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1. DOCUMENTOS RELACIONADOS:

Na aplicacdo deste descritivo é necessario consultar:

YV VY

YV V V

NBR 5034 — Buchas para tensdes alternadas superiores a 1 kV — Especificagéo;

NBR 5356 — Transformadores de poténcia;

NBR 5416 — Aplicacédo de cargas em transformadores de poténcia — Procedimento;

NBR 5435 — Buchas para transformadores imersos em liquido isolante — Tenséo
Nominal 15 kV, 24,2 kV e 36,2 kV — Especificacoes;

NBR 5440 — Transformadores para redes aéreas de distribuicdo — Requisitos;

NBR 5458 —Transformadores de poténcia — Terminologia;

NBR 5590 — Tubos de ago-carbono com ou sem solda longitudinal, pretos ou
galvanizados - Requisitos;

NBR 5906 — Bobinas e chapas laminadas a quente de aco-carbono para estampagem —
Especificacao;

NBR 5915 — Bobinas e chapas laminadas a frio;

NBR 6234 — Oleo mineral isolante — Determinacéo de tensio interfacial de 6leo-agua
pelo método do anel — Método de ensaio;

NBR 6650 — Bobinas e chapas finas a quente de ago-carbono para uso estrutural —
Especificacao;

NBR 6939 — Coordenacdo de isolamento — Procedimento;

NBR 7034 — Materiais isolantes elétricos — Classificacdo térmica;

NBR 9369 - Transformadores subterrdneos - Caracteristicas elétricas e mecénicas —
Padronizacdo;

NBR 10443 — Tintas e vernizes — Determinagdo da espessura da pelicula seca sobre
superficies rugosas — Método de ensaio;

NBR 11003 — Tintas — Determinacdo da aderéncia;

NBR 11388 — Sistemas de pintura para equipamentos e instalaces de subestacdes
elétricas;

NBR 11835 — Acessorios isolados desconectaveis para cabos de poténcia para tensdes
de 15 kV e 35 kV- Especificacao;

NBR 11888 — Bobinas e chapas finas a frio e a quente de ago-carbono e de ago de alta
resisténcia e baixa liga — Requisitos gerais;

NBR 15422 — Oleo vegetal isolante para equipamentos elétricos;

NBR 16856 — Bucha para transformadores imersos em liquido isolante — Tenséo
nominal 1,3 kV e correntes de 160 A a 8000 A — Especificacdes;

NBR 60529 - Graus de protecdo providos por involucros (Codigos IP);

ANSI/IEEE 386 - Separable Insulated Connector Systems for Power Distribution
Systems Rated 2.5 kV through 35 Kv;

ASTM D3487 — Standard Specification for Mineral Insulating Oil Used in Electrical
Apparatus;

IEC 60296 — Fluids for electrotechnical applications — Mineral insulating oils for
electrical equipament.

As normas acima citadas ndo excluem outras reconhecidas, desde que estas prescrevam
qualidade igual ou superior em relacdo as acima mencionadas e que 0 proponente cite em sua
proposta as normas aplicadas e que estas ndo sejam conflitantes com a presente especificacao.
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OBJETIVO

Estabelecer os requisitos minimos exigidos para o fornecimento de transformador do tipo
pedestal a ser instalado na rede de distribuicdo suberrdnea da Companhia Campolarguense de
Energia — COCEL.

REQUISITOS GERAIS

2. AMBITO DE APLICACAO

Fixar as condicdes exigiveis aos transformadores tipo pedestal de 75 kVA, 150 kVA, 225
kKVA e 300 kVA aplicaveis em redes subterraneas de distribuicdo de energia elétrica, trifasicos,
imersos em 6leo isolante, com resfriamento natural para aplicacdo em redes subterraneas de
distribuicdo de 13,8 kV.

3. DISPOSICOES GERAIS

Esta Especificacdo poderd, em qualquer tempo, sofrer alteracdes no todo ou em parte por
razbes de ordem técnica para melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverdo, periodicamente, consultar a COCEL quanto a eventuais alteracdes.

3.1. Embalagem e acondicionamento

O acondicionamento dos equipamentos deve ser efetuado de modo a garantir um transporte
seguro em quaisquer condicdes e limitacbes que possam ser encontradas, independente do tipo de
transporte utilizado.

O sistema de embalagem deve proteger todo o material/ equipamento contra quebras e
danos de qualquer espécie, desde a saida da fabrica até a chegada ao local de destino, a ser feito de
modo que a massa e as dimensfes sejam mantidas dentro de limites razoaveis, a fim de facilitar o
manuseio, 0 armazenamento e o transporte.

Os transformadores devem ser embalados individualmente e as embalagens ndo serdo
devolvidas ao fornecedor.

Nas embalagens deverao constar, no minimo:

Marca ou nome do fabricante;

Identificacdo completa do conteddo com codigo do material COCEL;
Numero e item da ordem de compra;

Tipo e quantidade de material de cada volume;

V V V VY V

Massa bruta ou liquida;

> NuUmero da nota fiscal.

3.2. Garantias

O transformador deve ser garantido pelo fornecedor contra falhas ou defeitos de projeto ou
fabricacdo que venham a se registrar no periodo de 36 meses a partir da data de aceitagdo no local de
entrega.

O fornecedor serd obrigado a reparar tais defeitos ou, se necessario, a substituir o
material/equipamento defeituoso, as suas expensas, responsabilizando-se por todos 0s custos
decorrentes, sejam de material, mdo de obra ou de transporte.
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O fornecedor tera um prazo de 30 dias, contados a partir da retirada do equipamento
defeituoso no almoxarifado COCEL, para efetuar os devidos reparos, correcbes, reformas,
reconstrugdes, substituicdo de componentes e até substituicdo do transformador completo por novo,
no sentido de sanar todos os defeitos, imperfeicdes ou partes falhas de materiais ou de fabricacdo que
venham a se manifestar, sob pena de sofrer as san¢des administrativas previstas na Lei n® 13.303.

No caso de substituicdo de pecas ou equipamentos defeituosos, o prazo de garantia deve ser
estendido para um novo prazo de mais 24 meses, contados a partir da aceitacdo da nova peca,
abrangendo todas as unidades do lote.

Se a falha constatada for oriunda de erro de projeto ou producdo tal que comprometa todas

as unidades do lote, o fornecedor sera obrigado a substitui-las, independente do defeito em cada uma
delas.

4. CONDICOES ESPECIFICAS

O transformador tipo pedestal devera ser do tipo “anel”, composto por 6 (seis) buchas
primarias interligadas internamente, conforme apresentado na Figura 2.

A interligacdo interna das buchas do anel devera ter capacidade de conducao de corrente de
no minimo 200 A em regime continuo de operacao.

O transformador devera ser instalado ao tempo e sobre base de concreto propria, com espaco
interno para passagem dos cabos de média tensdo (MT) e baixa tensdo (BT).

4.1. Caracteristicas nominais

A caracteristica nominal deve ser tal que o transformador possa fornecer corrente nominal
sob condicdo de carga constante, desde que se admita que a tensdo aplicada seja igual a tensdo
nominal e na frequéncia nominal.

A caracteristica nominal é constituida de:

» Poténcias nominais dos enrolamentos;

Y

Tensdes nominais dos enrolamentos;

» Correntes nominais dos enrolamentos;

» Frequéncia nominal;

> Nivel de isolamento dos enrolamentos.
4.2. Poténcia padronizada

Os transformadores devem ter poténcia padronizada conforme descritas na Tabela 4.
4.3. Condic0es de sobrecarga

Os transformadores podem ser sobrecarregados de acordo com a NBR 5416. Os
equipamentos auxiliares - tais como: buchas, comutadores de derivagdes em carga e outros, devem
suportar sobrecargas correspondentes a até uma vez e meia a poténcia nominal do transformador.

4.4, Tensao nominal dos enrolamentos
4.4.1. Tensdo primaria

Os transformadores de classe 15 kV, para operagdo em sistemas de distribuicdo de 13,8 kV
com as caracteristicas apresentadas na Tabela 4, devem ter enrolamento primario de: 13,8-13,5-13,2-
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12,9-12,6 kV (delta) e com regulador de TAPs externo (interno ao compartimento), ajustado na
posicdo 3 - 13,2 kV.

4.4.2. Tensao secundaria

Os transformadores deverao ter tensdo secundaria de 127/220 V com ligacdo estrela com

neutro acessivel.

4.5. Frequéncia nominal

4.6. Nivel de isolamento

A frequéncia nominal é 60 Hz.

A Tabela 1 estabelece o nivel de isolamento dos transformadores.

TABELA 1- Nivel de isolamento do transformador

Nivel de Isolamento B e
no ar
suT%?'ig\(;el EmED
Tensao por I 3 suportavel Tenséo P P
méaxima de nominat a nominal de induzida De fase De fase
operacio frequéncia impulso (kV- para terra | para fase
perag industrial 1 pu’sc - (mm) (mm)
(kV eficaz) - atmosférico eficaz)
minuto (kV ;
- (kV-crista)
eficaz)
12 10 - 25 25
15 34 95 34 130 140

4.7. Perdas maximas

O fabricante deve garantir as perdas maximas em vazio e as perdas maximas totais, na
temperatura de referéncia, com tensdo senoidal a frequéncia nominal, na derivacdo principal.

As perdas maximas admitidas para cada poténcia sdo as estabelecidas na NBR 5356 e
mostradas na Tabela 4 desta ET.COCEL. Caso a NBR 5356 seja revisada e haja diferenga com os
valores da Tabela 4, devem ser respeitados os valores maximos da Norma Brasileira em sua Gltima
reviséo.

Deverdo ser fornecidos transformadores com nivel de eficiéncia conforme a Portaria
Interministerial do Ministério de Minas e Energia em sua uUltima publicacdo, ou com nivel de
eficiéncia especificado no edital de licitag&o.

4.8. Classificacdo dos métodos de resfriamento

Os transformadores adquiridos devem ser resfriados por convecgdo natural, internamente
com 0leo e externamente com ar, sendo designado KNAN.

4.9. Capacidade de suportar curto-circuito

Os transformadores devem atender o estabelecido na NBR 5356-2.

5. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

5.1. Espessuras das chapas

As espessuras das chapas definidas pelo fabricante devem atender as normas e requisitos de
projeto. Todavia, o fabricante devera garantir as seguintes espessuras minimas:

» Tampa e fundo — 6,35 mm;
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» Laterais — 4,76 mm;
> Radiadores — 1,2 mm;

» Compartimentos — 2,65 mm.

5.2. Compartimentos

O transformador devera possuir compartimento protegido por porta onde deverdo estar
instalados os acessorios, buchas de MT e BT, fusiveis e regulador de TAPS, entre outros.

5.2.1. Portas

As portas deverdo ser duplas, uma para acessar o lado de MT e outra para o lado de BT. As
portas deverdo abrir no minimo 120° em relacdo a posicdo fechada e possuir dispositivo para
travamento quando na posicao aberta.

No lado interno da porta do lado de MT, devera haver um compartimento para fixacdo do
dispositivo fusivel reserva.

Na entrega do transformador deverdo ser fornecidos também no minimo 3 fusiveis de MT
reservas, protegidos por saco plastico e com informativo de instrucéo para substituicéo.

As dobradicas devem permitir facil remocéo das portas ap0os abertas e impedir a sua remocao
quando fechadas.

5.2.2. Fechaduras

No lado do compartimento de BT deve ser utilizado um fecho tipo Cremona com hastes
(para fixacdo na parte inferior e superior) e possuir dispositivo na parte externa para a instalacdo de
cadeado padrdao COCEL.

No lado do compartimento de MT deve possuir fechamento por parafuso (que s6 podera ser
retirado apds a abertura do lado de BT) e possuir dimensdes minimas de 1/2” voltadas para o lado
frontal do transformador.

5.2.3. Dimensoes

Os compartimentos de conexdo deverdo possuir dimensdes minimas de seguranga e devem
ser adaptadas para a instalagcdo de plugue de insercdo simples e plugue de insercdo duplo com os
terminais desconectaveis tipo cotovelo (TDC) e para-raios do tipo desconectavel.

5.2.4. Divisoria dos compartimentos

A divisoria entre os compartimentos de MT e BT deve ser do tipo removivel e deve ser
projetada de maneria que impeca a sua queda apds a retirada dos parafusos de fixag&o.

Ap0s sua retirada o vdo de ligagdo entre os compartimentos devera estar livre, sem travessas
que impegam a passagem ou instalacao de cabos.

5.3. Grade de protecao

O transformador deve possuir grade de protecdo contra choques acidentais nos radiadores e
opcionalmente na carcaca do transformador.

5.4. Placa de protecdo da BT

No lado do compartimento da BT devera possuir uma placa de protecdo em acrilico instalada
logo ap0s a abertura da porta externa. A placa devera ser de facil remogao e nela devera ser instalada
placa de adverténcia para garantir o grau de protecdo minimo P40, conforme a NBR 60529.
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5.5. Ventilacéo

Caso sejam necessarias aberturas para ventilacdo, estas deverdo possuir telas de protecéo
interna de malha maxima de 1 mm.

5.6. Base de fixac¢ao do transformador

A base de fixxacdo do transformador devera possuir 4 (quatro) pontos de fixagdo junto ao
fundo de transformador e a base de concreto. Os furos de fixacdo devem ter didmetro minimo para
instalacao de parafuso de 1/2”.

5.7. Tampa superior

O transformador devera possuir tampa resistente a pressao interna. Quando soldada ao
tanque devera possuir tampa de inspe¢do com dimensdes minimas que permitam o acesso aos fusiveis
limitadores internos, porta-fusiveis, comutadores de TAPs e buchas primarias e secundarias sem a
necessidade do esgotamento do 6leo.

Se a tampa for parafusada, devera possuir uma sobre-tampa de seguranca ou meio
devidamente apropriado para impedir 0 acesso e retirada dos parafusos de fixagdo. A retirada da
fixacdo desta sobre-tampa devera ser feita somente pela parte interna dos compartimentos de MT e/ou
BT.

5.8. Comutador de TAPs

O transformador tipo pedestal devera possuir comutador rotativo com as seguintes tensdes:
13,8-13,5-13,2-12,9-12,6 kV (delta) e devera ser acessivel pelo lado interno do compartimento de
MT, ajustado de fabrica na posicao 3 (13,2 kV).

5.9. Buchas de MT

O transformador tipo pedestal devera possuir 06 (seis) buchas do tipo po¢o (cavidade) no
lado de MT, fornecidas com buchas de insercédo tipo LoadBreak. Também deverdo ser fornecidos 03
(trés) receptaculos isolantes blindados com dispositivos de fixacdo instalados em 03 (trés) das 06
(seis) buchas.

As buchas devem ser proprias para o sistema LoadBreak e devem atender as dimensdes de
interface da Norma ANSI/IEEE 386.

Ao lado das buchas devem ser instalados descansos para o plugue isolante blindado ou
plugue de aterramento, de acordo com Figura 2.

5.10. Buchas de BT

As buchas de BT devem atender a NBR 16856 e demais caracteristicas apontadas na Tabela

As buchas de BT deverdo ser fornecidas com os barramentos tipo bandeirola com furacéo
padrdo NEMA.

Nos transformadores de 75, 112,5 e 150 kVA a bandeirola deverd permitir a instalacéo de 02
(dois) cabos com conectores de 2 (dois) furos (padrdo NEMA) e nos transformadores 225 e 300 kVA
a bandeirola deverd permitir a instalagdo de 04 (quatro) cabos com conectores de quatro furos (padréo
NEMA).

5.11. Oleo

O dleo isolante deve ser de origem vegetal, conforme a NBR 15422. Apos contato com o
equipamento, deve possuir as seguintes caracteristicas:
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> Deve ter aparéncia clara e ser isento de materiais de suspensao ou sedimentacéo;

» Os valores limites das propriedades fisicas, quimicas, elétricas e ambientais do 6leo,
estdo contidos na NBR 15422;

> Deve ser isento de ascaréis (PCB — bifenilas policloradas).
5.12. Acessorios

5.12.1. Termbmetro

O transformador tipo pedestal devera ser fornecido com termémetro a expansédo de liquido,
preferencialmente do tipo haste reta, com escala de 0 a 120°C, em intervalo de 5°C e precisdo de +
3°C.

O termOmetro deve ter grau de protecdo minimo de IP65 em poco. Deve ficar localizado no
lado do compartimento de BT.

5.12.2. Vélvula de alivio de presséo

O transformador deve ser equipado com um dispositivo de alivio de pressdo interna
localizado no compartimento de MT.

5.12.3. Vélvula de enchimento de gas

O transformador dever ter valvula para enchimento de gas inerte, com tampa de protecao.
Esta valvula devera suportar a pressdo superior da norma de operagédo do transformador.

Esta valvula deverd ser instalada no lado do compartimento de MT.

5.12.4. Dispositivo de aterramento

O transformador tipo pedestal devera ter 2 (dois) dispositivos de aterramento, localizados
nos compartimentos de MT e BT.

Estes dispositivos devem atender ao prescrito na NBR 9369 ou conforme a Figura 15 desta
ET.COCEL.

5.12.5. Indicador de nivel de 6leo

O indicador deve possibilitar a visualizacdo do nivel do 6leo interno do transformador e
atender as caracteristicas mostradas na Figura 11.

5.12.6. Anel interno de by-pass

A ligagdo interna entre as buchas primarias devera ser feita em cobre eletrolitico e
dimensionada para a corrente nominal de 200 A, considerando o valor de curto-circuito minimo de 10
kAem 0,17 s.

5.12.7. Parafusos

Os parafusos de ligacdo e porcas devem ser em liga de cobre totalmente estanhado,
conforme NBR 5438, com camadas de estanho com espessura minima de 8um para qualquer amostra
e de 12um na média de amostra.

A arruela de pressdo dos parafusos de ligacdo deve ser de bronze silicio, bronze fosforoso ou
aco zincado.

5.12.8. Placa de adverténcia interna para operacao

A placa de adverténcia interna para operacdo deve ficar localizada no lado interno do




- , Namero: ET.COCEL.198-01
ESPECIFICACAO TECNICA COCEL - |Data Emissgo: 13/12/2024

y ' TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL |Paa Revisdo: 121212024
arguens? Folha: 8 de 25
Energla

compartimento de MT, préxima aos fusiveis. Devera ser de acordo com a Figura 5.

5.12.9. Placa de adverténcia externa

A placa de adverténcia externa devera ser localizada no lado externo da porta do
compartimento de MT e devera ser de acordo com a Figura 6.

5.12.10. Placa de adverténcia internade BT

A placa de adverténcia de BT devera ser localizada no lado interno do compartimento de BT
e no lado frontal da tela de protecdo. Devera ser de acordo com a Figura 7.

5.12.11. Placa de adverténcia interna de MT

A placa de adverténcia de MT devera ser localizada no lado interno do compartimento de
MT e fixado ao anteparo de forma que impeca 0 acesso direto ao desconectavel em seguida da
abertura da porta do compartimento. Devera ser de acordo om a Figura 8.

5.13. Isoladores

Os isoladores utilizados nas buchas secundarias devem ser de porcelana vidrada nas cores
cinza claro (MUNSELL 5.0 BG 7.0/0.4 ou N 6.5) ou marrom escuro (munsell 5YR 3/3). Os detalhes
das buchas podem ser observados na Figura 10 e na Tabela 7.

5.14. Enrolamentos

Os enrolamentos devem ser de cobre ou aluminio, de forma a atender todas as caracteristicas
elétricas descritas nesta Especificagao.

5.15. Protecéo contra sobrecorrente

A protecdo contra sobrecorrente do transformador tipo pedestal devera ser feita por fusiveis
de expulsdo tipo baioneta (expulsion fuses) e em série com fusiveis de limitador de corrente (current-
limiting fuses) submersos em 6leo e instalados no lado de MT do transformador. O fusivel baioneta
deverd ser de acordo com a Figura 16.

5.15.1. Fusiveis de expulsdo do tipo baioneta (expulsion fuse)

Os fusiveis de expulsdo tipo baioneta deverdo proteger o transformador contra defeitos
externos no lado de BT, considerados defeitos de impedéancia elevada.

Os fusiveis de expulsdo tipo baioneta deverdo ser para opera¢do em carga e instalados
internamente, imersos no Oleo do tanque e extraiveis, sem que haja a necessidade da abertura do
tanque.

Os fusiveis de expulsdo tipo baioneta deverdo ser do tipo Dual-Sensing (Load-Sensing) e
definidos de forma a coordenar com a protecdo de retaguarda e serem seletivos com a protecédo de
baixa tensdo, e seu dimensionamento dependera de aprovacao previa da COCEL.

Os fusiveis de expulsdo tipo baioneta deverdo suportar a corrente de energizacdo do
transformador (inrush): 12 vezes a corrente nominal do transformador durante 0,1 s e 25 vezes a
corrente durante 0,01 s, para a temperatura ambiente de 35°C.

5.15.2. Fusiveis do tipo limitador de corrente (current-limiting fuses)

Os fusiveis limitadores de corrente deverdo proteger o transformador contra defeitos internos
ao tanque, considerados de baixa impedéancia, e deverdo ser instalados internamente, imersos no 6leo
do tanque, sendo que sua operagéo implica na substituicdo do transformador para reparo.

Os fusiveis limitadores de corrente deverdo suportar a corrente de energizacdo (inrush) 12
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vezes a corrente nominal do transformador durante 0,1 s e 25 vezes a corrente durante 0,01 s, para a
temperatura ambiente de 35°C.

5.16. Ligacoes dos enrolamentos de fase e deslocamento angular

Devem atender o estabelecido na NBR 5356-1. A ligacdo em estrela ou triangulo de um
conjunto de enrolamentos de fase de um transformador trifisico ou dos enrolamentos de mesma
tensdo de transformadores monofasicos associados num banco trifasico deve ser indicada pelas letras
Y ou D, para o enrolamento de alta tensdo, e y ou d, para enrolamentos de baixa tensdo. Se o ponto
neutro de um enrolamento em estrela for acessivel, as indicagdes devem ser respectivamente, YN e

yn.

O deslocamento angular no transformador tipo pedestal ligado em triangulo-estrela é de 30°,
com as fases de baixa tensdo atrasadas em relacdo as correspondentes da alta tenséo, ligacdo Dyn1.

5.17. Placa de identificacéo

O transformador tipo pedestal deve ser provido de uma placa de identificacdo metélica, de
aco inoxidavel, com espessura minima de 1 mm, rebitada no tanque do transformador, instalada em
posicdo visivel, sempre que possivel do lado de baixa tensdo. A placa de identificacdo deve conter
indelevelmente marcadas, no minimo, as seguintes informacdes:

» “TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL”;
Nome do fabricante e local de fabricacéo;
Numero de série de fabricacdo;

Més e ano de fabricacéo;

Designagéo e data da Norma Brasileira;

Tipo, segundo a classificagdo do fabricante;
NUmero de fases;

Poténcia em kVA,

Designagéo do método de resfriamento;
Diagrama de ligac6es, contendo as tensdes e correntes;
Frequéncia nominal;

Polaridade para transformador monofasico ou diagrama fasorial para trifasicos;
Impedancia de curto-circuito, em percentagem;
Tipo do 6leo e volume;

Elevacdo de temperatura do 0Oleo isolante;
Elevacgéo de temperatura dos enrolamentos
Classe do papel isolante;

Massa total aproximada;

Nivel de isolamento;

Material dos enrolamentos de AT/BT;

Nivel de eficiéncia (A, B, C);

YV V.V V V V V V V V V V V V VYV V V V VYV V
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» Codigo do material COCEL,;
» Perdas a vazio e perdas totais.

O diagrama de ligacdes deve ser constituido de um esquema dos enrolamentos, mostrando as
ligacGes permanentes, bem como todas as derivagdes e terminais, com 0s numeros ou letras
indicativas, conforme NBR 5440. Deve conter, também, uma tabela mostrando separadamente, as
ligacGes dos diversos enrolamentos, com a disposicao e identificacdo de todas as buchas, bem como
as ligacdes no painel ou a posicdo do comutador para a tensdo nominal e as tensdes de derivacéo.
Devem constar dele as tensfes expressas em volts, ndo sendo, porém, necessario escrever essa
unidade.

Quando qualquer enrolamento tiver que ser aterrado, a letra T deve ser escrita no diagrama
de ligagdes, junto da indicacdo do respectivo enrolamento.

5.18. Numero de contole dos transformadores de distribuicéo

Todos os transformadores deverdo ser identificados com o nome da COCEL, o numero de
patrimonio (fornecido pela COCEL) e a poténcia em kVA, pintados na cor vermelha sobre a cor
cinza do tanque.

Os numeros de identificacdo deveram estar de acordo com Figura 1.

FIGURA 1 — Formato da identificacao dos transformadores

0)

N2
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a) Tamanho preferencial b) Tamanho alternativo

DIMENSOES TOLERANCIAS DIMENSOES TOLERANCIAS
A 50 A a5

B a7 +2 B 27 +2

C 30 C 25

D 40 D 27

E 08 + 1 E 0a +1

F 28 +2 F 25

6. APROVACAO TECNICA

Para a aprovacdo do transformador, o proponente deverd apresentar os documentos
relacioandos neste item, bem como, as informacdes solicitadas pela COCEL para a aprovacéo técnica
como descritas na ET.COCEL.100 vigente.

Todos os desenhos, fotografias, manuais ou documentos similares devem ser fornecidos a
COCEL.

6.1. Relatério de ensaios

Os relatérios de ensaios devem deverdo ser enviados para a analise técnica e aprovacao da
COCEL junto com os demais desenhos, manuais e folhas descritas com caracteristicas técnicas, com
as indicacOes necessarias a sua perfeita compreensao, além dos requisitos minimos, descritos abaixo:

» Nome do ensaio;

Nome do fornecedor;

Tipo do transformador;

Data e local de ensaio;

Descricdo do processo de ensaio, método e instrumentos utilizados;

Valores obtidos no ensaio;

V V V VYV V V

Atestados dos resultados, informando de forma clara e explicita se o transformador
ensaiado passou ou néo no teste.

A aprovacdo de qualquer desenho ndo exime o proponente da plena responsabilidade quanto
ao funcionamento correto do transformador, nem da obrigacdo de fornecé-lo de acordo com o0s
requisitos do contrato, das normas e especificacoes.

7. CARACTERISTICAS DE ENSAIO, INSPECAO E RECEBIMENTO.

Todos o0s ensaios citados nos itens a seguir devem ser efetuados em transformadores prontos,
montados e cheios de 6leo isolante. As despesas relativas a material de laboratério e pessoal para
execucdo dos ensaios correm por conta do fabricante.

A fornecedora devera avisar quando o material estiver pronto para inspe¢do, por escrito,
preferencialmente, enviando e-mail para: licitacoes@cocel.com.br, ou telefone (41) 2169-2114, com
antecedéncia de minima de 15 dias da data de disponibilizagdo do material para inspe¢é&o.

Os instrumentos de medicdo usados devem estar aferidos por 6rgdo oficial ou outros
devidamente credenciados. Os certificados de afericdo devem estar a disposi¢ao do inspetor.
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Todos os ensaios de recebimento deverdo ser realizados no préprio fabricante. Caso
qualquer ensaio seja realizado em laboratorio externo, este(s) ensaio(s) sera(ao) considerado(s) como
reinspecao, sendo essas despesas de responsabilidade do fornecedor.

7.1.Verificacdo do funcionamento dos acessorios
No funcionamento dos acessorios deve ser verificado:
- Comutador de derivagéo externo sem tenséo;

- Vélvula de alivio de pressao.

7.2. Ensaios de rotina

Os ensaios de rotina sdo todos 0s ensaios de recebimento, porém feitos pelo fabricante em
sua fabrica.

7.3. Ensaios de recebimento

Os ensaios de recebimento séo realizados por inspetores da COCEL. Os ensaios de
recebimento, executados em unidades escolhidas aleatoriamente, sdo os seguintes:

> Resisténcia elétrica dos enrolamentos;
Relacéo de tensdo;

Resisténcia do isolamento;

Polaridade;

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

Corrente de excitacao;

Tensdo de curto-circuito;

YV V.V V VYV V V V

Ensaios dielétricos:

- Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial;

- Tenséo induzida de curta duracéo.

Estanquiedade e resisténcia a pressao;

Elevacdo de temperatura;

Verificagdo do funcionamento dos acessorios;

Tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico de alta tensdo;

Verificagdo do esquema de pintura;

YV V. V V VYV V

Oleo isolante.
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7.4.Ensaios de tipo
Os ensaios de tipo sdo 0s seguintes:

Item Ensaio Norma
1 Resisténcia Elétrica dos Enrolamentos NBR 5356-1
2 Relacéo de Tensoes NBR 5356-1
3 Resisténcia do Isolamento NBR 5356-1
4 Polaridade NBR 5356-1
5 Deslocamento Angular e Sequéncia de Fase NBR 5356-1
6 Perdas em Vazio NBR 5356-1
7 Perdas em Carga NBR 5356-1
8 Corrente de Excitagdo NBR 5356-1
9 Tenséo de Curto-Circuito NBR 5356-1
10 Tensdo Suportavel Nominal a Frequéncia Industrial NBR 5356-3
11 Tenséo Induzida de Curta Duracéo NBR 5356-3
12 Estanqueidade e Resisténcia a Pressdo a Temperatura Ambiente NBR 5356-1
13 Elevacéo de Temperatura NBR 5356-2
14 Verificagdo do Funcionamento dos Acessorios NBR 5440
15 Tensdo Suportavel de Impulso Atmosférico de Alta Tensdo NBR 5356-4
16 Verificacdo do Esquema de Pintura NBR 5440
17 Oleo Isolante NBR 5440
18 Equilibrio de Tenséao (Transformadores Monofésicos) NBR 5356-1
19 Fator de Poténcia do Isolamento NBR 5356-1
20 Nivel de Ruido NBR 7277
21 Nivel de Tensdo de Radiointerferéncia CISPR/TR 18-2
22 Ensaio de Curto-Circuito NBR 5356-5
23 Resisténcia Mecanica dos Suportes do Transformador NBR 5440
24 Tensdo Suportavel Nominal de I[npulso Atmosférico de Baixa NBR 5356-4 e NBR

Tensao 5440

8. TREINAMENTO

O proponente devera fornecer treinamento para no minimo 2 (dois) funcionarios da COCEL,
com duracgdo minima de 8 (oito) horas, com os seguintes itens obrigatorios:

>
>
>
>

Projeto;
Fabricagdo e montagem;
Laboratorio de testes;

Operagéo e manutencéo.

O treinamento devera ser realizado no mesmo local de entrega dos transformadores ou local
acordado entre as partes.
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9. TABELAS

TABELA 2 — Caracteristicas fisicas dos transformadores

XXXXX 75 1550 | 1400 | 1000 1000
XXXXX 150 1650 | 1500 | 1200 1200
XXXXX 225 s 1650 | 1500 | 1200 70 1500
XXXXX 300 1750 | 1600 | 1300 1700

TABELA 3 — Caracteristicas elétricas do sistema de 13,8 kV da COCEL
13,8kV

13,8kv

X,
— <10
X1

15kV

110kvV
250MVA

TABELA 4 — Caracteristicas elétricas dos transformadores

75 2,7 215 1125 35 51
150 : 2,3 350 1880 35 55
60:1 em 7,968 250
225 132kv 2,1 470 2630 45 55
300 1,9 585 3275 45 56

TABELA 5 — Nivel de isolamento dos transformadores

1,3 10 - - 25 25

15 34 34 95 130 140
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TABELA 6 — Tensdo nominal dos transformadores

13,8-13,5- Estrela
13,2-12,9 - | com neutro 127/220 V
12,6 acessivel

Trifésico Triangulo

5 (Dyn1) (delta)

TABELA 7 — Tipo das buchas de MT e BT

75 1,3/400 - T2 Bucha de
150 1,3/800 - T2 insercéo

5437 Figura 9 1525 kv LoadBreak e
225 1,3/800 - T3 Poco plugue isolante
300 1,3/800 - T3 basico

TABELA 8 — Capacidade dos fusiveis de expulsédo

75 8 4000358C08M
150 8 4000358C08M
225 10 4000358C10M 138
300 10 4000358C10M

Nota: Os fusiveis e as curvas de tempos minimo e maximo de atuagéo deverdo ser conforme referéncia acima ou
similar. A escolha do fusivel baioneta nos projetos dependera da analise da seletividade com o equipamento de
protecdo de retaguarda.

TABELA 9 — Capacidade dos fusiveis limitadores

75 80 CBUC15030C100
150 80 CBUC15030C100
225 80 CBUC15030C100 138
300 80 CBUC15030C100

Nota: Os fusiveis e as curvas de tempos minimo e maximo de atuacéo deverdo ser conforme referéncia acima ou
similar. A escolha do fusivel limitador de corrente nos projetos dependera da analise da seletividade com o
equipamento de protecdo de retaguarda.
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10. FIGURAS
FIGURA 2 — Transformador tipo pedestal de distribui¢do 13,8 kV — 127/220 V
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Vista interna do transformador
Legenda:

1 —Valvula de alivio de pressao;

2 — Valvula de enchimento de gés;

3 — Fusivel tipo baioneta;

4 — Comutador de TAPs;

5 — Placa de adverténcia de operagao;
6 — Descanso de cabos;

7 — Buchas de insercéo (tipo poco);

8 — Drenagem de 6leo;

9 — Dispositivo de aterramento;

10 — Dispositivo de fixagdo da porta compartimento de MT;
11 — Bucha secundéria;

12 — Termdmetro;

13 — Manovacudmetro;
14 — Indicador de nivel de 6leo.
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FIGURA 3 — Dimensdes do transformador tipo pedestal
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Nota:
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FIGURA 4 — Descanso para cabos
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Nota:

- Medidas em milimetros (mm).

FIGURA 5 — Placa de adverténcia para operagéo

ATENCAO

OS DESCONECTAVEIS, FUSIVEIS E
COMUTADOR NAO PODEM SER MANUSEADOS

§ COM O CIRCUITO PRIMARIO ENERGIZADO.

O USO DOS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
INDIVIDUAL E OBRIGATORIO

300
Nota:

Medidas em milimetros (mm).
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FIGURA 6 — Placa de adverténcia externa

O

AVISO <

@)

(ALTA TEMPERATURA)

NAO VIOLAR
(ALTA TENSAO)

NAO TOCAR

©

Nota:
- Medidas em milimetros (mm).

Nota:
- Medidas em milimetros (mm).

FIGURA 7 — Placa de adverténcia interna para BT

FIGURA 8 — Placa de adverténcia interna para MT
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FIGURA 9 — Detalhe da fechadura tipo “Cremona”
-
-~
-~ 4 -
-
—
Legenda:

1 — Haste da Cremona;

2 — Arruela de travamento;

3 — Lingueta de ago inox;

4 — Parafuso allen M10;

5 — Cadeado;

6 — Fecho universal;

7 — Porta do compartimento de BT.

FIGURA 10 — Detalhe da bucha de BT
Bucha T2 - 400 A

i I
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Bucha T3 - 800 A

FIGURA 11 — Visor externo de nivel de 6leo

. S

Legenda:

1 — Plaqueta de aco inoxidavel, gravada com a escala indicada;
2 — Flange de ago-carbono, zincada a quente;

3 — Base de ago-carbono, zincada a quente;

4 — Junta de borracha sintética resistente ao 6leo isolante;

5 — Visor de vidro;

6 — Parafuso de ago-carbono, zincado a quente.
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FIGURA 12 — Valvula de drenagem de éleo
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Legenda:

1 —Valvula tipo globo ou gaveta de bronze, %" BSP;
2 — Tubo sem costura soldado no tanque;

3 — Bujéo de ago-carbono, zincado a quente;

4 - Junta de vedacao.

FIGURA 13 — Bujéo de enchimento de dleo

»

Legenda:

1 — Tampa do tanque do transformador;

2 — Tubo sem costura soldado a tampa;

3 — Bujdo de ago-carbono, zincado a quente;
4 - Junta de vedacdo.

Nota:

1 - Utilizar rosca 3/4”. Caso seja utilizado sistema diferente do indicado, deve ser utilizado veda-tubos com teflon,
desde que garanta perfeita estanqueidade;

2 — Medidas em milimetros (mm).
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FIGURA 14 — Termdmetro de topo de dleo

FIGURA 15 — Dispositivo de aterramento do transformador

Rosca - M2 = 1,75

A

NN

2N
J

Para comdutores de -:-IumiﬁTna
e cobre de 10 mm® a 70 mm

LEGENDA:

1 - Conector: liga de cobre, estanhado, com espessura minima da camada de estanho néo inferior a 8,0 um
individualmente e a 12 um na média das amostras;

2 - Parafuso de cabega sextavada, ago-carbono zincado a quente;

3 - Arruelas de pressdo, ago-carbono zincado a quente;

4 - Porca sextavada, ago-carbono zincado a quente;

5 - Arruela lisa, ago-carbono zincado a quente.
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FIGURA 16 — Fusivel tipo baioneta
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GAXETA DE VEDAGAO PAREDE DO TRANSFORMADOR

Legenda:

1 — Porta fusivel baioneta com “Flapper Valve”;

2 — Plugue do porta fusivel;

3 — Cartucho fusivel,

4 — Fusivel de expanséo tipo baioneta — tipo dual sensing;
5 — Fixador do cartucho do fusivel.
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DESCRITIVO ADM COCEL

TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL DE DISTRIBUICAO XXX, PARA INSTALACAO NO
SOLO, TENSOES NOMINAIS PRIMARIAS X - X - X - X e X, SECUNDARIAS 127/220 V. COM
COMUTADOR DE TENSAO COM ACIONAMENTO EXTERNO; CLASSE XXkV, POTENCIA
XXKVA, LIGACAO PRIMARIA DELTA E SECUNDARIA ESTRELA COM NEUTRO
ACESSIVEL; COM TERMINAIS DE LIGACAO BT "XX" TENSAO NORMAL 1.3KV
CORRENTE NOMINAL XXA. DEVERA CONSTAR NO TRANSFORMADOR O NOME COCEL,
NUMERO DE PATRIMONIO, POTENCIA EM KVA COM 2 OU 3 DIGITOS NA COR
VERMELHA SOBRE A COR CINZA DO TANQUE; NA PARTE FRONTAL DO
TRANSFORMADOR OU NA PARTE LATERAL:.. NAO PODENDO A PINTURA SOFRER
DEGRADACAO COM ACAO DO TEMPO; DEVE SER ENTREGUE COM O TAP AJUSTADO
EM 13,2 kV. CODIGO COCEL XXXXX.

ANEXO 01 - RESPONSABILIDADES DE ELABORACAO, VERIFICACAO E

APROVACAO.
Elaboracéo Verificacéo Aprovacgéo
Henrique Gesser Barbara Lunardon Eduardo Krzyzanovski

Cargo: Assessora de Comunicacéo

Cargo: Técnico em Eletrotécnica Cargo: Gerente da Divisdo de

e Marketing Distribuicao
ANEXO 02 - INDICE DE REVISOES
Revisdo Data Descricéo
00 18/03/2024 Emisséo inicial
01 13/12/2024 Ajustado valores da Tabela 4;
Ajustado tipo do resfriamento.
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