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1 Objetivo

1.1

Esta Especificacdo estabelece os critérios e as exigéncias técnicas minimas

aplicaveis a fabricacdo e ao recebimento de transformadores de poténcia para o sistema
elétrico de sub-transmisséo e distribuicdo da Eletrobras e das empresas a seguir indicadas,
a ela associadas:

1.2

Eletrobras Distribuicdo Rondonia;
Eletrobras Distribuicdo Alagoas;
Eletrobras Amazonas Energia;
Eletrobras Distribuicdo Acre;
Eletrobras Distribuicdo Piauf;

Nessa Especificacdo o termo Contratante se refere a Eletrobras, as cinco empresas

anteriormente indicadas e a ela associadas, ou as empresas por ela representadas, ou as
empresas por ela indicadas.

1.3

Esta Especificacdo se aplica a transformadores para uso externo, imersos em 6éleo

isolante.

2 Referéncias

2.1

211

2.1.2

213

214

215

2.1.6

Legislacao e regulamentos federais, estaduais e municipais sobre 0 meio ambiente.

Constituicdo da Republica Federativa do Brasil - Titulo VIII: Da Ordem Social -
Capitulo VI: Do Meio Ambiente;

Lei n® 7.347, de 24.07.85 - Disciplina a acéo civil publica de responsabilidade por
danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor
artistico, estético, histdrico, turistico e paisagistico e da outras providéncias;

Lei n°® 9.605, de 12.02.98 - Dispde sobre as sang¢fes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras
providéncias;

Decreto n° 6.514, de 22.07.08 - Dispde sobre as infragdes e san¢des administrativas
ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal para apuracao
destas infragdes, e da outras providéncias;

Resolucdo do CONAMA n° 1, de 23.01.86 - Dispbe sobre os critérios béasicos e
diretrizes gerais para o Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA;

Resolucdo do CONAMA n° 237, de 19.12.97 - Regulamenta os aspectos de
licenciamento ambiental estabelecidos na Politica Nacional do Meio Ambiente.Os
proponentes se obrigam a atender toda a legislacdo vigente no Brasil, em seus
Estados e em seus Municipios no tocante a Legislacdo Ambiental, em seus diversos
aspectos. Essa obrigacdo se estende a todos os periodos da vida util dos
transformadores de poténcia, incluindo projeto, fabricacdo, transporte,
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2.2

221

222

2.2.3

224

2.2.5

2.2.6

2.2.7

2.2.8

2.2.9

2.2.10

2211

2.2.12

2.2.13

2.2.14

2.2.15

2.2.16

2.2.17

2.2.18

armazenagem, operacdo, manutencdo e futuro descarte dos reguladores, de seus
componentes e de seus insumos.

Normas Técnicas
A principal Norma de referéncia a ser seguida € a ABNT NBR 5356 - Transformador

de poténcia - partes 1,2,3,4 e 5. Todas as Normas citadas na NBR 5356 s&do também
consideradas Normas de Referéncia, no que diz respeito a essa Especificacao.

ABNT-NBR 5416 - Aplicagdo de carga em transformadores de poténcia -
Procedimento

ABNT-NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na inspecdo por
atributos — Procedimento

ABNT-NBR 5034 — Buchas para tensdes alternadas superiores a 1 kV -
Especificacdo

NBR - IEC60529 - Graus de protecao para invélucros de equipamentos elétricos
(cédigo IP)

ABNT-NBR 6323 - Produto de ac¢o ou ferro fundido revestido de zinco por imersédo a
guente - Especificacéo

ABNT-NBR 6821 - Transformador de corrente - Método de ensaio
ABNT-NBR 6856 - Transformadores de corrente - Especificacao

ABNT-NBR 7274 - Interpretacdo da analise dos gases de transformadores em
servico - Procedimento

ABNT-NBR 7277 - Transformadores e reatores - Determinac¢édo do nivel de ruido -
Método de Ensaio

ABNT-NBR 7348 - Limpeza de superficies de aco com jato abrasivo - Procedimento

ABNT-NBR 7400 - Produto de ago ou ferro fundido - Verificagdo do revestimento de
zinco - Verificagdo da uniformidade do revestimento - Método de ensaio

NBRIEC60450 - Medicdo do grau de polimerizacdo viscosimétrico médio de
materiais celulésicos novos e envelhecidos para isolagdo elétrica

ABNT-NBR 8667 - Comutador de derivagbes em carga - Especificagédo

ABNT-NBR 9368 - Transformadores de poténcia de tensdes maximas até 145 kV -
Caracteristicas elétricas e mecénicas - Padronizacao

ABNT-NBR 11003 - Tintas - Determinag&o da aderéncia

ABNT-NBR 11407 - Elastbmero vulcanizado - Determinagdo das alteragbes das
propriedades fisicas, por efeito de imersdo em liquidos - Método de ensaio

ANSI C 57.15 - Requirements, terminology and test code for step-voltage and
induction-voltage regulators


http://www.gedweb.com.br/Aplicacao/Gedweb/asp/Detalhe.asp?norma_sequencial=28273
http://www.gedweb.com.br/Aplicacao/Gedweb/asp/Detalhe.asp?norma_sequencial=28273
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2.2.19 ASTM D 202 - Methods of sampling and testing untreated paper used for electrical
insulation

2.2.20 ASTM D 2000 - Classification system for rubber products in automotive applications

2.2.21 ASTM D 3455 - Test method for compatibility of construction materials with electrical
insulating oil of petroleum origin.

2.2.22 SIS 05 59 00 - Pictorial surface preparation standard for painting steel surfaces

2.2.23 NOTAS:

1) Devem ser consideradas aplicaveis as ultimas revisbes dos documentos listados
anteriormente, na data da abertura da Licitacao.

2) E permitida a utilizacdo de normas de outras organizacdes desde que elas assegurem
gualidade igual ou superior a assegurada pelas normas relacionadas anteriormente e que
nao contrariem esta Especificacdo. Se forem adotadas, elas devem ser citadas nos
documentos da proposta. Caso a Contratante julgue necessario, o proponente deve fornecer
uma copia.

3) Todos os documentos citados como referéncias devem estar a disposi¢cao do inspetor da
Contratante no local da inspecéo.
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2.3 Unidades e Idiomas

As unidades de medida do Sistema Internacional de Unidades serdo usadas para as
referéncias da proposta, inclusive descri¢cdes técnicas, especificagbes, desenhos e qualquer
documento ou dados adicionais. Quaisquer valores indicados, por conveniéncia, em
gualquer outro sistema de medidas deverédo ser também expressos em unidades do Sistema
Internacional de Unidades. Todas as instru¢cdes escritas, bem como os desenhos, legendas,
artigos, folhetos, publicacdes, catalogos técnicos e relatérios de ensaios emitidos pelo
fabricante, devem ser redigidos, preferencialmente, em portugués.

3 MEIO AMBIENTE

3.1 Em todas as etapas da fabricacdo, do transporte e do recebimento, devem ser
rigorosamente cumpridas as legislagbes ambientais nas esferas federal, estadual e
municipal aplicaveis.

3.2 Fornecedores estrangeiros devem cumprir a legislacdo ambiental vigente nos seus
paises de origem e as normas internacionais relacionadas a produgéo, ao manuseio e
ao transporte até o seu aporte no Brasil.

3.3 O FORNECEDOR é o responsavel pelo pagamento de multas e pelas acbes
decorrentes de préticas lesivas ao meio ambiente, que possam incidir sobre a
CONTRATANTE, quando derivadas de condutas praticadas por ele ou por seus
subfornecedores.

3.4 A CONTRATANTE pode verificar, nos 6rgaos oficiais de controle ambiental, a validade
das licencas de operacéo e de transporte dos fornecedores e subfornecedores.

4 Condicdes gerais
4.1 Geral

4.1.1 Salvo quando especificado em contrario, os transformadores devem atender as
exigéncias da ABNT NBR 5356, partes 1 a 5. Os transformadores devem atender
também & Padronizagcdo NBR 9368 da ABNT, sempre que seja possivel, e mesmo
gue algumas das caracteristicas exigidas nessa Especificagdo n&o estejam
contempladas na citada Padronizagéo.

4.1.2 Todos os transformadores aqui especificados devem:

a) ser fornecidos completos, com todos 0s acessoOrios necessarios ao seu perfeito
funcionamento, mesmo o0s ndo explicitamente citados nesta Especificagdo, no Edital
de Licitac&o e/ou no Pedido de Compra;

b) ter todas as pecas correspondentes intercambiaveis, quando de mesmas
caracteristicas nominais e fornecidas pelo mesmo fabricante de acordo com esta
Especificacéo;

€) suportar o transporte rodoviario, inclusive em estradas ndo pavimentadas.

4.1.3 Todos os transformadores cobertos por essa especificagdo devem ter a freqiéncia
nominal de 60 Hz.

4.1.4 Nenhuma modificacdo no transformador deve ser feita “a posteriori” pelo fabricante
sem a aprovacdo da CONTRATANTE. No caso de alguma alteracdo, o fabricante

6
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deve realizar todos os ensaios de tipo, na presenca do inspetor da CONTRATANTE,
sem qualquer custo adicional.

4.1.5 Caso haja divergéncia, nos diversos documentos, para os valores aceitaveis nos
diversos ensaios indicados, prevalecem as exigéncias mais rigorosas em todos 0s
casos.

4.1.6 O projeto, componentes empregados, fabricagcdo e acabamento devem incorporar,
tanto quanto possivel, as mais recentes técnicas, mesmo que tais condi¢cbes ndo
sejam mencionadas explicitamente nesta Especificagéo.

4.1.7 A vencedora do processo aquisitivo somente podera assinar o Contrato de
Fornecimento depois de avaliada tecnicamente quanto a sua capacidade de atender
as normas e cadigos exigidos nesta Especificacdo Técnica através do seu processo
de assegurar o controle da qualidade e a garantia da qualidade, além de avaliar a
sua capacidade fabril. Ainda devera demonstrar através do histérico de fornecimento
0 comprometimento com o0s prazos de entrega conforme estabelecidos em contrato.

4.1.8 A vencedora devera demonstrar que audita seus fornecedores em relacédo aos seus
processos de gerenciamento de controle e garantia da qualidade de uma sistematica
recomendada pela norma ISO 9001 ou equivalente, desde que aprovada pela
CONTRATANTE.

4.2 Garantia

4.2.1 A CONTRATADA deve dar garantia de 24 (vinte e quatro) meses, a partir da data de
entrega no local especificado no Pedido de Compra, ou 18 (dezoito) meses a partir
da data de entrada em operacdo, prevalecendo 0 que ocorrer primeiro, contra
qualquer defeito de projeto, material ou fabricacdo do equipamento ofertado. Se
necessario, devera substituir os equipamentos sem énus para a CONTRATANTE;

4.2.2 Em caso de devolucdo dos equipamentos para reparo ou substituicdo, dentro do
periodo de garantia, todos os custos de material e transporte, bem como as
despesas para a retirada das pecas com deficiéncia, para a inspec¢éao, para a entrega
e para a instalagdo dos equipamentos novos ou reparados, serdo de
responsabilidade exclusiva do fornecedor.

4.2.3 Independentemente do prazo de garantia estar ou ndo vencido, o fabricante deve
promover, sem O6nus para a CONTRATANTE, a substituicho e corre¢cdo dos
equipamentos e materiais devido a falhas de projeto verificadas posteriormente ao
recebimento, mesmo que tais problemas tenham se manifestado em ambiente de
operacdo da CONTRATANTE.

4.2.4 Quando for substituido ou reparado qualquer componente ou acessorio dentro do
prazo de garantia, uma das trés possibilidades seguintes para a extensdo da
garantia do equipamento devera ser considerada:

a) Se o defeito no componente ou acessoério ndo implicar em indisponibilidade do
equipamento, nem a substituicdo afetar o funcionamento de outras partes, nem
comprometer a integridade do equipamento, somente a garantia do componente ou
acessorio devera ser renovada por mais 18 meses contados a partir da nova entrada
em operacéo;
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b) Se o0 defeito no componente ou acessoOrio implicar em indisponibilidade do
equipamento, mas a substituicdo ndo afetar o funcionamento de outras partes, nem
comprometer a integridade do equipamento, a garantia do componente ou acessorio
deverd ser renovada por mais 18 meses contados a partir da nova entrada em
operacgdo e a garantia do equipamento devera ser estendida por um periodo igual ao
da indisponibilidade verificada;

C) Se o0 defeito no componente ou acessoério implicar em indisponibilidade do
equipamento, e a substituicdo afetar o funcionamento de outras partes ou, de alguma
forma, comprometer a integridade do equipamento, a garantia devera ser renovada
para todo o equipamento por mais 18 meses contados a partir da nova entrada em
operacéo.

4.2.5 No caso de indisponibilidade por defeito, dentro do periodo de garantia apds a
entrada em operacdo do equipamento, essa garantia deve ser estendida, aos
componentes ou a todo o equipamento por um periodo igual ao da indisponibilidade
verificada.

4.2.6 Todas as extensdes de garantia previstas anteriormente ndo devem implicar em 6nus
para a Contratante.

4.2.7 A CONTRATADA deverd informar todas as condicdes da garantia do transformador no
“databook” do mesmo.

4.3 Requisitos da Garantia da Qualidade

Os itens ou item objeto desta especificacdo devem ser fabricados dentro de um sistema da
gualidade. O proponente deve atender a uma das seguintes situacdes abaixo:

Apresentar documento, comprometendo-se a implementar um sistema da qualidade
especifico para a fabricacdo dos itens deste fornecimento. Esse sistema da
gualidade devera estar regulamentado em um plano da qualidade a ser avaliado
e aceito pela contratante antes do inicio da fabricacéo.

Apresentar documento, comprometendo-se a implementar um sistema da qualidade antes
do inicio da fabricacdo. Esse sistema da qualidade deve ser baseado na norma
NBR ISO 9001, e devera ser avaliado e aceito pela contratante antes do inicio
da fabricacao.

Apresentar documento declarando ja possuir implementado um sistema da qualidade
baseado na norma NBR ISO 9001, o qual devera ser avaliado e aceito pela
contratante antes do inicio da fabricacao.

A contratada devera ser avaliada quanto a sua capacidade fabril ou capacidade de fornecer
servigos técnicos de engenharia conforme solicitados no termo de referéncia, em
conformidade com as especificagbes técnicas, normas e codigos aplicaveis,
devendo ser aprovada e aceita pela contratante antes do inicio da fabricacéo.

Notas:

i) no caso de o proponente apresentar cépia de certificado emitido por Orgdo
certificador aceito pela contratante, comprovando possuir ja implantado, para a
fabricacdo dos itens deste fornecimento, um sistema da qualidade baseado na
norma NBR ISO 9001, esse sistema, a critério da contratante, podera ser
dispensado de avaliacdo pela contratante.
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(i) o fornecimento podera ser executado por distribuidor ou representante de um
fabricante. Nesse caso, o atendimento as alternativas acima, no que se refere a
implementacéao de um sistema da qualidade, aplica-se ao fabricante.

Durante todo o periodo de fornecimento, o fabricante devera manter valida a aceitagdo do
seu sistema da qualidade pela contratante.

Caso o fabricante ndo seja a empresa contratada, cabe a esta garantir que o fabricante
mantenha valida a aceitacdo do seu sistema da qualidade pela contratante.

A nao obtencéo, pelo fabricante, da aceitacdo do seu sistema da qualidade pela contratante
implicard na rescisdo do contrato.

A verificacdo da continuidade da aplicacdo do sistema da qualidade pelo fabricante sera
efetuada pela contratante através de auditorias de sistema da qualidade.

Os custos inerentes ao processo de aceitagcdo do sistema da qualidade pela
CONTRATANTE serdo arcados da seguinte forma:

No caso de fabricante nacional:

a) Serédo de responsabilidade da contratante os custos do seu préprio pessoal
ou do pessoal por ela delegado;

b) Serdo de responsabilidade da contratada, todos os custos referentes ao
seu pessoal e a compra e/ou locacdo de equipamentos, instalacbes e
servicos necessarios a implantacdo do sistema da qualidade a ser aceito
pela CONTRATANTE.

No caso de fabricante estrangeiro:

a) Serao de responsabilidade da contratada, todos o0s custos referentes ao
seu pessoal e a compra e/ou locacdo de equipamentos, instalacbes e

BN

servicos necessarios a implantagcdo do sistema da qualidade a ser aceito
pela contratante, bem como todos os custos do pessoal destas empresas, ou do
pessoal por ela delegado para a realizacdo da avaliacdo do sistema da
gualidade do fabricante.

4.4 Avaliacéo de perdas e penalidades

4.4.1 Avaliacdo de perdas

Para fins de avaliagdo de perdas e comparacdo de propostas, a Contratante podera a seu
critério utilizar os resultados encontrados pela aplicacdo da seguinte formula:

C =K1 K2 Fu (PF+ F1 Pc) + K1 K3 Fu (PF + F2 Pc)

Onde:
C = custo das perdas em reais.
K1 = taxa do ddlar na data da abertura da PROPOSTA.

K2 = 2759 US$/KWh ( custo atual de substituicdo, em ddlar, no acréscimo do carregamento
médio correspondente a um kWh/h, durante vinte anos).

K3 = 426 US$/kW ( custo atual de substituicdo, em délar, de um kW de ponta, durante vinte
anos)
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F1=0,101 ( fator de perda referente ao carregamento médio).
F2 = 0,239 ( fator de perda referente ao carregamento de ponta).
PF = perda no ferro, & tensédo nominal (KW).

PC = perda no cobre, a corrente nominal (kW).

Fu = 0,8 —fator de utilizacdo

4.4.2 Penalidades por desempenho inferior ao garantido

4.4.2.1 Perdas

Caso as perdas no cobre ou no ferro (separadamente) medidas em cada unidade ensaiada,
excedam os valores garantidos na proposta, a Contratante se reserva o direito de rejeitar ou
nao o equipamento.

As perdas totais do transformador (ferro + cobre) ndo deverdo exceder o valor de 2,2% da
sua poténcia nominal em ONAF, na derivacdo mais critica.

Caso a Contratante opte por receber o equipamento, mesmo que ele apresente perdas
superiores ao especificado nesta Especificacdo ou o especificado na proposta, o Fornecedor
pagara a Contratante multa equivalente a perdas em excesso calculada pela formula do item
4.4.1, acrescida de multa de 20% e dos reajustes de preco, quando houver, para cada
unidade.

Em nenhuma hip6tese a Contratante premiard o fornecedor por perdas inferiores as
garantidas.

4.4.2.2 Elevacdo de Temperatura

Caso a elevacdo de temperatura medida do equipamento seja maior que a elevagdo de
temperatura especificada, reduzindo a poténcia nominal abaixo do valor garantido, a
Contratante reserva-se o direito de rejeitar o equipamento.

A Contratante poderd, contudo, aceitar o equipamento desde que a reducdo da capacidade
nao seja 5% do valor nominal especificado.

Neste caso, o fornecedor deverd pagar a Contratante uma compensacao financeira pela
reducdo de poténcia de 2% (dois por cento) do preco cotado da unidade para cada 1% (um
por cento) ou fracdo, da perda de capacidade nominal.

A penalidade acima aplicar-se-a a todos os equipamentos ainda que o teste tenha sido
realizado em uma Unica unidade.

Caso o fornecedor queira realizar 0s ensaios em outros equipamentos, estes serdo feitos as
expensas do fornecedor e sua realizacdo em hipotese nenhuma podera dar razdo para
alteracdes nos prazos da entrega contratual.

5 CondigOes especificas

As quantidades, tipos, principais caracteristicas e empresas usuarias finais dos
transformadores de poténcia a serem fornecidas estdo no anexo G dessa Especificacado.

10
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5.1 Estabilidade

Os transformadores devem possuir equilibrio estavel, cheios ou sem 6leo isolante, quando
inclinados de até 15 graus.

5.2 Nivel de isolamento
Os transformadores devem ter nivel de isolamento conforme indicado na Tabela 1.

5.3 Curto-circuito

Os transformadores devem suportar os efeitos mecanicos e térmicos de sobrecorrentes
causadas por curto-circuito nos terminais externos de qualquer um de seus enrolamentos,
conforme exigido na ABNT NBR 5356. Quando ndo forem fornecidas as impedancias do
sistema, os transformadores devem ser considerados como ligados a barras infinitas.

5.4 Carregamento

Os transformadores devem possuir caracteristicas de 65 °C sob carga nominal, conforme a
NBR 5416. Todos os equipamentos auxiliares do transformador, tais como buchas,
comutadores de derivagdo, TCs de bucha e outros devem estar dimensionados para
suportar, no minimo, 1,5 vezes as condicdes de carga nominal do transformador, na
poténcia ONAF.

5.5 Sobretensodes

Os transformadores devem admitir sobretensées em qualquer derivacdo, em conformidade
com a ABNT NBR 5356.

11



Eletrobras

5.6 Condicdes para transporte

5.6.1

5.6.2

5.6.3

5.6.4

5.6.5

5.6.6

5.6.7

Os transformadores cuja peca mais pesada para transporte com 6leo ndo tenha
massa superior a 55 toneladas devem ser transportados com Oleo cobrindo
totalmente a parte ativa. O espacgo restante deve ser preenchido com nitrogénio ou ar
sintético super seco com teor de umidade igual ou inferior a 5 ppm.

Os transformadores com peso para transporte superior a 55 toneladas, com largura
maxima total superior a 3000 mm e com distancia da linha de centro de massa até a
cota mais externa superior a 1500 mm devem ter essa condigdo claramente
destacada na proposta juntamente com uma sugestdo para a modalidade de
transporte, com ou sem 6leo isolante. Essa sugestao deve incluir o tipo de carreta a
ser preferencialmente utilizada.

Os transformadores cuja peca mais pesada para transporte tenha massa superior a
55 toneladas quando cheia de 6leo, devem ser transportados pressurizados por
nitrogénio, ou ar sintético super seco, com teor de umidade igual ou inferior a 5 ppm,
de forma a manter sempre que possivel, os limites de 5.6.2.

O fabricante deve instalar, junto ao corpo do transformador, uma placa de
adverténcia temporaria com as informagbes sobre o tipo do gas utilizado na
pressurizacdo. Esse gas devera sempre apresentar pressurizacao positiva.

NOTA: Os transformadores que, obrigatoriamente, necessitarem da entrada de
pessoas no seu interior para a realizacdo de servicos de montagem devem ser
despachados pressurizados com ar sintético super seco.

Todas as caixas de concentracdo de terminais, caixas de acionamento motorizado e
similares devem ser fornecidas com sacos de silica-gel no seu interior. Essa
condicdo deve ser mantida durante o transporte e os periodos de armazenagem.
Caso a presenca desses volumes de silica possa acarretar algum risco para o
equipamento durante a operacéo, o fabricante deve indicar claramente no Manual de
Instrucbes a retirada obrigatéria dos mesmos antes da energizacdo do
transformador.

Quando do embarque para entrega, os transformadores deverdo ser lacrados com
pintura em todos os registros superiores e inferiores.

5.7 Operacédo remota e telecomando

571

b)

c)

Os projetos dos transformadores devem prever dispositivos que permitam
telessupervisdo e telecomando por meio de unidade terminal remota (UTR) ja
existente ou a ser implementada na subestagcdo. As principais funcdes a serem
telecomandadas ou telessupervisionadas séo:

temperatura do 6leo e do enrolamento no transformador, na Casa de Controle e
remotamente em outra SE, via UTR;

posicdo do Comutador de Derivagdo em Carga (CDC) no transformador, com sinal
digitalizado na Casa de Controle e remotamente em outra SE (apenas para
transformadores reguladores);

comando da refrigeracdo forcada local no transformador e remotamente, via UTR,
conforme a Figura 10;

12



< <

Eletrobras Eletrobras

d) comando do CDC (selegdo manual-automatico) local no transformador e
remotamente, (apenas para transformadores reguladores);

e) selecdo da operacdo em paralelo (mestre — individual - comandado) local no
transformador e remotamente via UTR (apenas para transformadores reguladores).

5.7.2 Deverao ser incluidos no fornecimento contatores bi-estaveis, sensores e
transdutores com corrente de saida de 0 a 1 mA, ou outros dispositivos similares,
desde que previamente aprovados pela Contratante, que permitam o telecomando e
a telessupervisdo como acima indicado.

5.7.3 NOTAS:

1) Os projetos dos transformadores de menor porte, com poténcia nominal
inferior a 12,5 MVA, sem CDC, devem prever somente telessupervisdo de
temperatura do 6leo e do enrolamento, conforme 5.7.1, alinea a.

2) Os transformadores devem possuir similaridade com unidades ja existentes
no sistema elétrico da Contratante, construidas conforme o projeto basico de
transformadores telecomandados e telessupervisionados. A documentacéo
desse projeto basico estara a disposicdo do eventual vencedor da
Concorréncia.

6 Caracteristicas construtivas
6.1 Enrolamentos

6.1.1 Identificacdo dos terminais

Todos os terminais dos enrolamentos devem ser indelevelmente identificados. Essa
identificacdo deve ser resistente a acao do 6Oleo isolante a temperatura de 105°C.

6.1.2 Reconexdes

6.1.2.1 Os terminais dos enrolamentos de tensdo nominal igual ou inferior a 138 kV que
possam ser ligados em série e em paralelo devem ser levados a painéis de
reconexdes. Excetuam-se os terminais correspondentes as buchas, aos CDC e aos
comutadores de derivacdo sem tensdo (CDST). As placas dos painéis de
reconexodes, de material isolante, devem estar localizadas acima do nivel minimo de
0leo que mantenha os enrolamentos imersos, e em tal posi¢cdo que as reconexdes
possam ser feitas através das aberturas de visita ou de inspeg¢do, com 0 minimo
rebaixamento possivel do 6leo, mas com os enrolamentos ainda imersos.

6.1.2.2 As ligacdes aos comutadores de derivacdo e as placas de terminais podem ser feitas
com conexdes do tipo grampo ou aparafusadas, com dispositivos que impecam o
seu afrouxamento devido as vibragdes. Todas as outras conexfes devem ser feitas
com solda forte ou por compresséo.

NOTA: Nao serao aceitas conexoes feitas com solda branca.

6.1.2.3 Caso sejam requisitados transformadores com enrolamento de alta tens&o
reconectaveis em série e em paralelo, indicados no anexo G dessa especificacéo,
0Ss mesmos devem possuir uma chave série paralelo manobravel externamente,
através de volante situado no exterior do tanque, preferencialmente préximo do
acionamento do comutador de derivacbes sem tensdo. Os comutadores de
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derivacdes sem tensdo desses transformadores devem ser dimensionados para a
relacdo 69 (- 4x 2,5% +1 x 2,5%) kv. Quando ligados em 34,5 kV admite-se uma
relacdo diferente mas o mais proxima possivel de 34,5 (- 4x 2,5% +1 x 2,5%) kV.

6.1.3 Protecdo contra sobretensdes

6.1.3.1 A suportabilidade do equipamento para as sobretensdes definidas na ABNT NBR
5356 deve comprovada através de ensaios ou outros métodos previamente
aprovados pela Contratante.

6.1.3.2 A Contratante devera receber, preferencialmente em meio eletrdnico, todos os
relatorios relativos ao estudo citado em 6.1.3.1, bem como o(s) modelo(s)
utilizado(s) para obtencéo dos valores de sobretenséo.

6.1.4 Medicdo em resposta de frequiéncia

6.1.5 Para todos os transformadores com tensdo nominal igual ou superior a 230 kV, o
fornecedor deve enviar, junto com o relatério de ensaios do transformador, os
resultados da medicdo em resposta de freqiiéncia que deve ser realizada na faixa de
até 1 (um) MHz, em todos os terminais do equipamento e em todas as posicoes
extremas do comutador. Para transformadores com tensdo nominal inferior a 230 kV,
o fornecimento desses resultados € opcional.

6.1.6 Papel isolante

6.1.6.1 O papel isolante deve ser termo-estabilizado, obtido pela adicdo de diciano diamida
ou outro composto nitrogenado equivalente.

6.1.6.2 A fim de permitir a monitoracdo, pela Contratante, do envelhecimento do papel
através do ensaio de grau de polimerizacdo ao longo da vida util, todos os
transformadores devem ser fornecidos com, no minimo, 10 amostras (corpos-de-
prova) do papel isolante utilizado. Essas amostras devem ser colocadas
internamente na parte superior, proximas as aberturas de inspecdo ou Vvisita,
imersas no 0Oleo isolante e possuir dimensées minimas de (10 x 2) cm.

6.1.6.3 Ap0ds a conclusdo de todos 0s ensaios do equipamento, e antes do seu embarque,
o fabricante deve realizar a medi¢do do grau de polimerizagdo do papel isolante
devendo os resultados ser fornecidos juntamente com o relatdrio de ensaios do
transformador.

6.2 Nucleo

6.2.1 Todos os elementos de fixacdo do nucleo devem ser projetados de maneira a
minimizar as correntes parasitas.

6.2.2 Os elementos metalicos passantes através do nlcleo, caso existam, devem ter
isolacdo, no minimo, para 500 V da classe A (105°C), resistente ao 6leo isolante.

6.2.3 O nucleo deve ter olhais ou ganchos para o icamento da parte ativa do
transformador.
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6.2.4

6.3

6.3.1

6.3.2

Os nucleos dos transformadores devem ser aterrados em um Unico ponto. No caso
de transformadores de tensdo nominal igual ou superior a 138 kV, o nucleo deve ser
aterrado externamente através de uma bucha conforme a Figura 1.

Tanque, conservador e acessorios

O tanque e os radiadores dos transformadores de poténcia nominal igual ou superior
a 5 MVA devem suportar, sem apresentar deformacdo permanente superior a 5 mm,
os esfor¢cos decorrentes do enchimento a vacuo no campo e pressées internas 25%
superiores as pressées maximas de servigco. O fornecedor deve indicar no Anexo A
as pressdes maximas de servico para as quais o transformador foi projetado e
descrever os métodos propostos para comprovacao da suportabilidade ao vacuo e
as sobrepressdes. Quaisquer compartimentos auxiliares, quando nao projetados
para enchimento a vacuo, devem ser claramente assinalados pelo fornecedor na
proposta, devendo ser previstas valvulas isoladoras para os mesmos.

Todos os transformadores devem ter uma ou mais aberturas para inspecao ou visita,
com tampas aparafusadas,de preferéncia sobre a tampa do tanque, em locais que
permitam acesso ao interior do transformador, com dimensées minimas indicadas na
Tabela apresentada a seguir. Para os transformadores que possuam abertura de
visita e que ndo tenham previsdo para religagbes ou que tenham reconexfes que
possam ser feitas através das aberturas de visita, as aberturas para inspecao podem
ser dispensadas ou ter dimensdes reduzidas, se houver limitacdo de espa¢co na
tampa do tanque.

Tipo da abertura

Abertura de inspecao (todas
as poténcias)

Abertura de visita (poténcia
20 MVA)

Circular (didmetro)

250 mm

400 mm

Retangular (lados) ou
eliptica (eixos)

150mm x 350 mm

300mm x 500 mm
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6.3.3

6.3.4

6.3.5

6.3.6

6.3.7

6.3.8

Para o estabelecimento de vacuo o fabricante devera equipar os transformadores
com dispositivos adequadamente dimensionados ao volume de 6leo de cada
transformador e ao vacuo suportado por cada tipo de tanque. Esses dispositivos
devem ser posicionados sobre o tanque e tampa de modo a facilitar e tornar seguro
0 estabelecimento e a quebra de vacuo necessario ao enchimento dos
transformadores.

Todas as aberturas na tampa do tanque devem ser providas de ressaltos que
impecam o acumulo de 4gua junto a superficie de vedacao. As unibes providas de
juntas devem ter dispositivos que impecam a danificacdo das juntas por aperto
excessivo.

Os tanques devem possuir dispositivos que permitam que o transformador completo
(incluido o liquido isolante) seja puxado segundo seus eixos principais ou levantado
por meio de cabos, correntes ou macacos. Quando forem utilizados olhais, os
mesmos devem ser dimensionados para acomodar cabos de diametro superior a 50
mm?, tendo que ser compativel com seu peso. Os eixos principais XX' e YY' e a
localizac&o dos apoios para macacos estéo indicados nas Figuras 2 e 3.

Nos desenhos de dimensbes externas e dimensfes para transporte devem estar
cotados, preferencialmente nas quatro vistas, mas pelo menos em uma vista frontal e
uma lateral, as cotas dos seguintes dispositivos:

a) olhais para arraste;
b) pontos de apoio para macacos de levantamento;

¢) ganchos ou olhais para icamento.

Os apoios para macacos devem estar localizados preferencialmente em posicdo
simétrica em relagcdo ao centro de gravidade da peca mais pesada para transporte e
ter altura minima de:

a) 400 mm para transformadores com peso total até 30 toneladas;
b) 550 mm para transformadores com peso total acima de 30 toneladas.

NOTA: Adicionalmente, o fabricante deve prever, nas juncdes das faces laterais
menores com a face inferior (base do tanque), pontos de apoio ou reforgcos
dimensionados adequadamente para a utilizacdo de macacos auxiliares.

Os transformadores devem ter base apropriada para:

a) arraste sobre trilhos engraxados ou sobre roletes sobre chapas e vigas segundo
seus eixos XX' e YY' (Figuras 2 e 3) durante o transporte;

b) apoio permanente e arraste segundo seus eixos longitudinal e transversal sobre
fundacgé&o constituida por dois dormentes de concreto, separados por uma distancia
de 1435 mm eixo a eixo e de comprimento adequado a suportar o peso do
transformador completamente montado;

c) Os transformadores devem ser acompanhados de respectivas rodas para
movimentacdo em trilhos.
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6.3.9

6.3.10

6.3.11

6.3.12

Em todas as faces do tanque, exceto na base, deve haver marcacdo destacada do
centro de gravidade e do centro geomeétrico relativo a parte mais pesada para
transporte.

O tanque deve ter guias em seu interior que facilitem a retirada e a colocacdo da
parte ativa do transformador e espaco suficiente entre a parte inferior dos
enrolamentos e o fundo, para deposicao de residuos.

Os tanques dos transformadores reguladores devem possuir um ou mais
compartimentos para a chave comutadora. Esses compartimentos devem:

ser projetados e construidos de maneira que durante o funcionamento do
equipamento ndo exista qualquer possibilidade de mistura de 6leo ou gases contidos
nesses compartimentos, com os contidos no tanque principal;

possuir relés de surto de presséo conforme descritos nessa especificacao;

possuir tampa que possa ser retirada sem a necessidade de retirar a tampa do
tanque principal.

A fixacdo de aparelhos destinados a monitoracdo de fatores de influéncia que
possam comprometer a integridade fisica do corpo do transformador, tais como
registradores de impacto, medidores de pressao interna, etc, deve ser efetuada de
forma a ndo prejudicar a amarracdo e o travamento do transformador ao veiculo
transportador. Esses acessoérios devem ser preferencialmente instalados sobre a
face superior do tanque do transformador sem acréscimo na altura maxima de
transporte.

6.4 Conexao dos enrolamentos, polaridade e deslocamento angular

6.4.1

Os transformadores devem ter ligacdo Dynl, conforme a ABNT NBR 5356 (alta
tensdo ligada em triangulo, baixa tenséo ligada em estrela com o neutro acessivel,
deslocamento entre AT e BT de trinta graus elétricos, com a BT atrasada em relagao
a AT no sentido anti-horario).

6.5 Protecao contra corrosao

6.5.1

6.5.2

6.5.3

A protecao anti-corrosiva e a pintura de acabamento dos transformadores devem ser
tais que permitam a operacdo dos transformadores sob o clima tipico do Norte do
Brasil (clima tropical umido, com intenso regime de chuvas e altas temperaturas) e
também sob o clima tipico do Nordeste do Brasil (clima semi-arido com altas
temperaturas e secas frequientes ou clima do litoral do nordeste brasileiro, sujeito a
intensa névoa salina).

Os esquemas de pintura e protecdo anti-corrosiva propostos devem ser
apresentados nas respectivas propostas e estardo sujeitos a anélise e aprovacao por
parte da Contratante durante o periodo de aprovacdo de documentagao técnica.

A pintura de acabamento deve ser nas seguintes cores:
a) branca Munsell N9.5 para os interiores do tanque e do conservador;

b) cinza claro Munsell N6.5 para as superficies externas;
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6.5.4

6.5.5

6.5.6

Materiais

c) cinza claro Munsell N6.5 ou branca Munsell N9.5 para o interior das caixas
metalicas.

d) A espessura da tinta deve ser superior a 100 micras.

A superficie interna do tanque, conservadores, radiadores e acessorios (onde
aplicavel), devem ser protegidas contra corrosdo por meio de pintura resistente ao
Oleo isolante. A protecao das superficies externas dos radiadores devera ser feita por
zincagem por imerséo a quente.

Deve ser fornecido 01 (um) galdo de tinta pela CONTRATADA por transformador, na
cor final do tanque, para efetuar retoques de pintura avariada durante o transporte.

Os radiadores, tanque de expansdo, caixa de comandos auxiliares, grades de
protecdo dos ventiladores e partes ndo pintadas dos transformadores deverédo ser
zincadas a quente.

7.1 Geral

7.1.1

7.1.2

Todos 0s materiais construtivos em contato com o Oleo isolante devem ser
compativeis com o mesmo, conforme a ASTM D 3455, considerando as seguintes
relacbes:

a) para borracha do diafragma do conservador: 52 cm? de &area superficial para 800
ml de 6leo;

b) para vernizes, tintas e outros materiais usados em revestimentos: 1300 cm? de
area superficial para 800 ml de dleo;

c) para juntas e vedacdes: 65 cm? de area superficial para 800 ml de éleo.

Apobs o ensaio de compatibilidade, as propriedades do 6leo da prova em branco (sem
corpos-de-prova) e do 6leo com os corpos-de-prova devem ser as seguintes:

a) tensdo interfacial a 25 °C (minimo): 38 mN/m;

b) indice de neutralizagdo (aumento maximo): 0,03 mg KOH/g;
c) rigidez dielétrica (minimo): 28 kV/2,54 mm;

d) fator de poténcia a 100 °C (maximo): 1,10 %;

e) cor (méxima variagéo): 0,5.
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7.2 Oleo isolante

7.2.1 Salvo indicagdo contraria no Edital de Licitagédo e confirmacao no Pedido de Compra,
o fornecimento do transformador inclui o do 6leo isolante.

7.2.2 0O oleo isolante utilizado pelo fornecedor para a execucéo de ensaios de recebimento
deve atender as exigéncias da Resolugdo ANP n° 25/2005 e do seu Regulamento Técnico
n° 4/2005. Deve também atender as caracteristicas da Tabelas 4 e 5 dessa Especificacdo e
nao conter enxofre corrosivo nem apassivadores de enxofre corrosivo em quantidades
detectaveis pela Norma ABNT e IEC aplicaveis.

7.2.3 Por ocasiao da entrega, o 6leo isolante de base nafténica ou parafinica deve atender
as exigéncias da Resolucdo ANP n° 25/2005 e do seu Regulamento Técnico n° 4/2005, quer
seja fornecido no transformador ou fora dele.

7.2.4 O Oleo de base nafténica é considerado preferencial para equipamentos de tenséo
nominal igual a 138 kV. O 6leo de base parafinica é aceitavel para equipamentos de tensao
nominal inferior a 138 kV.

7.3 Juntas e anéis de vedacéao

As juntas e anéis de vedacdo devem ser de elastbmero compativel com a classe dos
materiais isolantes do transformador e resistentes a acdo da umidade, dos raios solares e do
Oleo isolante quente de acordo com a ASTM D 2000. Além disso, o material deve ser
compativel com o 6leo isolante, atendendo os requisitos da ASTM D 3455.

8 Acessorios

Os transformadores devem possuir todos os acessorios indicados na ABNT NBR 5356, além
de outros acessorios ndo explicitamente citados nagquela Norma mas que sejam necessarios
para transporte, armazenagem, montagem, operagdo e manutencdo dos transformadores,
de acordo com esta especificacdo. A disposicdo recomendada para as buchas e demais
acessorios € aquela indicada nas Figuras 2 e 3.

8.1 Blocos e conectores de aterramento

8.1.1 Os tanques devem possuir dois blocos para aterramento conforme a Figura 8,
soldados na sua parte inferior.

8.1.2 Quando o transformador possuir bucha de neutro, pr6ximo a ela deve ser soldado
um bloco para aterramento conforme a Figura 8.

8.1.3 Juntamente com os transformadores devem ser fornecidos conectores (em nimero
igual ao de blocos de aterramento) com os respectivos parafusos. Esses conectores
devem ser de cobre ou liga de cobre, proprios para cabos de cobre de se¢do nominal
entre 35 mm? e 120 mm?.

8.2 Buchas e conectores terminais

8.2.1 Todas as buchas deverdo ser fornecidas com centelhadores.

8.2.2 Deverdo ser fornecidos, para as buchas de AT, conectores adequados para
receberem cabos de aluminio ou cobre do tipo pino liso, que tenham um range

19



<

Eletrobras Eletrobras

.

minimo para o cabo 336,4 MCM(CA) até um cabo que atenda a méxima poténcia do
transformador.

8.2.3 Deverdo ser fornecidos, para as buchas de BT, conectores adequados para
receberem cabos de aluminio ou cobre do tipo pino rosqueavel, que tenham um
range minimo para o cabo 336,4 MCM(CA) até um cabo que atenda a maxima
poténcia do transformador.

8.2.4 As buchas dos transformadores devem estar de acordo com a especificacdo ABNT-
NBR 5034 — Buchas para tensdes alternadas superiores a 1 kV.

8.2.5 As buchas devem ser colocadas preferencialmente sobre a tampa do transformador.
A disposicéo relativa deve ser obrigatoriamente a indicada nas Figuras 2 e 3.

8.2.6 As distancias minimas entre as partes vivas das buchas de 13,8 kV, 34,5 kV e 69 kV,
devem ser de 300 mm, 400 mm, 500 mm e 650 mm, respectivamente.

8.2.7 As buchas de AT e BT dos transformadores devem ser fornecidas com os respectivos
conectores terminais. Caso nhdo seja especificado de forma diferente nessa
Especificagdo, na Licitagdo ou no Pedido de Compra os conectores devem ser do
tipo pino liso — barra. A chapa de conexdo do conector deve ter furagdo de acordo
com o padrdo NEMA (4 ou 6 furos, de acordo com a corrente passante pela bucha).

8.3 Comutador de derivagcfes sem tensédo (CDST)

8.3.1 As posicbes do comutador devem ser numeradas a partir de 1, pela ordem
decrescente das tensGes nominais das derivacdes. A indicacdo da posicdo deve ser
faciimente legivel de dia, por um observador situado no plano de apoio do
transformador e a uma distancia de 2 m. Também se deve incluir indicacdo com seta,
informando o sentido de aumento ou reducdo dos TAPs.

8.3.2 As marcac0Oes das derivacdes do comutador deverao ser feitas de forma indelével.

8.3.3 O mecanismo de operacdo do comutador deve ser o mais simples e direto possivel,
devendo o acionamento manual ser feito através de volante ou manivela fixada numa
altura acessivel do solo, na parede lateral do tanque, conforme indicado nas Figuras
2 e 3. O volante ou manivela deve possuir protecdo mecéanica. Deve ser previsto um
dispositivo (cadeado ou similar) que permita trancar o mecanismo de acionamento
em qualquer posicao.

8.3.4 Devera ser fornecido um dispositivo provido de contato auxiliar, para desligamento
dos disjuntores associados ao equipamento quando do acionamento indevido da
alavanca de acionamento manual do comutador.

8.3.5 Em transformadores com um comutador e uma chave de reconexao série-paralelo, os
volantes ou manivelas devem, sempre que possivel, ser fixados na mesma parede do
tanque.

8.3.6 Acima de cada volante ou manivela ou, alternativamente, na parte frontal do
mecanismo de acionamento do CDST, deve ser fixada uma placa de aco inoxidavel
ou aluminio anodizado, com os seguintes dizeres:

"OPERAR SOMENTE COM O TRANSFORMADOR DESENERGIZADO"
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8.3.7

A operacéo do comutador deve ser simultanea e sincronizada para as trés fases.

8.4 Comutador de derivacdes em carga (CDC)

8.4.1

8.4.2

8.4.3

Salvo indicagdo em contrario no Edital de Licitacdo e confirmacdo no Pedido de
Compra, os CDC devem atender as prescricbes da NBR 8667 e possuir de 25
posicOes distribuidas em relagédo a posi¢ao central na relacdo de menos 20 % e mais
10% da tensdo nominal do transformador. As tensbes correspondentes as posicdes
extremas do comutador devem ser iguais a 80% e a 110% da tensdo nominal do
transformador, correspondendo a posicdo n° 1 aquela correspondente ao maximo
namero de espiras.

Todos os desenhos técnicos descritivos do sistema de controle do CDC e do
paralelismo dos transformadores a serem fornecidos com os transformadores ja
existentes no sistema elétrico da Contratante estao sujeitos a andlise e aprovacao da
Contratante.

Os mecanismos dos CDC devem ter:

a) volante ou manivela destacavel, para operacdo manual, com local apropriado para
guarda-lo. O circuito de alimentacdo do motor de acionamento do CDC e o circuito
de controle devem ser automaticamente interrompidos quando a manivela for
colocada para manobra manual, de forma que a manivela ndo possa ser arrastada
pelo eixo em movimento;

b) dispositivo que acione chaves elétricas de fim de curso que impeca que as
posicdes extremas sejam ultrapassadas;

¢) um dispositivo mecéanico (tipo embreagem, mecanismo de desacoplamento ou
similares) que atue no caso de falha das chaves elétricas de fim de curso. Nao serdo
aceitos batentes fim de curso que, caso atingidos, causem deformacdes
permanentes em qualquer peca de acionamento (exceto partes propositalmente
enfraquecidas e de facil reposicao);

d) indicador local de posicbes colocado de maneira a ser lido facilmente pelo
operador que esteja executando operacdo manual com acionamento através do
motor, ou atuando diretamente no volante ou manivela As marcacbes das
derivagbes do comutador deveréo ser feitas de forma indelével,

e) um contador de operag0es;

f) um contato para cada uma das posi¢cdes extremas, com capacidade minima de
interrup¢cdo de 0,5 A resistvo em 125 Vcc, disponivel para utlizacdo pela
Contratante. O contato deve se fechar quando a posigédo extrema for atingida;

g) relé de sequéncia de fases ou dispositivo equivalente que bloqueie a operagéo do
CDC em caso de sequéncia de fase invertida;

h) chave seletora para comando local ou remoto, no préprio transformador;

i) dispositivo para comando "elevar" ou "diminuir" posi¢des, no proprio mecanismo de
acionamento;

j) chaves que permitam selecionar entre operagcdo automdtica ou manual, com
acionamento motorizado;

k) contatores para reverter o sentido de rotacdo do motor;

) dispositivo para comando passo a passo;
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8.4.4

m) protecdo termomagnética por disjuntores que atendam as Normas ABNT de
disjuntores termomagnéticos de baixa tensdo em caixa moldada, independentes
para 0 motor e para os circuitos de controle, iluminacéo e forca;

n) circuito de aquecimento composto por resisténcias blindadas, alimentadas em 127
Vca, fase/neutro,60 Hz, comandadas por meio de termostato regulavel entre 10°C e
40°C e por interruptor manual. No caso dos transformadores para a Eletrobras
Distribuicdo Piaui e para a Eletrobras Distribuicdo Alagoas essa tensao deve ser de
220 Vca, fase/neutro, 60 Hz.

0) dispositivo para indicagdo remota de posi¢cdes, tipo potenciométrico;
p) dispositivo para controle do paralelismo par-impar;
g) grau de protecao do alojamento IP54 conforme a NBR 6146;

r) fundo removivel para entrada de cabos da Contratante. Os fundos das caixas
devem ser feitos divididos em duas partes removiveis;

S) meios para utilizacao de cadeado na porta ou porta com fechadura propria;
t) contatos para sinalizacao remota de:

- motor em marcha;

- disjuntor desarmado;
u) localizagcéo conforme as Figuras 2 e 3;

V) circuito de iluminacdo composto por suporte para lampadas incandescentes com
rosca padrdo ABNT Edison E27, comandada por interruptor manual e pela abertura
da porta da cabine do acionamento motorizado.

O relé regulador de tensado deve possuir:

a) tensao de alimentacdo nominal 115 Vca, 60 Hz. No caso dos transformadores
para a Eletrobras Distribuicdo Piaui e para a Eletrobras Distribuicdo Alagoas essa
tensao deve ser de 220 Vca, fase / neutro,60 Hz.

b) possibilidade de ajuste externo da tensdo de referéncia variando de, pelo menos,
105V a 130V, 60 Hz(sinal vindo do TP de referéncia).

¢) ajuste da faixa de insensibilidade entre £ 0,6 % e + 3 % da tensao de referéncia;
d) temporizacdo da resposta linear e inversa no minimo entre 15 s e 120 s;

e) dispositivo para compensacdo de queda de tensdo na linha comandada pela
variagcdo da corrente de alimentacdo das cargas;

f) bloqueio por sub-tenséo ajustavel entre 70 % e 90 % da tensao de referéncia;
g) classe de precisdo 1 (erro maximo no valor da tenséo regulada de 1%);

h) alimentag&o por transformador de corrente (TC) de bucha instalado na fase 1 e
por transformador de potencial (TP), fornecido pela Contratante, instalado entre a
fase 1 e o neutro;

i) terminais acessiveis para medi¢do da tensdo secundaria regulada, por voltimetro a
ser fornecido pela Contratante.

j) O Contratante devera levar em conta, no caso de transformadores reguladores, as
unidades ja existentes nos sistemas das Contratantes ao dimensionar os circuitos
de paralelismo dos transformadores a serem fornecidos.
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8.4.5 O equipamento de controle do CDC deve possibilitar a instalacdo de uma chave para
transferéncia do comando manual com acionamento motorizado para uma chave ou
conjunto de botdes de controle localizada na casa de controle da subestacéo.

8.4.6 Quando especificado no Edital de Licitacdo e confirmado no Pedido de Compra,
devem ser fornecidos com dispositivos que permitam a sincronizagdo com 0s
equipamentos de controle dos CDC de outros transformadores reguladores com 0s
guais venha a operar em paralelo.

8.4.7 Os seguintes dispositivos devem ser fornecidos para instalagéo na sala de controle
da SE:

a) um indicador de posi¢bes remoto;
b) uma chave de comando ou botoeira "Elevar - Diminuir";
¢) uma chave seletora "Manual - Automético";

d) uma lampada de sinalizacao fora-de-degrau.

8.4.8 Todos os dispositivos de controle, com excecdo dos mencionados em 8.4.7 e
incluindo os de 8.4.6, devem ser agrupados numa mesma caixa metalica construida
de acordo com a sec¢do 8.5.2, localizada como indicado nas Figuras 2 e 3 e que
tenha:

a) as mesmas caracteristicas e acessorios exigidos em 8.4.3, alineas n, q, 1, S, V;
b) tomada monofasica com isolamento para 600 V;

¢) uma chapa de aco inox gravada em baixo relevo dos diagramas de fiacdo dos
equipamentos de controle do comutador, fixada na porta da caixa de controle do
equipamento.

8.5 Fiacdo e caixa com bornes conectores de passagem

8.5.1 Afiacdo de baixa tensdo deve:

a) ser efetuada com cabos de cobre flexiveis, com secdo nominal minima de 1,5
mm?, ou de 2,5 mm? para os circuitos dos TC, com isolacdo para 750 V e
temperatura maxima igual ou superior a 70 °C de acordo com a NBR 7289 ou a NBR
7290. Quando em contato com o 0leo isolante, deve resistir a acdo deste;

b) ser instalada em eletrodutos rigidos de ago, suficientemente afastados da
superficie do tanque, de modo a evitar o sobreaquecimento da fiagéo.

8.5.2 Todos os terminais dos circuitos de protecdo e controle para interligacdo com
aparelhos nao localizados nos transformadores devem ser fixados em conectores de
passagem e concentrados em caixas metalicas que tenham:

a) localizagéo conforme indicado nas Figuras 2 e 3;
b) grau de protecéo IP54 conforme a NBR 6146;

C) previsdo para a instalacdo de eletrodutos com didmetro nominal de 42 mm (1
1/4"), utilizando-se um eletroduto para cada conjunto de 8 condutores;

d) uma chapa de aco inox gravada em baixo relevo dos diagramas de fiacdo dos
equipamentos auxiliares de protecédo e controle do transformador, fixada na porta da
caixa de controle do equipamento.
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8.5.3

8.54

Os transformadores devem ser fornecidos com conectores de passagem adequados
para montagem em trilhos de aco tipo TS 32 e TS 35, com as seguintes
caracteristicas minimas: 750 Vca, 30 A, 4 mmZ.

NOTAS:

1) Outros tipos de conectores de passagem poderdo ser aceitos desde que
previamente aprovados pela Contratante.

2) O fabricante deve considerar, para a elaboracdo do projeto do equipamento, a
necessidade da utilizacdo de conectores de passagem adequados para curto-
circuitar e aterrar os TCs de bucha, para fins de manutencado ou troca da relacdo dos
mesmos, sem que seja necessario o desligamento do transformador. Além disso,
deve ser previsto um conector de passagem apds cada conjunto de conectores de
passagem destinados aos TCs (para fins de aterramento), bem como o fornecimento
de 10% a 15% de conectores de reserva para cada tipo de borne conector utilizado.

Os terminais levados as caixas com conectores de passagem devem ser numerados
de acordo com a ABNT NBR 9368. Quando existirem terminais além dos previstos, a
sua marcacao deve ser feita com nimeros de 70 a 99. Os terminais correspondentes
aos secundarios dos TC tipo bucha devem ser marcados com ndmeros superiores a
99.

8.6 Motores

8.6.1

Exceto quando indicado em contrario no Edital de Licitacdo e confirmado no Pedido
de Compra, os motores trifasicos utilizados nos transformadores, inclusive os de
resfriamento forcado, devem estar de acordo com a NBR 7094 e ser adequados para
alimentacdo em 220 V, 60 Hz, e os monofasicos para 127 V, 60 Hz. O circuito de
controle dos motores deve ser alimentado em 127 V, 60 Hz.

No caso dos transformadores para a Eletrobras Distribuicdo Piaui e para a
Eletrobras Distribuicdo Alagoas essas tensGes devem ser de respectivamente, 380
Vca, fase / fase, 60 Hz para os motores trifasicos e 220 Vca fase neutro, 60 Hz para
0s motores monofasicos.

NOTA: N&o serdo aceitos motores com chaves de partida centrifuga.

8.7 Equipamento de resfriamento for¢cado

8.7.1

Quando os transformadores possuirem regime de resfriamento forcado, os
equipamentos utilizados devem atender as seguintes exigéncias:

a) a entrada em funcionamento dos ventiladores deve ser comandada
automaticamente por meio do termdmetro de temperatura do enrolamento
conforme indicado na Tabela abaixo. Devem ser instaladas chaves ou botdes de
controle em paralelo com os contatos desses termOmetros, para operagao
manual local. Deve ainda ser prevista a possibilidade de comando manual
remoto da refrigeragéo forgada conforme citado em 5.7.1, alinea c. Um esquema
orientativo desse comando remoto encontra-se indicado na Figura 10.

1° - 60°C - 60°C

2° - 70°C - 70°C
Alarme 85°C 105°C 75°C 95°C
TRIP 100°C 120°C 95°C 110°C
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b) os dispositivos de protecdo e controle do equipamento de resfriamento forcado
devem estar contidos na caixa citada em 8.4.8 ou em outra caixa, também com grau
de protecéo IP54 conforme a NBR 6146.

NOTA: Na porta da caixa de controle do equipamento deve ser fixada uma chapa de
aco inox gravada em baixo relevo dos diagramas elementares e de fiacdo dos
circuitos de alimentacéo e controle do equipamento de resfriamento for¢ado.

8.7.2 Os diagramas de controle do resfriamento forcado dos transformadores cobertos por
esta Especificacdo devem estar de acordo com a NBR 9368.

8.8 Acessorios padronizados

8.8.1 Os seguintes acessorios devem ser fornecidos de acordo com a Norma ABNT NBR
5356:

a) indicador de temperatura do 0Oleo;
b) indicador de temperatura do enrolamento;

c) indicador externo de nivel de 6leo (um para o tanque principal e um para o tanque
do CDC, se for o caso);

d) relé detetor de gas tipo Buchholz.

NOTA: Outros tipos de acessorios que nado utilizem tecnologia eletrdnica poderdo
ser aceitos, em substituicAo aos acima indicados, desde que previamente
aprovados pela CONTRATANTE.

8.8.2 O indicador de temperatura do enrolamento € obrigatério para todos os
transformadores de poténcia cobertos por essa especificacao.

8.8.3 O dispositivo de alivio de sobre pressées (DAP) deve ser projetado de modo que as
descargas sejam dirigidas para o solo e para o lado oposto aos equipamentos que
possam exigir atuacdo do operador. O DAP deve possuir indicacdo visual de sua
operacdo bem como contato elétrico que deve se fechar em caso de atuacdo do
mesmo.

8.8.4 Os secadores de ar silica gel devem possuir dois visores, um na parte superior e
outro na parte inferior, que permitam verificar a condi¢cdo da silica. A silica a ser
fornecida deve ser a de cor laranja, livre de compostos quimicos a base de cromo. A
entrada de ar dos secadores deve:

a) ser feita através de um filtro de 6leo, removivel sem a desmontagem do secador;
b) possuir vedagao contra a entrada de agua,;
c) estar localizada na parte inferior do cilindro.

8.8.5 Os acessorios devem estar localizados como indicado nas Figuras 2 e 3.

8.8.6 Deve ser fornecido um detector de temperatura do enrolamento para cada
transformador. Ele deve ser conectado a fase central do enrolamento de tenséo
inferior ou em outro ponto a ser definido pelo fabricante, mediante estudo que justifique
essa mudanca de posicao de instalagéo.

NOTA: Nos casos em que se fizer necessario um numero maior de indicadores de
temperatura dos enrolamentos, essa necessidade sera indicada no Edital de
Licitacdo e confirmado no Pedido de Compra.
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8.8.7 As cavidades para insercdo das sondas sensoras dos indicadores de temperatura do
6leo e do enrolamento devem ter dimensdes conforme a Figura 9.

8.8.8 Transdutores

8.8.8.1 Todos os transformadores devem ser fornecidos com transdutores de temperatura
para os termémetros do 6leo e para o termémetro do enrolamento.

8.8.8.2 Todos os transdutores devem ter saida de 0 a 1 mA, para supervisao remota.

NOTA: Esses transdutores devem, preferencialmente, ser fornecidos nos préprios
termdmetros do 6leo e do enrolamento.
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8.8.9 Os detectores de temperatura do enrolamento, tipo resisténcia, de todos os
transformadores, devem possuir um sensor para indicacdo remota de temperatura,
preferencialmente de cobre com resisténcia de 10 Q a 25°C e, alternativamente, de
platina com resisténcia de 100 Q a 0°C.

8.8.10 Relés detectores de gas tipo Buchholz

8.8.10.1Além dos relés detectores de gas para protecdo do tanque principal, os
transformadores reguladores devem possuir um relé de surto de presséao (RSP) de
0leo ou gas, ou dispositivo semelhante que nao acumule gas, para fins de protecao
do tanque do CDC. Esse dispositivo deve possuir contato elétrico que sera utilizado
para desligamento do transformador.

8.8.10.2Associados ao relé de gas tipo Buchholz e ao relé de surto de gas de protecédo do
CDC devem ser fornecidos dispositivos sinalizadores de operacdo do tipo
eletromecanico. Esses dispositivos devem ser ligados em série com o contato de
desligamento do relé Buchholz ou do relé de surto de gas do CDC e possuir
bandeirolas que mantenham a sinalizacdo, mesmo na falta de qualquer tipo de
energia.

8.9 Transformadores de corrente
8.9.1 Todos os transformadores de corrente devem estar de acordo com a NBR 6856.

8.9.2 Além dos eventuais transformadores de corrente para alimentacdo dos detectores de
temperatura dos enrolamentos e do controle do CDC, os transformadores devem ter
transformadores de corrente tipo bucha, com relacdo nominal conforme indicado no
anexo G dessa especificacao.

8.9.3 Todos os terminais secundarios dos TC devem ser levados as caixas com conectores
de passagem (ver 8.5.4).

8.9.4 As placas de identificacdo dos terminais dos TC devem ser fixadas externamente as
tampas das caixas com blocos terminais.

8.9.5 Quando houver necessidade de utilizacdo de caixas de concentracdo intermediarias
entre os transformadores de corrente e a caixa citada em 8.5.2, elas devem ter grau
de protecdo IP54 conforme a NBR 6146.

8.9.6 Todos os TCs devem ser instalados em local de facil acesso que permita
intervencoes.

8.10 Placas de identificagdo, adverténcia e seguranca

8.10.1 As placas de identificagéo, adverténcia e seguranga devem ser manufaturadas em
aco inoxidavel (preferencialmente), aluminio anodizado ou latdo niquelado, e ser
fixadas ao tanque em partes ndo removiveis, por meio de rebites, em local de facil
leitura, conforme indicado nas Figuras 2 e 3.

8.10.2 A placa diagramética com os circuitos de alimentacdo geral, ventilacdo forcada,

sinalizacdo, transformadores de corrente, iluminagdo-aquecimento-tomada, réguas
de bornes etc., devera ser afixada na parte interna do quadro do transformador.
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8.10.3

As placas devem conter, indelevelmente marcadas, além dos dizeres exigidos
exigido na Norma ABNT NBR 5356, as seguintes informacodes:

a) impedancia de sequéncia zero;
b) um contorno em branco com dimensdes de 15 mm x 40 mm;

c) afirmacédo de que o tanque, os radiadores, os conservadores, o CDC, o relé de
gas, o relé ou o dispositivo de sobrepresséo e as buchas resistem ao pleno vacuo;

d) altura livre para remover a parte ativa;

e) localizacdo, no diagrama de ligagGes, dos TC em cada bucha, com indicacédo das
respectivas polaridades;

f) indicagéo, em forma de tabela, da classe de exatiddo e da corrente nominal dos
TC, bem como as respectivas ligacdes de seus terminais secundarios.

8.11 Registros

8.11.1

8.11.2

O tanque deve ter registros, com protecdo contra impactos mecanicos, do tipo globo
ou do tipo esférico, providos de bujdes roscados (rosca Whitworth gas) em suas
extremidades livres, e com dispositivos que permitam tranca-los na posicao
“fechado”, localizados como indicado nas Figuras 2 e 3 e de acordo com a Tabela 2.

Os registros 2, 3 e 4 da Tabela 2 devem ser, de preferéncia, combinados num
dispositivo Unico com as caracteristicas e localizacdo do registro 3, tendo no seu
corpo uma tomada para amostragem do 6leo com as caracteristicas do registro 4
(Figura 7). Tanto esse registro combinado como o registro 3 da Tabela 2, devem ser
instalados de maneira a possibilitar a retirada de todo o 6leo do tanque do
transformador.

8.12 Radiadores

8.12.1

8.12.2

Todos os transformadores devem ter radiadores destacaveis. A localizacdo dos
radiadores ndo deve interferir com a dos acessarios indicados nas Figuras 2 e 3.

Para os radiadores destacaveis devem ser previstos:

a) dispositivos no tanque, com indicagfes das posi¢Bes "aberto” ou "fechado”, que
possam ser trancados em qualquer das posi¢es, para permitir a retirada dos
radiadores sem necessidade de retirar o 6leo do tanque;

b) bujbes inferiores nos radiadores para drenagem do 6leo e superiores para
purgacgéo do ar.

c¢) Os bujdes superiores e inferiores devem vir com o-ring de vedacao instalados nos
mesmos.

d) os bujdes de drenagem dos radiadores deverdo ser de 1” (uma polegada).

8.13 Conservadores

8.13.1

Os conservadores devem:

a) ser projetados de modo que a presséo exercida pelo 6leo no topo do tanque seja
no maximo de 30 kPa;

b) ter na sua parte superior um purgador com rosca Whitworth gas de 25 mm (1")
com tampa macho;
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C) possuir uma abertura convenientemente localizada e de tamanho adequado para
inspecgéao e limpeza;

d) possuir tubulacdo para ligagdo aos secadores de ar com silica gel localizados
conforme indicado nas Figuras 2 e 3;

e) no caso de transformadores reguladores, possuir compartimentos separados para
conservacao do 6leo do tanque principal e do tanque do comutador, sem qualquer
tipo de comunicacéo , tanto para 6leo quanto para gas;

f) todos os conservadores devem possuir diafragma ou bolsa de borracha sintética,
ou nitrogénio, quando aplicavel, para separagédo dos ambientes 6Gleo e ar.

g) Especificamente para o caso da Eletrobras Distribuicdo Alagoas, o0s
conservadores dos transformadores devem vir somente com bolsa de borracha.

8.13.2 A tubulacdo de ligacdo entre o tanque e o conservador deve:

a) ser projetada de maneira que o0s sedimentos depositados no fundo do
conservador ndo desgcam para o tanque;

b) possuir declividade da ordem de 3% no trecho em que for instalado o relé detetor
de gas tipo Buchholz;

C) possuir um registro entre o conservador e o relé detetor de gas tipo Buchholz e um
registro, que ndo acumule gés, localizado entre o relé e o tanque. Esses registros
poderao ser do tipo gaveta,

d) no caso de transformadores reguladores equipados com RSP, possuir registros
gue isolem o mesmo do tanque principal e do conservador do CDC. Esses registros
também poderado ser do tipo gaveta.

8.14 Meios paralocomocéao

8.14.1 O meio para locomocado dos transformadores deve ser obrigatoriamente através de

rodas orientaveis.

8.14.2 Os transformadores devem possuir meios de fixacdo de cabos e correntes, que

permitam movimentacao sobre um plano, segundo duas dire¢des ortogonais.

8.15 Valvulas

8.15.1 Todas as valvulas inferiores dos transformadores deverdao ser instaladas com

protecdes (coberturas).

9 Apresentacdo de propostas e aprovacdo de documentos

9.1

9.2

O proponente deve atender as exigéncias da Contratante e do Edital no tocante a
documentacdo a ser apresentada com a sua proposta. As propostas devem ainda
conter a cotagdo de todos os ensaios de tipo listados na NBR 5356 e nesta
Especificacéo.

Juntamente com a proposta, os participantes da licitacdo devem enviar 0s seguintes
documentos:

a) lista de dados técnicos dos transformadores ofertados, conforme o Anexo A,
b) lista de acessorios e componentes, conforme o Anexo B;
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) cotacdo das pecas de reserva, conforme o Anexo C;
d) um desenho preliminar de dimensfes externas para cada tipo de transformador
proposto.

9.3 O PROPONENTE deve especificar claramente em sua proposta todas as eventuais
divergéncias existentes entre 0 modelo ofertado e o especificado pela CONTRATANTE,
de acordo com o Anexo F.

9.4 Apos o recebimento do Pedido de Compra e num prazo maximo equivalente a 1/5 do
prazo de entrega dos transformadores, o fornecedor deve enviar para analise e
aprovacao da Contratante os seguintes documentos basicos:

a) desenho de dimensfes e de disposicao externa;

b) desenhos esquematicos de disposicdo interna, mostrando localizacdo dos
enrolamentos, dos elementos de isolamento, das estruturas, das derivacdes, dos
terminais, etc;

c¢) desenhos das placas de identificacao;

d) desenhos das buchas (ou sua referéncia) com detalhes dos conectores terminais;
e) diagramas elementares e de fiacdo dos equipamentos auxiliares e de protecéo e
controle do transformador;

f) diagramas elementares e de fiagdo dos circuitos de alimentacdo e controle do
equipamento de resfriamento forgado;

g) diagramas elementares e de fiacdo do equipamento de controle do CDC;
h) diagramas elementares e de fiacdo dos transformadores de corrente;

NOTA: Os diagramas citados nas alineas e, f e g anteriores, podem ser incluidos em
um Unico documento intitulado “Diagrama Esquematico”.

i) desenhos de disposicdo e caracteristicas dos equipamentos auxiliares (valvulas,
relés, secadores, indicadores, etc);

) para transformadores de tensdo nominal igual ou superior a 138 kV, desenho
indicativo da passagem dos cabos que vdo a bucha de aterramento do nucleo,
conforme 5.2.4;

k) descri¢cdo do processo utilizado para prote¢éo contra corrosdo dos radiadores;
[) desenho de dimensdes para transporte.
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9.5

9.6

9.7

9.8

9.9

No prazo maximo de 60 dias apés o recebimento do Pedido de Compra, o fornecedor
deve entregar ao inspetor da Contratante quatro vias de um cronograma de
fabricacdo, conforme o Anexo D (tipo Gantt ou equivalente) contendo, no minimo, o0s
dados ali indicados.

Dentro dos prazos estabelecidos no cronograma, o fornecedor deve entregar ao
inspetor da Contratante a relacdo dos principais pedidos a subfornecedores, com
respectivas datas de entrega.

Caso a Contratada altere o cronograma de entrega sem o consentimento por escrito
da CONTRATANTE serao aplicadas as penalidades previstas no edital.

O fabricante deve enviar a Contratante, no prazo maximo de 60 dias antes do pedido
de inspecao para recebimento, duas vias do Manual de Instrugdes para cada conjunto
de transformadores de mesmas caracteristicas. Devera fornecer também, juntamente
com o transformador, mais duas vias do Manual de Instrucdes.

O Manual de Instrucdes deve ser escrito em portugués, com capa plastica tipo "porta-
folha", deve conter, ou trazer anexadas, informac@es detalhadas sobre:

a) transporte, recebimento, armazenamento, instalacdo e ligacdo do
transformador;

b) ferramentas, equipamentos e pessoal necessario para a montagem;
¢) enchimento do transformador com 6leo isolante;

d) caracteristicas do 6leo isolante para enchimento do transformador;
e) secagem do transformador;

f) buchas e seus acessorios;

g) dispositivo de alivio de sobrepressdes internas;

h) aparelho indicador da temperatura do 6leo isolante;

i) aparelhos detetores das temperaturas dos enrolamentos;

i) indicador magnético do nivel do 6leo isolante;

k) relé detetor de gas tipo Buchholz;

I) secador de ar de silica gel;

m) transformadores de corrente tipo bucha;

n) CDST;

0) sistema de resfriamento forcado do transformador;

p) CDC e seu equipamento de controle;

d) NOTA: Nos documentos técnicos do CDC devem constar, em forma de
grafico, as curvas caracteristicas da vida util dos contatos em fung¢do do
namero de operagfes e da corrente de chaveamento. Devem ser fornecidas
no minimo quatro curvas correspondentes a 25%, 50%, 75% e 100% da
corrente nominal do CDC.

r) operacédo e manutencdo do transformador;

s) folhetos de instrugcdo de todos os acessorios e equipamentos auxiliares;
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pelo menos trés fotos (duas laterais e uma superior) da parte ativa, e trés
fotos (duas laterais e uma superior) do transformador completamente
montado mostrando claramente as posicdes fisicas dos enrolamentos e
demais acessorios;

cOpia dos Anexos A e B devidamente preenchidos, na versao “conforme
construido”;

uma copia de todos os desenhos aprovados, na versdao “conforme
construido”;

membranas ou bolsas utilizadas para o selamento do transformador (material
da membrana ou bolsa, dimensdes, etc.);

curvas de excitacdo medidas nos terminais primarios e secundarios, inclusive
com pontos de medicao da parte relativa a saturacao;

curva de sobre excitacao;

Procedimento especifico relativo ao descarte dos equipamentos propostos
quer ao final da sua vida util, quer em caso de inutilizagao por avaria.
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10 Controle de qualidade

10.1 Geral

10.1.1

10.1.2

10.1.3

10.1.4

10.15

10.1.6

10.1.7

10.1.8

10.1.9

O controle da qualidade inclui a execugdo de inspecdes e ensaios durante a
fabricacdo e por ocasido do recebimento.

O lote para inspecdo compreende todas as unidades de mesmas caracteristicas
fornecidas de uma sé vez.

O fornecedor deve dispor de pessoal e aparelhagem, prépria ou contratada,
necessaria a execucao dos ensaios (em caso de contratacdo, deve haver aprovacao
prévia da CONTRATANTE), de acordo com legislacao vigente no Brasil.

O fornecedor deve assegurar ao inspetor da CONTRATANTE, o direito de se
familiarizar, em detalhes, com as instalagbes e com 0s equipamentos a serem
utilizados, estudar as instrucbes e desenhos, verificar calibracdes, presenciar os
ensaios, conferir resultados e, em caso de duvida, efetuar nova inspecao e exigir a
repeticdo de qualquer ensaio.

O controle da qualidade durante a fabricacdo e os respectivos ensaios, a cargo do
fabricante, devem ser efetuados de acordo com as normas da ABNT ou com normas
internacionais para matérias-primas basicas e para componentes, podendo o
inspetor da Contratante exigir certificados de procedéncia das matérias-primas e
componentes, além de fichas e de relatérios internos de controle. Fica ainda
assegurado ao inspetor da Contratante o direito de presenciar os ensaios, conferir
resultados e, em caso de davida, efetuar novas inspecfes e exigir a repeticdo de
gualquer ensaio.

Todas as normas, especificacbes e/ou desenhos citados como referéncia deverao
estar a disposicao do inspetor da Contratante no local da inspecéo.

O fornecedor deve apresentar ao inspetor da Contratante certificado de afericdo de
todos os instrumentos de seu laboratério ou do laboratério contratado, emitido por
orgéo oficial e idéneo. A afericdo dos instrumentos deve ser realizada a cada ano.

O fornecedor deve proporcionar livre acesso do inspetor da Contratante aos
laboratorios e as instalagbes onde o equipamento em questdo estiver sendo
fabricado, fornecendo as informacdes desejadas.

A CONTRATANTE se reserva o direito de enviar inspetores devidamente
credenciados, com o objetivo de acompanhar qualquer etapa de fabricacdo e, em
especial, presenciar 0s ensaios.

10.1.10 O recebimento do equipamento pela Contratante ou por seu representante,

baseado nos ensaios realizados na fabrica, ndo exime o fornecedor, de nenhuma
forma, da responsabilidade de fornecer o equipamento de acordo com esta
Especificacdo ou com o Pedido de Compra, nem lhe da o direito de invalidar qualquer
reclamacéo, por parte da Contratante ou por seu representante, sobre a existéncia de
materiais ou equipamentos inadequados ou defeituosos.

10.1.11 A rejeicdo do equipamento devido a defeitos constatados através da inspecéo

ou de ensaios, ou devido ao fato de ndo estar o mesmo de acordo com esta
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Especificacdo ou com o Pedido de Compra, ndo exime o fornecedor do seu
compromisso de entregar o equipamento dentro do prazo estipulado.

NOTA: Se na opiniao da Contratante ficar caracterizado que essa rejeicao resultara
na impossibilidade, por parte do fornecedor, de entregar o equipamento no prazo
estipulado, ou se ficar claramente indicado que o fornecedor é incapaz de cumprir as
exigéncias, a Contratante se reserva o direito de rescindir todos 0s seus
compromissos e de obter o equipamento através de outra fonte, sendo o fornecedor
considerado infrator do contrato e sujeito as penalidades previstas.

Em caso de recusa do material pela Contratante quando da realizacdo da inspecéo, os
custos de reinspecdo (despesas de locomocdo, hospedagem, alimentacgéao,
homem-hora do inspetor e custos administrativos) correrdo por conta do
fornecedor.

Todos os subfornecedores contratados pelo fornecedor estdo sujeitos a um cadastramento
prévio pela Contratante.

O fornecedor deve solicitar inspecao, por escrito, a Contratante, com antecedéncia minima
de 10 dias antes da data de inicio da mesma.NOTA: Caso na data indicada o
material ndo esteja completo, os custos da visita do inspetor da Contratante
(despesas de locomocédo, hospedagem, alimentacdo, homem-hora e custos
administrativos) correrdo por conta do fornecedor.

A CONTRATANTE se reserva o direito de exigir a repeticdo de ensaios em lotes ja
aprovados. Nesse caso, as despesas serdo de responsabilidade:

Da CONTRATANTE, se as unidades ensaiadas forem aprovadas na segunda inspecao;
Do fornecedor, em caso contrario.

Os custos da visita do inspetor da CONTRATANTE (locomocéao, hospedagem, alimentacao,
homens-hora e administrativo) correrdo por conta do fornecedor nos seguintes
casos:

Se o lote estiver incompleto na data indicada na solicitacdo de inspecao;
Se o laboratério de ensaio nao atender as exigéncias da CONTRATANTE e a NR 10;
Devido a reinspecao do equipamento por motivo de reprovacao nos ensaios;

Se o0 equipamento necessitar de acompanhamento de fabricagdo ou inspecéo final de
subfornecedor contratado pelo fornecedor em localidade diferente da sede do
fornecedor.

O fabricante/fornecedor devera apresentar, no ato da inspecdo de recebimento, o arquivo
em meio eletrbnico (Compact Disc), conforme padrao estabelecido e
devidamente comunicado a CONTRATANTE, no qual conste cada equipamento,
suas caracteristicas e 0s respectivos resultados dos testes. Este quesito serd um
dos itens da inspecdo de recebimento. Apds a aceitacdo dos lotes, o fabricante
deve enviar a CONTRATANTE em até 5 (cinco) dias Uteis, apés a entrega dos
lotes, o arquivo final consolidado, com as alteracdes ocorridas em funcdo da
inspecao.

De comum acordo com a CONTRATANTE, o fornecedor podera substituir a execucdo de
qualquer ensaio de tipo pelo fornecimento do relatério do mesmo ensaio,
executado em equipamento idéntico aos ofertados, desde que realizados em
laboratdrio reconhecido.

Se o0s ensaios de tipo forem dispensados, o fabricante deve submeter um relatério completo
dos ensaios, com todas as informacdes necessarias, tais como métodos,
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instrumentos e constantes utilizadas. A eventual dispensa destes ensaios
somente tera validade por escrito.

A CONTRATANTE podera, a seu critério, em qualquer ocasido, solicitar a execucdo dos
ensaios de tipo para verificar se 0s equipamentos estdo mantendo as
caracteristicas de projeto preestabelecidas por ocasido da aprovacdo dos
prototipos.

10.2 Roteiro de Inspecéo

As atividades de inspecdo dos transformadores devem ser propostas pelo fornecedor
através da apresentacdo de um Plano de Inspecéo (PIT) a ser encaminhado para analise e
aprovacao da Contratante 30 dias ap0s a colocacédo de um Pedido de Compra.

10.3 Controle no recebimento

10.3.1 Geral

10.3.1.10 controle no recebimento compreende uma inspecdo geral e a execucdo dos
ensaios de rotina e, quando exigido no Edital de Licitacdo e confirmado no Pedido
de Compra, dos ensaios de tipo e dos ensaios especiais.

10.3.1.2No caso de enrolamentos com derivacdes, a Contratante indicard em que derivacdes
cada ensaio sera realizado.

10.3.2 Ensaios de rotina

10.3.2.1Antes de serem efetuados os demais ensaios, 0 inspetor da Contratante fara uma
inspecao geral, avaliando se o transformador contém todos os componentes e 0s
acessorios requeridos, conforme os desenhos aprovados, e verificando:

a) a marcacgao dos terminais;

b) as dimensbes e o acabamento;

C) as caracteristicas dos componentes e dos acessorios;

d) a existéncia de duas vias do Manual de Instrugbes conforme citado nessa
Especificacao.

10.3.2.2Devem ser efetuados os seguintes ensaios de rotina, de acordo com a ABNT NBR
5356, partes 1,2,3,4 e 5:

a) resisténcia elétrica dos enrolamentos;

b) relacéo de tensdes;

c) resisténcia do isolamento;

d) polaridade;

e) deslocamento angular e sequiéncia de fases;
f) perdas (em vazio e em carga);

g) corrente de excitacao;

h) tenséo de curto-circuito;

i) ensaios dielétricos;
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j) estanqueidade e resisténcia a pressao;

k) verificacdo do funcionamento dos acessorios;

[) polaridade, relacdo de transformacéo e resisténcia 6hmica no secundario dos TC
medidas na régua de borne (conectores de passagem).

10.3.2.3Além desses ensaios, devem ser efetuados os seguintes:
a) medicdo do fator de perdas dielétricas das buchas condensivas;

b) ensaio de descargas parciais nos transformadores de tensdo maxima igual ou
superior a 72,5 kV, executado conforme o método de medicdo em picocoulombs, de
acordo com a NBR 5356;

¢) ensaios fisico-quimicos em amostras do 6leo isolante, conforme a seguir indicado:
- antes do contato com o equipamento;

- apos decorrido um periodo minimo de 24 horas do enchimento e antes dos
ensaios dielétricos;

- ap0s todos os ensaios dielétricos;

d) ensaios de andlise cromatografica em amostras do Oleo isolante, conforme a
seguir indicado:

- antes do contato com 0 equipamento;
- apos os ensaios dielétricos;
- apods o ensaio de elevacao de temperatura (se aplicavel).

e) ensaio de verificacdo da compatibilidade do 6leo isolante com os materiais em
contato com o mesmo, conforme a ASTM D 3455;

f) medicdo do fator de poténcia do isolamento e da capacitancia;

g) ensaios de espessura e aderéncia da camada de tinta, conforme a ASTM E 376 e
a NBR 11003, respectivamente;

h) verificacdo do paralelismo, conforme a metodologia apresentada pelo fornecedor
e aprovada pela Contratante;

i) verificacdo da identificacdo e do acondicionamento para embarque.

j) ensaio do grau de polimerizagdo de uma das amostras de papel especificadas em
6.1.6 e conforme a NBR 8148.

10.3.2.4 Além das prescricdes da NBR 5356, devem ser atendidas as seguintes
exigéncias:
a) a resisténcia elétrica dos enrolamentos deve ser medida em todas as posi¢ées do
CDST e do CDC;

b) para transformadores apenas com CDST ou apenas com CDC, as medi¢bes de
perdas em curto-circuito e de tenséo de curto-circuito devem ser efetuadas em todas
as derivacoes;

c) as medicOes da corrente de excitacdo e das perdas em vazio devem ser efetuadas
nas derivag6es nominal e de maior tensdo com degraus de 5%, com valores de 90%
a 110% da tensdo nominal. Nas outras derivacdes, os valores devem ser informados.
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10.3.3 Ensaios de tipo

Para todos os ensaios de tipo, a CONTRATANTE se reserva o direito de escolher os
transformadores a serem ensaiados.

10.3.3.1Devem ser efetuados o0s seguintes ensaios, conforme a NBR 5356 e a NBR
5380:

a) elevacao de temperatura;

b) tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico, para transformadores com
tensdo maxima igual ou inferior a 145 kV;

c) nivel de ruido.

10.3.3.2Além desses ensaios, devem ser feitas:

a) a verificacdo da classe de exatiddo do equipamento de controle do CDC, de
acordo com a ANSI C 57.15;

b) a comprovacédo do grau de protecdo das caixas de 8.4.7, 8.5.2, 8.7.1-d e 8.9.5,
conforme a NBR 6146.

10.3.3.3Para efeito de aceitacdo, 0 ensaio de elevacdo de temperatura deve ser efetuado
pelo método de elevacao de temperatura média do 6leo.

10.3.3.4Além das prescricdes da NBR 5356, 0 ensaio de elevacdo de temperatura deve ser
executado com as correntes nominais, nas derivacdes de perdas maximas
correspondentes aos diferentes regimes de resfriamento do transformador. Para
efeito de determinacdo da elevacdo de temperatura média do 6leo sobre a
temperatura ambiente, as perdas em vazio devem ser medidas com 105 % da
tensdo nominal. A determinacéo da resisténcia 6hmica no instante do desligamento
deve ser feita, preferencialmente, conforme o Anexo E.

10.3.4 Ensaios especiais

Se exigido no Edital de Licitacdo e confirmado no Pedido de Compra, devem ser efetuados
0S seguintes ensaios, de acordo com a NBR 5356:

a) suportabilidade de curto-circuitos;

b) medicdo da impedéancia de sequéncia zero em transformadores trifasicos;

¢) medigdo dos harménicos na corrente de excitacao;

d) medicdo da poténcia absorvida pelos motores de bombas de 6leo e ventiladores;

e) nivel de tensao de radio interferéncia.
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10.3.5 Relatérios de ensaios

10.3.5.10s relatérios de ensaios devem ser encadernados de forma individual para cada
transformador constante de uma encomenda. O nimero do relatério de ensaio deve
ser o respectivo numero de série do equipamento.

10.3.5.20 fornecedor deve apresentar relatérios de todos os ensaios que exigem certificados,
para analise e aprovacdo do inspetor da Contratante. O inspetor assinara o0s
relatrios dos ensaios por ele presenciados.

10.3.5.30s relatérios a serem fornecidos, em duas vias, encadernados pelo fornecedor,
devem conter as seguintes informacdes, relativas a apenas um transformador:

a) identificagcdo e quantidade de transformadores da remessa;
b) nimero do Pedido de Compra;

¢) numero da Ordem de Fabricacao;

d) numero e identificagdo da unidade ensaiada;

e) descricdo dos ensaios efetuados, com indicacdo das normas adotadas, dos
instrumentos, dos circuitos de medicdo utilizados e das condi¢cdes ambientes do local
de ensaio;

f) registro de todos os resultados e observacdes feitas, incluindo memorias de
célculo, oscilogramas legiveis, graficos, etc;

g) método de calibracdo do indicador de temperatura dos enrolamentos, associado
aos resultados do ensaio de elevacdo de temperatura realizados no transformador
ensaiado, em protétipo ou em transformador idéntico ao ensaiado. Esse método
deve incluir o valor de elevacdo de temperatura dos enrolamentos sobre 6leo médio
gue corresponde a poténcia nominal do transformador.

10.3.5.40 equipamento s6 sera liberado pelo inspetor da Contratante apés o recebimento dos
Manuais de Instrucbes, de 2 vias do relatério de ensaios, de 3 vias da lista de
embarque e verificacdo da embalagem e de sua marcacao.

11 Supervisdo de montagem e testes de energizagdo ensaios de campo e operagdao inicial

A Contratada devera cotar o fornecimento de servigos de supervisdo de todas as tarefas que
serado executadas para montagem do equipamento.

Para tanto, devera incluir a cotacdo dos servicos de um supervisor, com conhecimento
técnico do equipamento em questao.

Para a realizagéo dos trabalhos de supervisdo, a Contratada devera seguir o cronograma de
montagem, a ser estabelecido de comum acordo entre o mesmo e a Contratante.

Pelo menos os ensaios de aceitacdo no equipamento no campo a seguir relacionados seréo
realizados pela Contratante. Os resultados destes ensaios deverdo corresponder a aqueles
obtidos na fabrica. Se houver diferengas que evidenciem a necessidade de reparos no
equipamento, os custos destes reparos e do transporte devidos & rejeicdo nos ensaios de
campo ficardo por conta da Contratada.

A montagem dos equipamentos e os testes listados nos itens seguintes ser&o realizados no
local da instalacéo dos transformadores pela Contratante, antes da sua energizacéo.
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a) Testes nas buchas:
- Medicéo das capacitancias;
- Medicé&o do fator de poténcia.

b) Testes no equipamento:

- Estanqueidade

- Medigéo de resisténcia 6hmica dos enrolamentos
- Medic&o da resisténcia de isolamento

- Medicé&o do fator de poténcia do isolamento

- Testes funcionais no comutador sob carga;

c) Testes nos transformadores de corrente tipo bucha:
- Medic&o da resisténcia do isolamento

- Medicéo da relacdo em todas as derivacdes

- Verificacdo da polaridade

- Medicao de resisténcia do enrolamento secundério

- Verificacdo de 3 pontos de curva de saturacao;

d) Testes funcionais nos dispositivos de supervisao e protecao:

- Calibracéo dos instrumentos indicadores e dos contatos dos dispositivos de protecao;

e) Testes no Oleo isolante:
- Rigidez dielétrica

- Fator de poténcia

- indice de acidez

- Tensao interfacial

- Cromatografia.

f) Outros testes de campos considerados necessarios pelo fabricante.
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Tabela 1- Niveis de isolamento dos Transformadores.

Méaxima tens&o | Nivel de tensdo de impulso | Nivel de tenséo de freqtiéncia
do equipamento atmosférico suportavel industrial suportavel durante 1
minuto e tensé&o induzida
ermS
Pleno Cortado KV ms
kVpico kVpico
15 95 105
34
110 121
24.2 125 138 50
36.2 170 187 70
72.5 350 385 140
145 550 605 230

NOTA: As ondas cortadas de impulso atmosférico devem ser plenas e devme ter umn tempo de
corte entre 2 us a 6 us apoés o zero virtual.

Tabela 2 — Valvulas de controle e isolamento do 6leo isolante

Vélvulas Diametro Tipo de o . N
o : ~ Localizacao Objetivo / funcao
(posicao) nominal vedacédo
Na tampa do tanque ou no
1 50 mm (27) Macho maximo 25 mm abaixo da _
tampa Conexao da unidade de
- : tratamento de 6leo
2 50 mm (2") Macho No maximo 25 mm acima do
fundo do tanque
3 50 mm (2”) Macho Nivel do fundo do tanque Conexdo da mangueira
de drenagem
4 15 mm (5/8") | Fémea No,maX|mo 15 cm acima do
nivel do fundo do tanque
_ : Amostragem do Oleo
5 15 mm (5/8") | Fémea No maximo 15 cm abaixo da
tampa
Drenagem do tanque da
" De acordo com a posic¢éo da | chave reversora do CDc
6 25 mm (1) Macho chave reversora do CDC de transformadores
reguladores
7 25 mm (17) Macho No fundo do consgrvador do
tanque principal. Drenagem dos
. No fundo do conservador do conservadores
8 25 mm (1) Macho tanque do CDC.
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Distribuica

NOTA: Alternativamente a valvula de no. 5 um tubo metalico que permita a coleta de amostras de 6leo
a partir da valvula superior para conexao a filtro prensa, numa altura entre 300 mm e 1000 mm acima
do fundo do tanque é também aceitavel.
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Tabela 3 - Numerac&o dos terminais dos circuitos de prote¢do e controle

Ndmero do
terminal do Acessorio Funcao Simbolo
conector de
passagem
1 . Contato que se fecha quando a temperatura do liquido isolante
Indicador de :
2 ultrapassar um valor prefixado (T1 - alarme)
temperatura — ITO
3 . Contato que se fecha quando a temperatura do liquido isolante
do dleo . )
4 ultrapassar um valor prefixado (T2 - desligamento)
g Relé detetor de | Circuito da béia superior (alarme)
5 gas tipo RB
8 Buchholz Circuito da bdia inferior ou aleta (desligamento)
9 Indicador do Contato que se fecha quando o nivel permissivel é atingido INO
10 nivel do éleo (alarme)
13 Indicador de Contato que se fecha quando a temperatura do enrolamento
14 temperatura ultrapassar uma temperatura prefixada (T1- alarme)
do enrolamento ITE (AT
15 de tensao Contato que se fecha quando a temperatura do enrolamento (AT)
16 superior (1) ultrapassar uma temperatura prefixada (T2 - desligamento)
21 Indicador de Contato que se fecha quando a temperatura do enrolamento
22 temperatura ultrapassar uma temperatura prefixada (T1- alarme)
23 do ggrtzlsggnto Contato que se fecha quando a temperatura do enrolamento ITE (BT)
24 inferior (2) ultrapassar uma temperatura prefixada (T2 - desligamento)
39 Comutador de | Contato que se fecha quando o comutador atinge a posigéo
40 derivacdes em | correspondente & maior tenséo (alarme) cDC
41 carga Contato que se fecha quando o comutador atinge a posicéo
42 correspondente & menor tensdo (alarme)
45 Dlspgs_ltlvo de Contato que se fecha quando a presséao interna se eleva e faz
alivio de : e - ~ ; DAP
46 ~ atuar o dispositivo de alivio de pressao (desligamento)
pressdo
49 Co_mutgdor de Contato que se fecha quando o comutador é acionado estando
derivacdes sem X ) CDST
50 tensio o transformador energizado (desligamento)
53 Relé de surto de | Contato que se fecha quando a presséo interna no CDC se RST
54 presséo do CDC | eleva subitamente (desligamento)
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Tabela 4- Oleo De Base Nafténica, Isento De Aditivos, Antes De Qualquer Contato Com O

Equipamento

. , ) ) Valores garantidos
Caracteristicas (1) Método de ensaio Unidade — —
Minimo Maximo
. o ABNT-NBR 7148 ou
Densidade a 20/4°C (2) ASTM D1298 - 0,861 0,900
a20°¢ ABNT-NBR 10441 s
i . . ‘o o - ou 2 -
Viscosidade cinematica (3) | a 40°C ASTM D445 mmz/s 11
a 100°C 3
ABNT-NBR 11341 ou o
Ponto de fulgor (2) ASTM D92 C 140 -
. ABNT-NBR 11349 ou o
Ponto de fluidez ASTM D97 C - -39
. o ABNT-NBR 14248 ou
Indice de neutralizag&o (2) ASTM D974 mgKOH/g - 0,03
- . o ABNT-NBR 6234 ou
Tensdao interfacial a 25°C (2) ASTM D971 mN/m 40 -
ABNT-NBR 14483 ou
Cor ASTM ASTM D1500 ) ) !
Teor de & @ Equipamento Un < 230 kV ABNT-NBR 5755 ou m 25
eor ae agua -
9 Equipamento Un > 230 kV ASTM D1533 PP 15
ABNT-NBR 5779 ou
Cloretos e sulfatos ASTM D878 - Ausentes
Enxofre corrosivo ABNT-NBR 10505 ou - Ausentes
ASTM D1275
Ponto de anilina ABNT-NBR 11343 °C 63 84
- ~ o ABNT-NBR 5778 ou
Indice de refracdo a 20°C ASTM D1218 - 1,485 1,500
- o ABNT-NBR 6869 kV/2,54 mm 40 -
Rigidez dielétrica (2)
IEC 60156 kV/2,54 mm 60 -
Fator de poténcia a 100°C (2) ASTM D924 % - 0,9
Fator de dissipagdo a 90°C IEC 60247 % - 0,7
Teor de inibidor de oxidagdo DBPC/DBP ASTM D2668 % - 0,3
Porcentagem de carbonos ASTM D2140 % Anotar

NOTAS:

1) O fornecedor deve apresentar ao inspetor da Contratante certificado de origem do éleo,
comprovando todas as caracteristicas exigidas nesta Tabela.
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2) Esses ensaios devem ser efetuados pelo fornecedor na presenca do inspetor da
Contratante, em amostra retirada do equipamento (bem como os demais ensaios, se
julgados necesséarios).

3) O ensaio de viscosidade cineméatica deve ser realizado em duas temperaturas, dentre

as citadas.

Tabela 5 - Oleo de base nafténica, inibido ou n&o, apds contato com o equipamento

Ap0s contato com

equipamento

Caracteristicas (1) Método de ensaio | Unidade
Minimo Méaximo

Tens&o interfacial a 25°C 2) ABNT-NBR 6234 mN/m 40 -
Teor de agua (2) | ABNT-NBR 10710 | mglkg - 25
Rigidez dielétrica ) ABNT-NBR 10859 % 50 -
Fator de perdas dielétricas (2)

-a 100°C ABNT-NBR 12133 % - 0,9

-a90°C 0,7
Curva de perdas dielétricas de 80°C a 140°C : o Curva tipica
com variacdo de 5°C em 5°C (2) ABNT-NBR 12133 % (ascendente)
Teor de oxigénio (O,) (2) ABNT-NBR 7070 ppm <5000

NOTAS:

1) O fornecedor do equipamento deve apresentar ao inspetor da Contratante certificado
de origem do 6leo, comprovando todas as suas caracteristicas, antes do contato com o
equipamento. Caso a Contratante decida aceitar 6leo inibido, o fornecedor deve
apresentar relatério de ensaio de estabilidade a oxidagéo, conforme a ASTM D2112, com
valor limite de 195 minutos, definido na ASTM D3487.

2) Esses ensaios devem ser efetuados em amostra retirada do equipamento, na presenca

do inspetor da Contratante.

3) Quando o dleo for inibido, o inibidor utilizado deve ser DBPC (di terciario butil
paracresol) com concentragdo de (0,30 + 0,05)%, conforme ASTM D2668.
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Nota: Arranjos diferentes do acima indicado, mas que garantam as mesmas
funcionalidades podem também ser aceitos.

Figura 1 — Detalhe do aterramento do nucleo
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. @p0io para macacos
: comutador de derivagies em carga

: caixa de concentragdo dos terminais do circuito de baiva tensgo

: caixa do eguipamento de contrele do CDC e do sistema de resfriamento

forgado

: conservador de dleo

: conservador de dleo para o COC

: dispositive de alivio de presséo

: dispositive de protegdc de variagdo de presso do COC
: indicador magnético do nivel de dleo

: indicador magnético do nivel de dleo do CDC
;indicador de temperatura do enrclamento

: indicador de temperatura do dleo

meizs de aterramento do tanque

: placa de identificag8o

: regiztro para amostragem do dleo izolante

: registro para drenagem do dleo isolants

: relé detetor de gas, tipo Buchholz

: purificador e desidratador de ar, de silica gel

: purificador e desidratador de ar do COC, de silica gel
: punho ou volants de manobra do COST

: unidades inferior de tratamento de dlec

: unidade superior de tratamento de dlea

NOTA: Sdo admissiveis pequenas variagbes na disposicdo dos acessorios, desde que as
suas posic¢oes relativas sejam mantidas.

Figura 2 - Disposicao recomendada para buchas e acessérios de transformadores

trifasicos
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Nota: Arranjos diferentes do acima indicado, mas que garantam as mesmas
funcionalidades, podem também ser aceitos

Figura 3 — Registro conjugado para drenagem, amostragem e unidade de tratamento de 6leo
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Material: A¢o cobreado, liga de cobre (27 % IACS; minimo) ou aco inoxidavel com
espessura minima da camada de cobre na superficie de contato de 0,4 mm.

Figura 4 - Bloco de aterramento
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Nota: A rosca devera ser compativel com o equipamento a ser instalado

Figura 5 - Cavidade para insercéo da sonda sensora de temperatura
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TansA0 de cantrala

g
>

Manual
Automatlco -1
3—

Desliga
Liga-~]
{2

K1 LZ] K2 [ZAL]

Legenda

51 - Chave seletora Manual Automatico

52 - Chave seletora Liga-Desliga

K1 - Contator de Forga-Motor(es) Refrigeracdo Forgada

ITE - Indicador de Temperatura do Enrolamento

K2 - Contator bi-estavel (com memaria) auxiliar

Liga/ UTR e Desliga./ UTR - Saidas Digitais Unidade Terminal. Remota
@ - Bormes de ligagdo no transformador

& - Bormnes de ligacdo da Unidade Terminal Remota (UTR)

Figura 6 - Esquema orientativo do circuito de refrigeragao forcada
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ANEXO A - DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS
TRANSFORMADORES DE POTENCIA COM DOIS ENROLAMENTOS

Nome do Proponente:.........ccccccvviiivnnnnenn. N° da Proposta:..................
N° da CONCOITENCIA .ovvveeeeiiiiiiiieeeeeaie 11270 0 R
N° de Unidades: ........ccccvvvveeiniiiiiiiiieeeenn, Data: ............ [oeennn. Lovrriannn.

Nota: Os proponentes deverdo enviar um Anexo A completamente preenchido para

cada tipo de transformador especificado.

Item Descricéo Unidade Valor
Al Equipamento a ser fornecido
A.1.1 | Transformador 3< de 2 enrolamentos
A 1.2 Designacao da conexdo dos enrolamentos e
"'~ | deslocamento angular
A.2 |Tipo ou modelo
A.3 |Poténcias nominais
a) com resfriamento natural ONAN
- Primaéario KVA |
- Secundario KVA |
b) com resfriamento forcado ONAF |
- Primério KVA |
- Secundario KVA |
A.4 |Tensbes
a) Priméario
- valor nominal KV |
- n° total de derivagfes (de plena poténcia) | | o
- n° total de derivagfes de tensdo acimada | | .
nominal
- n° total de derivagbes de tensdo abaixoda | | .
nominal
- percentual da tensdo das derivacdes acima da % | .
tensdo nominal
- percentual da tensdo das derivagfes abaixo da % | .
tensdo nominal
-conexdo s
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ANEXO A - DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

(Continuacgéo)
Item Descricao Unidade Valor
b) Secundario
- valor nominal kv |
- n° total de derivagfes (de plena poténcia) | |
- n° total de derivagfes de tensdo acimada | | .
nominal
- n° total de derivagfes de tensdo abaixoda | | .
nominal
- percentual da tensdo das derivacdes acima da % | .
tensdo nominal
- percentual da tensdo das derivacdes abaixo da % | .
tensa?lo~ nominal
-conexao ]
- valor nominal kv |
-conexdo ]
A.5 [Niveis de Isolamento
a) tensao suportavel de impulso atmosférico
- Neutro secundéario kV pico | ... [
- Primario KV pico | i,
- Secundéario KV pico | i,
b) tenséo suportavel a freqiiéncia industrial
- Neutro secundario kVeficaz | ........ [,
- Primério kVeficaz | .ooeiiiiiinnen,
- Secundario kVeficaz | .o,
A.6 |Correntes Nominais
a) Primario
ONAN A |
ONAF | A |
b) Secundario
ONAN A | .
ONAF | A |
c) Terciario
ONAN A |
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ANEXO A - DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

(Continuacgéo)

Item Descricao Unidade Valor
A7 Corrente de excitacdo, com 100% da tensao
' nominal, medida no enrolamento:
- Primério A
- Secundario A |
Indicar a derivacdo na qual a corrente € garantida KV |
Perdas em vazio, com 100% da tens@o nominal, W
A.8 ) ' = o~ o T W
nas derivagcbes nominais, a 75°C
Indicar as derivacbes kV |
A.9 |Perdas em vazio, com 100% da tensdo nominal, W
nas derivacfes de maior tenséo, a 75°C
Indicar as derivacbes kV |
A.10 |Perdas em carga, nas derivacdes nominais, a
75°C, com 100% da tensdo nominal de derivacgéo,
referidas s poténcia do transformador com:
a) refrigeracao natural
Primario/Secundario W
b) refrigeracéo forcada ONAF |
Primario/Secundario W
Indicar as derivacbes kV |
A.11 |Perdas totais, nas derivac6es nominais, a 75°C,
com 100% da tens@o nominal de derivacao,
referidas a poténcia do transformador com:
a) refrigeracdo natural
Primario/Secundario W
b) refrigeracéo forcada ONAF |
Primario/Secundario W
Indicar as derivagdes KV |
A.12 |Impedancias percentuais referidas a 75°C
a) Primario/Secundario
- valor % | e
- base KVA |
- relacéo kVIKV |
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ANEXO A - DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS
(Continuacgéo)

ltem Descrigao Unidade Valor
A.13 |Papel Termoestabilizado (indicar):
() Sim
() Nao

() Outros tipos de papel (informar)

A.14 |Caracteristicas de Elevacao de Temperatura
a) enrolamentos °C | e,
b) topo do 6leo °C | i,

A.15 |Lista de Desvios e Excec8es a Especificacdo
(apresentar no Anexo)
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ANEXO B - DADOS TECNICOS INFORMATIVOS
TRANSFORMADORES DE DOIS ENROLAMENTOS

N° de Unidades: ........ccccvvvveeiniiiiiiiiieeeenn, Data: ............ | Lovrninnnn.
Nota: Os proponentes deverdo enviar um Anexo B completamente preenchido para

cada tipo de transformador especificado.

Item Descrigao Unidade Valor
B.1 |Correntes de Excitacdo, medidas no enrolamento:
a) com 90% da tensdo nominal
- Priméario A
- Secundario A |
- Indicar derivagéo KV |
b) com 110% da tens&do nominal
- Priméario A
- Secundario A
- Indicar derivacdo kv |
B.2 |Perdas em vazio, nas derivagcfes de maior tenséo,
referidas a 75°C
Indicar as derivagdes: KV |
a) com 90% da tensdo nominal W |
b) com 110% da tensdo nominal W |
B.3 |Potencia necesséria para o resfriamento
(ventiladores)
- 1° estagio W |
B.4 |Dimensdes maximas
- comprimento mm |
- largura mm |
- altura MM | s
- altura até a tampa mm |
- altura para levantamento da parte ativa mm |
- maior altura para retirada das buchas ou da tampa mm |
B.5 |Massas
- parte ativa kg |
- tanque e acessorios kg |
- Oleo isolante kg |
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‘ - papel isolante ‘ kg ‘ ..................
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ANEXO B - DADOS TECNICOS INFORMATIVOS (Continuagéo)

ltem Descrigao Unidade Valor
B.6 Dimens0es e Pesos para Transporte
- comprimento mm |
- largura MM | e
- altura mm |
- peso de peca mais pesada daN | ...
B.7 Os radiadores suportam pleno vacuo?
() Sim
( ) Nao
B.8 Densidade maxima de fluxo com tenséo e T ]
correntes nominais
B.9 Reatancia dos enrolamentos, por fase,
sem o nucleo
- Priméario Q |
- Secundario Q |
B.10 NUumero de espiras nos enrolamentos
- Primario
- Secundario L e,
B.11 Regulacéao
a) Primario/Secundario
» c6sI = 0,8 e resfriamento:
- ONAN % |
- ONAF | % |
* cos = 1,0 e resfriamento:
- ONAN % | .
- ONAF | % |
B.12 Rendimento
a) cosY = 0,8 e poténcia:
- 25% da nominal % |
- 50% da nominal % |
- 75% da nominal % |
- 100% da nominal % |
b) cosY = 1,0 e poténcia:
- 25% da nominal % |
- 50% da nominal % |
- 75% da nominal % |
- 100% da nominal % |
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ANEXO C - OUTRAS INFORMAGOES A SEREM FORNECIDAS

COM A PROPOSTA
TRANSFORMADORES DE DOIS ENROLAMENTOS

Nome do Proponente:.........ccccccovvviivvnnnnnn. N° da Proposta:..................
N° da CONCOITENCIA .eveeeeeeriiiiieiieeeieie tem: .
N° de Unidades: ........cccvvvveeeiiiiiiiiieeeeenn, Data: ............ [oeenan. [oviuirnnnn.

Nota: Os proponentes deverdo enviar um Anexo C completamente preenchido para
cada tipo de transformador especificado.

_ Referéncia
Item Descricéo (Desenho ou
catalogo)
C.1 Oleo isolante: designacao, volume, tipo, caracteristicas e
excegdes a Resolucdo ANP n° 25/2005 e do seu
Regulamento Técnico n° 4/2005.
C.2 Desenho de dimens@es externas contendo a localizacéo dos
principais componentes do Transformador, dimensfes
maximas do equipamento montado, massas dos principais
componentes
C.3 Desenho de disposi¢do e dimensdes do ndcleo
C4 Curva de Saturacao
C.5 Disposicdo, tipo e dimensdes das bobinas dos enrolamentos
em relacdo ao nucleo
C.6 Curva de Sobretensdes (V x t) suportadas pelo
transformador
C.7 Descricdo do método utilizado no ensaio para determinacao
da impedancia de seqiéncia zero.
C.8 Aspectos nos quais o Transformador oferecido e seus
acessorios ndo atendem as condic¢des de carga, indicadas
nas normas ANBT aplicaveis
Cc.9 Processo utilizado para pintura e protecdo contra a
corrosdo do tanque, radiadores, caixas, tubulacdes e demais
componentes metalicos do transformador
Cc.10 Pressdes de operacdo do tanque
- nominal
- maxima
Cl1 Presséo de operacgéo dos radiadores:

- nominal

- maxima
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C.12 Compartimentos do Transformador que nao suportam pleno
vacuo

C.13 Outros catalogos e desenhos (lista-los)
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Nome do Proponente:........ccccceeeeeienniiiiiennnenn. N° da Proposta:.................
N° da CONCOITENCIA .evvveeeeriiiiiieiie e tem: .
NO de Unidades: ......cccooviiieieeieeiiiiieiieeeeenn Data: ............ A [oiiiiiann.

ANEXO D - LISTA DE COMPONENTES E ACESSORIOS

TRANSFORMADORES DE DOIS ENROLAMENTOS

Nota: Os proponentes dever&o enviar um Anexo D completamente preenchido para
cada tipo de transformador especificado.

Item

Descricéo

Caracteristicas

Quantidade
fornecida por
Unidade

D.1

Bucha do Primério:

- Tens&o nominal (kV)

- Corrente nominal (A)

- Fabricante

- Tipo

- Tensao suportavel de impulso
atmosférico (kV pico)

D.2

Bucha do Secundario:

- Tensdo nominal (kV)

- Corrente nominal (A)

- Fabricante

- Tipo

- Tensdo suportavel de impulso
atmosférico (kV pico)

D.3

Bucha do Neutro do Secundario:

- Tensdo nominal (kV

- Corrente nominal (A)

- Fabricante

- Tipo

- Tensdo suportavel de impulso
atmosférico (kV pico)
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ANEXO D - LISTA DE COMPONENTES E ACESSORIOS (Continuag&o)

Quantidade
ltem Descricao Caracteristicas | fornecida por
Unidade
D.4 TC tipo Bucha para o Primario:
- Fabricante
- Tipo
- Classe e Carga
- Relacao de Transformacéo
- Fator Térmico
D.5 TC tipo Bucha para o Secundario:
- Fabricante
- Tipo
- Classe e Carga
- Relacao de Transformacao
- Fator Térmico
D.6 TC tipo Bucha para Neutro do Secundario:
- Fabricante
- Tipo
- Classe e Carga
- Relacao de Transformacao
- Fator Térmico
D.7 Caixa hermética para os terminais dos TC's de
Bucha
D.8 Indicador de Temperatura do enrolamento
- Fabricante
- Tipo
- N° de contatos NA
- Faixa de ajuste dos contatos
- Faixa de indicag&o da escala do mostrador
- Didmetro do mostrador
D.9 Transdutor de temperatura do enrolamento:

- Corrente de saida
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- Tenséo de alimentacéo

- Fabricante / tipo
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ANEXO D - LISTA DE COMPONENTES E ACESSORIOS (Continuag&o)

Item

Descricéo

Caracteristicas

Quantidade
fornecida por
Unidade

D.10

Cavidade para insercdo de sonda sensora, para
o indicador de temperatura do enrolamento

D.11

Cavidade para insercao de sonda sensora, para
o indicador de temperatura do 6leo

D.12

TC de Bucha para indicagéo de temperatura do
enrolamento:

- Enrolamento onde esté instalado o TC

- Fabricante

- Tipo

- Classe e carga

- Relacédo de transformacéo

- Fator térmico

D.13

Oleo isolante 1° enchimento (massa em kg):

- Proponente

- Tipo

D.14

Indicador de nivel de 6leo

- Fabricante

- Tipo

- N° de contatos NA

- N° de contatos NF

- Didmetro do mostrador (mm)

D.15

Relé detetor de gas tipo Buchholz

- Fabricante

- Tipo

- N° de contatos NA

- N° de contatos NF

D.16

Dispositivo de sinalizacdo de operacgéo do relé
Buchholz

- Fabricante

- Tipo

D.17

Tanque do conservador de 6leo

D.18

Carga de nitrogénio ou ar seco para transporte
(kg)

D.19

Bolsa ou membrana de borracha sintética para o
tanque do conservador

D.20

Mandmetro tipo mostrador para 6leo (se
aplicavel)

- Fabricante

- Tipo
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ANEXO D - LISTA DE COMPONENTES E ACESSORIOS (Continuag&o)

Item

Descricéo

Caracteristicas

Quantidade
fornecida por
Unidade

D.21

Indicador de temperatura do 6leo isolante:

- Fabricante

- Tipo

- N° de contatos NA

- N° de contatos NF

- Faixa de ajuste dos contactos

- Faixa de indicacdo da escala do mostrador

- Didmetro do mostrador

D.22

Transdutor de temperatura do 6leo isolante

- Corrente de saida

- Tensdo de alimentacéo

- Fabricante

- Tipo

D.23

Respirador com secador de ar

- Fabricante

- Tipo

D.24

Vélvula de alivio de sobrepressao interna

- N° de contatos de desligamento

- Indicacdo de operacéo

- Fabricante

- Tipo

D.25

Ventiladores

- Fabricante

- Tipo

- Fluxo de ar (m®/s)

D.26

Motores de acionamento dos ventiladores

- Fabricante

- Tipo

- Tensao (V)

- Corrente de partida (A)

- Corrente em regime permanente (A)

- Velocidade (rpm)

D.27

Sistema de comando, controle e protecdo dos
motores dos ventiladores

- Fabricante

- Tipo
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ANEXO D - LISTA DE COMPONENTES E ACESSORIOS (Continuag&o)

Nota: Para todos os registros listados a seguir, indicar o tipo construtivo (gaveta, esfera,
borboleta, etc).

Item

Descricéo

Caracteristicas

Quantidade
fornecida por
Unidade

D.28

Registro de drenagem na parte inferior do
tanque

- Fabricante

- Tipo

- Didmetro (mm)

D.29

Registro de drenagem com conexao para
unidade de tratamento de 6leo e reducédo
hermética para retirada de amostras de 6leo

- Fabricante

- Tipo

- Didmetros (mm)

- Drenagem e tratamento

- Amostragem

D.30

Registro com conexao para unidade de
tratamento de 6Oleo situada na parte superior
do tanque

- Fabricante

- Tipo

- Didmetro (mm)

D.31

Registro com conexao para unidade de
tratamento de 6leo situada na parte inferior
do tanque

- Fabricante

- Tipo

- Didmetro (mm)

D.32

Registro para retirada de amostra de 6leo
(ndo combinado com outros registros)

- Fabricante

- Tipo

- Didmetro (mm)

D.33

Registro para drenagem do 6leo do
conservador

- Fabricante

- Tipo

- Didmetro (mm)
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ANEXO D - LISTA DE COMPONENTES E ACESSORIOS (Continuag&o)

Quantidade
Item Descricéo Caracteristicas | fornecida por
Unidade
D.34 Registro de passagem entre o conservador
e o relé de gés tipo Buchholz:
- Fabricante
- Tipo
- Didmetro (mm)
D.35 Registro de passagem entre o relé de gas
tipo Buchholz e o tanque principal (idéntico
a D.52):
- Fabricante
- Tipo
- Didmetro (mm)
D.36 Janela de visita na tampa
- Forma
- Dimensdes (mm)
D.37 Janela para inspecao
- Forma
- Dimensdes (mm)
D.38 Bloco terminal para aterramento do
Transformador
- Seccdo (mm?) dos cabos que podem ser
conectados ao bloco
D.39 Caixa hermética com bornes terminais para
conexao de cabos de for¢a, de protecéo e
de controle:
- Dimensdes (mm)
D.40 Olhal para tragdo do Transformador
- Didmetro (mm)
D.41 Olhal para levantar a tampa
- Didmetro (mm)
D.42 Olhal para levantar o conservador
- Didmetro (mm)
D.43 Olhal para levantar os radiadores
- Didmetro (mm)
D.44 Dispositivo para levantar o Transformador
D.45 Dispositivo para levantar a parte ativa
D.46 Base para arraste do Transformador
D.47 Apoio para macacos
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ANEXO D - LISTA DE COMPONENTES E ACESSORIOS (Continuag&o)

Quantidade
ltem Descricao Caracteristicas fornecida por
Unidade

D.48 Placa de identificacdo
D.49 Placa diagramatica
D.50 Conectores terminais do Primario:

- Fabricante

- Tipo
D.51 Conectores terminais do Secundario:

- Fabricante

- Tipo

Conectores terminais do Neutro do Secundario:

- Fabricante

- Tipo

Outros acessorios (listar a seguir)
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Nome do Proponente:........ccccceeeiiiiiiiineneeeeenne N° da Proposta..............
N° da CONCOITENCIA ..vvvveeeriiiiieiieeiie e tem: .
NO de Unidades: ......cccooviiieieeieeiiiiieiieeeeenn Data: ............ A [oiiiiiann.

ANEXO E — COTACAO DE PECAS DE RESERVA
TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Nota: Os proponentes dever&o enviar um Anexo D completamente preenchido para
cada tipo de transformador especificado.

E.1 - Cotacdo de Pecas de Reserva Especificadas

. Preco
ltem Descricéo Unidade Quant_lt_jade Unitério
Especificada
FOB

E.1.1 Bucha do Primario, completa, com todos seus pc 1

acessorios
E.1.2 Bucha de Secundéario, completa, com todos pc 1

seus acessorios
E.1.3 Bucha de Neutro do Secundario, completa, pc 1

com todos seus acessorios
E.14 Moto-ventilador completo Cj 1
E.1.5 Indicador de nivel de 6leo do tanque principal pc 1
E.1.6 Dispositivo de alivio de sobrepresséo pc 1
E.1.7 Indicador de temperatura do 6leo, completo Cj 1
E.1.8 Indicador de temperatura do enrolamento Cj 1
E.1.9 Sistema completo de indicagéo de Cj 1

temperatura do enrolamento
E.1.10 Relé de gas tipo Buchholz pc 1
E.1.11 Monitor eletrénico de temperatura (se pc 1

aplicavel)
E.1.12 Um comutador sob carga completo Cj 1
E.1.13 Um jogo de contatos do comutador sob carga Cj 1
E.1.14 Um moto redutor do comutador sob carga Cj 1
E.1.15 |Outros tipos de acessoérios (listar a seguir) Cj 1
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Nota:

O Proponente deve, obrigatoriamente, cotar as pecas de reserva listadas anteriormente.
Os custos serdo considerados na avaliacdo de precos das propostas.
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E.2 - COTACAO DE PECAS DE RESERVA RECOMENDADAS

O Proponente deve completar a planilha que segue com as pecas de reserva néo
incluidas no Anexo E.1, que em sua opinido sao recomendaveis para a manutencao dos

equipamentos.

Item

Descricéao

Unidade

Quantidade
Sugerida

Preco Unitario
FOB
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Nota:
Os custos destas pecas nao serdo considerados na avaliacdo de precos da proposta.

ANEXO F- LISTA DE DESVIOS E EXCECOES A ESPECIFICACAO TECNICA

Quaisquer caracteristicas ou exigéncias que diferirem dessa Especificagdo Técnica
deverdo ser indicadas clara e detalhadamente abaixo. A n&o indicacdo implicar4d no
reconhecimento por parte do Proponente de que todos 0s requisitos especificados serédo
atendidos. A constatacdo durante a fabricacdo ou inspe¢édo de desvios ou exce¢bes nao
indicados na Proposta, implicara na rejeicdo automatica do material sem quaisquer dnus
ou obrigacbes por parte da Contratante. A Contratante se reserva o direito de aceitar ou
nao os desvios e excecdes apresentados.

Nota: Os proponentes deverdo enviar um Anexo F completamente preenchido para
cada tipo de transformador de poténcia especificado. Se nédo houver
excecOes a Especificacdo esse fato deve ser explicitado no Anexo F de cada
tipo de transformador proposto

Item da Especificagéo Desvio ou excegédo apresentada
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ANEXO G - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA

COBERTOS POR ESSA ESPECIFICACAO

DESCRICAO TECNICA DOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA TRIFASICOS

TIPO |  Autotransformador 138 - 69kV, Potencia ONAN 40 MVA, ONAF 50 MVA, com Comutador de
DerivagBes em Carga na AT, faixa de tensdo - 10% e + 10% -16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial YY
aterrado, terciario em A 13,8kV 5MVA, impedancia 60 Hz - rela¢cdes nominais 9% base 20 MVA, a ser utilizado
em paralelo com transformador existente, tenséo servigo auxiliar 220/127 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por
fase para medicéo 0,3C50 FT=1 - 600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecao
10B200 FT=1, 600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para
medicdo 0,3C50 FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para protecédo
10B200 FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para
protecéo 10B200 FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 2 Transformador 138 - 69kV, Potencia ONAN 20 MVA, ONAF 26,6 MVA, com Comutador de Derivagdes
em Carga na AT, faixa de tenséo - 10% e + 10% -16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial YY aterrado, terciario
em A 13,8kV 5MVA, impedéancia 60 Hz - relacdes nominais 9% base 20 MVA, a ser utilizado em paralelo com
transformador existente, tensdo servico auxiliar 220/127 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para
medigdo 0,3C50 FT=1 - 600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para prote¢cdo 10B200
FT=1, 600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢édo
0,3C50 FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para protegao 10B200 FT=1
- 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para protegdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 3 Transformador 138 - 34,5 kV, potencia ONAN 5 MVA, ONAF 6,25 MVA, com comutador de derivagdes
em carga na AT, faixa de tenséo - 10% e + 10% -16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1, impedancia 60
Hz - relagbes nominais 7% base 5 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tenséo servigco
auxiliar 220/127 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medicdo 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢do 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para prote¢do 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para protecdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 4 Transformador 138 - 13,8kV, Potencia ONAN 20 MVA, ONAF 26,6 MVA, com Comutador de Derivacdes
em Carga na AT, faixa de tenséo - 10% e + 10% -16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1, impedancia 60
Hz - relagdes nominais 9% base 20 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tensdo servigo
auxiliar 220/127 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medicdo 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢cdo 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para protecdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 5 Transformador 138 - 13,8kV, Potencia ONAN 10 MVA, ONAF 12,5 MVA, com Comutador de
Derivagdes em Carga na AT, faixa de tensdo - 10% e + 10% - 16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1,
impedéancia 60 Hz - relagbes nominais 8% base 10 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente,
tensdo servico auxiliar 220/127 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medi¢do 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢do 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para protecao 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM
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TIPO 6 Transformador 138 - 13,8kV, Potencia ONAN 5 MVA, ONAF 6,25 MVA, com Comutador de Derivacdes
em Carga na AT, faixa de tenséo - 10% e + 10% -16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1, impedancia 60
Hz - relagBes nominais 7% base 5 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tenséo servico
auxiliar 220/127 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medicdo 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢do 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para prote¢cdo 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para protecdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 7 Transformador 69 - 34,5kV, Potencia ONAN 20 MVA, ONAF 26,6 MVA, com Comutador de Derivacdes
em Carga na AT, faixa de tensdo - 10% e + 10% -16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1, impedancia 60
Hz - relagcdes nominais 9% base 20 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tensdo servico
auxiliar 220/127 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medicdo 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢do 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para prote¢cdo 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para prote¢cdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 8 Transformador 69 - 34,5kV, Potencia ONAN 10 MVA, ONAF 12,5 MVA, com Comutador de Derivagdes
em Carga na AT, faixa de tensdo - 10% e + 10% -16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1, impedéancia 60
Hz - relagcdes nominais 8% base 10 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tensdo servigo
auxiliar 220/127 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medigdo 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medigdo 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para prote¢cdo 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para prote¢cdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 9 Transformador 69 - 34,5kV, Potencia ONAN 10 MVA, ONAF 12,5 MVA, com Comutador de Derivagdes
em Carga na AT, faixa de tensdo - +8/-16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYnl, impedancia 60 Hz -
relagbes nominais 8% base 10 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tensdo servigo
auxiliar 380/220 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medicdo 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢do 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para prote¢do 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para protecdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 10 Transformador 69 - 34,5kV, Potencia ONAN 5 MVA, ONAF 6,25 MVA, com Comutador de Derivagdes
em Carga na AT, faixa de tensdo - - 10% e + 10% -16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1, impedéancia 60
Hz - relagdes nominais 8% base 10 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tensdo servigco
auxiliar 220/127 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medicdo 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢do 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para protecdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 11 Transformador 69 - 13,8kV, Potencia ONAN 20 MVA, ONAF 26,6 MVA, com Comutador de Derivagdes
em Carga na AT, faixa de tenséo - 10% e + 10% -16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1, impedancia 60
Hz - relagdes nominais 9% base 20 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tensdo servigo
auxiliar 220/127 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medicdo 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protegdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢cdo 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para protecao 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM
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TIPO 12Transformador 69 - 13,8kV, Potencia ONAN 20MVA, ONAF 25 MVA, com Comutador de Derivacdes
em Carga na AT, faixa de tensdo - +8/-16x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYnl, impedancia 60 Hz -
relacdes nominais 8% base 10 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tensdo servico
auxiliar 380/220 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medigdo 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢do 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para prote¢cdo 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para protecdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 13 Transformador 69 - 13,8kV, Potencia ONAN 20MVA, ONAF 25 MVA, com Comutador de Derivacdes
em Carga na AT, faixa de tensdo - - 10% e + 10% -16 x 1,25% _(-20% e +10% 24x1,25% p/EDAL) de "UN",
Diagrama Fasorial DYn1, impedéancia 60 Hz - relagdes nominais 8% base 10 MVA_(10% na base 20 MVA p/
EDAL), a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tensdo servi¢co auxiliar 220/127Vca - 4 fios,
TC's de bucha AT: 01 por fase para medigdo 0,3C50 FT=1 - 600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM,
02 por fase para protecdo 10B200 FT=1, 600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de
BT: 01 por fase para medi¢do 0,3C50 FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por
fase para protecdo 10B200 FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de
neutro: 01 para protegdo 10B200 FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 ARM -

TIPO 14Transformador 69 - 13,8kV, Potencia ONAN 15 MVA, ONAF 20 MVA, com Comutador de Derivagdes
em Carga na AT, faixa de tenséo - +8/-16x 1,25% (-20% e +10% 24x1,25% p/EDAL) de "UN", Diagrama Fasorial
DYnl, impedancia 60 Hz - relacdes nominais 8% base 10 MVA (8% na base 15 MVA p/ EDAL), a ser utilizado
em paralelo com transformador existente, tensdo servi¢co auxiliar 380/220 Vca (220/127 Vca p/EDAL)- 4 fios,
TC's de bucha AT: 01 por fase para medig¢do 0,3C50 FT=1 - 600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM,
02 por fase para protecdo 10B200 FT=1, 600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de
BT: 01 por fase para medicdo 0,3C50 FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por
fase para protecdo 10B200 FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de
neutro: 01 para protecdo 10B200 FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 15 Transformador 69 - 13,8kV, Potencia ONAN 10 MVA, ONAF 12,5 MVA, com Comutador de Derivagdes
em Carga na AT, faixa de tenséo - 10% e + 10% -16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1, impedancia 60
Hz - relagdes nominais 8% base 10 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tensdo servigco
auxiliar 220/127 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medi¢do 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢do 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para prote¢do 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para protecdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 16  Transformador 69 - 13,8kV, Potencia ONAN 10 MVA, ONAF 12,5 MVA, com Comutador de
Derivacdes em Carga na AT, faixa de tenséo - +8/-16x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1, impedancia 60
Hz - relagdes nominais 8% base 10 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tensdo servico
auxiliar 380/220 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medicdo 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢do 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para protecdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 17 Transformador 69 - 13,8kV, Potencia ONAN 10 MVA, ONAF 12,5 MVA, sem Comutador de Derivagdes
em Carga na AT, faixa de tensdo - 10% e + 10% -16 x 1,25%_(-12,5% e +5% 7x2,5% p/EDAL) de "UN",
Diagrama Fasorial DYn1, impedancia 60 Hz - relacdes nominais 8% base 10 MVA, a ser utilizado em paralelo
com transformador existente, tensdo servico auxiliar 220/127 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para
medi¢do 0,3C50 FT=1 - 600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para prote¢cdo 10B200
FT=1, 600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢édo
0,3C50 FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1
- 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para prote¢do 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM
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TIPO 18 Transformador 69 - 13,8kV, Potencia ONAN 5 MVA, ONAF 6,25 MVA, com Comutador de Derivacdes
em Carga na AT, faixa de tensdo - 10% e + 10% -16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1, impedancia 60
Hz - relagBes nominais 7% base 5 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tenséo servico
auxiliar 220/127 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medicdo 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medicdo 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para prote¢cdo 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para protecdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 19 Transformador 69 - 13,8kV, Potencia ONAN 5 MVA, ONAF 6,25 MVA, sem Comutador de Derivacdes
em Carga na AT, faixa de tensdo +8/-16x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1, impedancia 60 Hz - relacdes
nominais 7% base 5 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tensdo servico auxiliar
380/220 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medi¢cao 0,3C50 FT=1 - 600/500/450/400/300/250/
200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protegdo 10B200 FT=1, 600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 -
5A°. RM, TCs de bucha de BT: 01 por fase para medicdlo 0,3C50 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para protegcdo 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para prote¢cdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 20 Transformador 69 - 13,8kV, Potencia ONAN 5 MVA, ONAF 6,25 MVA, semComutador de Derivagdes
em Carga na AT, faixa de tenséo - 10% e + 10% -16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1, impedéancia 60
Hz - relagBes nominais 7% base 5 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tenséo servigo
auxiliar 220/127 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medicdo 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medigdo 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para prote¢cdo 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para prote¢cdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 21 Transformador 34,5 - 13,8kV, Potencia ONAN 5 MVA, ONAF 6,25 MVA, sem Comutador de
Derivacdes em Carga na AT, faixa de tensdo +1/-4x2,5% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1, impedéancia 60 Hz -
relagbes nominais 7% base 5 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tensdo servigo
auxiliar 380/220 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medicdo 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢cdo 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para prote¢do 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para protecdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 22 Transformador 34,5 - 13,8kV, Potencia ONAN 5 MVA, ONAF 6,25 MVA, com Comutador de
Derivacdes em Carga na AT, faixa de tensdo - 10% e + 10% -16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1,
impedéancia 60 Hz - rela¢cdes nominais 7% base 5 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente,
tensdo servico auxiliar 220/127 Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medi¢do 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢do 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para protecdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

TIPO 23 Transformador 69 - 13,8kV, Potencia ONAN 20 MVA, ONAF 26,6 MVA, com Comutador de Derivagoes
SEM Carga na AT (69 kV com mais ou menos 2 x2,5%), Comutador de Tensédo na BT EM CARGA (13,8 kV com
mais ou menos 8 x 1,25%), Diagrama Fasorial DYN1, impedancia 60 Hz - rela¢cdes nominais 13,9% base 26,6
MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tenséo servico auxiliar 380/220 Vca - 4 fios, TC's
de bucha AT: 01 por fase para medi¢cdo 1,2C50 FT=1 - 600/300 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200
FT=1, 600/300 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medi¢ao 1,2C50 FT=1,5- 1200 - 5 A RM, 02
por fase para protecdo 10B200 FT=1,5 - 1200- 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para prote¢do 10B200 FT=1
- 300 - 5 ARM. CONFORME ESPECIFICA(;AO ET-ELB-005-2012
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TIPO 24 Transformador 69 - 13,8kV, Potencia ONAN 20 MVA, ONAF 26,6 MVA, com Comutador de Derivacdes
em Carga na AT, faixa de tensdo - 10% e + 10% -16 x 1,25% de "UN", Diagrama Fasorial DYn1, impedancia 60
Hz - relagcdes nominais 9% base 20 MVA, a ser utilizado em paralelo com transformador existente, tensdo servico
auxiliar 380/220/ Vca - 4 fios, TC's de bucha AT: 01 por fase para medicdo 0,3C50 FT=1 -
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, 02 por fase para protecdo 10B200 FT=1,
600/500/450/400/300/250/ 200/150/100/50 - 5A RM, TC's de bucha de BT: 01 por fase para medigdo 0,3C50
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, 02 por fase para prote¢cdo 10B200 FT=1 -
1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM, TC's de bucha de neutro: 01 para protecdo 10B200
FT=1 - 1400/1200/1100/900/700/600/500/300/200/100 - 5 A RM

EDAC = Eletrobras Distribuicdo Acre EDRO = Eletrobras Distribuicdo Ronddnia
EDAL = Eletrobras Distribuicdo Alagoas EDRR = Eletrobras Distribuicdo Roraima
EDPI = Eletrobras Distribuicao Piaui

NOTA: OS TCS DE COMPENSAGAO DE QUEDA NA LNHA E DE IMAGEM TERMCA DEVEM TER A SUA RELAGAO E

EXATIDAO DIMENSIONADAS PELOS RESPECTIVOS PROPONENTES / FABRICANTES.
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