ou eventuais reforgos dos suportes ndo devem ser coincidentes com
o0 eixo vertical das buchas X1 e X3 nos transformadores monofésicos e X0 e X3 nos trifasicos.
5.2.3.5. Estrutura de Apoio

A parte inferior do tanque deve ter uma estrutura que assegure uma distancia minima
de 10 mm entre a chapa do fundo e o plano de apoio do transformador.

A estrutura deve consistir de barras de ferro chatas ou quadradas, soldadas a chapa do
fundo ou do prolongamento de toda a superficie lateral do tanque desde que ndo ocorra o
afundamento do transformador quando transportado sobre superficies de madeira.
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5.2.3.6. Buchas e Terminais

As buchas dos enrolamentos primario e secundario devem ser localizadas conforme os
desenhos 8.1 a 8.3 e ter suas caracteristicas de acordo com as tabelas 5.2.2 e 5.2.3 e normas
NBR 5034, NBR 5435 e NBR 5437.

Tabela 5.2.2 — Caracteristicas das Buchas MT

Tensao Maxima Corrente Distancias Minimas
de Operacao nominal (mm)
(kV) (A) Arco Escoamento
15 160 155 280
25,8 160 305 450
36,2 160 346 680
Tabela 5.2.3 — Caracteristicas das Buchas BT
Poténcia Nominal
do Transformador Bucha Terminal
(kVA)
até 45 1,3kV/ 160A T
75e 1125 1,3kV/ 400A T
150 a 300 1,3kV/ 800A T3

Os terminais externos devem ser marcados indelevelmente com tinta preta, notacdo
Munsell N1, com altura dos caracteres nao inferior a 30mm.

A marcacao dos terminais dos enrolamentos deve ser feita conforme indicado nos
modelos de placas de identificagcdo apresentados nos desenhos 8.8 a 8.10.

Os transformadores monofésicos para ligagdo primaria tipo fase-neutro devem ter a
derivagdo H2T ligada internamente ao tanque de forma a se ter uma conexao elétrica e
mecanica de alta confiabilidade durante toda a vida util do transformador.

Em transformadores monofasicos (alternativamente), a bucha X2 pode ser substituida
por um terminal semelhante a X1 ou X3, conectado diretamente ao tanque.

Os terminais secundarios devem ser colocados de tal forma que os condutores
conectados assumam posigao vertical.
5.2.3.7. Dispositivo de Aterramento

Os transformadores devem possuir conector préprio para ligagao de condutores de
cobre ou aluminio com diametro entre 3,2mm a 10,5mm, conforme desenho 8.6, preso por
meio de um parafuso de rosca M12 x 1,75 no furo roscado do suporte para fixagao no poste.

Nos transformadores trifasicos deve ser localizado, no suporte superior, na parte lateral
mais proxima do X0 e nos transformadores monofésicos, na parte lateral mais préxima de X1
para transformadores conforme pode ser observado nos desenhos 8.1 a 8.3.

5.2.3.8. Parte Ativa

5.2.3.8.1. Nucleo

O nucleo deve ser construido de chapas de acgo silicio de gréo orientado, de forma a
atender ao limite de perdas em vazio determinado. Metal amorfo ou outro material que
comprovadamente possua qualidade igual ou superior ao ago silicio podera ser aceito.

O nucleo deve ser projetado e construido de modo a permitir 0 seu reaproveitamento
em caso de manutengbes, sem a necessidade de empregar maquinas ou ferramentas
especiais.
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O ndcleo deve ser aterrado através de um Unico ponto a massa do transformador,
utilizando-se para isto uma fita de cobre.

5.2.3.8.2. Enrolamentos

Os enrolamentos podem ser construidos em cobre ou aluminio de forma a atender as
exigéncias desta especificagéo

5.2.3.8.3. Fixacao e Suspensao

A parte ativa deve ser fixada nas paredes internas do tanque através de dispositivos
laterais que ndo dificultem sua retirada e recolocagdo no tanque. Devem também permitir a
retirada da tampa sem necessidade de remogé&o da parte ativa.

A fixagdo deve ser obtida por meio de parafusos ou tirantes rosqueados, equipados
com porca e contra-porca ou porca, arruela de pressao e arruela lisa. As arruelas podem ser
substituidas por travamento quimico. Os parafusos ou tirantes nao devem ser puncionados na
rosca.

Os olhais para suspensao da parte ativa devem ser em numero de dois ou mais, com
diametro minimo de 20mm e estar localizados na parte superior do nlcleo, de modo a manter o
conjunto na vertical e a ndo danificar as chapas de ago silicio durante a suspensao. E permitido
que o olhal de suspensao seja 0 mesmo para fixagdo da parte ativa ao tanque desde que nao
haja interferéncia entre as fungoes.

5.2.4. Acessorios

5.2.4.1. Sistema de Comutacao de Tensées

O transformador deve ser dotado de comutador de derivagbes, do tipo comando
rotativo externo, com mudanga simultdnea nas fases, para operagdes sem tensao.

O comutador deve ser posicionado lateralmente ao transformador, ao lado das buchas
de baixa tensao e acima da placa de identificagdo. Deve possuir um sistema de travamento em
qualquer posicao e tampa de protegao em aluminio com espessura minima de 1,0mm e cordao
(trava-quedas) em fibra de carbono com didmetro minimo de 1,5mm.

As posig¢des do sistema de comutagao devem ser marcadas em baixo relevo e pintadas
com tinta indelével em cor contrastante com a do comutador.

Junto ao acionamento do comutador, deve estar gravado de forma indelével um aviso
de que o comutador deve ser operado somente sem tensao.

As caracteristicas elétricas do comutador devem ser compativeis com o transformador
no qual esta instalado e sua instalagdo nao devera afetar o0 desempenho do transformador ao
longo da sua vida util, quando submetido as condi¢des normais de operagao.

O comutador deve ser resistente ao éleo mineral isolante, a elevagcéo da temperatura
do 6leo a 105°C, a umidade, a acao dos raios solares e as variagoes climaticas.

Caracteristicas elétricas do comutador:
» Corrente nominal: 40 A;

» Corrente minima de curto-circuito por 2 segundos: 20/, (vinte vezes a corrente
nominal;

» Tensdo de operacéo e nivel de isolamento: idénticas ao do transformador no qual
esta instalado.
5.2.4.2. Suporte de Fixacao de Para-Raios

Todos os transformadores de distribuicdo devem possuir um suporte para fixagdo de
para-raios, conforme desenho 8.5, para cada bucha de média tensao.
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Conforme sugerido nos desenhos 8.1 a 8.3, os suportes devem ser montados
suficientemente proximos da respectiva bucha e suficientemente afastados das orelhas de
suspensdo, radiadores ou de outros acessorios, visando manter as distancias elétricas
necessarias.

O suporte podera ser soldado ao tanque ou a tampa ou ainda, fixado a tampa por meio
de parafusos, desde que observadas as distancias de seguranca e os niveis de isolamento.

Nota:
O suporte deve ser posicionado na area indicada nao devendo interferir no processo de
icamento do transformador.

5.2.4.3. Valvula de Alivio de Pressao Interna

O transformador deve ser equipado com uma vélvula de alivio de pressao interna,
desenho 8.7, com 0s seguintes requisitos minimos, de acordo com a ANSI/IEEE C57.12.20:

a. pressdo de alivio de 69kPa (0,70kgf/cm?) + 20%;
b. pressao de selamento minima de 41,4kPa (0,42kgf/cm2);

c. taxa de vazdo de 9,91 x 105cm*min (35 pés cubicos por minuto), a 103,5kPa,
(1,06kgf/cm?®) a 21,1°C;

d. taxa de admissdo de ar na faixa de 41,4kPa (0,42kgf/cm2) a 55,2kPa (0,56
kgf/cm®?), igual a zero;

e. temperatura de operagéo de -29°C a +105°C.
Adicionalmente, a valvula deve possuir as seguintes caracteristicas:
a. orificio de admisséo de V4 pol. (6,4mm) - 18NPT,;

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

c. disco externo de vedagao para impedir, de forma permanente, a entrada de poeira,
umidade e insetos;

d. deve ser de material ndo oxidavel com resisténcia mecénica suficiente para nao
sofrer deformagao por manuseio;

e. anel externo de material ndo oxidavel, com didmetro interno minimo de 21mm, para
acionamento manual, dimensionado para suportar uma forga minima de
puxamento de 11daN, sem deformacéao;

f. anéis de vedagao e gaxetas internas compativeis com a classe de temperatura do
material isolante do transformador;

g. partes externas resistentes a umidade e a corrosao.

A valvula deve estar localizada na tampa do transformador, posicionada
horizontalmente com adaptador em “L”, observada a condi¢gdo de carga maxima de emergéncia
do transformador de 200%, ndo devendo, em nenhuma hipotese, dar vazdo ao éleo expandido.

O posicionamento da vélvula deve atender as seguintes condigdes:
a. nao interferir com o manuseio dos suportes de fixacdo em poste;

b. nao ficar exposta a danos nos processos de icamento, carga e descarga do
transformador;

nao interferir no manuseio dos suportes para fixagao de para-raios;

ser direcionada para o lado das buchas de baixa tensao.
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5.2.5. Juntas de Vedacao

As juntas de vedacdo devem ser de elastdmero a prova de éleo mineral isolante,
possuir classe de temperatura compativel com a classe do material isolante do transformador,
resistente e compativel com o 6leo mineral isolante. O elastdbmero utilizado deve atender aos
requisitos da classificagcdo 4BK608A14E34Z2172, conforme a ASTM D2000. Os sufixos Z1 e Z2
significam:

- Z1 =cor preta;

- Z2 = apb6s permanéncia de 24 h em estufa a 100°C, o material ndo deve
apresentar afloramento.

Para as juntas de vedagdo das buchas, admite-se uma dureza de (65+5) Shore A,
conforme NBR 5435 e NBR 5437.

Juntas com formatos especificos devem ser a estampadas ou a moldadas. Os
processos de fabricagdo continuos, como a extrusdo, somente podem ser empregados em
pegas maiores, como os corddes ou anéis de vedagao das tampas.

5.2.6. Indicacdo do Nivel do Oleo Mineral Isolante

Os transformadores devem ter um trago demarcatério indelével, indicando o nivel do
6leo mineral isolante a 25°C, localizado na parte interna do tanque, do mesmo lado do suporte
para fixagao no poste, pintado em cor contrastante com a pintura interna de maneira que seja
bem visivel quando aberta a tampa do tanque.

5.2.7. Nivel de ruido

O nivel de ruido produzido pelos transformadores ndo deve exceder os limites
apresentados na Tabela 5.2.4.

Tabela 5.2.4 — Limites para os Niveis de Ruido

Poténcia Nominal Nivel médio
do Transformador de ruido
(kVA) (dB)
até 45 48
75 51
112,5 a 300 55

5.2.8. Elevacao de Temperatura

Quando ensaiados conforme 7.3.15, os transformadores ndo devem apresentar valores
de elevagdo de temperatura acima da ambiente, superiores aos limites indicados na Tabela

5.2.5.
Tabela 5.2.5 — Limites de Elevacao de Temperatura Acima da Ambiente
Pontos de Medicao Limites (C)
Alternativa 1 | Alternativa 2
Enrolamentos (Método da variacao da resisténcia) 55 65
Ponto mais quente dos enrolamentos 65 80
Oleo isolante (medida préxima a superficie) 50 65

Nota

A utilizagdo da alternativa 2 fica condicionada a comprovagao por parte do fabricante,
do uso de papel termo-estabilizado na fabricagdo do transformador.
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6. Condicoes de Fornecimento

6.1. Homologagao

Para a homologagdo dos transformadores junto as cooperativas pertencentes ao
Sistema FECOERGS devem ser apresentados todos os ensaios de tipo previstos nesta
especificagdo. Os ensaios devem ter sido realizados a menos de 5 anos da data da entrega do
pedido de homologacdo. Poderdo ser aceitos ensaios realizados até 8 anos desde que
acompanhados de uma declaracdo do responsavel técnico de nao alteragdo no produto
(matéria-prima, processo de fabricacdo e projeto) desde a data do ensaio.

Os ensaios devem ser apresentados em portugués ou inglés. Quando apresentados
em outro idioma deverdo estar acompanhados de tradugdo para o portugués efetuada por
tradutor juramentado.

Apos a andlise dos ensaios e verificagdo da conformidade do equipamento com esta
especificagdo, a FECOERGS emitira o certificado técnico dos ensaios.

Os certificados técnicos deverao ser revalidados sempre que:
a. o equipamento for modificado pelo fabricante;
b. 0 equipamento apresentar problemas durante ou apés o fornecimento;

c. a FECOERGS proceder revisdo nesta especificacao e o equipamento passe a nao
atender as novas exigéncias.

A homologacao do equipamento pela FECOERGS n&o eximira o contratado de sua
responsabilidade em fornecer o equipamento em plena concordancia com a ordem de compra
ou contrato e esta especificagdo, assim como, nado invalidara ou comprometera qualquer
reclamacdao que a FECOERGS venha a fazer, baseada na existéncia de equipamento
inadequado ou defeituoso. A homologagao também néo libera o equipamento da necessidade
de realizagdo dos ensaios de recebimento.

Os ensaios de tipo devem ser realizados em laboratérios reconhecidos no setor
elétrico, certificados pelo INMETRO ou com equipamentos devidamente calibrados por
organismos competentes. A FECOERGS faculta o direito de ndo aceitar ensaios realizados nos
laboratérios dos fabricantes.

6.2. Acondicionamento

O acondicionamento dos transformadores deve ser efetuado de modo a garantir um
transporte seguro em quaisquer condi¢des e limitagdes que possam ser encontradas.

Os transformadores devem ser acondicionados individualmente em embalagens de
madeira, adequadas ao transporte e armazenamento.

As embalagens devem ser construidas de modo a possibilitar:

a. o uso de empilhadeiras e carro hidraulico;

b. suspensao por cabos de ago;

c. transporte e/ou armazenamento superpostos de dois transformadores.
As embalagens devem possuir:

a. travas diagonais para evitar movimentos laterais dos transformadores durante o
transporte;

b. topo nivelado de modo a permitir o perfeito empilhamento de outra embalagem
sobreposta;

c. suas laterais superiores dimensionadas para suportar, sem deformacgéo, o peso de
outra embalagem sobreposta.
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A embalagem sera considerada satisfatéria se os transformadores chegarem ao
destino em perfeito estado. A FECOERGS considera para efeito de garantia da embalagem, o
mesmo periodo do material e quaisquer prejuizos, decorrentes do mau acondicionamento,
serdo ressarcidos através de desconto na fatura do mesmo.

A FECOERGS se reserva o direito de solicitar ao fornecedor, para sua prévia
aprovagao, que apresente anexo a sua proposta, desenho detalhado da embalagem com todas
as suas dimensdes e com a especificagdo dos materiais utilizados na sua confecgdo, os quais
devem ser biodegradaveis, reutilizaveis ou reciclaveis.

Cada volume deve trazer, marcadas de forma legivel e indelével, as seguintes
informacdes:

a. nome e/ou marca comercial do fabricante;

b. identificagdo completa do conteldo;

¢. numeros da nota fiscal e do pedido de compra;

d. destinatario (FECOERGS/Cooperativa solicitante);
e. massa bruta do volume, em kg;

f.

outras informagoes (solicitadas no pedido).

6.3. Garantia

Os transformadores seus componentes e acessoérios deverdo ser garantidos pelo
fornecedor contra falhas ou defeitos de projeto, fabricagdo e acabamento pelo prazo minimo de
12 (doze) meses, a partir da data de operagéo do equipamento ou de 24 (vinte e quatro) meses
da data de entrega do material no almoxarifado da cooperativa, prevalecendo o prazo que
vencer primeiro.

Caso necessario, o fornecedor sera obrigado a reparar defeitos ou substituir o
equipamento defeituoso, as suas expensas, responsabilizando-se por todos os custos
decorrentes, sejam de material, mao-de-obra ou transporte.

Se a falha constatada for oriunda de erro de projeto, producéo ou matéria prima, tal que
comprometa todas as unidades do lote, o fornecedor serd obrigado a substitui-las,
independente do defeito em cada uma delas.

No caso de substituicao de pegas ou equipamentos defeituosos, o prazo de garantia
devera ser estendido por mais 12 (doze) meses, abrangendo todas as unidades do lote.

A garantia contra defeitos provocados por deficiéncia(s) do projeto deve prevalecer por
prazo indeterminado. Neste caso a placa de identificagdo do transformador deve ser
substituida de forma a indicar a data de realizagéo do reparo.

7. Inspecao e Ensaios

7.1. Generalidades

A FECOERGS reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar os transformadores quer
no periodo de fabricagdo, quer na época de embarque, ou a qualguer momento que julgar
necessario. Independentemente da realizagdo da inspecao o fornecedor é responsavel pela
qualidade e desempenho do material durante o periodo de garantia.

O fornecedor tomara as suas expensas todas as providéncias para que a inspegao se
realize em condi¢gbes adequadas, de acordo com as normas recomendadas e com esta
especificagao. Assim o fornecedor devera propiciar todas as facilidades para o livre acesso aos
laboratérios, as dependéncias de fabricagao, ao local de embalagem, etc., bem como fornecer
pessoal habilitado a prestar informacdes e executar os ensaios, além de todos os instrumentos
(com selo de aferigao emitido por 6rgao devidamente credenciado, com data nao superior a 12
meses,) e dispositivos necessarios para realiza-los.
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As datas em que os equipamentos estardo prontos para inspegdo devem ser avisadas
a FECOERGS com antecedéncia minima de 15 (quinze) dias para fornecedor nacional e de 30
(trinta) dias para fornecedor estrangeiro.

Os custos dos ensaios de recebimento devem ser por conta do fornecedor.

Os custos da visita do inspetor da FECOERGS (locomogéao, hospedagem, alimentagao,
homem-hora e administrativo) correrdo por conta do fornecedor nos seguintes casos:

a. se o material estiver incompleto na data indicada na solicitagao de inspe¢ao;
b. se o laboratério de ensaio ndo atender as exigéncias desta especificagao;

c. se o material fornecido necessitar de acompanhamento de fabricagao ou inspegao
final em sub-fornecedor, contratado pelo fornecedor, em localidade diferente da
sede do fornecedor;

d. devido a re-inspegao do material por motivo de recusa nos ensaios.

7.2. Classificacao dos ensaios

Os ensaios previstos nesta especificagao sao classificados em ensaios de tipo, ensaios
de recebimento e ensaios complementares e estao relacionados na Tabela 7.2.1.
7.2.1. Ensaios de Tipo

Sé&o todos os ensaios, 0s quais sao realizados em amostras do produto com o objetivo
de verificar a conformidade do projeto com os requisitos da norma correspondente.
7.2.2. Ensaios de Recebimento

Referem-se a uma parcela dos ensaios de tipo, que sao realizados em amostras do
produto por ocasido do recebimento de cada lote, com o objetivo de verificar a conformidade
com o projeto aprovado e homologado. Estes ensaios devem ser realizados nas instalagdes do
fornecedor ou em laboratérios credenciados e reconhecidos pelo setor elétrico, na presenga de
inspetor da FECOERGS.

7.2.3. Ensaios Complementares

Com o objetivo de melhor avaliar o produto ou dirimir davidas, a FECOERGS reserva-
se o direito de solicitar, sempre que julgar necessario, a realizagdo de qualquer ensaio de tipo
por ocasiao do recebimento de cada lote.
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Tabela 7.2.1 — Relacdo dos Ensaios

Item Descricao Tipo Recebimento | Complementar

7.3.1 Inspecéo geral X X -

7.3.2 | Verificacao dimensional X -

73.3 Resisténcia elétrica dos X X _
enrolamentos

7.3.4 | Resisténcia do isolamento X X -

7.3.5 | Relacéo de tensoes X X -

7.3.6 | Polaridade X X -

7.3.7 Des_l_cicamento angular e X X )
seqliéncia de fases

73.8 Verlflcggao dos valores X X i
garantidos

7.3.9 | Tenséo aplicada X X -

7.3.10 | Tens&o induzida X X -

7.3.11 Tensao suporta\lzell de X X i
impulso atmosférico

7.3.12 | Estanqueidade X X -

7.3.13 N|v_el _de tenfao_de X i X
radiointerferéncia

7.3.14 | Nivel de ruido X - X

7.3.15 | Elevacao de temperatura X - X

7.3.16 Venflca(i:ao do equilibrio X i X
de tensdes

7.3.17 Capam_dad_e de suportar X i X
curto-circuito

7.3.18 Cargcterlstlcas fisico-quimicas X i
do 6leo isolante

7.3.19 | Ensaios do comutador X X

7.3.20 Ensaio d? \@Ivula de alivio X X i
de presséo interna

7.3.21 | Zincagem X X -

7.3.22 | Estanhagem dos terminais X X -

7.3.23 | Caracteristicas da pintura X X

7.3.24 ReS|st~enC|a ’das !untas de X i
vedagao ao Oleo isolante

7.3.25 Comp?tlbllld?de Qas Juntas de X i X
vedagao ao Oleo isolante

7.3.26 Resisténcia rpeca~n|ca dos X X i
suportes de fixagéo

7.3.27 Verlflcaggo .do torque X X ]
nos terminais

7.3. Metodologia dos Ensaios

Os métodos de ensaio dos transformadores devem obedecer ao descrito a seguir e
estar de acordo com as normas e/ou documentos complementares citados no item 3 desta
especificagao.

7.3.1. Inspecao Geral

Antes dos ensaios, o inspetor deve fazer uma inspeg¢ao geral, comprovando se os
transformadores estdao em conformidade com as exigéncias desta especificagao. Constitui falha
a detecgao de qualquer nao conformidade, conforme orientagdes apresentadas a seguir.
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7.3.1.1. Caracteristicas Construtivas

Deve ser verificado se os transformadores possuem as caracteristicas e todos os
componentes e acessérios requeridos de acordo com o item 5.2. Quando se tratar de ensaio
de recebimento, as caracteristicas dos transformadores deverdo também estar de acordo com
0 projeto aprovado.

Nota:
Em transformadores com elevagao de temperatura de 65°C, deve-se proceder a
verificagdo do tipo de papel utilizado.

7.3.1.2. Verificacao da Massa

Deve ser verificada a conformidade com a indicagao constante da placa de
identificacao.

Nota:
E aceitavel uma variagdo maxima de 3% entre a massa encontrada e a indicada na
placa de identificacéo.

7.3.1.3. Acabamento

Deve atender os requisitos mencionados no item 4.6.

7.3.1.4. Identificagao

Deve atender os requisitos mencionados no item 4.5.

7.3.1.5. Acondicionamento

Deve atender os requisitos mencionados no item 6.2.

7.3.2. Verificacao Dimensional

Devem ser verificadas todas as dimensdes indicadas nos desenhos 8.1 a 8.3.

Constitui falha a nao conformidade de qualquer uma das dimensoes verificadas com as
especificadas.
7.3.3. Resisténcia Elétrica dos Enrolamentos

Este ensaio é realizado para servir de referéncia para o ensaio de elevagédo de
temperatura do transformador e deve ser executado conforme descrito na NBR 5356-1
7.3.4. Resisténcia do Isolamento

O ensaio deve ser executado conforme descrito na NBR 5356-1.

Este ensaio serve para avaliagdo preliminar na execugao de ensaios dielétricos.

7.3.5. Relacao de tensdes
O ensaio deve ser executado conforme procedimentos indicados na NBR 5356-1.
Constitui falha a ocorréncia de erros de tensdo, em relagcdo as tensdes nominais,
superiores a + 0,5%.
7.3.6. Polaridade

Este ensaio € aplicavel apenas aos transformadores monofasicos e deve ser executado
conforme descrito na NBR 5356-1

Constitui falha a ocorréncia de polaridade diferente da subtrativa.
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7.3.7. Deslocamento Angular e Seqiiéncia de Fases

Este ensaio é aplicavel apenas aos transformadores trifasicos e deve ser executado
conforme procedimentos da NBR 5356-1.

Constitui falha a nao coincidéncia entre os diagramas fasoriais (primario e secundario)
levantados neste ensaio e os diagramas fasoriais (primario e secundario) apresentados em
5.1.4.

7.3.8. Verificacdo dos Valores Garantidos

Os valores de perdas em vazio, perdas em carga, corrente de excitagao e impedancia
de curto-circuito, conforme 5.1.5, devem ser verificados de acordo com os procedimentos
descritos na NBR 5356-1.

Constitui falha a ocorréncia de valores superiores aos limites indicados na Tabela 7.3.1.

Tabela 7.3.1 — Limites de Tolerancia para os Valores Garantidos

. Tolerancias nos resultados
Ensaios — —
Amostra Individual Média do Lote
Perdas em vazio + 10% do valor garantido .
- Inferior ao
Perdas em carga + 6% do valor garantido .
—— - valor garantido
Corrente de excitacéo + 20% do valor garantido
Impedancia de curto-circuito 1 7,5% do valor garantido

7.3.9. Tensao Suportavel Nominal a Freqiiéncia Industrial (Tensao Aplicada)
O ensaio deve ser executado conforme procedimentos da NBR 5356-3.

Constitui falha a ocorréncia de descarga disruptiva ou qualquer dano a algum
componente do transformador, sob a tensao de ensaio especificada na Tabela 5.1.2.
7.3.10. Tensao Induzida

O ensaio deve ser executado conforme descrito na NBR 5356-3

Constitui falha a ocorréncia de descarga disruptiva ou qualquer dano a algum
componente do transformador.
7.3.11. Tensao Suportavel de Impulso Atmosférico

Deve ser executado conforme a NBR 5356-3 e NBR 5356-4.

Constitui falha a ocorréncia de descarga disruptiva ou qualquer dano a algum
componente do transformador, sob a tenséo de ensaio especificada Tabela 5.1.2.
7.3.12. Estanqueidade

O transformador completamente montado, contendo todos os acessérios e 0leo
isolante em seu nivel normal é consiczierado aprovado neste ensaio se suportar uma pressao
manomeétrica de 0,07MPa (0,71kgf/cm®), durante uma hora, sem apresentar vazamento.

Nota:

Este ensaio devera ser realizado pelo fabricante em todas as pegas do lote, devendo
ser apresentado relatério ao inspetor antes da inspec¢ao, quando novos ensaios serao
realizados segundo amostragem da Tabela 7.5.1

7.3.13. Nivel de Tensao de Radiointerferéncia

O ensaio deve ser executado conforme prescricbes da NBR 7876, usando
aparelhagem de ensaio conforme NBR 7875. A tensdo de ensaio é a especificada na Tabela
5.1.4 e deve ser aplicada a cada terminal de MT, com os demais aterrados.
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Constitui falha a o ndo atendimento aos limites indicados na Tabela 5.1.4.

7.3.14. Nivel de ruido
Este ensaio deve ser realizado de acordo com a NBR 7277.

Constitui falha a ocorréncia de niveis de ruido superior ao especificado na Tabela 5.2.4.

7.3.15. Elevacdo de Temperatura
Deve ser realizado de acordo com a NBR 5356-2

O transformador que apresentar as maiores perdas totais do lote deve ser alimentado
de forma a se obter as seguintes perdas totais (WTE):

WTE = W, + W,5;

onde:

W,.: perdas em curto-circuito com 100% da tensao nominal (U,);
W,1: perda em vazio com 105% de U,.

Constitui falha a ocorréncia de elevagbes de temperatura dos enrolamentos e do éleo
isolante superiores aos limites especificados no item 5.2.8.

Nota:

Se em lotes subsequentes do mesmo pedido de compra forem encontrados
transformadores de mesmas caracteristicas com perdas totais superiores as do
transformador submetido anteriormente ao ensaio de elevagao de temperatura, esse
ensaio deve ser repetido no transformador que apresentar a maior perda total, sem
Onus para a FECOERGS.

7.3.16. Verificacdo do Equilibrio de Tensoes

Este ensaio aplica-se apenas a transformadores monofésicos. O ensaio consiste na
medicdo das tensbes U1 e U3, conforme desenho 8.12, com o transformador energizado com
uma carga igual a metade da sua poténcia nominal e fator de poténcia superior a 0,92.

Constitui falha a ocorréncia de diferenca entre as tensdées U1 e U3 superior a 3V.

7.3.17. Capacidade de Suportar Curto-Circuito

Os ensaios cujos procedimentos estdo apresentados em 0 e 7.3.17.2 devem ser
executados em uma unidade de cada poténcia. Quando se tratar de ensaio complementar, as
unidades devem ser escolhidas aleatoriamente dos lotes sob inspec¢éo.

7.3.17.1. Capacidade Dinamica

O ensaio de curto-circuito deve ser executado alimentando-se o transformador,
preferencialmente, pelo enrolamento de alta tensdo e efetuando-se o curto-circuito no
enrolamento de baixa tensao, 0,5s apos a energizagao do transformador.

O valor da corrente de crista do ensaio deve ser ajustado de acordo com o
estabelecido na NBR 5356-5. O valor simétrico dessa corrente é dado na Tabela 5.1.5.

As tolerancias dos valores de crista e simétrico da corrente de curto-circuito devem
estar de acordo com a NBR 5356-5.

Devem ser feitas tantas aplicagbes consecutivas quantas forem necessarias, de modo
que cada fase seja submetida a 3 aplicagdes com o valor de corrente indicado.

A duragéo de cada conjunto de 3 aplicagdes por fase é de 0,50s ou 0 tempo necessario
para o desaparecimento da componente continua da corrente de ensaio, prevalecendo o que
for maior.
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Os resultados devem ser avaliados de acordo com a NBR 5356-5.

7.3.17.2. Capacidade Térmica

O fornecedor deve enviar, para cada ensaio de curto-circuito, a memoria de célculo
referente & maxima temperatura média atingida pelo enrolamento ap6s um curto-circuito de 2s,
com o valor de corrente indicado na Tabela 5.1.5. Os resultados devem ser avaliados de
acordo com a NBR 5356-5.

7.3.18. Caracteristicas Fisico-Quimicas do Oleo Isolante

As caracteristicas do Oleo isolante e os métodos para a verificagdo destas estdo
indicados na RESOLUGAO ANP N¢ 36 de 5/12/2008.

Constitui falha o nao atendimento aos valores limites de qualquer das caracteristicas
fisico-quimicas indicadas.

7.3.19. Ensaios do Comutador

7.3.19.1. Procedimento para Ensaio de Recebimento

O funcionamento do comutador deve ser verificado durante os ensaios de relagédo de
tensdes e resisténcia elétrica do enrolamento. Deve ser verificada a correspondéncia entre a
indicagao de cada posicdo do comutador e a relagao de tensées medida.

7.3.19.2. Procedimentos para Ensaio de Tipo ou Complementar

Devem ser verificadas as caracteristicas dos comutadores, conforme exigéncias do
item 5.2.4.1, e funcionamento conforme 7.3.19.1.

A durabilidade e a suportabilidade as condigées de uso dos comutadores devem ser
verificadas através das metodologias apresentadas a seguir:

a. Ensaio de Durabilidade Mecanica e dos Contatos

Com o comutador montado e uma Ponte de Kelvin, faz-se a medigéo da resisténcia
de contato entre pinos e contato deslizante. Para cada posigdo do comutador e
para cada fase, devem ser feitas cinco medigdes e através do valor médio, ficam
definidos os valores da resisténcia de contato do estado inicial.

A seguir devem ser feitas 100 operagdes no comutador, passando em cada
operagao por todas as posigoes.

Concluidas as 100 operagdes, sao feitas novas medigdes, da mesma forma como
no inicio do ensaio e obtidos os valores médios da resisténcia de contato, para
cada posicao e para cada fase.

Constitui falha neste ensaio:

- constatagao de variagao entre valores medidos antes e apds o ensaio, superior
a +10%;

- aocorréncia de qualquer defeito no comutador durante ou ap6és o ensaio.
b. Ensaio de Elevagao de Temperatura dos Contatos

Com o comutador montado e imerso no 6leo mineral isolante idéntico ao utilizado
no transformador, e termopares instalados nos contatos de cada fase, no d6leo
isolante e no meio ambiente, aplica-se a corrente nominal do comutador, de modo
que a mesma circule pelas fases do comutador. Se o comutador for trifasico, as
fases devem ser ligadas em série. Mantém-se a circulagao da corrente até que
aconteca a estabilizacao térmica dos contatos em relagéo ao éleo mineral isolante.

Os valores de temperatura verificados devem ser registrados a cada 30 minutos
até que ocorra a estabilizacao.
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Constitui falha neste ensaio a ocorréncia de temperatura do contato superior em
5°C em relagdo a temperatura do 6leo.

c. Ensaio de Suportabilidade a Corrente de Curto-Circuito

Com o comutador montado da mesma maneira como no ensaio anterior e uma
Ponte de Kelvin, faz-se a medigao da resisténcia de contato entre pinos e contato
deslizante. Para cada posicdo do comutador e para cada fase, sdo feitas cinco
medigdes e através do valor médio, ficam definidos os valores da resisténcia de
contato do estado inicial. Aplica-se entéo a corrente de ensaio, valor minimo de 20
vezes a corrente nominal do comutador, durante dois segundos, por trés vezes
consecutivas, mantendo-se o comutador na posigéo 1.

Concluido o ensaio repete-se a medi¢ao das resisténcias de contato.
Constitui falha neste ensaio:

- constatagao de variagao entre valores medidos antes e apds o ensaio, superior
a +10%;

- aocorréncia de qualquer defeito no comutador apés o ensaio.

7.3.20. Ensaio da Valvula de Alivio de Pressao Interna

Devem ser verificadas as seguintes caracteristicas nominais, conforme 5.2.4.3,
podendo a valvula ser ensaiada separadamente do transformador:

a. pressao de alivio;
b. pressdo de vedagao;

c. taxas de vazao.

7.3.21. Zincagem

As ferragens utilizadas nos transformadores devem ser submetidas a este ensaio, para
verificagcdo das seguintes caracteristicas:

a. aderéncia, conforme NBR 7398;
b. espessura da cama de zinco, conforme NBR 7399;
c. uniformidade da cama de zinco, conforme NBR 7400.

Constitui falha o ndo atendimento ao item 4.6.3.

7.3.22. Estanhagem dos Terminais

O ensaio deve ser aplicado a todos os terminais bem como as partes estanhadas do
dispositivo de aterramento, de acordo com os procedimentos da norma ASTM B-545.

Constitui falha a existéncia de revestimento de estanho em desacordo com o
especificado no item 4.6.2.
7.3.23. Caracteristicas da Pintura

7.3.23.1. Procedimentos para Ensaio de Recebimento
a. Aderéncia da Pelicula:

Deve ser efetuado de acordo com a NBR 11003 diretamente no transformador,
devendo ser alcangado, no minimo, o grau de aderéncia Gr1.

b. Espessura da pelicula
Deve ser efetuado de acordo com NBR 10443.
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7.3.23.2. Procedimentos para Ensaio de Tipo ou Complementar

Para estes ensaios devem ser preparados, a critério do inspetor tantos corpos-de-prova
quantos forem necessarios, com dimensdes aproximadas de (150x100x1,2)mm com 0 mesmo
tratamento de chapa, esquema e espessura das pinturas externa e interna dos
transformadores (vide item 4.6.4).

a. Resisténcia a atmosférica Umida saturada pela presenga de SO,:
Deve ser realizado de acordo com a NBR 5440.

Com uma lamina cortante, deve-se romper o fiilme até a base, de tal forma que
fique tracado um “X” sobre o painel. Este deve resistir a uma ronda de ensaio sem
apresentar bolhas, enchimentos, absor¢do de agua, carregamento, e ndo deve
apresentar manchas e corrosdo de no maximo 3mm a partir do corte em “X” e nas
extremidades.

Nota:

Uma ronda consiste em um periodo igual a 8 h a 40°Ct 2°C na presenga de SO,,
apods o qual desliga-se 0 aquecimento e abre-se a tampa do aparelho, deixando-se
as pegas expostas ao ar, dentro do aparelho durante 16h a temperatura ambiente.

b. Umidade a 40°C:
Deve ser realizado de acordo com a ASTM D1735.
c. Impermeabilidade:
Deve ser realizado de acordo com a norma ASTM D870.

Imergir 1/3 do painel em agua destilada mantida a 37,8°C+1°C. Apds 72h néo
devem ocorrer empolamentos ou defeitos similares.

d. Névoa salina:
Deve ser realizado de acordo com a norma ASTM B117.
e. Resisténcia da pintura interna ao éleo isolante:

Deve ser realizado conforme a NBR 6529. O corpo-de-prova deve ser imerso em
6leo isolante a uma temperatura de (110+2)°C, durante 48h, e nao deve apresentar
alteracoes.

f. Compatibilidade da pintura interna com o 6leo isolante:
Deve ser realizado conforme a ASTM D 3455.

A area pintada do corpo-de-prova a ser colocado em 1 litro de 6leo é dada por:

At

Acp=4—

P Vit
onde:

Acp: area do corpo-de-prova a ser colocado em 1 litro de 6leo, em metros
quadrados;

At superficie interna do transformador em contato com o 6leo isolante, em metros
quadrados;

Vt: volume de éleo do transformador, em litros.

A area do corpo-de-prova para verificagdo do esquema de pintura interna do
radiador é calculada pela expressao acima, substituindo-se o termo transformador
por radiador na definicdo de At.

Apbs o ensaio, as propriedades do 6leo no qual foram colocados os corpos-de-
prova devem ser as seguintes:
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- tensao interfacial a 25°C (minimo): 0,034N/m;

- indice de neutralizagado (méaxima variagao): 0,03 mg KOH/g;
- rigidez dielétrica (minimo): 25,8kV/2,54mm;

- fator de poténcia a 100°C (méaximo): 1,6%;

- cor (maxima variagao): 0,5.

7.3.24. Resisténcia das Juntas de Vedacéo ao Oleo Isolante

Tantos corpos-de-prova quantos forem necessarios devem ser imersos em 6leo
isolante a 100°C durante 70 h, conforme procedimentos indicados na NBR 11407. Apds o
ensaio, sdo admitidas as seguintes variagdes em relagao aos valores obtidos antes do ensaio:

a. variagao da dureza: (-10 a + 5) Shore A;
b. variagdo de volume: (0 a + 5%).

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

7.3.25. Compatibilidade das Juntas de Vedagio com o Oleo Isolante

Os corpos-de-prova devem ser imersos em Oleo isolante a 100°C durante 164h,
conforme NBR 14274.

Apos o ensaio, as propriedades do 6leo no qual foram colocados os corpos-de-prova
devem ser as seguintes:

a. tensao interfacial a 25°C (minimo): 0,030N/m;
b. indice de neutralizagao (maxima variagéao): 0,03;

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

d. fator de poténcia a 100°C (méaximo): 1,6%;

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

7.3.26. Verificacao da Resisténcia Mecanica dos Suportes de Fixacao

Uma unidade de cada poténcia dos transformadores sob ensaio, escolhida
aleatoriamente deve ter os suportes para fixagdo em poste ensaiados conforme a NBR 5440.

O transformador completo (parte ativa, 6leo isolante, buchas e tampa) deve ser
instalado conforme desenho 8.13, visando simular uma instalagdo em poste.

O ensaio de resisténcia mecénica consiste em aplicar uma forga “F”, conforme a
Tabela 8.13.1, durante 5 min. Apos a retirada da carga, o ponto “A” (indicado no desenho) nao
deve ter um deslocamento residual maior que 2mm no sentido de aplicagdo da carga assim
como nao devem ocorrer trincas ou ruptura no(s) suporte(s).

Nota:

Este ensaio pode ser realizado apenas no tanque do transformador. Neste caso deve
ser aplicada uma carga adicional para que o tanque esteja com o peso equivalente ao
seu peso total.

7.3.27. Verificacao do Torque nos Terminais

Os parafusos de ligagdo dos terminais e o parafuso do dispositivo de aterramento
devem ser submetidos ao ensaio de torque conforme especificado na Tabela 7.3.2

Constitui falha a ocorréncia de qualquer dano ou deformacdo permanente nos
parafusos, porcas ou componentes dos terminais ou dispositivo de aterramento.
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Tabela 7.3.2 - Valores para Ensaio de Torque nos Terminais

Torque Suportavel Torque de
Parafuso/Porca na Instalacio Ensaio
daN.m daN.m
M10 3,0 3,6
Mi2 4,7 5,6
M16 7,6 9,1

7.4. Relatorios de Ensaio

Os relatérios dos ensaios devem ser em formularios com as indicagbes necessarias a
sua perfeita compreensao e interpretagao conforme indicado a seguir:

- nome do ensaio;
- nome FECOERGS e nome da cooperativa do sistema;
- nome ou marca do fabricante;

- numero e item da ordem de compra (se existente) da cooperativa e nimero da
ordem de fabricagédo do fornecedor;

- identificagao, modelo e quantidade dos equipamentos submetidos a ensaio;

- descricdo sumaria do processo de ensaio indicando as constantes, métodos e
instrumentos empregados;

- valores obtidos no ensaio;

- resumo das caracteristicas (garantidas x medidas);

- atestado com informagéao clara dos resultados do ensaio;
- nome do inspetor e do responsavel pelos ensaios;

- data e local dos ensaios.

Os transformadores somente serao liberados pelo inspetor apds a entrega de trés vias
dos relatérios dos ensaios e da verificacdo da embalagem e sua respectiva marcagao.

Nota:

1. O relatério do ensaio de impulso deve conter os dados do ensaio com os
respectivos oscilogramas.

2. O relatério do ensaio de elevacdo de temperatura deve conter, no minimo, as
seguintes informagdes:

a. identificagdo do transformador ensaiado;
b. perdas em vazio com 100% e 105% da tensdo nominal;
c. perdas em carga em todas as derivagoes;

d. perdas aplicadas ao transformador para determinagdo da elevagcdo de
temperatura do topo do 6leo;

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

f. leituras de resisténcia 6hmica e do tempo apods o desligamento além da
temperatura ambiente, para cada desligamento do transformador;

g. metodologia de calculo adotada para determinacéo da resisténcia no instante
do desligamento;

h. elevagao de temperatura do topo do éleo e dos enrolamentos.
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3. O relatorio do ensaio de curto-circuito deve conter a descricdo do circuito de teste,
duracdo das aplicagbes e valor das correntes, calculos efetuados e respectivos
oscilogramas.

7.5. Planos de Amostragem

7.5.1. Ensaios de Tipo e Complementares

Exceto quando indicado na prépria metodologia do ensaio, as amostras para 0s
ensaios de tipo e complementares, devem ser formadas por 3 unidades, as quais devem ser
selecionadas aleatoriamente do lote sob inspegao, quando se tratar de ensaio complementar.

Eventualmente o nimero de unidades das amostras para os ensaios de tipo ou
complementares poderéo ser definidas através de acordo entre fornecedor e FECOERGS.
7.5.2. Ensaios de Recebimento

As amostras para os ensaios de recebimento devem ser coletadas nos lotes prontos
para entrega. Considera-se como um lote o conjunto de transformadores de mesmo tipo
construtivo, mesma tensao e poténcia nominais.

As quantidades de unidades de transformadores para compor as amostras para 0s
ensaios de recebimento devem estar de acordo com a Tabela 7.5.1.

Tabela 7.5.1 — Planos de Amostragem para Ensaios de Recebimento

7.3.3 - Resisténcia elétrica dos 7:3.1- Ins;?e.gao~ger.al .
enrolamentos 7.3.2 - Verificacao dimensional
7.3.4 - Resisténcia do 7.3.12 - Estanqueidade
is.o-lamento 7.3.20 - Ensaio da valculo de 7.3.9 - Tensdo
_ = ~ alivio de pressao aplicada
. 735 Relag.ao de tensoes 7.3.21 - Zincagem 7.3.10 - Tensao
Ensaios 7.3.6 - Polaridade X .
7.3.22 - Estanhagem induzida
7.3.7 - Deslocamento angular .
7.3.8 - Verificagio dos valores 7.3.23 - Aderéncia e espessura | 7.3.11 - Impulso
arantidos da pintura atmosférico
g . 7.3.26 - Resisténcia mecanica
7.3.19 - Funcionamento do
Comutador dos suportes
7.3.27 - Verificagao do torque
Nivel S1 S3 S3
Amostragem Dupla Dupla Simples
NQA 6,50% 6,50% 1%
Tamanho Amostra Amostra
. Ac|Re . Ac|Re|Amostra |Ac|Re
do Lote Sequéncia|Tamanho Sequéncia|Tamanho
Até 50 - 2 o1
- 3 0l 1 18 5 0|2
51a 90 > 5 T3
18 8 0f2 18 5 0]2
91 a 280
22 8 112 22 5 112 13 ol 1
12 13 013 12 5 0|2
2812 500 22 13_[3]4] 2 5 |[1]2
18 20 114 18 8 013
501 a 1.200
22 20 4 (5 22 8 3|4
Notas:

1. Especificagao dos planos de amostragem conforme NBR 5426, para o regime de
inspecao normal.

2. Ac = numero maximo de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote.
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Re = nimero minimo de unidades defeituosas que implica rejei¢éo do lote.

3. No ensaio de aderéncia e espessura da pintura, item 7.3.23.1, caso o lote seja
rejeitado, todas as unidades devem ser pintadas e submetidas novamente a estes
ensaios.

4. Procedimento para a amostragem dupla: Ensaiar a primeira amostra; se 0 nimero
de unidades defeituosas estiver entre Ac e Re (excluindo esses dois valores),
ensaiar a segunda amostra. O numero total de unidades defeituosas, depois de
ensaiadas as duas amostras, deve ser igual ou inferior ao maior Ac especificado,
para permitir a aceitagao do lote.

7.6. Critérios de Aceitacdo e Rejeicao

A aceitagdo dos transformadores pela FECOERGS, seja pela comprovacdo dos
valores, seja por eventual dispensa de inspegdo, nao eximira o fornecedor de sua
responsabilidade em entregar os equipamentos em plena concordancia com a ordem de
compra e com esta especificagdo, nem invalidara qualquer reclamagdo que a FECOERGS
venha a fazer baseada na existéncia de transformadores inadequados ou defeituosos.

Por outro lado, a rejeigdo de transformadores em virtude de falhas constatadas pela
inspecao, durante os ensaios ou em virtude de discordancia com a ordem de compra ou com
esta especificagao, ndao eximira o fornecedor de sua responsabilidade de entregar o pedido na
data prometida. Se no entender da FECOERGS, a rejei¢cao tornar impraticavel a entrega na
data previamente acertada, ou se tudo indicar que o fornecedor sera incapaz de satisfazer os
requisitos exigidos, a FECOERGS reserva-se o direito de rescindir todas as suas obrigacdes e
adquirir os equipamentos em outra fonte, sendo o fornecedor considerado como infrator da
ordem de compra, estando sujeito as penalidades aplicaveis ao caso.

As unidades defeituosas constantes de amostras aprovadas nos ensaios devem ser
substituidas por novas, o mesmo ocorrendo com o total das amostras aprovadas em ensaios
destrutivos.

7.6.1. Critérios para Aceitacdo ou Rejeicao nos Ensaios de Tipo e Complementares

7.6.1.1. Ensaio de Verificagao da Capacidade de Suportar Curto-Circuitos

Para o ensaio descrito no item 7.3.17 a falha da unidade ensaiada, implicara na
rejeicdo de todo o lote. No entanto, mediante a apresentagdo, por parte do fornecedor, de
relatério apontando as causas da falha e as medidas tomadas para corrigi-las, a FECOERGS
podera aceitar a realizagdo de novo ensaio, desta vez em duas unidades do lote, ndo sendo
permitida neste caso nenhuma falha ou contraprova.

7.6.1.2. Ensaio de Verificacao das Caracteristicas da Pintura

Quanto ao ensaio descrito no item 7.3.23, o tratamento da chapa e o esquema da
pintura devem ser recusados se qualquer um dos corpos-de-prova nao suportar qualquer um
dos ensaios relacionados neste item. No caso de ensaio complementar, se os transformadores
ja estiverem pintados, todo o lote sera recusado.

Em casos de recusa do lote, novos corpos-de-prova devem ser submetidos aos
mesmos ensaios, com novo tratamento de chapa e esquema de pintura a serem utilizados nos
transformadores.

Ocorrendo nova falha, novos corpos-de-prova devem ser providenciados até que se
alcance o tratamento e 0 esquema de pintura satisfatério.
7.6.1.3. Demais Ensaios de Tipo ou Complementares

O projeto deve ser aceito se todos os transformadores ensaiados apresentarem
comportamento satisfatorio. Se ocorrer alguma falha em qualquer ensaio, este pode ser
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repetido em uma nova amostra com o dobro de unidades da primeira. Nesse caso, se houver
um novo resultado insatisfatério, o projeto sera rejeitado.

Se duas ou mais unidades falharem em qualquer dos ensaios, o projeto sera rejeitado.

7.6.2. Critérios para Aceitacdo ou Rejeicao nos Ensaios de Recebimento

As quantidades de transformadores de cada amostra, cujas falhas determinam a
aceitacdo ou a rejei¢cdo do lote para cada ensaio, sdo as constantes da Tabela 7.5.1.
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8. Desenhos

8.1. Padrao E-45/1: Transformador Monofasico — Tipo Fase-Neutro

Bucha de média tensdo (MT)

Orelha dg Valvula de alivio i
suspensao I de pressao
(vide detalhe 2) |

Bucha de baixa

Dispositivo de [KL ””””” I tensao (BT) 7
aterramento o | (vide detalhe 1) = ! b 100 22
(desenho 8.6) [ -GG 6 [——— e N
| Xt Comutador : ] 120 424
! T
I I Placa de 2
Suporte de | identificacdo =
fixacao | (desenho 8.8) < 200 #4
(desenho 8.4) !
! Placa de
J identificacao
Area dos alternativa
radiadores (desenho 8.11)

Estrutura de
apoio
Detalhe 1:

Suporte p/ Distancia minima entre
para-raios buchas BT:

Area disponivel

p/ a bucha MT (desenho 8.3)
A S i R — L* 98 44,7 98 *l
E il
(=] \
8 Detalhe 2:

Dimenso6es minimas na
orelha de suspensao:

‘ &€
q50 min. R =10 min
Prolongamento:
50min. 30 min i

Figura 8.1.1 — Dimensoes e Disposicao dos Componentes
Tabela 8.1.1 — Altura Maxima do Transformador

Tensao Maxima de Cota "A" Maxima
Operacao (kV) (mm)
15 1200
24,2 1300
36,2 1300
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Tabela 8.1.2 — Caracteristicas Elétricas — Valores Garantidos

1 Tensdo Maxima A Corr«_ente~de Perdas Maximas (W) [Impedancia de
Codigo de Operacao Poténcia | Excitagdo Curto-Circuito
FECOER kVA AXi )
COERGS (kV) (kVA) Ma(f/';“a em Vazio| Totais (%)
0
1 2 3 4 5 6 7
E45.11 10 3,3 60 260
E-45.1/2 15 15 3,0 85 355 2,5
E-45.1/3 25 2,7 120 520
E-45.1/4 10 4,0 70 285
E-45.1/5 24,2 15 3,6 90 395 2,5
E-45.1/6 25 3,1 130 580
E45.1/7 10 4.0 70 285
E-45.1/8 36,2 15 3,6 90 395 3
E-45.1/9 25 3,1 130 580
Tabela 8.1.3 — Relac6es de Tensées
Tensao Maxima Relagoes de Tensoes (V)
de Operacao (kV) Derivacio | Primdrio | Secundario
1 2 3 4
1 7.967
15 2 7.621 440/220
3 7.275
1 13.337
24,2 2 12.702 440/220
3 12.067
1 19.919
36,2 2 19.053 440/220
3 18.187
Notas:

1. Os cbdigos apresentados na tabela 8.1.2 foram obtidos a partir das referéncias
ABNT, particularizadas para o sistema FECOERGS.

O terminal H2T deve ser ligado internamente no tanque.
As partes ndo cotadas sdo de carater orientativo, outras formas sao aceitas.

Dimensdes em milimetros.
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8.2. Padrao E-45/2: Transformador Monofasico — Tipo Fase-Fase

Valvula de alivio

Orelha de

suspensao
(vide detalhe 2)

de pressdao

Bucha de média
tensao (MT)

Bucha de baixa

Suporte de
fixacao
(desenho 8.4)

|
|
|
|
|
I
L,

Areados /

radiadores =

tensao (BT)

ETD 007.01.22

(vide detalhe 1)

Comutador

Placa de
identificacao
(desenho 8.9)

A (tabela 8.2.1)

Placa de

| identificacdo
} alternativa
1

Area disponivel
p/ as buchas MT

( 8.11)
I Estrutura de apoio

100 #2

120 24

200 24

Detalhe 1:
Suporte p/ Distancia minima entre
para-raios buchas BT:
(desenho 8.5)

800 max.

B 0o

L«98»l€98*1

Detalhe 2:

Dimensé6es minimas na
orelha de suspensao:

R =10 min

30 minI

Figura 8.2.1 — Dimensoes e Disposicao dos Componentes

Tabela 8.2.1 — Altura Maxima do Transformador

Tensao Maxima de Cota "A" Maxima
Operacgao (kV) (mm)
15 1200
24,2 1300
36,2 1300
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Tabela 8.2.2 — Caracteristicas Elétricas — Valores Garantidos

ETD 007.01.22

- Tensao Maxima A Corrt_ente~de Perdas Maximas (W) [Impedéancia de
Codigo de Operacao Poténcia Exc,:ltagao Curto-Circuito
FECOERGS (kVA) Maxima . i
(kV) %) em Vazio Totais (%)
1 2 3 4 5 6 7
E-45.2/1 10 3,3 60 260
E-45.2/2 15 15 3 85 355 25
E-45.2/3 25 2,7 120 520
E-45.2/4 10 4 70 285
E-45.2/5 24,2 15 3,6 90 395 25
E-45.2/6 25 3,1 130 580
E-45.2/7 10 4 70 285
E-45.2/8 36,2 15 3,6 90 395 3
E-45.2/9 25 3,1 130 580
Tabela 8.2.3 — RelacGes de Tens6es
Tensao Maxima Relagoes de Tensoes (V)
de Operacao (kV) Derivacio Primario Secundario
1 2 3 4
1 13.800
15 2 13.200 440/220
3 12.600
1 23.100
24,2 2 22.000 440/220
3 20.900
1 34.500
36,2 2 33.000 440/220
3 31.500
Notas:

1.

Os codigos apresentados na tabela 8.2.2 foram obtidos a partir das referéncias
ABNT, particularizadas para o sistema FECOERGS.

2. As partes néo cotadas sao de carater orientativo, outras formas séo aceitas.

3. Dimensoées em milimetros.
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8.3. Padrao E-45/3:

Orelha de
suspensao
(vide detalhe 2)

Dispositivo de
aterramento
(desenho 8.6)

Suporte de

fixacao
(desenho 8.4)

radiadores

Area disponivel
p/ as buchas MT

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUICAO

Transformador Trifasico

Valvula de alivio

de pressdo Bucha de média
tensao (MT)
% %% Bucha de baixa
L tensao (BT)
! ' ! (vide detalhe 1)

N e eew

Comutador

Placa de
identificacao
(desenho 8.10)

Placa de

identificacdo
alternativa

1

( 8.11)
I Estrutura de apoio

Detalhe 1:
Distancia minima entre
buchas BT:

c | Suporte p/
””””” T para-raios

N ’ =200 min——{=— 250 min— | (desenho 8.5)
i 1101101 110+

Detalhe 2:

Dimensoes minimas na
orelha de suspensao:

R =10 min

30 min]:

Figura 8.3.1 — Disposicdo e Dimens6es dos Componentes

Tabela 8.3.1 — Cotas Variaveis

Tensao Méxjma Poténcia __ Cotas (mm) __
de Operacgao (kVA) Maximas Tolerancia + 2%
(kV) A [J L D B
30 1300 1300 750 120 200
45 1300 1300 750 120 200
75 1300 1300 750 150 400
15 112,5 1300 1300 750 150 400
150 1300 1300 900 150 400
225 1800 1600 1000 150 400
300 1800 1600 1000 150 400
30 1300 1300 750 120 200
45 1600 1400 900 120 200
24,2 75 1600 1400 900 150 400
ou 112,5 1600 1400 900 150 400
36,2 150 1600 1400 900 150 400
225 2000 1600 1000 150 400
300 2000 1600 1000 150 400
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Tabela 8.3.2 — Caracteristicas Elétricas — Valores Garantidos

. Tensédo Maxima | Correntede | pgryas Maximas (W) | Impedancia de
Codigo de Operacao Poténcia Excitacdo Curto-Circuito
FECOERGS (kVA) Maxima
(kV) (%) em Vazio Totais (%)
1 2 3 4 5 6 7
E-45.3/1 30 4.1 170 740
E-45.3/2 45 3,7 220 1000
E-45.3/3 75 3,1 330 1470 3,5
E-45.3/4 15 112,5 2,8 440 1990
E-45.3/5 150 2,6 540 2450
E-45.3/6 225 23 765 3465 45
E-45.3/7 300 2,2 950 4310
E-45.3/8 30 4,8 180 825
E-45.3/9 45 473 250 1120
E-45.3/10 75 3,6 360 1635 4,0
E-45.3/11 24,2 112,5 3.2 490 2215
E-45.3/12 150 3 610 2755
E-45.3/13 225 3,7 820 3730 50
E-45.3/14 300 2,5 1020 4620 ’
E-45.3/15 30 4.8 180 825
E-45.3/16 45 4,3 250 1120
E-45.3/17 75 3,6 360 1635 4,0
E-45.3/18 36,2 112,5 3,2 490 2215
E-45.3/19 150 3 610 2755
E-45.3/20 225 2,7 820 3730 50
E-45.3/21 300 2,5 1020 4620 ’
Tabela 8.3.3 — Relac6es de Tensées
Tensao Maxima Relagbes de Tensoes (V)
de Operacao (kV) Derivacdo | Primario | Secundario
1 2 3 4
1 13.800
15 2 13.200 380/220
3 12.600
1 23.100
24,2 2 22.000 380/220
3 20.900
1 34.500
36,2 2 33.000 380/220
3 31.500
Notas:

1. Os cbdigos apresentados na tabela 8.3.2 foram obtidos a partir das referéncias
ABNT, particularizadas para o sistema FECOERGS.

As partes ndo cotadas sdo de carater orientativo, outras formas sdo aceitas.
Dimensdes em milimetros.
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8.4. Suportes para Fixacao em Poste

Tipo 1 - Transformadores Monofasicos

R 92025 M12x1,75

e 7623—=]
38415

Li 150 rllin. 4—1 f— 70:54—1

T

Tipo 2 - Transformadores Trifasicos

W/
i M In

| N | 70—

T

6
260 R 92025 M12x1,75

f—— 76 13—={
38415

Tipo 3 - Transformadores Monofasicos (Alternativa)

35

Detalhe
e R8

165
100
|
T
|
|
i
|
|
|
|

dhY
AN

1 7

30

1 [
L 40 *1 1 150 1 ot DLa”"e
’. 40 -Nﬁa—r—vaaﬂk 49 “
R9
|| /;\ o4
— N
Linhas de dobra % 27
1435 152 1435
439

Desenvolvimento do suporte
Notas:

1. As cotas “T” e “N” devem assumir valores de forma a atender as exigéncias dos
desenhos 8.1 a 8.3.

2. Dimensoes em milimetros.
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8.5. Suporte para Fixacao de Para-Raios

4,76
-
©

Y
o

ki 66 min.
|

0,5
Suporte 714 %

38

parafuso de cabeca abaulada
pescoco quadrado

M12

il
S
Arruela de estrias
Arruela de Presséo\mﬂm

\%&

Porca quadrada

ou sextavada \E:]

Dimensdes em milimetros

Nota:
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8.6. Dispositivo de Aterramento

Parafuso de cabeca Conector Arruela lisa
sextavada 25*2

_ Porca sextavada

] M M 12x1,75

4073
I
|

Lg()/ arruela de pressao

38%3

Notas:
1. As caracteristicas mecénicas devem estar de acordo com a NBR 5370.

2. O conector deve permitir a colocagao ou retirada do condutor de maior segdo sem
a necessidade de desmonta-lo.

3. Dimensodes em milimetros.
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8.7. Valvula de Alivio de Pressao
Anel p/ acionamento
manual
g 22
Disco de Vedacéao
5 7 Gui
S uia
Corpo
S =)
I - Mola
o =
i/ Anel
Hexagonal (16 ‘ .
g (16) Embolo
Rosca 1/4 - 18 NPT

Notas

1. O corpo e 0o émbolo devem ser em latdo, o disco de vedagdo e o anel de
acionamento em materiais inoxidaveis, o anel interno de borracha nitrilica e a mola
€ a guia em ago inoxidavel.

2. Dimensodes em milimetros, exceto indicacdo da rosca.

EMISSAO: 18/05/2010 REVISAO: -/--/---- PAG. 37



ESPECIFICACAO TECNICA - DISTRIBUICAO
ETD 007.01.22

< fecoergs

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUICAO

8.8. Placa de Identificacao de Transformador Monofasico Tipo Fase-Neutro

7<} {?f

| : |

TRANSFORMADOR MONOFASICO

IMPEDANCIA | f |% TIPODOOLEOISOLANTE | 9 |

5 6
P 3 4
ALTA TENSAO
TERMINAIS
H1 H2T
H1 H2T

X1 X2 X3

14821
138%0,5
<

BAIXA TENSAO

Vv TERMINAIS

440/220 X1 X2 X3

VOLUME| h ||  mMASSATOTAL| i |kg | |
1 95 0,5 1
105 #1

24,5

Legenda:
Dados do fabricante e local de fabricagao.

Numero de série de fabricacao.

a
b
c. Maés (irés primeiras letras) e ano de fabricagéo.
d. Poténcia nominal.

e. Norma aplicavel (NBR 5440).

f.  Impedéancia de curto circuito, em percentual.

g. Tipo de dleo isolante (letra A: nafténico, B: parafinico).
h. Volume total do liquido isolante, em litros.

i. Massa total do transformador, em quilogramas.

Nota:

Dimensdes em milimetros
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8.9. Placa de Identificacdo de Transformador Monofasico Tipo Fase-Fase
\ \
| . |
TRANSFORMADOR MONOFASICO
IMPEDANCIA | f |% TIPODOOLEOISOLANTE | 9 |
5 6
< 3 4
ALTA TENSAO 1
Log
m +l
T X v TERMINAIS
- ™
T~
H1 H2
H1 H2
X1 X2 OXx3
BAIXA TENSAO
v TERMINAIS
440/220 X1 X2 X3
VOLUME| h |I  MASSATOTAL| i |kg | \
1 95 0,5 1 04,5
105 %1
Legenda:
a. Dados do fabricante e local de fabricagao.
b. NuUmero de série de fabricacao.
c. Més (irés primeiras letras) e ano de fabricagéo.
d. Poténcia nominal.
e. Norma aplicavel (NBR 5440).
f.  Impedéancia de curto circuito, em percentual.
g. Tipo de dleo isolante (letra A: nafténico, B: parafinico).
h. Volume total do liquido isolante, em litros.
i. Massa total do transformador, em quilogramas.
Nota:
Dimens6es em milimetros
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8.10. Placa de Identificacao de Transformadores Trifasicos

o <

| : |

TRANSFORMADOR TRIFASICO

IMPEDANCIA | f |% TIPODOOLEOISOLANTE | 9 |

ALTA TENSAO
- 9
% S 13| B4 Bs
T8 v TERMINAIS | LIGACAO 10| W44 B2
™~ - 7 8 9
H1 H2 H3 A 4 5| s
BAIXA TENSAO

X0 O X1 X2 OX3
Vv TERMINAIS | LIGACAO

380/220 |X0 X1 X2 X3 \L}L

VOLUME[ h ]I MASSATOTAL| i |kg | |
1 95 0.5 1 04,5
105 #1

Legenda:
Dados do fabricante e local de fabricagao.

Numero de série de fabricacao.

Poténcia nominal.

a
b
c. Maés (irés primeiras letras) e ano de fabricagéo.
d
e. Norma aplicavel (NBR 5440).

f.

Impedancia de curto circuito, em percentual.

g. Tipo de dleo isolante (letra A: nafténico, B: parafinico).
h. Volume total do liquido isolante, em litros.

i. Massa total do transformador, em quilogramas.

Nota:

Dimensdes em milimetros
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8.11. Placa de Identificacado Alternativa

95 #1

N° | c | DATADE FABRICAGAO| d |
POTENCIA [ e  |kvA NORMA ]

IMPEDANCIA | 9 | TIPO DO OLEO ISOLANTE | h |

7@ AT a %}

BT

74 +1

POL. SUBTRATIVA

VOLUME| i || MASSATOTAL | kg PINT |

37 %1

105 #1

Legenda:

Diagrama esquematico, (conforme desenhos 8.8 a 8.10).
Dados do fabricante e local de fabricagao.

Numero de série de fabricacao.

Més (trés primeiras letras) e ano de fabricagéo.

Poténcia nominal.

-~ 0o o o0 T ®

Norma aplicavel.
Impedancia de curto circuito, em percentual.

> @

Tipo de 6leo isolante (letra A-nafténico, B-parafinico).
i.  Volume total do liquido isolante, em litros.

j-  Massa total do transformador, em quilogramas.

Nota:

Dimens6es em milimetros
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8.12. Detalhe para Ensaio de Equilibrio de Tens6es

TRANSFORMADOR
MONOFASICO ﬁ
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8.13. Detalhe para Ensaio de Resisténcia Mecéanica dos Suportes

Suporte de centro
fixacao
(desenho 8.4)

er] Linha de
(

Superficie de \
fixacdo do i
transformador

Tabela 8.13.1 - Carga de Ensaio (F)

Péso (P)
doTransformador (TD)| <160 >160
daN

Carga de Ensaio (F)
para TD Completo 80 05P
daN
Carga de Ensaio (F)
para TD Vazio P+80 1,5P

daN

EMISSAO: 18/05/2010 REVISAO: -/--/---- PAG. 43



