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1. OBJETIVO

Esta norma técnica estabelece as caracteristicas elétricas e mecanicas minimas para o
fornecimento de transformadores trifasicos com isolacdo a seco, em resinaepoxi
encapsulado a véacuo, moldado, com enrolamento constituido de fitas de cobre ou
aluminio e resfriamento forcado para uso em estacdes transformadoras abrigadas de
classe de tenséo 15kV da CEB Distribuigdo S.A — CEB-D.

2. HISTORICO

A elaboracdo da 3% Edicdo desta norma foi motivada principalmente, devido a
necessidade de acréscimo de potencia instalada em algumas ET’s e proporcionar novas
opcOes de potencias de transformadores para novas obras, otimizando o espaco
disponibilizado para as ET’s.

3. REFERENCIA NORMATIVA

Os transformadores abrangidos por esta norma, devem satisfazer aos requisitos das

normas NBR 5380 e NBR 10295. Dulvidas e casos omissos deverao ser submetidos a
apreciacao prévia por parte da CEB-D.

4. CARACTERISTICAS TECNICAS

Poténcia NOMINAl..........oooiiiiiiiii e 500/1000/1500/2000kVA
JLIC=T 157z VoI o 14T £ - 15 kv
DEMVAGDES. ... iitiiiiiie ettt e e a e e e 14,4/14,1/13,8/13,5/13,2/12,9 kV
Ligac@o do enrolamento PriMANiO ..........uuuiiiiieeeiiieeee e e e e Triangulo
Nivel de isolamento do enrolamento PriMANIO .........uuueiiiiieeeei e 15 kv
Nivel de impulso do enrolamento PrimArio .........ccoovveiiiiiiiii e, 110 kv
Tensao aplicada do enrolamento PriMATIO .......ccoooeeiiiiiiiiii e 34 kV
TENSAO SECUNUAIIA ... e 380/220 V
Ligag@o do enrolamento SECUNTAIIO. .........uuuriiiiiaiiiiiiiiie et Estrela
Nivel de isolamento do enrolamento SECUNANIO..........cooovviiiiiiiiiiiii, 1,2 kv
Tenséo aplicada do enrolamento SECUNUAIIO........cccvvvvviiiiiiiiee e e e 4 kV
NUMEIO AE TASES ... 3
(=T U L= o o - USSR 60 Hz
LT UT oo N o [ [0 F= To o =S A-Y
NIVel de CUIMO CIFCUITO ..o 30 kA
VALORES BASICOS DE GARANTIA
Poténcia (kVA) 2000 1500 1000 500
Perdas a vazio (W) 5100 3800 2100 1300
Perdas totais (W) 20600 16800 12700 6400
Corrente de excitacdo Percentual (%) | 0,8 0,8 1,2 1,6
Impedancia percentual a 115°C, 55
referida a poténcia AN (a 75°C) (%) '
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As dimensfes e disposicao de entrada e saida de AT/BT e NEUTRO deverao ser de
acordo com os desenhos em anexo.

Os proponentes deverao informar as caracteristicas do seu equipamento:

5. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Os transformadores deverédo ser fornecidos de acordo com as seguintes caracteristicas
construtivas:

5.1. Caracteristicas Gerais

Serdo de construcdo robusta, levando em consideracdo as exigéncias de instalacdo e
colocacdo em servico, e suportar uma inclinagdo de quinze graus em relacdo ao plano
horizontal.

Deverdo suportar, sem sofrer danos, os efeitos térmicos e dinamicos resultantes de
sobrecargas provocadas por curto-circuito nos terminais, em qualquer um dos seus
enrolamentos, com tensdo e frequéncia nominais mantidas nos terminais do outro
enrolamento, de acordo com a norma NBR 10295.

5.2.Nducleo

O nucleo utilizado devera ser tipo convencional envolvido, que consiste em chapas de aco
silicio de grdo orientado, laminadas a frio com corte de baixas perdas e isoladas com
material inorganico.

A rigidez mecanica devera ser obtida com emprego de cintas de aco segmentadas.

Deveréao ser previstos amplos canais de ventilacdo entre o ndcleo e o enrolamento de BT
e entre os enrolamentos de BT e AT.

5.3.Enrolamento
5.3.1. Enrolamentos AT

Os enrolamentos de alta tensédo deverao ser construidos em folhas ou fios, de aluminio ou
cobre, encapsulados (moldados) em resina epdxi encapsulado a vacuo, moldado,de
chama néo propagante e auto extinguivel, de modo a nao explodirem nem liberarem
gases téxicos em caso de incéndio ou curto-circuito. Os enrolamentos ndo deverao ser
sensiveis a umidade.

O nivel maximo admissivel de descargasespaciais deve ser de 10pC (normal IEC 726),
aferido de acordo com o ensaio espacial previsto pela norma NBR 10295.
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5.3.2. Enrolamentos BT

Os enrolamentos de baixa tensao deverao ser fabricados em folhas de aluminio ou cobre,
com largura igual a altura da bobina usando como isolante um dielétrico inorganico,
podendo ser resinado ou encapsulado a vacuo.

Deverdo ser previstas camadas protetoras externas e moldagem em resina nas
cabeceiras das bobinas de modo a assegurar isolagdo contra umidade.

5.3.3. Classe Térmica dos Materiais Isolantes
— Enrolamentos AT/BT ...coooo oo F (155°C)
5.3.4. Elevacao de Temperaturas nos Enrolamentos (temperatura ambiente: 40°C)

— ENrolamentos AT .. oo 80°C
— Enrolamentos BT ... 105°C

5.4.Painéis de Comutacao das Derivacdes

A variacao das derivacdes primarias devera ser feita por painel, encapsulado no proprio
corpo da bobina, a fim de evitar fios de ligacdes expostos deixando acessiveis apenas 0s
pontos de comutagéo.

5.5.Buchas de Tensdo Primaria

Deverdo ser em resina de epoxi de acordo com a figura 15, Anexo A - Bucha Primaria em
Epéxi para Tensdo Maxima do Equipamento de 15 kV, da NBR 9369.

A instalacdo das buchas de tensdo priméaria no corpo dos transformadores devera ser
executada de acordo com o desenho numero 1 desta especificacéo.

As buchas deveréao ser individuais com alongamento de no minimo 250 mm e no maximo
300 mm.

Deverdo ser removiveis, tipo bushinginsert, acoplados juntos a terminais plug-in
paracorrente nominal de 200A (NBR 9369).

5.6.Sobrecarga

Os transformadores deverao ser projetados para suportar sobrecargas continuas de 10 %
da sua capacidade nominal e 20% intermitente por um periodo de até 2 horas, com
ventilagéo forgcada.

6. ACESSORIOS

Os transformadores deverdo ser fornecidos completos com todos o0s acessoérios

necessarios para sua instalacdo. Os transformadores deverdo possuir no minimo o0s
seguintes acessorios:
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a) Base com Rodas Bidirecionais;

b) Dois pontos de aterramento instalados na ferragem do nucleo, com terminal cabo
barra;

c) Olhais para tracao do transformador;

d) Olhais paraicamento do transformador;

e) Duas placas de identificacdo em aluminio, em lados opostos;

f) Circuito de protecao térmica para desligamento (o relé devera estar incluso);

g) Ventiladores;

h) Relé de comando de temperatura com contatos auxiliares para ventilagéo forcada.

7. PECAS SOBRESSALENTES

A cada lote de 20 transformadores, o fabricante devera fornecer um conjunto de relés
(temperatura e ventilagdo).

8. INSPECAO E ENSAIOS
8.1.Generalidades

Os transformadores deverdo ser submetidos & inspecdo e ensaios pelo fabricante, na
presenca do inspetor da CEB-D.

A CEB-D se reserva o direito de inspecionar e ensaiar os transformadores, seja no
periodo de fabricacdo, antes do embarque ou a qualquer momento que julgar necessario.
O fabricante devera propiciar todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratorios,
dependéncias onde estdo sendo fabricados os transformadores, local de embalagem,
etc., bem como disponibilizar pessoal qualificado para prestar informacgdes e executar 0s
ensaios.

Todos o0s instrumentos e aparelhos de medicdo, méaquinas de ensaios, etc.,
deverdopossuir certificado de afericdo validos na ocasido da inspecdo, emitido por
instituicbes acreditadas pelo INMETRO. Podendo acarretar desqualificacdo do laborat6rio
0 ndo cumprimento dessa exigéncia.

O fabricante devera avisar a CEB-D, com antecedéncia minima de 15 (quinze) dias, as
datas em que os transformadores estardo prontos para inspe¢ao e ensaios.

A aceitacdo dos transformadores pela CEB-D, com base nos ensaios ou nos relatorios
que o substituam, ndo eximira o fabricante de sua responsabilidade em fornecer os
transformadores em plena concordancia com a Ordem de Compra, Contrato e com esta
especificacdo, nem invalidara ou comprometera qualquer reclamacéo que a CEB-D venha
a fazer, baseada na existéncia de material ou equipamento inadequado ou defeituoso.

Todas as unidades do produto rejeitadas pertencentes a um lote aceito devem ser
substituidas por unidades novas e perfeitas, por conta do fabricante e sem qualquer énus
para a CEB-D.
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A rejeicéo dos transformadores em virtude de falhas constatadas por meio de inspec¢ao e
ensaios, ou por discordancia com a Ordem de Compra, Contrato ou esta especificacao
nao eximira o fabricante de sua responsabilidade em fornecer os transformadores na data
de entrega acordada. Se a critério da CEB-D, a rejeicao tornar-se impraticavel, a entrega
pelo fabricante na data acordada ou se verificar que o fabricante sera incapaz de
satisfazer aos requisitos exigidos, a CEB-D reserva-se o direito de rescindir todas as suas
obrigacdes e obter o material de outro fornecedor, sendo o fabricante considerado infrator
do contrato e sujeito as penalidades aplicaveis ao caso.

Os custos dos ensaios serdo por conta do fabricante.

A CEB-D reserva-se o direito de exigir a repeticdo dos ensaios em lotes ja aprovados.
Neste caso, as despesas serdo de responsabilidade da CEB-D se as unidades forem
aprovadas na segunda inspec¢éo, caso contrario, correrdo por conta do fabricante.

Todos os custos da visita dos inspetores da CEB-D (transporte, hospedagem e
alimentacao) correrdo por conta do fabricante nos seguintes casos:

a) Se na data indicada na solicitacdo da inspecédo, o material ndo estiver completo;

b) Se o laboratério ndo atender as exigéncias contidas nesta especificacao;

c) Se o material fornecido necessitar de acompanhamento de fabricag&o ou inspegéo final
em subfornecedor, contratado pelo fornecedor, em localidade diferente da sede do
fornecedor;

d) Devido a reinspecdo do material por motivo de recusa;

e) Se a inspecao for realizada fora do Brasil.

8.2.Relatério de Ensaios

O fabricante devera apresentar um relatério completo em duas vias dos ensaios
efetuados, com as indicacbes necessarias a sua perfeita compreensao (métodos,
instrumentos e constantes empregadas). Deverdo ser indicados também os nomes do
comprador e do fabricante, nimero e item da Ordem de Compra e caracteristicas dos
equipamentos ensaiados.

Todas as vias do relatdrio serdo assinadas pelo encarregado dos ensaios, por um
representante credenciado do fabricante e pelo inspetor da CEB-D.

Depois de examinado o relatorio, uma das vias sera devolvida ao fabricante, aprovando
ou nao os transformadores.

O fabricante apresentara ainda um certificado, atestando que o equipamento fornecido
esta de acordo com todos os requisitos desta especificacdo e conforme as modificacbes
ou acréscimos apresentados nos modelos da proposta ou na Ordem de Compra.

8.3.Ensaios de Rotina

Todos os ensaios devem ser realizados de acordo com o disposto nesta especificagéo, na
norma NBR 5380 e na NBR 10295.
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Os ensaios de rotina, abaixo relacionados, deverdo ser realizados pelo fabricante em
todas as unidades de producéo adquiridas pela CEB-D, na presenca do seu inspetor.

a) Resisténcia elétrica dos isolamentos;

b) Relacéo de tensoes;

c) Resisténcia de isolamento;

d) Polaridade;

e) Deslocamento angular e sequéncia de fases;
f) Perdas (em vazio e em carga);

g) Corrente de excitagao;

h) Impedancia de curto circuito;

i) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial (tenséo aplicada);
j) Tensao induzida;

k) Verificacdo do funcionamento dos acessorios;
l) Visual e dimensional.

Na hipotese de falha de uma das unidades em qualquer desses ensaios, o fabricante
ficara obrigado a fazer, as suas expensas, 0S reparos e as repeticbes dos ensaios
necessarios na unidade que apresentou falha e naquelas unidades cujos ensaios, a
critério da CEB-D, ndo foram assistidos por seu inspetor.

8.4.Ensaios de tipo

Todos os ensaios devem ser realizados de acordo com o disposto nas normas NBR 5380
e NBR 10295.

A CEB-D devera especificar na Ordem de Compra os ensaios desejados e o numero de
unidades sobre as quais devem ser executados, designando um inspetor para assisti-los.

A CEB-D, a seu critério, podera aceitar resultados de ensaios anteriormente executados
sobre transformadores do mesmo projeto, dispensando a execucao desses ensaios.

Os ensaios de tipo sao os seguintes:

a) Fator de poténcia do isolamento;

b) Elevag&o de temperatura,

c) Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico;

d) Nivel de ruido;

e) Nivel de tenséo de radio interferéncia;

f) Curto-circuito;

g) Tensao induzida com medicao de descargas parciais;

h) Medicéo da poténcia absorvida pelos motores de ventiladores;
1) Todos os ensaios especificados em 7.3.

No caso de ocorrer falha de um transformador em qualquer um desses ensaios, 0
fabricante ficara obrigado a fazer, sem 6nus para a CEB-D, 0s reparos e as repeticdes de
ensaios na unidade necessarias.
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9. PINTURA
9.1.Estrutura de sustentacdo de nucleos

Jateamento abrasivo com granalha de aco SAE 18 a 25, conforme SIS 05-5900-1967,
padrdo Sa 2 %.

Fundo: uma demé&o de 75 micras de epOxi poliamida com pigmento de Oxido de Ferro.
Acabamento: uma deméao de 75 micras de poliuretano alifatico, na cor preta.
9.2.Ndcleo - aco silicio
a) Alternativa I:
Pintura com duas demaos: 50 micras por deméo de tinta a base de silicone, na cor
preta, precedido de desengorduramento de superficie com solvente.
b) Alternativa II:
Fundo: uma demé&o de 25 micras de epdxi isocianato.
Acabamento: uma deméo de 75 micras de poliuretano alifatico, na cor preta.
9.3.Barramentos de ligacédo — aluminio ou cobre
Uma demao de epdxi poliamida, com 30 micras, na cor RAL 3016.
9.4.Elementos de fixagao, parafusos, prisioneiros, arruelas, porcas, etc.
Deverao ser zincados a quente.

Bitolas inferiores a M8, inclusive, recebem zincagem eletrografica e bicromatizacao.

Posterior a montagem devera ser executada pintura sobre as superficies expostas.

10. APRESENTACAO DE PROPOSTA E DOCUMENTACAO TECNICA

O fabricante deverad indicar a aceitacdo formal das condicdes expostas nesta
especificagao.

O fabricante deve listar todos os pontos onde os equipamentos propostos diferem desta
Especificacdo, sob o titulo “Relatério de Excecbes ou Alternativas”, quando houver.

O fabricante devera informar o prazo de entrega.
Juntamente com a proposta devera ser fornecida a seguinte documentacao técnica:

a) Protocolos de ensaios de tipo realizados em unidades similares, a saber:
- Elevacédo de temperatura;

- Impulso atmosférico;
- Nivel de ruido;
- Curto circuito;
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b) Croqui dimensional;

c) Esquemas do circuito de protecao térmica;

d) Esquema de pintura;

e) Atestados de fornecimento emitidos pelos contratantes de equipamentos de poténcia
igual ou superior ao exigido nesta especificacao;

f) O valor das perdas a vazio e as totais de cada item cotado.

Todos os ensaios devem ser realizados por um dos seguintes 6rgaos:

a) laboratérios governamentais;

b) laboratérios credenciados pelo governo do pais de origem;

c) laboratorios de entidades reconhecidas internacionalmente;
d) laboratorio do fornecedor na presenca do inspetor da CEB-D.

Os equipamentos a serem fornecidos deverdo ter as dimensdes e caracteristicas
construtivas definidas nos desenhos do Anexo 1. Caso haja divergéncias técnicas em
relagdo ao padrdo da CEB-D, o fabricante devera, antes da fabricagdo, fornecer os
desenhospara aprovacao.

Estes desenhos serdo analisados pela CEB-D e devolvidos ao fabricante com
comentarios e/ou aprovados. Caso 0s comentérios feitos ensejem alteracdes nos
desenhos, apds cinco dias da data de devolucdo o fabricante devera reenvia-los para
nova aprovacao.

Apos liberacéo do transformador pelo inspetor da CEB-D, o fabricante devera enviar:

a) Relatério completo em duas vias dos ensaios realizados;
b) Manuais de instalacdo, operacdao e manutencao;
c) Certificado de garantia de no minimo 2 (dois) anos.

11. ACONDICIONAMENTO

Os transformadores devem ser acondicionados individualmente em embalagens de
madeira adequadas ao transporte ferroviario e/ou rodoviario.

Toda embalagem e preparacdo para embarque dos transformadores estardo sujeitas a
aprovacao do inspetor da CEB-D.

O acondicionamento devera garantir um transporte seguro das unidades em quaisquer
condicbes e limitagcbes que possam ser encontradas, e proteger os transformadores
contra danos até sua chegada ao local de destino.

As partes suscetiveis a danos durante o transporte deverao ser protegidas por anteparos
aparafusados.

A embalagem final dos transformadores devera facilitar o manuseio, o0 armazenamento e
o0 transporte.
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A embalagem deve ser construida de forma a possibilitar o uso de empilhadeira, bem
como guindaste ou ponte rolantes para carga e descarga. No caso destes dois ultimos, a
carga e a descarga deverdo ser realizadas através da orelha de suspensdo do
transformador.

O transformador devera ser envolvido com material impermeavel, para evitar penetracao
de umidade durante o transporte ou armazenamento e engradado com madeira de boa
qualidade, com tadbuas de espessura minima de 20 mm e larguras compativeis com o
peso do equipamento.

O transformador, embora ja embalado, devera ser transportado emcaminhao fechado.

12. CERTIFICACAO DE PROTOTIPO

Na apresentacao da proposta o proponente devera apresentar na DOCUMENTACAO DE
HABILITACAO os relatérios de ensaios de tipos pertinentes aos produtos licitados e
dentro das seguintes condi¢des:

- Os ensaios devem ser apresentados em coépias autenticadas, (podendo a CEB
DISTRIBUICAO solicitar apresentacdo dos relatérios originais para certificacdo da
autenticacdo durante o ato licitatorio);

a) Serdo considerados 0s ensaios especificados nas normas nacionais: CODE,
ABRAADE, ABNT, etc, quando existirem, ou internacionais: IEEE, IEC, ASTM, ISO,
DIN, ou qualquer outro que tenha sido solicitado pela CEB Distribuicéo;

b) Somente serdo aceitos ensaios com no maximo de validade 5 (cinco) anos de
realizados;

c) Somente serdo aceitos ensaios realizados em laboratorios oficiais, ou em outros
laboratorios, ou de fabricantes, desde que acompanhados por representantes da CEB
Distribuicdo ou outra Distribuidora (sujeito a avaliacdo da CEB Distribui¢ao);

d) Os ensaios de tipo realizados em laboratoérios internacionais, somente serdo aceitos 0s
gue foram acompanhados ou que o mesmo tenha sido certificado por representante da
CEB Distribuicéo, podendo ser aceitos em lingua estrangeira, e/ou que foi reconhecido
por um laboratério de referéncia do Brasil tais como: CEPEL, IPT, IEEE, LACTEC e
CNPQ, etc.

e) Todos os ensaios de tipo deverdo ter os resultados satisfatorios, conforme as
respectivas normas.

O fornecedor que apresentar CRC (Certificado de Registro Cadastral), atualizado, da
CEB, com cbdigo: XXXXXXXXX, estara isento de apresentar os ensaios de tipo.

Qualquer fornecedor podera participar da sessdo do pregao, independente de possuir
Certificado de Registro Cadastral, desde que apresente 0s ensaios de tipo em
conformidade com as exigéncias desta norma.
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Flanta

Larg. Max.

“Wista Lateral

COTAS MAXIMAS 500 / 1000 kVA (cm) 1500 / 2000 kVA (cm)
A 200 255
B 25 25
Cc 42,5 65,5
D 375 53,5
E 120 135
F 200 195
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ANEXO 1 - Transformador a Seco — Caracteristicas Ba sicas
S - =zl p 13 :
(] e
00 #
ety o s e i : = 0 ITEM |QUANT. DESCRICAQ
_M"‘ "M"' T 1 3 Conectores Alta H1 - H2 - H3
H3 H2 H 7 z 3 Terminais BTX1 - X2 - X3
@‘ g = 3 1 Terminal Neutro X0
'f_;f}" - [ 4 1 Placa de identificagdo
\\ : /?{l( | At M 5 1 Circuito de protecao auxiliar
o\ 6 2 Olhais para igamento
7 3 Comutador de tensé@o
',;r{ 8 4 Rodas bidirecionais
i -+ 9 2 Bornes de aterramento
—12 10 8 Olhais para tragao
Saida de BT o 11 1 Circuito de protegéo térmica
et L 9 12 3 Ventiladores de resfriamento
A Min. B O[3 o= —yiy— 10 Unidade de acionamento de
- :Ll I_'; . 2 ! ventiladores
lli . N
— c &+ c _
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ANEXO 2 — Formatos e Dimensdes dos Algarismos para  a Numeracao Patrimonial

(D)

&

&)
Y

)

DIMENSOES TOLERANCIAS
A 50

B 37 2

C 30

[ 40

E 0& 1

F 28 t 2

Notas:

1. As dimensdes, bem como as tolerancias, sdo expressas em milimetros;

2. A sequéncia numérica devera ser solicitada a CEB-D, devendo ser gravada de ambos os
lados do transformador.



