USO EXTERNO
~ (\ - Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C ¢ Versao no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

CONTEUDO

OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICACAOQ ..o 4

GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO ...ttt ean s 4

UNIDADES RESPONSAVEIS PELO DOCUMENTO .....ovieieciceceeeeeeee e 4

REFERENCIAS ... ..ottt ettt ee e e e e s et et e e s s e et e e esee et eeseeseeaeeneentesenseenenenens 5

POSICAO DO PROCESSO COM RELACAO A ESTRUTURA ORGANIZACIONAL ........cccocoeeveeeeeeennn. 7

SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE ... .ottt ettt e e sttt e e e sa bt e e e ante e e e eaateeeeeanseeeesanseeeeaanes 7

ANy I o ST 9
7.1.1. DImeNnsS0es geraiS € [aYOUL ........couuiiiiiiiiiie e 9
7.2 Derivagoes € relagao de tENSOES .......oeviviiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt 13
7.3 (070 ] Lo oo =TS0 LS T=T Vi oo T 16
7.4 (O 1= Tor (S A 1Sy oz= E I 1= = OO SRPRR 17
7.41. Tipo de transfOrMadOresS. ... ..o et e e e e e e e e e e s e e e e e e e 17
7.4.2. NUMErO de ENIOlAMENTOS ......eiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e eeeeas 17
7.4.3. NUMEIO AE FASES ...uuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiit e e e e aa e a—aeaaaeasasesasasasaasssssansnsnsssssssnnnnsssnsnnnnnnnnns 17
7.4.4. Sistema de resfriamMENTO ...........uiii i e 17
7.4.5. POtENCIAS NOMINAIS ... .uuuiiiiiiiiiiiii e aaabasaaaaaaaassanasaaaassasnsnsannsssnnnnnnnnnsnnnnnn 17
7.4.6. L= To L= o = o o 111 - 17
74.7. [T g Y= Voo Y SO 17
7.4.8. Tipo de conexao dos enrolamentos ... 17
7.4.9. 1S3 =] == o OSSR 18
7.4.10.  NiVeiS de iSOIAMENTO ...t e e e e e s anbeeeee s 18
7.4.11. Perdas, impedancias de curto-circuito e corrente de excitagao........c..eeeeeieiiiiiiiiie e 18
7.4.12. Limites de elevagao de temMPEratura ................eeueueieiiiiiii s nnnnanen 18
7.4.13. Capacidade de suportar CUMO-CIrCUIO ........ee it iiiieeee e e e e e e e e e e e e e neneeeeaens 19
7.4.14. Nivel de tens@o de radiointerfer@nCia..........ccuuiiiiiiiiii i e 19
A 2 R o T N T AVZ=T o [N (U] o [ TSR 19
7.4.16. Placas de CaraCteriStiCas ........cuuu i 19
7.5 R To (TS (oo L= oo ] 1 U L= o PR 21
7.5.1. N 11T [T o RS PR 21
7.5.2. = a1 yo] F=Ta 0 =T 0] (o 1RO R PRSPPI 22
7.5.3. 1= Lo [0 1= 23
7.54. Liquido € material ISOIaNtES ........oooii e 24
7.5.4.1. O1E0 VEGELAl ISOIANEES ...ttt en e en e 24
75.4.2. OlE0 MINEIAI ISOIANTE ...ttt ee et ee e e 25
7.5.5. BUCKAS ...ttt e et e e e e e e e e e e e e ee s 25

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO



USO EXTERNO

C ~ (\ - Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)

Verséo no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

7.5.6. Comutador de derivagédo desenergizado para regulagdo e comutagdo da média tenséo.......... 26
7.5.7. B ..ttt a———t——————————————————————h——_tattatantttatttttathtatattttntnnnantnrannnnnnnntnrnnnnnnnnnnnn 26
7.5.8. T 10 = T PP PPPPRR PP 27
7.5.8.1. 101 ( = 1] (=14 o = SRR 27
7.5.8.2. PINtUIra EXTEING ...t e e e e e e e e e e e e 27
7.5.9. YN o= Yo 4 (o L PR 29
7.5.9.1. Indicador de nivel de Gle0 ISOIANTE .........cooiiiiiii e 30
7.5.9.2. Manovacudmetro tipo mostrador para gas iNerte ... 30
7.5.9.3. Meios para suspensao da parte ativa e do transformador.............cccccveeveeeiiiiciiieecc e 30
7.594. Valvula de alivio d& PreSSA0......ci i ee ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e neneneeeens 30
7.5.9.5. Terminal para aterramento ... 30
7.5.9.6. [ o) C=Toz= To T o b= E- N o 18 o] o F- T30 SRR 31
7.5.9.7. R (o [1=To (o] £ - T PP PPPRPRPIR 31
7.5.9.8. Valvula globo para drenagem do 610 iSOlante ..............oooiiiiiiiiiiiiii e 31
7.5.9.9. Bujao para enchimento do Gle0 iSOIaNte .............ueeieiiiiiii e 31
4T T O RO F-= T g T = [ g TS o =T o= o SO 32
7.5.9.11.  Terminal A& NEULIO ... et e e e st e e e e e e s eeeee s 32
7.5.9.12. Termbmetro tipo mostrador para éleo isolante............ccoeiiiiiiiiiiii e 34
AR TR G TR 0] (Y= Lo I o7 oY Lo 1 35
4T T S 1= o 3o Y- SO 35
7.5.9.15.  Indicador de Nivel de Oleo COm CONtAO................ccourveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 35
7.6 ] EY= 1o L TP 36
7.6.1. ENSAI0S A€ MOTING .....eiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e ee s 36
7.6.2. [T g 1ST= o <3 [T I o o NSO 36
7.6.3. ENsaios de RECEDIMENTO........ooiiiiii e 38
7.6.4. ENSAI0S ESPECIAIS . ...ceiiiiiiieie ettt e e e e e e e e aneeeens 39
7.7 AMOSITAGEIM. .. 39
7.8 Transporte, Embalagem e Acondicionamento ..............ooiiiiiiiiiiii e 40
7.9 o T4 aT=Tod 0 T=T o1 o O PP PPPP OO PPPPPPPPP 41
% L € 7= =10 - TP 41
ST N = 1 TSRS 41
8.1 Caracteristicas Técnicas Garantidas — CT G ........c.eiiiiiiiiii i eraee e 41
8.2 Bucha secundaria Classe 1,3 KV 1875 A (RD)......ueeiiiiiiiiiiie et 42
8.3 Bucha secundaria Classe 1,3 KV 3500 A (RD).....uuiiiiieiiiiiiiiieee et a e 43
8.4 Flange para fixagéo da bucha de cavidade de insercao (RD/RT)......cc.ueveiiiieiiiiiieiiiniee e 44
8.5 Flange para fixagdo da protegéo das buchas desconectaveis primarias (RD/RT) .......cccccevveeeenns 45
8.6 Flange para fixagdo da protecéo das buchas de tensédo secundaria (RD/RT) ......cooooiiiiiiiiiiiinnns 46
8.7 Protecao para buchas de tenséo primaria desconectavel (RD/RT)......ccccovviiiiiiiiieeeeiiiiciieeeeee e, 47
8.8 Protegéo para buchas de tens@o secundaria (RD) ........oooiiiiiiiiiiiiiii e 48
8.9 Protecao para buchas de tensédo secundaria (RT)........cc.uvviiiiiiiiiiiiiiiiiee e a e 50

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO



USO EXTERNO

C ~ (\ - Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)

8.10
8.11
8.12
8.13
8.14
8.15
8.16
8.17
8.18
8.19
8.20
8.21
8.22
8.23

Verséo no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

Conector terminal secundario (RD/RT) ..ccoiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e et ea e e e 52
Dispositivo para enchimento de gas (RD/RT) .....uuiiiiiiiiiieiiiee e 53
Bujao para enchimento de 6leo e ligagado do filtro prensa (RD/RT) .....ccvveeiiiiiiiiiieeeeeicciieeeeee e, 54
=T .00 0 =T o SRR 55
Indicador tipo visor de nivel do 6leo isolante (RD/RT) .......ueeiiiiiiiiiiiieiiieee e a e 57
Valvula globo para drenagem (RD/RT) ..o 59
Placa de identificag80 (RD/RT) ......uuiiiiiie ittt e e e e e e st e e e e e e s e snbaeeeaaaeeeaannnnes 60
ManovacuomMELrO (RD/RT)....cuiiiiiiie ettt et e et s enbe e e eaneeas 62
Janela de inspegao do transformador submersivel tipo radial (RD) ..........ccoeeiiiiiiiiiieiiieeiiiiiee. 64
Suporte para descanso do desconectavel (RT/RD)......c.uiiiiiiiiiiiiiiiiee e 67
Bucha Secundaria Classe 1,3 KV 1875 A (RT) .uuuiiiiiii ettt a e 68
Bucha Secundaria Classe 1,3 KV 3500 A (RT) ..uuiiiiiiiie et 69
ConEXA0 FIEXIVEI 1875 A (R ) ciiieii ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s snnrnreeeeaeeaaas 70
Conexa0 FIeXiVEl 3500 A (RT) .ttt et e e st e e e s aaba e e e aee 71

RESPONSAVEL POR PM & CONSTRUTION BRAZIL
Fernando Andrade

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO



USO EXTERNO
~ (\ - Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C 3 Versao no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICAGAO

Este documento define os requisitos técnicos para aquisicdo de Transformadores Subterraneos
Submersiveis.

Este documento se aplica a ENEL Grids Brasil.

A presente politica aplica-se ao Grupo Enel no que diz respeito a sua atuagéo no Brasil, de acordo com as
leis, regulamentos, acordos coletivos e normas de governanga aplicaveis, incluindo a Lei Geral de Protegéo
de Dados, que em qualquer situagao, prevalecem sobre as disposi¢coes contidas neste documento.

A Lei Geral de Protegdo de Dados, Lei n° 13.709/2018 (LGPD) e GDPR (Regulamento U.E. 2016/679 do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de abril de 2016), regulamentam o tratamento de dados pessoais.
A LGPD define que tratamento é toda operacgao realizada com dados pessoais, como as que se referem a
coleta, produgado, recepgao, classificagdo, utilizagdo, acesso, reprodugdo, transmissdo, distribuigao,
processamento, arquivamento, armazenamento, eliminagdo, avaliagdo ou controle da informacéo,
modificagdo, comunicagéo, transferéncia, difusdo ou extracdo, bem como que Dados Pessoais sao todas as
informacgdes relacionadas a uma pessoa natural (pessoa fisica), que possa torna-la identificada ou
identificavel (tais como: nome, CPF, enderego, nome de familiares, perfil de consumo, geolocalizagéo, nimero
de Unidade Consumidora, etc., os quais de forma isolada, ou associada com dois ou mais, possam identificar
direta, ou indiretamente, um titular de dados pessoais).

Os Tratamentos de Dados Pessoais realizados durante as atividades descritas neste documento, deveréo
estar devidamente mapeados no sistema de registro de tratamento de dados pessoais do Grupo Enel,
conforme a Instru¢do Operacional n. 3341 - Gerenciamento de Registro de Tratamento de Dados Pessoais e
deverdo ocorrer em consonancia com as regras de Protecdo De Dados Pessoais, GDS e Seguranga da
Informacao do Grupo Enel, estabelecidas nas respectivas Politicas e Procedimentos internos, listados no item
4 deste documento.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséao Data Descri¢gdo das mudangas

0 17/05/2023 | Emissao da especificagao técnica.

Inclusao dos transformadores de Sao Paulo. Documentos cancelados: NTE-

1 30/11/2023 | g 0 re'e NTE-8 455,

3. UNIDADES RESPONSAVEIS PELO DOCUMENTO
Responsavel pela elaboragao do documento:

e Engineering Sup & Global St. Adoption
Responsavel pela autorizagdo do documento:

e Engineering Sup & Global St. Adoption
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4. REFERENCIAS

e Procedimento Organizacional n.375 Gestédo da Informag¢do Documentada;

e Codigo Etico do Grupo Enel;

e Plano de Tolerancia Zero a Corrupgao;

o Enel Human Rights Policy;

e Enel Global Compliance Program (EGCP);

e Politica do SGlI;

e [SO 9001 - Sistema de Gestédo da Qualidade;

e IS0 14001 - Sistema de Gestdo Ambiental;

e |SO 45001 - Sistema de Gestado de Seguranca e Saude Ocupacional;

e |SO 50001- Sistema de Gestao de Energia;

e |SO 37001 - Sistema de Gestao Antisuborno;

e Policy n.344 - Application of the General Data Protection Regulation (EU Regulation2016/679) within
the scope of the Enel Group;

e Procedimento Organizacional n.1626 — Aplicagdo da Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais no
ambito das Empresas do Grupo Enel,

e Policy n.243 - Seguranga da Informacao;

e Policy n.33 — Information Classification and Protection;

e Policy n.347 — Policy Personal Data Breach Management;

e Policy n.1042 — Gerenciamento de Incidentes de Seguranca de Dados Pessoais;

e Instrugcdo Operacional n.3341 — Gerenciamento de Registro de Tratamento de Dados Pessoais;

e Instrugcdo Operacional n.3340 — Metodologia para Processo de Avaliagdo de Impacto na Protegao de
Dados;

e Policy n.241 — Gestao de Crises e Incidentes Brasil;

e Policy n.25 — Management of Logical Access to IT Systems;

e Policy n.37 - Enel Mobile Applications;

e Procedimento Organizacional n.34 - Application Portfolio Management;

e Procedimento Organizacional n.35 - GDS Initiatives Planning and Activation;

e Procedimento Organizacional n.36 - Solutions Development & Release Management;

e Instrucdo Operacional n.944 - Cyber Security Risk Management Methodology;

e ABNT NBR 5161, Produtos laminados planos de aco para fins elétricos — Verificagdo das
propriedades;

e ABNT NBR 16367-5, Acessorios para transformadores e reatores de sistemas de poténcia imersos
em liquido isolante - Parte 5: Indicador de nivel de éleo;

e ABNT NBR 5356-1, Transformadores de poténcia — Parte 1: Generalidades.

e ABNT NBR 5356-2, Transformadores de poténcia — Parte 2: Aquecimento;

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

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

e ABNT NBR 5356-5, Transformadores de poténcia — Parte 5: Capacidade de resistir a curto-circuitos;

e ABNT NBR 5356-7, Transformadores de poténcia — Parte 7: Guia de carregamento para
transformadores imersos em liquido isolante;

e ABNT NBR 5458, Transformador de poténcia — Terminologia;
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e ABNT NBR 5590, Tubos de ago-carbono com ou sem solda longitudinal, pretos ou galvanizados —
Requisitos;

e ABNT NBR 5601, Acos inoxidaveis — Classificagdo por composigao quimica;

o ABNT NBR 5906, Bobinas e chapas laminadas a quente de ago-carbono para estampagem —
Especificagao;

e ABNT NBR 5915-1, Chapas e bobinas de ago laminadas a frio — Parte 1: Requisitos.

e ABNT NBR 6323, Galvanizacdo por imersdo a quente de produtos de aco e ferro fundido -
Especificagao;

o ABNT NBR 6648, Bobinas e chapas grossas de ago-carbono para uso estrutural — Especificagao;

o ABNT NBR 6649, Bobinas e chapas finas a frio de ago-carbono para uso estrutural — Especificagao;

¢ ABNT NBR 6650, Bobinas e chapas finas a quente de ago-carbono para uso estrutural —
Especificagao;

o ABNT NBR 6658, Bobinas e chapas finas de ago-carbono para uso geral — Especificagao;

e ABNT NBR 6666, Acos inoxidaveis planos - Propriedades mecanicas;

e ABNT NBR 7036, Recebimento, armazenagem, instalagdo e manutengédo de transformadores de
distribuicdo até a classe de tensdo de 36,2 kV, imersos em liquido isolante;

o ABNT NBR 7070, Amostragem de gases e 6leo mineral isolantes de equipamentos elétricos e analise
dos gases livres e dissolvidos;

e ABNT NBR 7277, Transformadores e reatores - Determinagao do nivel de ruido;

e ABNT NBR 7399, Produto de ago e ferro fundido galvanizado por imerséo a quente - Verificagdo da
espessura do revestimento por processo nao destrutivo - Método de ensaio;

e ABNT NBR 10576, Oleo mineral isolante de equipamentos elétricos — Diretrizes para supervisdo e
manutengao;

e ABNT NBR 11003, Tintas — Determinagao da aderéncia;

e ABNT NBR 11341, Derivados de petréleo - Determinagéo dos pontos de fulgor e de combustdo em
vaso aberto Cleveland;

e ABNT 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;

o ABNT NBR 11889, Bobinas e chapas grossas de ago-carbono e de ago de baixa liga e alta resisténcia
— Requisitos;

o ABNT NBR 12105, Tintas para construgao civil — Determinagado da consisténcia de tintas usando o
viscosimetro Stormer digital;

e ABNT NBR 12134, Oleo mineral isolante - Determinacao do teor de 2,6-di-terciario-butil paracresol;

e ABNT NBR 13882, Liquidos isolantes elétricos - Determinacéao do teor de bifenilas policloradas (PCB);

e ABNT NBR 15218, Critérios para qualificagéo e certificagdo de inspetores de pintura industrial;

e ABNT NBR 15422, Oleo vegetal isolante para equipamentos elétricos;

e ABNT NBR 16518, Oleo vegetal isolante para equipamentos elétricos — Diretrizes para supervisdo e
manutencao;

e ABNT NBR 16856, Buchas para transformadores imersos em liquido isolante — Tens&o nominal de
1,2 kV e correntes de 160 A até 8 000 A — Especificacao;

e ABNT NBR IEC 60085, Isolagao elétrica — Avaliagao e designagao térmicas;

e ABNT NBR IEC 60529, Graus de protegdo para invélucros de equipamentos elétricos (cédigo IP);

e ABNT NBR ISO/IEC 17025, Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaio e
calibracao;
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e ASTM D4417, Standard Test Methods for Field Measurement of Surface Profile of Blast Cleaned
Steel;

e ASTM E376, Standard Practice for Measuring Coating Thickness by Magnetic-Field or Eddy Current
(Electromagnetic) Testing Methods;

e EN 50180, Bushings above 1 kV up to 52 kV and from 250 A to 3,15 kA for liquid filled transformers;

e |EC 60214-1, Tap-changers - Part 1: Performance requirements and test methods;

o |EC 60255-27, Measuring relays and protection equipment - Part 27: Product safety requirements;

o |EC/IEEE 60214-2, Tap-changers - Part 2: Application guidelines;

e Portaria Inmetro n° 382/ 2021, Requisitos de Avaliagdo da Conformidade para Transformadores de
Distribuicdo em Liquido Isolante — Consolidado;

e IS0 8501, Preparation of steel substrates before application of paints and related products — Visual
assessment of surface cleanliness;

e |SO 12944, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective paint
systems — Part 5: Protective paint systems.

Notas:

1) O fornecedor deve disponibilizar, para o inspetor da Enel, no local da inspeg¢éo, todas as Normas acima
mencionadas, em suas Ultimas revisoes.

2) Devera ser usado o Sistema Internacional de Unidades (Sistema Métrico) para todo e qualquer
fornecimento a ser realizado.

5. POSIC}AO DO PROCESSO COM RELAGAO A ESTRUTURA ORGANIZACIONAL
Value Chain: Gestao da Rede
Macro Process: Gestao de Materiais

Process: Padronizagdo de Componentes de Rede

6. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Siglas e Palavras-Chave Descrigao

ABNT/NBR Associagao Brasileira de Normas Técnicas/Normas Brasileiras

Dado Pessoal é qualquer informacao relacionada a pessoa
natural identificada ou identificavel, tais como nome, numero de
identificacao, dados de localizagédo, um identificador online ou a
um ou mais dos elementos caracteristicos de sua identidade
fisica, fisiolégica, genética, mental, econdmica, cultural ou social
(veja também Categorias especiais de dados pessoais).

Dado Pessoal

No contexto de protegdo de dados, merece especial atengédo a
categoria de dado pessoal sobre origem racial ou étnica, convicgao
religiosa, opinido politica, filiagdo a sindicato ou a organizagéo de
carater religioso, filoséfico ou politico, dado referente a saude ou a
vida sexual, dado genético ou biométrico, quando vinculado a uma
pessoa natural. Esses dados sao definidos pela LGPD como Dados
Pessoais Sensiveis.

Dados Pessoais Sensiveis (incluindo
biométricos e referentes a Saude)
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Descrigao

Dados genéticos: dados pessoais relativos as caracteristicas
genéticas, hereditarias ou adquiridas de uma pessoa fisica que
fornecem informagdes univocas sobre a fisiologia ou sobre a
saude de tal pessoa fisica, e que resultam designadamente da
analise de uma amostra biolégica da pessoa fisica em questao;
Dados biométricos: dados pessoais resultantes de um
tratamento técnico especifico relativo as caracteristicas fisicas,
fisiologicas ou comportamentais de uma pessoa fisica que
permitam ou confirmem a identificagdo Unica dessa pessoa,
tais como foto, video, imagens da face ou dados de impressao
digital;

Dados relativos a saude: dados pessoais relacionados com a
saude fisica ou mental de uma pessoa fisica, incluindo a
prestacdo de servicos de saude, que revelem informagoes

sobre o seu estado de saude.

General Data Protection Regulation
or GDPR

Regulamento (UE) 2016/679 do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 27 de abril de 2016, relativo a protecédo das pessoas
naturais, no que diz respeito ao tratamento de dados pessoais e a
livre circulagdo desses dados; e que revoga a Diretiva 95/46 / CE.

Lei Geral de Protecdo de Dados ou
LGPD

Lei Brasileira n® 13.709/18 promulgada em 14 de agosto de 2018,
posteriormente alterada pela Lei 13.853/19, que dispde sobre o
tratamento de dados pessoais, inclusive nos meios digitais, por
pessoa natural ou por pessoa juridica de direito publico ou privado,
com o objetivo de proteger os direitos fundamentais de liberdade e
de privacidade e o livre desenvolvimento da personalidade da
pessoa natural.

Titular dos Dados Pessoais

Pessoa natural a quem se referem os dados pessoais que sao
objeto de tratamento. Ele / ela entendido como uma pessoa natural
identificada ou identificavel.

Tratamento

Toda operagéao realizada com dados pessoais, como as que se
referem a coleta, produgao, recepcao, classificagao, utilizagao,
acesso, reprodugao, transmissao, distribuicdo, processamento,
arquivamento, armazenamento, eliminacdo, avaliagdo ou controle
da informagao, modificacdo, comunicagao, transferéncia, difusdo
ou extragao.

Sistema radial (RD) simples

E um sistema no qual o circuito ndo apresenta pontos de
interligacéo entre si, portanto o restabelecimento do servigo quando
a ocorréncia de defeito esta na dependéncia do reparo do circuito.

Sistema radial (RD) seletivo

E um sistema constituido de dois circuitos que alimentam um
conjunto de cargas, cada uma com suprimento normal por um dos
alimentadores e a reserva pelo outro.
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Figura 1 - Transformador Subterrdneo Submersivel — Para Sistema Radial
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Figura 2 - Transformador Subterrdneo Submersivel — Para Sistema Radial — Vista Superior
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Figura 3 — Transformador Subterrdneo Submersivel — Para Sistema Reticulado
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Figura 4 - Transformador Subterrdneo Submersivel — Para Sistema Reticulado — Vista Superior

Tabela 1 - Dimensdes maximas do transformador

Poténcia Dimens6es Maximas do Transformador (mm) Massa
(kVA) A B C D E F (kg)
500 1440 1070 1940 1200 1200 1610 2500
750 1730 1070 2070 1300 1300 1900 3200
1000 1730 1070 2070 1300 1300 1900 4000
2000 2100 1650 2340 1450 1550 2270 5800
Legenda:
A. Distancias entre a flange primaria e a flange secundaria;
B. Largura considerando o radiador;
C. Altura do transformador;
D. Distancia entre a base e a linha média da bucha primaria;
E. Distancia entre a base e a linha média da bucha secundaria;
F. Distancia entre as protecdes das buchas primarias e secundarias.
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7.2

Derivagoes e relagao de tensoées

Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
Versao no.01 data: 30/11/2023

USO EXTERNO

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo
Perimetro: Brasil
Funcéo Apoio: -
Fungéo Servigo: -
Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

Os transformadores devem ser fornecidos conforme os valores apresentados na planilha de Caracteristicas
Técnicas Garantidas.

Tabela 2 - Tensdes padronizadas dos transformadores de 6leo isolante vegetal de sistema radial com terminal de
neutro soldado no tanque

Item

Poténcia
nominal
(kVA)

Tensao (Volts)

Oleo

Primaria

Secundaria

isolante

Sistema

Terminal de neutro

Cédigos SP

500

13.800
13.200
12.600
3.985
3.785
3.585

220127

Vegetal

Radial

Soldado no tanque

302223

500

13.800
13.200
12.600

2201127

Vegetal

Radial

Soldado no tanque

302204

750

13.800
13.200
12.600

2201127

Vegetal

Radial

Soldado no tanque

302199

1000

13.800
13.200
12.600

220127

Vegetal

Radial

Soldado no tanque

302242

Tabela 3 - Tensdes padronizadas dos transformadores de 6leo isolante vegetal de sistema reticulado com terminal de
neutro soldado no tanque

Poténcia Tensao (Volts)
Item | Nominal . . . | Oleo isolante | Sistema | Terminal de neutro | Cédigos SP
Primaria | Secundaria
(kVA)
23.100
22.100 .
5 500 21.000 216,5/125 Vegetal Reticulado | Soldado no tanque 302243
19.900
23.100
22.100 .
6 750 21.000 216,5/125 Vegetal Reticulado | Soldado no tanque 302244
19.900
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Tabela 4 - Tensdes padronizadas dos transformadores de 6leo isolante vegetal de sistema radial com terminal de
neutro isolado

Poténcia Tensao (Volts)
nominal (kVA) | Primaria | Secundaria
13.800
7 1000 13.200 380/220 Vegetal Radial Isolado 302416
12.600
13.800
8 1000 13.200 400/231 Vegetal Radial Isolado 302205
12.600
36.000
9 1000 34.500 400/231 Vegetal Radial Isolado 302240
33.000
36.000
10 2000 34.500 400/231 Vegetal Radial Isolado 302245
33.000
36.000
34.500

33.000
31.500 13.800

11 2000 13.200 Vegetal Radial Isolado 302424

23.100
22.000 12.600

21.000
19.900

Oleo isolante | Sistema | Terminal de neutro | Cédigos SP

Item

Nota: Para tens6es 380/220 V, quando da instalagdo do sensor de protecédo de arco a terra, o neutro deve
ser isolado por meio de bucha com a mesma capacidade da bucha de fase (a bucha ndo deve ultrapassar as
dimensdes maximas do transformador).

Tabela 5 - Tensdes padronizadas dos transformadores de 6leo isolante vegetal de sistema reticulado com terminal de
neutro isolado

Poter.lcla Tensdo (Volts) Oleo . Terminal de Cédigos
Item nominal .. - . Sistema
Primaria | Secundaria isolante neutro SP
(kVA)
23.100
22.100 .
12 1000 21.000 400/231 Vegetal Reticulado Isolado 302216
19.900
23.100
22.000 .
13 1000 21.000 380/220 Vegetal Reticulado Isolado 302417
19.900

Nota: Para tens6es 380/220 V, quando da instalagdo do sensor de protecédo de arco a terra, o neutro deve
ser isolado por meio de bucha com a mesma capacidade da bucha de fase (a bucha ndo deve ultrapassar as
dimensdes maximas do transformador).
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Tabela 6 - Tensoes padronizadas dos transformadores de 6leo isolante mineral de sistema radial com terminal de
neutro soldado no tanque

Poténcia

Tensao (Volts)

ltem hominal Oleo Sistema | Terminal de Cédigos
Primaria | Secundaria isolante neutro SP
(kVA)
13.800 Soldad
14 500 13.200 | 220/127 Mineral Radial oldado ho 305204
tanque
12.600
13.800 Soldad
15 750 13.200 | 220/127 Mineral Radial °t ado no 305199
anque
12.600
13.800 Soldad
16 1000 13.200 | 220/127 Mineral Radial oldado no 305242
12.600 tanque

Tabela 7 - Tensdes padronizadas dos transformadores de 6leo isolante mineral de sistema reticulado com terminal de
neutro soldado no tanque

Poténcia Tenséo (Volts) - . o
. Oleo . Terminal de Codigos
Item nominal . .. . . . Sistema
Primaria | Secundaria isolante neutro SP
(KVA)
22.100
17 500 21.000 | 2165125 | Mineral | Reticulado | S°dadono | sn5043
tanque
19.900
22.100
18 750 21.000 | 2165125 | Mineral | Reficulado | S°dadono | sn004s
tanque
19.900
23.100
22.000
19 500 2201127 Mineral | Reticulado | S°'dadono | 445544
21.000 tanque
19.900
23.100
22.000 . . Soldado no
20 750 21.000 220/127 Mineral Reticulado tanque 313052
19.900
23.100
22.000
21 1000 2201127 Mineral | Reticulado | S0dadono | 44444,
21.000 tanque
19.900
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Fungéo Servigo: -
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Tabela 8 - Tensdes padronizadas dos transformadores de 6leo isolante mineral de sistema radial com terminal de

neutro isolado

Poténcia Tenséo (Volts) < . T
. Oleo . Terminal de Cédigos
Item nominal . L. .. . Sistema
Primaria | Secundaria isolante neutro SP
(kVA)
13.800
22 1000 13.200 380/220 Mineral Radial Isolado 305416
12.600
36.000
23 1000 34.500 380/220 Mi [ Radial Isolad 305419
33.000 inera adia solado
31.500
36.000
34.500 . .
24 2000 380/220 Mineral Radial Isolado 305420
33.000
31.500

Nota: Para tensbes 380/220 V, quando da instalagado do sensor de protegdo de arco a terra, o neutro deve
ser isolado por meio de bucha com a mesma capacidade da bucha de fase (a bucha ndo deve ultrapassar as
dimensdes maximas do transformador).

Tabela 9 - Tensdes padronizadas dos transformadores de éleo isolante mineral de sistema reticulado com terminal de

neutro isolado

Poténcia Tensao (Volts) A . T
. Oleo . Terminal de Cédigos
Item nominal . L. , . . Sistema
Primaria | Secundaria isolante neutro SP
(kVA)
23.100
22.000 . .
25 2000 21.000 380/220 Mineral Reticulado Isolado 305415
19.900

Nota: Para tensdes 380/220 V, quando da instalagado do sensor de protegdo de arco a terra, o neutro deve
ser isolado por meio de bucha com a mesma capacidade da bucha de fase (a bucha ndo deve ultrapassar as
dimensdes maximas do transformador).

7.3 Condigoes de Servigo

Os transformadores padronizados por esta especificagdo técnica devem ser projetados e fabricados para
operar em qualquer nivel de contaminagdo, em clima tropical, atmosfera salina (costa maritima), devendo
receber tratamento adequado para resistir as condigdes ambientais indicadas na
Tabela 10 e estar de acordo com os requisitos a seguir:
a) Tensao de alimentagdo aproximadamente senoidal e tensdes de fase, que alimentam um transformador

polifasico, aproximadamente iguais em médulo e defasagem;

b) Corrente de carga aproximadamente senoidal e fator harménico nao superior a 0,05pu, conforme ABNT
NBR 5356;
c) Os transformadores devem ser projetados para funcionamento como abaixadores;
d) Instalagdo em camaras transformadoras ou centros de transformacéo, abaixo do nivel do solo, onde ha
possibilidade de submersdo de qualquer natureza.
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Tabela 10 - Condigbes Ambientais

Carateristicas Ceara Rio Sao Paulo

Altitude Maxima (m) 1.000

Temperatura Minima (°C) +14° | 0° | 0°
Temperatura Maxima (°C) +40°
Temperatura Média (°C) +30°
Umidade Relativa Média (%) >80

Velocidade basica do vento Vo (m/S) (ABNT NBR 14744) 30 35 40

Nivel de Contaminacio (ABNT NBR 14643) C5 (Corrosividade muito alta)

Nivel de Salinidade (mg/cm? dia) >0,3502 | >0,3502 | -

Radiacdo Solar Maxima (wb/m?) 1.000

7.4 Caracteristicas Gerais

7.4.1. Tipo de transformadores

Este documento é aplicavel a transformadores submersiveis, imersos em liquido, trifasicos.
Para maiores detalhes ver planilha de Caracteristicas Técnicas Garantidas.

7.4.2. Numero de enrolamentos

Dois.
Para maiores detalhes ver planilha de Caracteristicas Técnicas Garantidas.

7.4.3. Numero de fases

Trés.

7.4.4. Sistema de resfriamento

Oleo vegetal ou mineral natural, ar natural.

7.4.5. Poténcias Nominais

As poténcias nominais, em kVA, padronizadas para os transformadores sao: 500, 750, 1.000 e 2.000.

7.4.6. Frequéncia nominal

A frequéncia nominal do sistema elétrico da Enel Grids Brasil € 60 Hz.

7.4.7. Derivagoes

Para maiores detalhes ver planilha de Caracteristicas Técnicas Garantidas.

7.4.8. Tipo de conexao dos enrolamentos
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Os transformadores devem ser trifasicos, com o enrolamento primario em tridngulo e secundarios em estrela,
sendo o deslocamento angular entre eles de 30° com fases de tensdes secundarias atrasadas em relagao as
correspondentes de tensao primaria, conforme o diagrama fasorial a seguir (Dyn1):

X2
X1 -=-= X0
Dyn1 X3

Figura 5 - Diagrama fasorial

7.4.9. Instalagédo

Transformador de construgdo adequada para ser instalado em camaras, abaixo do nivel do solo, préprio para
submersao em agua servida ou residual.

Os transformadores devem ser usados para fins de reducéo de tensao. Na rede, eles podem ocasionalmente
estar sujeitos a frequentes energizagées, sobretensdes e curtos-circuitos.

7.4.10. Niveis de isolamento

Os niveis de isolamento dos transformadores estao indicados na Tabela 11 e na planilha de Caracteristicas
Técnicas Garantidas.
Tabela 11 - Niveis de isolamento

Tensao maxima do equipamento Tenss L o
Um (kVer ensoes suportaveis nominais
Primario Secundério A frequéncia industrial, De impulso
durante 1 minuto. (kVer) | atmosférico (kVcrista)
- 1,2 3 -
- 1,2 10 -
15 - 34 110
17,5 - 38 95
24,2 - 50 150
36,2 - 70 170

7.4.11. Perdas, impedancias de curto-circuito e corrente de excitagdo

Para maiores detalhes ver planilha de Caracteristicas Técnicas Garantidas.

7.4.12. Limites de elevagao de temperatura

Os limites de elevacdo de temperatura devem ser:
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Tabela 12 - Limites de elevagéo de temperatura

Caracteristicas Oleo vegetal | Oleo mineral
Enrolamentos (método de variagédo da resisténcia) (°C) 65 55
Ponto mais quente dos enrolamentos (°C) 80 65
Oleo isolante (medida préxima & superficie) (°C) 60 50
Temperatura de referéncia das perdas totais e impedancia (°C) 85 85

7.4.13. Capacidade de suportar curto-circuito

O transformador deve resistir aos esforgos térmico e dindmico devido a curtos-circuitos, quando ensaiado de
acordo com a ABNT NBR 5356-5, limitada a corrente simétrica ao maximo de 25 vezes a corrente nominal do
transformador.

7.4.14. Nivel de tensao de radiointerferéncia

Os niveis de tensao de radiointerferéncia devem estar de acordo com a Tabela 13.

Tabela 13 - Niveis de tensao de radiointerferencia

Tensao maxima do Tensao de radiointeferencia
equipamento Um (kVef) | maxima especificada (uV)

15 250
24,2 650
36,2 650

7.4.15. Nivel de ruido

O transformador deve atender aos niveis maximos de ruido conforme planilha de Caracteristicas Técnicas
Garantidas, quando ensaiado conforme a ABNT NBR 7277.

Nota: O fabricante deve realizar na presenca do inspetor da Enel Grids Brasil o ensaio de ruido em uma pega
do lote por poténcia e classe de tensao.

7.4.16. Placas de caracteristicas

O transformador deve ser provido de placa de identificagdo, em aluminio anodizado ou ago inoxidavel, deve
ser resistente as condigdes atmosféricas, fixada em posig¢ao visivel, caracteres com altura minima de 2 mm,
no idioma portugués, e indicando no minimo as informacdes abaixo:

a) identificagdo do fabricante (Nome e local de fabricag&o);

b) ndmero de série de fabricacao;

c) més e ano de fabricagéo;

d) poténcia em quilovolts-ampére (kVA);

e) impedéancia de curto-circuito, em porcentagem com temperatura de referéncia;
f) tipo do liquido isolante;

g) tenséo e corrente nominais de média tenséao;

h) tensao e corrente nominais de baixa tensao;
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i) frequéncia nominal;

j) diagrama de ligagao dos enrolamentos;

k) diagrama fasorial (Exemplo: Dyn1);

[) volume total do liquido isolante do transformador, expresso em litros (L);
m) massa do transformador, expressas em quilogramas (kg);

n) elevagéo de temperatura éleo/enrolamento;

0) material dos enrolamentos MT/BT;

p) simbolo do diagrama de ligacdo da média tensédo (Exemplo: A);
q) simbolo do diagrama de ligagdo da baixa tensédo (Exemplo: Y);

r) campo livre para inser¢ao de codigo QR ou codigo de barras;
s) tensdes suportaveis BT/MT (NBI/Frequéncia Industrial);

t) constar informagao “Produto isento de PCB”;

u) tipo de refrigeracdo (ONAN ou KNAN).

v) norma de referéncia;

w) derivagoes;

x) nivel de ruido;

y) perdas.

O numero de série de fabricacao deve ser indicado nos seguintes pontos:

a) placa de identificagao;

b) gancho de suspensao, preferencialmente aquele a direita de um observador voltado para o lado da bucha
de BT;

c) barras de fixagao superiores do nucleo.

Nota: O numero deve ser gravado antes da pintura final e preferencialmente antes da pintura anticorrosiva.

Para a Enel Sao Paulo deve ser enviada uma planilha contendo a identificagdo do transformador (numero de
série e numero patrimonial da Enel Sdo Paulo — N°® TXXX) e suas perdas e caracteristicas.

Todos os transformadores devem possuir a Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia - ENCE do
Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE, conforme Portaria Inmetro n°® 382/ 2021.

O fabricante deve fornecer certificagdo na placa de identificagdo com o seguinte texto em portugués: “NAO
CONTEM PCB DETECTAVEL NO MOMENTO DA FABRICACAQ”. O adesivo deve ser feito de material
resistente a UV, com dimensdes de 100 x 100 mm, conforme Figura 6.
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Figura 6 - Identificacdo de Equipamento livre de PCB
7.5 Requisitos de construgao

7.5.1. Nicleo

O nucleo deve ser constituido de laminados planos de acgo silicio para fins elétricos, de grao orientado, com
envelhecimento maximo admissivel de 5% conforme ABNT NBR 5161 e, se necessario, para garantir o
isolamento entre si, receber isolamento adicional apropriado para nucleos imersos em 6leo isolante.

Nao se aceita o isolamento com papel entre laminas ou entre pacotes de laminas. O produto laminado deve
satisfazer aos ensaios prescritos na ABNT NBR 5161.

As laminas devem ser presas no lugar por uma estrutura apropriada que sirva como meio de centrar e firmar
no tanque o conjunto nucleo bobina, de tal modo que 0 mesmo nao tenha movimento em quaisquer diregdes.
Esta estrutura deve também propiciar a retirada do conjunto do tanque. Ndo sdo permitidas culatras de
madeira para prensagem do nucleo.

O nucleo deve ser aterrado a culatra através de um Unico ponto, por meio de uma fita de cobre. A culatra
deve ter ligacao elétrica para o tanque de modo que o aterramento da parte ativa seja eficaz. Alternativamente,
0 nucleo pode ser aterrado diretamente ao tanque por meio de uma unica fita de cobre.

Todos os componentes responsaveis pela estrutura da parte ativa (tirantes, culatras, etc.) devem receber a
devida atencdo, no sentido de eliminar a ocorréncia de tensbes induzidas indesejaveis € minimizar a
circulagao de correntes parasitas pelos mesmos.

As culatras de ferro que prensam o conjunto nucleo e bobinas devem ter reforgo mecanico e propiciar numa
eventualidade de esforgos axiais, plena resisténcia, ou seja, sua base de prensagem deve ser maior que a
espessura total dos enrolamentos.
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7.5.2. Enrolamentos

Os enrolamentos de média tensdo devem ser constituidos de fios de cobre isolados com verniz ou isolados
com papel “kraft” neutro ou termo estabilizado.

Quando utilizados fios isolados com verniz o fio deve ser de dupla camada de isolamento e no minimo de
classe térmica 180°C (H), de acordo com a ABNT NBR IEC 60085.

Para fios isolados somente com papel “kraft” neutro ou termo estabilizado, o fabricante deve fornecer o
certificado de aprovagao para os seguintes ensaios:

a) Rigidez dielétrica;

b) Alongamento a ruptura;

c) Resisténcia elétrica;

d) Caracteristicas da isolagéo, indicando o niumero de camadas, a espessura e a largura das fitas e sentido
da isolacao.

Nota: Somente sera permitida a utilizagdo de resina que seja compativel com o papel e o 6leo isolante, nos
enrolamentos de baixa tensao (BT), constituido por chapas.

Os enrolamentos e isolamentos devem ser projetados e construidos de forma a resistirem, sem danos, em
quaisquer condigbes de carga e de tensédo, a todos os esforgos mecanicos, efeitos térmicos e solicitagdes
dielétricas, aos quais estdo sujeitos durante a operagao do transformador.

Todos os condutores empregados nas bobinas, que tenham segdo retangular, devem estar isentos de
rebarbas que possam ser prejudiciais a isolagéo.

Todos os enrolamentos do transformador devem ser de isolamento total para terra, salvo estipulado em
contrario por ocasido da consulta, axialmente prensados, eficaz e uniformemente em toda a volta, tanto os de
tenséo primaria como os de tensido secundaria, sem apresentar folgas ou esmagamentos. As espiras nao
devem apresentar varia¢des de didmetro ou folgas que possam facilitar os deslocamentos ou vibragées das
mesmas.

Os materiais isolantes devem ser compativeis entre si e ndo devem afetar nem serem afetados pelo éleo
isolante, nem sofrer deterioragdo indevida, quando submetidos a temperatura resultante da operacéo do
equipamento em regime continuo de carga, necessaria a uma elevagao de temperatura que atinja os limites
estabelecidos no item 7.4.12.

Deve ser usado papel termoestabilizado sem impregnacao, de tal forma a permitir a impregnagao do papel
com O6leo isolante do transformador.

Os enrolamentos de baixa tensao poderao ser constituidos de fios de cobre ou de chapas de cobre ou de
aluminio e devem ser isolados somente com papel “kraft” neutro ou termo estabilizado e o fabricante deve
fornecer o certificado de aprovagdo dos mesmos, para os seguintes ensaios:

a) Rigidez dielétrica;
b) Alongamento a ruptura;
c) Resisténcia elétrica;

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
22



USO EXTERNO

~ (\ - Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C ¢ Versao no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

d) Caracteristicas da isolagéo, indicando o numero de camadas, a espessura e a largura das fitas e sentido
da isolagao.

Todos os condutores terminais e derivagbes devem ser fixados a parte ativa de modo que os mesmos
suportem ao ensaio de curto-circuito sem apresentar quaisquer deformacgoes. As fixagdes mecanicas de um
condutor terminal de alta tensdo ndo devem ser apoiadas sobre quaisquer outros condutores terminais.

Nota: Nao sera permitida isolagao entre parte ativa e tanque que impeca a perfeita circulagao do dleo isolante.

7.5.3. Tanque

Todo o tanque, a tampa e os acessorios devem ser conectados ininterruptamente (contato galvanico).

O tanque deve ser de construgéo selada, de chapa de ago, com espessuras indicadas na Tabela 14, e ndo
deve permitir estagnacao de agua na tampa.

Tabela 14 - Espessuras de chapas

Utilizagio Espessura minima
(mm)
Tanque e paredes laterais 6,35
Tampa e fundo 9,52
Radiadores tipo tubo 1,90
Radiadores tipo aleta 2,28

Nota: As espessuras estdo sujeitas as tolerancias da ABNT NBR 6650.

A chapa do tanque deve estar de acordo com as normas ABNT NBR 6648, ABNT NBR 6649, ABNT NBR
6650 e ABNT NBR 11888, ou ABNT NBR 6648, ABNT NBR 6666 € ABNT NBR 11889 e ABNT NBR 5601, no
que for aplicavel.

As chapas dos radiadores devem estar de acordo com a ABNT NBR 5906 e ABNT NBR 5915-1 e/ou ABNT
NBR 6658, e no caso de tubos devem ser conforme ABNT NBR 5590.

Os radiadores devem ser soldados ao tanque de modo a nao dificultarem a ligacdo dos cabos primarios,
secundarios e neutro.

O tanque deve ter dimensdes e formato de maneira que a pressao interna no espago gasoso resultante de
operagao a poténcia nominal, apos estabilizagao térmica, ndo exceda a 0,05 MPa (0,5 kgf/cm?), partindo de
uma pressao inicial de 0,02 Mpa.

O tanque deve resistir a presséao interna de 0,07 MPa (0,7 kgf/cm?), sem deformagédo permanente, e a 0,09
MPa (0,9 kgf/cm?), sem ruptura ou deslocamento de componentes do transformador e sem afetar a seguranca
do mesmo.
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Tabela 15 - Requisitos para tanque

Requisitos Pressao Duracao Método
Estanqueidade e resisténcia a pressao 0,07 MPa 1 hora ABNT NBR 5356-1
Estanqueidade e resisténcia a pressao a quente 0,05 MPa 8 horas ABNT NBR 5356-1
Resistencia a vacuo 208Pa | 4horas | ABNT NBR 5356-1
(2 mm Hg)

O nivel de liquido isolante a 25 °C deve ser marcado internamente no tanque, em baixo ou em alto relevo e
pintado com tinta indelével, contrastante com a pintura interna, visivel através da abertura de inspeg¢ao quando
existente e, deve estar no minimo 50 mm acima da parte viva de maior cota em relagdo ao fundo do tanque.

Na passagem dos terminais da baixa tensdo através do tanque, devem ser inseridas no mesmo, chapas de
aco inoxidavel, de modo a minimizar a indugdo magnética parasita nas chapas de ago carbono.

Uma etiqueta de adverténcia claramente visivel deve ser colocada na tampa e préoximo ao comutador
desenergizado, indicando:

e “ADVERTENCIA NAO OPERAR ENQUANTO O TRANSFORMADOR ESTIVER ENERGIZADO".

7.5.4. Liquido e material isolantes

Os materiais isolantes dos transformadores devem ser da classe A (105 °C), conforme ABNT NBR IEC 60085
e devem ser compativeis com o 6leo isolante, conforme a ABNT NBR 5356.

7.5.4.1. Oleo vegetal isolantes

O dleo isolante a ser utilizado nos transformadores devera estar de acordo com a ABNT NBR 15422 e devera
ser tratado com equipamento termovacuo sendo colocado sob vacuo no transformador.

Apos o preenchimento do equipamento com 6leo vegetal, o fabricante devera realizar analise fisico-quimica
de 10% do lote de inspec¢ao devendo os resultados serem compativeis aos limites especificados na norma
ABNT NBR 16518. Também devera ser realizada analise de PCB para 1 amostra a cada lote de 6leo de
acordo com a norma ABNT NBR 13882 devendo o resultado apresentar-se isento.

O liquido isolante deve ser isento de Bifenilas Policloradas (PCB), comprovado através de apresentagao de
laudo técnico obtido a partir de resultado de ensaio de determinagcédo do teor de PCB, conforme método
quantitativo prescrito na ABNT NBR 13882, devendo ser realizado em laboratério acreditado pelo Inmetro
conforme ABNT NBR ISO/IEC 17025.

Nota 1: A Enel se reserva o direito de realizar a contraprova dos resultados apresentados a qualquer
momento, ficando a critério do inspetor a escolha da(s) unidade(s) onde serdo coletadas as amostras e o
Fabricante deve enviar as amostras para a Enel, que realizara os ensaios.

Nota 2: O Fabricante do transformador deve informar todos os cuidados que se deve ter no manuseio,
transporte, armazenamento, tratamento e preenchimento do 6leo.

O d6leo vegetal deve ter aparéncia clara e limpida, ser isento de materiais em suspensao ou sedimentagao e
ser isento de PCB (bifenilas policloradas). O mesmo deve ser certificado como facilmente biodegradavel
conforme OECD 301B e nao téxico conforme OECD 203.
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O liquido isolante, apds contato com o equipamento, deve possuir caracteristicas conforme a ABNT NBR
16518.

Os materiais isolantes dos transformadores devem ser no minimo de classe térmica 105 de acordo com a
ABNT NBR IEC 60085.

A Enel ndo permite a mistura ou contaminagao do éleo vegetal com qualquer outro tipo de dleo.

7.5.4.2. Oleo mineral isolante

O dleo isolante a ser utilizado nos transformadores pode ser 6leo mineral parafinico inibido ou nafténico,
tratado com equipamento termo vacuo, e devera ser colocado sob vacuo no transformador.

O dleo parafinico (6leo tipo B) e nafténico (6leo tipo B) devem estar de acordo com os parametros de
recebimento conforme descrito na resolugdo da ANP n° 036 de 2008.

Apods o preenchimento do equipamento com 6leo mineral o fabricante devera realizar analise fisico-quimica
de 10% do lote de inspec¢ao devendo os resultados serem compativeis aos limites especificados na norma
NBR 10576.

NOTA: A Enel se reserva o direito de realizar a contra prova dos resultados apresentados a qualquer
momento.

Em ambos os casos, o teor de PCB no 6leo isolante devera ser apresentado para cada lote de 6leo utilizado
e nao deve ser detectavel, quando for ensaiado conforme a NBR 13882.

7.5.5. Buchas

As buchas primarias devem ser de acordo com a Tabela 16.

Tabela 16 - Buchas Primarias

Tensao maxima do Interface
. . Corrente
equipamento Tipo (A) Norma
(kV) (Um)
17,5 25 kV 200 ANSV/IEEE 386
17,5 A (24 kV) 250
36 B(36kV) | 400 EN 50180

As buchas secundarias devem estar de acordo com a ABNT NBR 16856 e Tabela 17.
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Tabela 17 - Buchas secundarias

. Corrente nominal a bucha
Poténcia
Nominal — (A) — Terminais Sistema
(KVA) Secundario Secundario
220/127 V 380/220V
500 2000 2000 NEMA 6 RD
750 4000 2000 NEMA 8 RD
1000 4000 4000 NEMA 8 RD
500 1875 1875 NEMA 6 RD
500 1875 1875 NEMA 4 RT
750 3500 3500 NEMA 6 RD
750 3500 3500 NEMA 4 RT
1000 1875 1875 NEMA 6 RD
1000 1875 1875 NEMA 4 RT
2000 3500 3500 NEMA 6 RD/RT
2000 3500 3500 NEMA 4 RT

7.5.6. Comutador de derivagao desenergizado para regulagdo e comutagido da média tensido

O comutador desenergizado deve estar em conformidade com a IEC 60214.
O comutador deve ser operado quando o transformador estiver desconectado da rede.

Os transformadores com painel de comutagdo ou comutador devem ser construidos de modo a permitir a
troca de derivagdes ou ligagées sem que seja necessario levantar os enrolamentos e sem a remoc¢ao do 6leo
vegetal. A troca da derivacéo deve ser realizada através de abertura de inspegéo (handholes) para esse fim.

Os acionamentos dos botdes do comutador devem ter as marcagdes girando para a posi¢cao decrescente
movendo-se no sentido horario (por exemplo: +2, +1, 0, -1, -2, ...). O comutador deve ser concebido de forma
a evitar a possibilidade de ser colocado huma posigao intermédia entre duas posi¢des prescritas. Deve ser
travado mecanicamente apenas em correspondéncia com as posi¢cées de operacao. As posi¢cdes prescritas
sao indicadas na planilha de caracteristicas garantidas.

As marcagdes de posi¢cdo devem ser gravadas de forma inapagavel em uma placa de aluminio. Também
devem ser posicionados de forma que a leitura das derivagdes conectadas seja possivel do lado de baixa
tensao do transformador em operagao. Os acionamentos dos botdes e as posicdes de marcagao devem ser
resistentes as condi¢oes atmosféricas e confeccionados em material impermeavel.

O botao do comutador deve ser projetado para bloqueio em qualquer posi¢cao escolhida por um cadeado.

O eixo de comando do comutador deve ser feito de acgo inoxidavel ou material isolante adequado; no primeiro
caso deve ser ligado a terra sob a tampa.

7.5.7. Base
O transformador deve possuir base de arrasto ou base para rodas e apoio para seu levantamento utilizando

macacos.
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A projecgao do tanque sem radiadores e acessorios deve estar contida no contorno da base do transformador
e de acordo com o desenho fornecido por ocasido da proposta.

7.5.8. Pintura

Apés a fabricagdo do tanque as impurezas devem ser removidas por processo quimico ou jateamento
abrasivo ao metal quase branco, padrao visual conforme Sa 2 1/2 da ISO-8501-1.

Todas as superficies de ago carbono, internas e externas, devem ser limpas por aplicagdo de jateamento
abrasivo seco ou processo equivalente até o metal quase branco, conforme ISO 8501-1, padrao visual igual
ou superior a Sa 2,5. Nos locais onde este tratamento ndo puder ser aplicado, a limpeza de superficie deve
ser feita por decapagem quimica e fosfatizagao.

O abrasivo para o processo de jateamento deve se apresentar seco, livre de contaminagdes (produtos de
oxidagao, po etc.) e com granulometria adequada para conferir a superficie o perfil de rugosidade desejado.

O perfil de rugosidade deve estar compreendido entre 1/4 e 1/3 da espessura total do esquema de pintura. O
perfil devera ser medido de acordo com a ASTM D4417 (Método B).

As superficies preparadas devem receber a primeira demao de tinta de fundo no menor prazo de tempo
possivel, nunca superior a duas horas, a fim de se preservar o grau de limpeza e evitar contaminagdo das
mesmas.

7.5.8.1. Pintura Interna

Preparacao da superficie: logo apds a fabricagdo do tanque, as impurezas devem ser removidas através de
processo adequado.

Tinta de fundo: deve ser aplicada base antiferruginosa na cor branca Munsell N-9.5 que nao afete e nem seja
afetada pelo 6leo vegetal, com espessura minima de 40 ym.

Deve haver compatibilidade da tinta com o 6leo vegetal, conforme a ABNT NBR 5356.

7.5.8.2. Pintura Externa

A pintura externa de transformadores e componentes metalicos de materiais ferrosos, devera utilizar tintas e
vernizes liquidos epoxi e/ou poliuretano conforme 1ISO 12944 (sistemas de pintura padronizados) ou pintura
a po.

Tabela 18 - Categoria da Pintura

N|ve_| Qe Corrosao | Durabilidade Cate_gorla
poluigao da pintura
Muito alta C5 Média - Alta | C5M ou C4H

Todas as superficies a serem pintadas deverao ser preparadas pelo Fabricante com tratamentos adequados
de jateamento ou limpeza quimica (desengorduramento), especificos para o ciclo de pintura adotado. A
eficacia do trabalho de preparacéo de superficie deve ser avaliada usando as normas da série ISO 8501.
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A tinta deve estar livre de 6xidos de chumbo ou cromatos. As fichas técnicas e de seguranga da pintura devem
ser fornecidas pelo Fabricante.

O ciclo do Sistema de Revestimento/Pintura deve ser:
— Totalmente definido em termos de produtos, tipologias e processos;

— Certificado com referéncia a testes realizados por laboratérios independentes, em conformidade com a
norma ISO 12944, com indicagao clara dos niveis de Corrosividade e Durabilidade.

Tabela 19 - Pintura

Camada Tinta Espessura seca minima (pm)

Resina epoxi, bi
Tinta de fundo componente, curada 70
com poliamida

Tinta intermediaria Tinta do tipo epdxi

e acabamento betuminosa 400

Bege Munsell 10 YR 7/6 (Oleo vegetal)
Preta (Oleo mineral)

Cor camada cobertura
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7.5.9. Acessorios

Cada transformador deve ser fornecido com os acessérios conforme indicado na Tabela 20, Figura 1, Figura
2 e Figura 3:
Tabela 20 - Acessoérios

Descrigao Uni. | Quant. Figura Item
Apoio para macaco PC. 4 Figura 1 1
Bucha de tensdo secundaria classe 1,1 kV PC. 3 Figura 1 2
Bucha primaria PC. 3 Figura 1 3
Flange para fixagéo de protegao das buchas secundéarias | PC. 1 Figura 1 4
Flange para fixagdo da protegdo das buchas primarias | PC. 1 Figura 1 5
Gancho para levantamento do transformador PC. 4 Figura 1 6
Indicador tipo visor de nivel do liquido isolante PC. 1 Figura 1 7
Manovacudmetro PC. 1 Figura 1 8
Olhal de levantamento da tampa PC. 2 Figura 1 9
Vélvula de alivio PC. 1 Figura 1 10
Terminal de aterramento do tanque’ PC. 2 Figura 1 11
Placa de Identificag&do? PC. 1 Ver item 7.4.16 12
Protegao para buchas secundarias?® PC. 1 Figura 2 13
Protegéo para buchas primarias PC. 1 Figura 2 14
Radiadores (ver nota 3) PC. - - 15
Valvula globo flangeada para drenagem PC. 1 Figura 1 16
Bujdo de enchimento (niple) PC. 1 Figura 2 17
Janela de inspegéo PC. 1 Figura 2 18
Tanque PC. 1 Figura 1 19
Terminal / bucha de neutro PC. 1 Figura 2 20
Termémetro PC. 1 Figura 1 21
Dispositivo para enchimento de gas PC. 1 Figura 1 22
Conector terminal da bucha secundaria PC. 3 Figura 1 23
Suporte para encaixe do PIB (plugue isolante blindado) | PC. 1 Figura 1 24
Protegdo catodica PC. | Variavel Figura 1 25
Base de arraste PC. 1 Figura 1 26
Tampa PC. 1 Figura 1 27
Indicador de Nivel de Oleo Com Contato PC. 1 - 28
Bucha de insergao simples - 200 A - 15/ 25 KV PC. 3 Figura 3 29
Conex&o flexivel (ver tabela 2) PC. 3 Figura 3 30
Suporte para fixagdo do protetor de rede PC. 1 Figura 3 31
Adesivo isento de PCB PC. 1 Figura 3 32
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Nota 1: Os parafusos de aterramento deverao ser em numero de 2 (dois), sendo que um devera estar no
canto inferior esquerdo e o segundo no canto inferior direito, ambos no lado oposto dos mostradores.

Nota 2: A placa de identificacdo devera estar do lado dos mostradores.

Nota 3: A quantidade de radiadores sera de acordo com o projeto do fabricante, desde que nao ultrapassem
os limites do comprimento do corpo do tanque e devem ser dispostos dos dois lados simétricos.

7.5.9.1. Indicador de nivel de 6leo isolante

O transformador deve ser provido de indicador de nivel do 6leo isolante (vegetal ou mineral), tipo submersivel.
O indicador deve ser colocado voltado e préximo as buchas primarias.

7.5.9.2. Manovacudémetro tipo mostrador para gas inerte

Os transformadores devem ser providos de um manovacudmetro tipo mostrador para gas inerte, submersivel,
com contato NA para monitoramento remoto da pressao (positiva e negativa), que possua a indicagao de
pressdo maxima, com recurso externo para o retorno do ponteiro.

O mostrador deve ser colocado voltado préoximo as buchas primarias.

7.5.9.3. Meios para suspensio da parte ativa e do transformador

O tanque do transformador deve possuir 4 (quatro) olhais para suspensao, permitindo o levantamento, com o
6leo isolante em seu nivel normal, da unidade completa ou, eventualmente, sem a tampa principal.

Os olhais devem estar posicionados de tal forma que:

a) Os meios de suspensdo nado toquem na tampa, evitando danos a pintura;
b) Aremocéao da tampa por esmerilhamento ndo danifique as mesmas, devendo para tal, ndo ultrapassar a
borda do tanque.

A parte ativa deve possuir olhais para suspensao que possibilitem a sua retirada do tanque do transformador,
em nivel, sem que haja necessidade de desmontagem parcial da mesma.

7.594. Valvula de alivio de pressao

O transformador deve ser provido de valvula de alivio de pressao submersivel de agdo dupla, com molas
internas e com direcionamento lateral do 6leo direcionado para o terminal X0 e dispositivo de indicagao de
atuacdo com sistema contra travamento (encapsulado). O Fabricante deve apresentar cépias do desenho da
valvula de alivio de pressao.

No sistema de indicacao de atuacao da valvula alivio de pressao deve ser previsto invélucro que impossibilite
que acles externas (poeira, esgoto, barro e etc.) provoquem o seu travamento.

7.5.9.5. Terminal para aterramento

Os transformadores devem ter na parte exterior do tanque, faces frontais, dois terminais de aterramento,
sendo um no canto inferior esquerdo e outro no canto inferior direito.
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Figura 7 - Terminal para aterramento
Legenda:
1 - Bloco de ago inox 304 — ABNT NBR 5601 (a face devera ser estanhada com 12 um);
2 - Arruela lisa de latdo @13;
3 - Parafuso de latdo com cabeca sextavada M12 x 35.
7.5.9.6. Protecao das buchas
Todos os transformadores devem ser fornecidos com dispositivos de prote¢cado das buchas para transporte.
7.5.9.7. Radiadores

Os radiadores nao devem ultrapassar os limites do comprimento do corpo do tanque e devem ser dispostos
simetricamente dos dois lados.

7.5.9.8. Valvula globo para drenagem do 6leo isolante

O transformador deve ser provido de valvula globo, para ligagédo ao filtro prensa utilizado para drenagem do
6leo isolante. A valvula deve ser colocada na parte inferior do lado das buchas primarias.

7.5.9.9. Bujao para enchimento do 6leo isolante

O transformador deve ser provido de bujao, para ligagao ao filtro-prensa, utilizada para enchimento do 6leo
isolante.
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7.5.9.10. Janela de inspe¢ao

Quando houver abertura de inspegao, a sua localizagdo e as dimensdes devem ser tais que permitam a
inspecao interna e 0 acesso ao painel de comutacao. Os prisioneiros para fixagao da tampa de inspegao
devem ser soldados na tampa do transformador.

Todas as aberturas na tampa devem ter ressaltos para evitar retengdo de agua junto as guarnigdes.

7.5.9.11. Terminal de neutro

O condutor de neutro do enrolamento de tenséo secundaria deve ser ligado a uma barra de acgo inoxidavel ou
cobre eletrolitico passante, soldado externamente na parede do transformador.

Para tensoes secundarias de 380 V, os transformadores devem ser fornecidos com o condutor neutro isolado
a fim de permitir a instalagdo do sensor de protecdo de arco a terra. Para tanto deve ser utilizado, como

terminal de neutro, uma bucha e terminal secundario.

O terminal de neutro quando soldado externamente ao tanque deve estar de acordo com os desenhos da
Figura 8 e Figura 9. O material deve ser acgo inoxidavel ou cobre eletrolitico estanhado com 12 pm.

A ligagao interna deve ser facilmente desfeita através da abertura de inspegao para transformadores radiais.

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
32



CCl

USO EXTERNO

Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
Versao no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

SOLDA
4 FUROS @14
B A Ay e
=\=\ W NZaN
ENANN ~|—\ -
RESE €H7 @ wf
}/' 40 (min,) | 44572 20 (min.)
19 110 (méax.)
LA
)
A
_ﬂ=_=_=/ SOLDA
T — e
) S I S—. S S
! : | I ! l I
: ALTERNATIVA 1
<
A
17
7
—E5
A SOLDA | 445 |
.;.z. . . 7 S
qa . N O 0 I ™ |
' L Epd ™ b €3 A
| %4 i i Y, N
] |
= E 2
_=|=__ |§
| Q O
_if.ff A \ J|
B SN ———.
| ALTERNATIVA 2 P
=/ CORTE AA
TAS: A

Figura 8 - Terminal neutro para transformadores até 500 kVA
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Figura 9 - Terminal neutro para transformadores a partir de 750 kVA

7.5.9.12. Termometro tipo mostrador para éleo isolante

O transformador deve ser provido de um termémetro tipo submersivel, graduado de 0 a 120 °C, que possua
a indicacéo de temperatura maxima com recurso externo para retorno, contatos tipo NA para monitoramento
remoto de temperatura. O termdmetro deve indicar a temperatura préxima a superficie do 6leo isolante. O
mostrador deve ser colocado na tampa do lado das buchas do primario.
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7.5.9.13. Protecao catodica

Nas quatro faces do tanque do transformador devem ser soldados os anodos de sacrificio confeccionados
com liga de aluminio.

7.5.9.14. Tampa

A tampa deve ser construida em chapa de ago com a espessura indicada na Tabela 14.
A tampa deve ser soldada ao tanque.

A tampa e as bordas do tanque devem ser dimensionadas de forma a permitir a colocagdo de grampos para
o fechamento do tanque para os ensaios preliminares, antes da soldagem (borda de aproximadamente 60
mm).

As soldas devem ser feitas de maneira a facilitar a sua remocgdo, quando necessaria, através de
esmerilhamento ou outro processo, bem como evitar também a entrada de fagulhas no interior do tanque por
meio de guarnigdo de material ndo inflamavel e que ndo afete e nem seja afetado pelo liquido isolante.

A tampa deve ser 10 mm menor do que a borda do tanque.
Na tampa do transformador devem estar localizados:

a) Dispositivo de suspenséo da tampa;
b) Dispositivo para enchimento de dleo;
c) Valvula de alivio de presséo;

d) Manovacuémetro.

7.5.9.15. Indicador de Nivel de Oleo Com Contato

a) Dispositivo de protegao cuja finalidade é indicar o nivel de 6leo no transformador, de modo que ele possa
ser monitorado, visualmente, eletricamente e/ou eletronicamente;

b) Material do corpo: Aluminio injetado;

c) Visor: Vidro ou policarbonato;

d) As boias do mecanismo de flutuagédo do indicador do nivel de 6leo nao podem ser ocas, conforme ABNT
NBR 16367-5;

e) Guarnigdes: Borrachas nitrilicas, compativeis com 6leo isolante mineral e vegetal, conforme ABNT NBR
16367-5;

f) Elementos gerais de fixagdo: Ago Inox 316L ou Latdo niquelado;

g) A montagem do indicador e conjunto de boias devem ser de maneira a garantir a correta leitura e operagao
solicitada caso o nivel de 6leo venha a abaixar, e com as seguintes caracteristicas construtivas minimas:
e Grau de protecao IP-68, conforme ABNT NBR IEC 60529;
e Estanqueidade a uma pressao de 2kgF/cm? em liquido isolante a 115°C;
e Deve suportar as pressoes positivas e negativas do transformador;
e Possuir contato ajustado para fechamento quando a boia atingir a posi¢cao correspondente ao nivel

minimo;
e Forma de atuagéo dos contatos (nivel baixo) deve ser informada na proposta;
e Acabamento em cinza claro notagao Munsell N6.5 para 6leo mineral e verde RAL 6037 para 6leo
vegetal;

e Mostrador com fundo preto com letras e ponteiros em branco;
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e Permitir 2 1.000 operagdes;
e Acoplamento magnético, conforme ABNT NBR 16367-5.

h) Informar na folha de dados garantidos o modelo e fabricante adotado;

i) O indicador deve ser colocado voltado e préximo as buchas primarias;

j)  Alimentagdo maxima: 380 VCA /10 VA

k) Identificagao:
¢ Nome ou marca comercial do fabricante;
e Més e ano da fabricagao;
e Numero de série ou lote de fabricagéo.

[) Diagrama elétrico: Deve ser gravado de modo indelével a agdo do tempo, devendo ser fixado,
preferencialmente, na parte da tampa da caixa de terminais;

m) O indicador do nivel de 6leo deve ser fornecido/ instado no transformador como toda a documentagao
relativa a inspecao e ensaios prescritos no item 7.6.

7.6 Ensaios

Os ensaios relacionados nos itens 7.6.1 a 7.6.4 devem ser realizados de acordo com a ABNT NBR 5356
partes de 1 a 7 no que for aplicavel, complementadas por este documento.

7.6.1. Ensaios de rotina

a) Medicao de resisténcia dos enrolamentos conforme a ABNT NBR 5356-1;
b) Medicéo da relagdo de transformacéo, polaridade, verificagdo do deslocamento angular e sequéncia de
fase, conforme a ABNT NBR 5356-1;
c) Medigéo da impedancia de curto-circuito e perdas em carga, conforme a ABNT NBR 5356-1;
d) Medicado das perdas em vazio e corrente de excitagdo, conforme a ABNT NBR 5356-1;
e) Ensaio dielétrico, tensao suportavel a frequéncia industrial e tensao induzida de curta duragao, conforme
a ABNT NBR 5356-3;
f) Medicao da resisténcia de isolamento, conforme a ABNT NBR 5356-1;
g) Ensaio de estanqueidade e resisténcia a pressao, conforme Tabela 15;
h) Ensaio de estanqueidade e resisténcia a presséo a quente, conforme Tabela 15;
i) Ensaio de resisténcia a vacuo, conforme Tabela 15;
j) Verificagdo de funcionamento dos acessorios, conforme a ABNT NBR 5356-1;
k) Verificagdo da pintura externa do transformador:
a. determinagao de espessura;
b. ensaio de aderéncia.
[) Espessura, conforme ABNT NBR 7399 ou ASTM E376;
m) Oleo vegetal isolante, apenas para os transformadores com 6leo vegetal (ver item 7.5.4).

7.6.2. Ensaios de Tipo

a) Verificagdo visual da parte ativa, completamente montada;
b) Verificagéo visual do tanque e acessorios;

c) Verificagao das dimensbdes do tanque e acessorios;

d) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial;

e) Tensao induzida;
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Perdas em vazio e corrente de excitagao;

Perdas em carga e impedancia de curto-circuito;

Resisténcia dos enrolamentos;

Relagao de tensoes;

Deslocamento angular e sequéncia de fases;

Resisténcia do isolamento;

Curto-circuito, conforme ABNT NBR 5356-5, desconsiderando a impedéancia do sistema;

Fator de poténcia do isolamento e capacitancia;

Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico, procedimento de ensaio conforme a ABNT NBR 5356-

4

Nivel de tensao de radio interferéncia;

Nivel de ruido;

Descargas parciais, apos a realizagéo dos ensaios dielétricos;

Elevagéo de temperatura, conforme a ABNT NBR 5356-2;

Verificagao da atuagao da valvula de alivio de pressao;

Estanqueidade e resisténcia a pressao a quente e a frio;

Analise cromatografica dos gases dissolvidos no 6leo mineral isolante;

Oleo vegetal isolante, conforme ABNT NBR 16518 e item 7.5.4, apenas para os transformadores com

Oleo vegetal:

rigidez dielétrica;

teor de agua;

— fator de dissipagao ou fator de perdas dielétricas;

indice de neutralizagao;

viscosidade.

Pintura:

— Névoa salina;

Umidade;

— Impermeabilidade;

Resisténcia ao liquido isolante;

— Resisténcia a atmosfera Umida saturada na presenca de SO:.

Galvanizagao:

— aderéncia, conforme ABNT NBR 7398 ou ASTM B571;

— espessura, conforme ABNT NBR 7399 ou ASTM E376;

— uniformidade, conforme ABNT NBR 7400 ou ASTM A239.

Ensaios no Indicador de Nivel de Oleo Com Contato:

— Tenséao aplicada de 2 kV por 1 minuto e entre polos abertos 1 kV/min., conforme IEC 60255-27;

— Estanqueidade, conforme ABNT NBR 16367-5;

— Grau de protecdo, ABNT NBR IEC 60529;

— Espessura e aderéncia da pelicula seca do revestimento anticorrosivo, conforme ABNT NBR IEC
60529;

— Ensaio de corrosao por exposi¢cao a névoa salina, conforme ABNT NBR 8094;

— Ensaio Funcional, conforme ABNT NBR 16367-5.
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Notas:

1) Os ensaios correspondentes as alineas r), s), u) e v), acima, deverao ser realizados apds a soldagem da
tampa do transformador.

2) Para a alinea I), o ensaio de curto-circuito tem validade de cinco anos, apds este periodo deve ser
realizado um novo ensaio.

3) Paraaaprovacgao de protétipo, os ensaios nas alineas f) a i) devem ser realizados em todas as derivagdes.

4) O fator de poténcia do isolamento e a capacitdncia devem ser medidos antes e apds os ensaios
dielétricos. As variagdes do fator de poténcia acima de 10% e valores obtidos superiores a 1,0%, a 20 °C,
devem ser submetidos a avaliagdo da Enel.

5) Devem ser levantadas as curvas: tensdo x corrente de excitagcdo e tensdo x perdas em vazio, até a
saturacao do nucleo, no protétipo. As perdas em vazio e a corrente de excitagido devem ser medidas para
100% da tensao nominal, no ensaio de recebimento, conforme Tabela 21.

6) Nao sera admitida a realizagdo do ensaio de perdas em carga e impedancia de curto-circuito com valor
reduzido de corrente.

7) As impedancias de curto-circuito podem ter a variagcdo de, no maximo, 7,5% entre as fases, para
quaisquer transformadores.

8) O ensaio no 6leo vegetal isolante deve ser realizado de acordo com os requisitos do item 7.5.4 deste
documento. A determinacao de teor de PCB deve ser realizada de acordo com a ABNT NBR 13882. O
fabricante deverad também apresentar o certificado de biodegradabilidade conforme OECD 301B e
toxicidade conforme OECD 203.

9) O ensaio de estanqueidade deve ser realizado a quente, com presséo inicial de 0,02 MPa e nao deve
ultrapassar 0,05 MPa durante oito horas, sendo que, para o protétipo, o ensaio deve ser iniciado com o
nivel maximo de 6leo. O ensaio de estanqueidade a frio e resisténcia a pressao deve ser realizado com
a aplicagao de pressdo de 0,07 MPa (0,7 kgf/cm?) durante 1 (uma) hora, com flange cega no lugar da
valvula de alivio de pressao. O nivel de 6leo deve ser o de 25 °C.

10) Apds o ensaio de curto-circuito, deve ser realizada nova inspegao visual da parte ativa e os ensaios
especificados na ABNT NBR 5356-5.

11) O fabricante do transformador deve apresentar os relatérios de ensaios de biodegradabilidade e
toxicidade do fornecedor de éleo vegetal no inicio de fornecimento a cada novo contrato.

12) Nos relatorios dos ensaios de rotina, antes e depois do ensaio de curto-circuito, devem constar os valores
das resisténcias e reatancias ou indutancias, para cada posigdo do comutador, bem como para cada fase
do transformador.

13) As comparagdes entre as reatancias ou indutancias, antes ou depois do ensaio de curto-circuito devem
ser feitas para cada fase do transformador, ndo se aceitando a comparagao entre os valores médios das
trés fases.

14) As reatancias ou indutancias devem ser medidas pelo menos 3 vezes, com intervalos de 15 minutos, para
verificar se a reprodutividade esta conforme a ABNT NBR 5356.

15) A medicao do valor da reatancia pode ser efetuada por meio de ponte que permite uma melhor preciséo
da medida.

7.6.3. Ensaios de Recebimento

a) Verificagdo visual da parte ativa, completamente montada;
b) Verificagdo visual do tanque e acessoérios;

c) Verificagdo das dimensodes do tanque e acessorios;

d) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial;
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e) Tensé&o induzida;

f) Perdas em vazio e corrente de excitagao;

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

h) Resisténcia dos enrolamentos;

i) Relacao de tensodes;

j) Deslocamento angular e sequéncia de fases;

k) Resisténcia do isolamento;

[) Fator de poténcia do isolamento e capacitancia;

m) Tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico;

n) Descargas parciais, apos a realizagdo dos ensaios dielétricos;

o) Verificagdo da atuagéo da valvula de alivio;

p) Estanqueidade e resisténcia a pressao a quente e a frio;

q) Analise cromatografica dos gases dissolvidos no 6leo mineral isolante, apenas para os transformadores

com 6leo mineral;
r) Oleo vegetal isolante, apenas para os transformadores com 6leo vegetal;
s) Pintura e zincagem;
t) Atuagdo da valvula de alivio de presséo;
u) Ensaios no Indicador de Nivel de Oleo Com Contato:
— Inspecéao geral, visual, posicionamento e acabamento;
— Ensaio funcional - Verificagdo da operagéo do contato, movimentar o ponteiro até atingir a marcacao
de nivel minimo do mostrador e conforme ABNT NBR 16367-5;
— Comprovagao / Verificagao de calibragdo apds montagem no transformador (essa operacéo pode ser
verificada através de medi¢cao da continuidade elétrica do circuito de contato, com um ohmimetro ou
um dispositivo sinalizador).

Nota: Nas inspe¢des de recebimento devem ser realizados os ensaios fisico-quimicos no 6leo vegetal de
10% de cada lote sendo que os resultados deveréo atender ao especificado pela norma ABNT NBR 16518.
Também devera ser realizada a analise do Teor de PCB conforme a norma ABNT NBR 13882 e item 7.5.4
desse documento, devendo essa ser uma amostragem por lote de fabricagao.

7.6.4. Ensaios Especiais

a) Medicao da impedéncia de sequéncia zero em transformadores trifasicos conforme a ABNT NBR 5356-
1;

b) Medicdo de harmbnicas da corrente de excitagdo, conforme a ABNT NBR 5356-1;

c) Medigao do nivel de tensao de radio interferéncia;

d) Ensaio para determinar o ponto de combustao para 6leo vegetal, conforme a ABNT NBR 11341;

e) Ensaio de analise de gases dissolvidos conforme a ABNT NBR 7070.

Nota: Para a alinea c), ndo sao especificados limites para estes valores. As grandezas medidas sao referéncia
para comparagdo com medi¢des no campo.

7.7 Amostragem

Os ensaios de recebimento devem ser feitos em amostras formadas conforme Tabela 21, exceto que:
a) Ao ensaio de tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico deve ser realizado em amostra
selecionada de acordo com a Tabela 22;
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b) Os ensaios de tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, tensdo induzida, estanqueidade a
quente, fator de poténcia do isolamento e descargas parciais devem ser efetuados em 100% do lote
apresentado;

c) Os ensaios no dleo isolante apds os ensaios finais e a verificagdo da parte ativa devem ser efetuados em
100% de cada lote;

d) Também devera ser realizada pelo fabricante a analise do Teor de PCB conforme a norma ABNT NBR
13882, devendo ser uma amostragem por lote de fabricagao.

Tabela 21 - Plano de Amostragem
12 Formagao 22 Formagéao
UELHE® C D IR (PR Amostras Ag1 Re1 | Amostras AgZ Re2
Até 4 100% - - - - -
5a50 5 0 1 - - -
51a150 13 0 2 13 1 2
151 a 280 20 0 3 20 3 4
281 a 500 32 1 4 32 4 5
501 a 1200 50 2 5 50 6 7
Tabela 22 - Plano de Amostragem para Impulso Atmosférico
12 Formagao 22 Formagéo
VETEN O CO 2 REE Amostras A§1 Re1 | Amostras Agz Re2
Até 10 1 0 1 - - -
11 a50 2 0 1 - - -
51a 150 3 0 1 - - -
151 a 500 5 0 1 - - -
501 a 1200 8 0 2 8 1 2

Notas:

1) Ac1 = numero maximo de transformadores reprovados que permite a aceitagao do lote;

2) Re1=numero minimo de transformadores reprovados que obriga a rejei¢cdo do lote;

3) Ac2=numero maximo de transformadores reprovados, encontrados nas duas amostras acumuladas, que
obriga a rejeicao do lote;

4) Re2 = numero minimo de transformadores reprovados, encontrados nas duas amostras acumuladas, que
obriga a rejeicao do lote;

5) Se o numero de transformadores reprovados na primeira amostra for maior que Ac1 e menor que Re1
deve-se formar uma segunda amostra;

6) Qualquer transformador reprovado que faga parte do lote aceito deve ser excluido do mesmo;

7) Entende-se por transformador reprovado aquele que néao satisfez o resultado de qualquer um dos ensaios.
7.8 Transporte, Embalagem e Acondicionamento

a) Prever embalagem que contribua com economia circular e meio ambiente, ou seja:

— Uso de embalagem reutilizavel,;
— Embalagem feita com matéria-prima reciclada.
b) O transformador deve ser transportado com 6éleo a nivel normal de operacdo e com o0s acessorios

protegidos adequadamente contra agentes externos;
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Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

c) O transformador deve ser preenchido a temperatura ambiente, e para embarque com nitrogénio ou ar
seco, a uma pressao positiva de 0,02 MPa (0,2 kgf/cm?);

d) A transportadora utilizada para entregar os equipamentos na CONTRATANTE devera ter contrato ativo
com empresa especializada em atendimento a emergéncia quimicas durante o transporte rodoviario;

e) O acondicionamento deve ser adequado ao transporte previsto, as condicdes de armazenagem e ao
manuseio, de comum acordo entre o fabricante e usuario.

7.9 Fornecimento

Para fornecimento a Enel Grids Brasi deve-se ter prototipo previamente homologado.

7.10 Garantia

O fabricante deve garantir a eficiéncia de operagao do transformador por um periodo de 24 meses, a partir
da data de emissao da nota fiscal ou do estipulado para licitagdo ou do citado no contrato de compra. Qualquer
defeito que se apresentar durante esse periodo, por responsabilidade do fabricante, deve ser reparado as
suas custas e sem qualquer 6nus para esta Empresa. A data do defeito deve ser confirmada por um
documento interno da Enel. No caso de qualquer defeito em uma parte vital que possa afetar a seguranga
operacional do transformador, um novo periodo de garantia deve entrar em vigor a partir da reenergizacao do
transformador, periodo este que deve ser de 24 (vinte e quatro) meses.

As partes metalicas externas, tais como tanque, tampas e radiadores devem ser garantidos contra a corrosao,
por um periodo de 5 (cinco) anos a contar da data da nota fiscal.

Caso o transformador vir apresentar defeito oculto ou erro de projeto a garantia acima nao se aplica e o
fabricante deve realizar a adequacgao do equipamento sem nenhum custo para a Enel.

O fabricante devera informar a expectativa de vida util do transformador, considerando condi¢gées normais de
operagao.

8. ANEXOS

8.1 Caracteristicas Técnicas Garantidas — CTG
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Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo
Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -
Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.2 Bucha secundaria Classe 1,3 kV 1875 A (RD)
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NOTAS:

1) Utilizagdo: em transformadores submersivel, tipo radial;

418

~ 63

355

45

30,8 +0,1

11/2" -12NF -2 A

Figura 10 - Bucha secundaria Classe 1,3 kV 1875 A (RD)

2) As porcas devem ser dobradas na fabrica. Uma orelha dobrada na diregdo do transformador e as
demais em sentido contrario;

3) Tolerancias: medidas sem tolerancia indicadas, usar DIN- 7168 (grossa);

4) O material da flange de fixagdo das buchas deverao ser de ago galvanizado bicromatizado ou ago

inoxidavel;

5) Dimensdes: em milimetros.
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Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.3 Bucha secundaria Classe 1,3 kV 3500 A (RD)
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Figura 11 - Bucha secundaria Classe 1,3 kV 3500 A (RD)

NOTAS:

1) Utilizagdo: em transformadores submersivel, tipo radial e bucha de neutro do sistema reticulado com
tensao secundaria acima de 300 V;

2) As porcas devem ser dobradas na fabrica. Uma orelha dobrada na direcao do transformador e as demais
em sentido contrario;

3) Tolerancias: medidas sem tolerancia indicadas, usar DIN- 7168 (grossa);

4) O material da flange de fixacdo das buchas deverdo ser de ago galvanizado bicromatizado ou ago
inoxidavel;

5) Dimensdes: em milimetros.
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Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Fungao Apoio: -

Funcao Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.4 Flange para fixagao da bucha de cavidade de inser¢do (RD/RT)

CORTE A-A
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6.35
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@132

Figura 12 - Flange para fixacdo da bucha de cavidade de inser¢éo (RD/RT)

NOTAS:

1) Material / Acabamento: em ago galvanizado bicromatizado / ago inoxidavel;
2) Utilizacdo: em transformadores submersiveis, tipo radial e reticulado;

3) Tolerancias: ndo indicada conforme DIN - 7168 (médio);

4) Dimensdes: em milimetros.
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Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo
Perimetro: Brasil
Funcéo Apoio: -
Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.5 Flange para fixagao da protegdo das buchas desconectaveis primarias (RD/RT)
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Figura 13 - Flange para fixagao da protegcao das buchas desconectaveis primarias (RD/RT)

NOTAS:

1) Material / Acabamento: chapa de ago com mesmo acabamento da chapa do transformador;
2) A flange onde as buchas primarias serao fixadas deverdo possuir um rebaixo de 2 mm para acomodar a

gaxeta;

3) Utilizagado: em transformadores submersiveis, tipo radial e reticulado;

4) Dimensdes: em milimetros;
5) Tolerancias nao indicadas considerar + 2%
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USO EXTERNO

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.6 Flange para fixagao da protecao das buchas de tensdo secundaria (RD/RT)

Bucha de tensao secundaria
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Figura 14 - Flange para fixagao da protegado das buchas de tensédo secundaria (RD/RT)

NOTAS:
1) Material / Acabamento: em ago galvanizado;

2) A flange secundaria do transformador devera ser dimensionada de acordo com as buchas (MP-72-01);
3) No tanque onde sera inserido as buchas secundarias devera possuir rebaixo de 2 mm para acomodar a

gaxeta;

4) Esta cota devera ser dimensionada de acordo com as dimensdes da prote¢do das buchas (MP-72-14)

5) Dimensoées: em milimetros;
6) Tolerancias nao indicadas considerar + 2%.
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Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil
Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -
Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.7 Protecgao para buchas de tensdo primaria desconectavel (RD/RT)
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Figura 15 - Protecdo para buchas de tensao primaria desconectavel (RD/RT)

NOTAS:

1) Material:
1.1) Borracha em lencol;
1.2) Chapa de ago 1,9 mm (corpo);
1.3) Chapa de ac¢o 1,9 mm (laterais);

Acabamento: mesmo acabamento da chapa do transformador;
Utilizagao: em transformador submersivel, tipo radial e reticulado;

2)
3)
4) Dimensodes: em milimetros;
5)

Tolerancias nao indicadas considerar + 2%.
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USO EXTERNO

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo
Perimetro: Brasil
Funcéo Apoio: -
Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.8 Protecao para buchas de tensido secundaria (RD)
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Figura 16 - Protecdo para buchas de tensao secundaria (RD)
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Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

NOTAS:

1) Material / Acabamento: chapa de ago 2,65 mm, mesmo acabamento da chapa do tanque do
transformador;

2) Guarnigao de borracha sintética acrilica nitrilica de espessura minima 6,33 mm, largura minima de 300
mm e comprimento minimo de 600 mm. A guarni¢do deve ser fornecida em pecga Unica sem emendas;

3) Utilizagado: em transformador submersivel, tipo reticulado;

4) Dimensodes: em milimetros;

5) Tolerancias nao indicadas considerar + 2%.

Tabela 23 - Lista de Materiais

Pos. | Qua. Denominagao Dimensoes Material Observacgoes
1 04 | Parafuso cabega sextavada M12 x 25 Aco galvanizado DIN 558
04 Arruela de pressao 12 x 16,1 x 2,5 | Ago galvanizado DIN 7980

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
49



USO EXTERNO

~ Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C C l Verséo no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Fungao Apoio: -

Funcao Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.9 Protec¢ao para buchas de tensdo secundaria (RT)
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Figura 17 - Protegado para buchas de tensao secundaria (RT) — Tipo 1
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Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes
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Figura 18 - Protecdo para buchas de tensao secundaria (RT) — Tipo 2

NOTAS:

1) Material / Acabamento: chapa de ago 3,35 mm, mesmo acabamento da chapa do tanque do
transformador;

2) Guarnigao de borracha sintética acrilica nitrilica de espessura minima 6,35 mm, largura comprimento
deverao ser conforme as dimensdes do tipo da guarnigao (tipo 1 ou tipo 2). A guarnigdo deve ser
fornecida em pecga Unica sem emendas;

3) Utilizagado: em transformador submersivel, tipo reticulado:

+ Tipo 2 (750 kVA e 2000 kVA);

+ Tipo 1 (500 kVA e 1000 kVA);

4) O prisioneiro devera ser fornecido conforme desenho MP-55-25 e na quantidade dos furos da guarni¢cao
(tipo 1 ou tipo 2);

5) Dimensdes: em milimetros.
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Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.10 Conector terminal secundario (RD/RT)
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Figura 19 - Conector terminal secundario (RD/RT)

Lista de material
Lista Descrigao Qtd. | Dimensodes Material Observagio
1 Bloco de contato 01 - Cobre meio duro Estanhado
2 Arruela de presséo | 03 B 10 Aco oxidado -
3 Parafuso 03 M10 x 55 Aco inox Cabecga sextavada
4 Porca 03 M10 Acgo inox Sextavada

NOTAS:

1) Acabamento: Estanho com espessura 12 ym, apés montagem;

2) Utilizagédo: Em transformador submersivel tipo radial e na bucha de neutro para transformadores com
tenséo secundaria acima de 300 V (radial ou reticulado);

3) Tolerancia: Medidas sem tolerancias indicadas, utilizar DIN-7168, grossa.

4) Dimensodes: em milimetros.

5) Tolerancias néo indicadas considerar + 2%.
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Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil
Funcéo Apoio: -
Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.11 Dispositivo para enchimento de gas (RD/RT)

NOTAS:
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Figura 20 - Dispositivo para enchimento de gas (RD/RT)

Item

Descrigao

1 Sextavado de ago zincado a quente

Tubo de ago zincado a quente

Base de ago 1020

2
3
4

Valvula de latdo 9,175 1/8” RWG

1) Material / Acabamento: conforme relagdo de materiais acima;
2) Utilizacao: Em transformadores submersiveis radiais e reticulados.
3) Dimensodes: Em milimetros;

4) Tolerancias nao indicadas considerar £ 2%.
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Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.12 Bujao para enchimento de déleo e ligagao do filtro prensa (RD/RT)
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Figura 21 - Buj&o para enchimento de 6leo e ligagéo do filtro prensa (RD/RT)

Item Descrigao
1 Tubo sem costura de ago, rosca interna 1" RWG
2 Junta de borracha sintética acrilica-nitrila
3 Bujao de aco zincado a quente, rosca externa 1” RWG

NOTAS:

Material / Acabamento: conforme relagdo de materiais acima.
Utilizagao: entrada de 6leo em transformador submersivel, tipos radiais e reticulados;
Dimensdes: em milimetros;
Observacoes:
i. No sistema reticulado, devera estar localizado na tampa do transformador;
ii. No sistema radial, devera estar localizado na janela de inspec¢ao (sobre-tampa) do
transformador, quando prevista, ou na tampa do mesmo.

oepz
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Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.13 Termometro
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Figura 22 - Termdmetro

NOTAS:

Utilizagao: em transformador submersivel, tipos radial e reticulado;
Material / Confecgéo: o termdmetro devera ser de material proprio para trabalhar sob imersao, sem
apresentar oxidagdo do material, sendo que o0 mesmo devera possuir grau de protecido IP68 (NBR-
6146);
Observagoes:
a. 3.1) No transformador de 2000 kVA, o termdmetro deve ser instalado a 45° em relagdo a
parede do transformador e a flange primaria;
b. 3.2) A escala pode ser desenhada de acordo com o projeto do fabricante obedecendo as
seguintes caracteristicas:
i. - Ponteiro indicador, em preto;
ii. - Ponteiro de arrasto, em vermelho;
iii. - Mostrador, fundo em branco;
iv. - Faixa de 70° a 120° em amarelo, em arcos de 270° (intervalos de 5°C max).
Visor: Vidro com chave de ajuste para contatos e ponteiro de arraste;
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Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

Exatidao: Classe B — ABNT (2% do total da escala);

Capacidade dos contatos: 380 VCA /10 VA;

Tensao aplicada: 1500 VCA/ 1 minuto;

Numero de operacgdes: 1.000 ciclos;

Contato elétrico: Simples com contatos de prata;

10) Caixa para conexao dos cabos de comando com rosca de saida 2" RWG;

11) Fornecer com plaqueta com o esquema elétrico;

12) Fornecer o termdémetro com 4,5 metros de cabo multipolar PP de 4x1,5 mm? - 90°C — 0,6/1kV,
tamponado a prova de submerssibilidade;

13) Dimensdes: em milimetros;

14) Tolerancias nao indicadas considerar + 2%.
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USO EXTERNO

~ Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C ( M Versao no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.14 Indicador tipo visor de nivel do dleo isolante (RD/RT)
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Figura 23 - Indicador tipo visor de nivel do 6leo isolante (RD/RT)

Item Descrigao
Plagueta de ago inoxidavel
Flange de aco
Base de aco
Junta de borracha sintética acrilo-nitrila
Visor de vidro
Parafuso M8 de aco zincado a quente

DA WIN|—~

NOTAS:

1) Material / Confecgéo: conforme relagdo de materiais (folha 1/2);
2) Utilizagédo: em transformador submersivel, tipos radiais e reticulados;
3) Observagodes:
a. As cotas A, B e C devem ser indicadas pelos fabricantes nos desenhos encaminhados para
aprovagao;
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USO EXTERNO

~ Especificagao Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C C,; ! Verséo no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Fungao Apoio: -

Funcao Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

b. Na escala indicativa o fabricante deve gravar na parte posterior sua sigla e nimero de série
do transformador;

4) Dimensodes: em milimetros.
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USO EXTERNO

~ Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C C l Versao no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.15 Valvula globo para drenagem (RD/RT)

155 (ABERTO)

CORTE AA
DETALHE DA FLANGE DE FIXACAO

Figura 24 - Valvula globo para drenagem (RD/RT)

Item Descrigao
Valvula globo de bronze 33,25 mm (1" RWG)
Bujdo de aco zincado a fogo 33,25 mm (1" RWG)
Junta de borracha sintética acrilo-nitrila, tipo o-ring
Rebite auto atarrachante de ago
Corrente de latéo
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NOTAS:

1) Material / Acabamento: conforme relacao de materiais;
2) Utilizagédo: em transformadores submersiveis, tipos radiais e reticulados;
3) Dimensoes: em milimetros.
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USO EXTERNO

~ Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C C l Verséo no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Fungao Apoio: -

Funcao Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.16 Placa de identificagdao (RD/RT)
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Figura 25 - Placa de identificagcdo (RD/RT)

NOTAS:
1) Material / Acabamento: ago inoxidavel, espessura minima 0,8 mm;
2) Utilizagédo: em transformador submersivel, tipo radial ou reticulado;
3) Observagodes:
i. Gravacgao em baixo relevo na cor preta e o fundo na cor do material;
ii. A nao observagao das tolerancias, irregularidades da gravacéo, superficie metalica
porosa e falta de aderéncia da tinta sao condigbes de rejei¢ao;
iii. A gravagao nos espagos sera feita na fabrica, apds os ensaios;

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
60



USO EXTERNO

~ Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C ( 5 M Versao no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

iv. A placa de identificagdo deve ser fixada ao suporte através de rebites de aluminio a
uma distancia minima de 20 mm entre a placa e o tanque;
v. O més e ano a ser gravado na placa deve estar de acordo com a data da solicitagao.

Deve ser previsto na placa de identificagao, caso for solicitado derivagdes primarias (TAP’s),
reduzindo ou acrescentando nimero de linhas.
5) Dimensdes: em milimetros.

4)
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USO EXTERNO

~ Especificagao Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C C,; ! Verséo no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Fungao Apoio: -

Funcao Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.17 Manovacuometro (RD/RT)
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Figura 26 - Manovacuometro (RD/RT)

NOTAS:
1) Utilizagdo: Em transformador submersivel, tipo radial, reticulado e chave primaria;
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USO EXTERNO

~ (\ - Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C ¢ Versao no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

2) Material / Confecgao: O manovacudmetro devera ser fornecido em material apropriado para
trabalhar sob imers&o, sendo que 0 mesmo devera possuir grau de prote¢ao IP68 conforme norma
NBR-6146;

3) Observacgodes:

a. 3.1) A escala pode ser desenhada de acordo com o projeto do fabricante obedecendo as
seguintes caracteristicas:
i. 3.1.1) ponteiro indicador em preto;

ii. 3.1.2) ponteiro de arrasto em vermelho;

ii. 3.1.3) mostrador em branco;

iv. 3.1.4) Escala e nUmeros em preto;

v. 3.1.5) faixa de 0 a 0,07 kgf/cm? em amarelo;

vi. 3.1.6) faixa de 0,07 a 0,35 kgf/cm? em verde;
vii. 3.1.7) faixa de 0,35 a 1,00 kgf/cm? em vermelho.

Visor: Vidro com chave de ajuste para contatos e ponteiro de arraste;

Exatiddo: Classe B — ABNT (2% do total da escala);

Capacidade dos contatos: 380 VCA /10 VA;

Tensao aplicada: 1500 VCA/ 1 minuto;

Numero de operacgdes: 1.000 ciclos;

Contato elétrico: Simples com contatos de prata;

10) Caixa para conexdo dos cabos de comando com rosca de saida /2" RWG;

11) Fornecer com plaqueta com o esquema elétrico;

12) Fornecer o termémetro com 4,5 metros de cabo multipolar PP de 4x1,5 mm? - 90°C — 0,6/1kV,
tamponado a prova de submerssibilidade;

13) Escala de Leitura: Simples em arco de 270°, de -1 ..... +1 kgf/cm?;

14) Dimensodes: em milimetros;

15) Tolerancias nao indicadas considerar + 2%;
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USO EXTERNO

~ Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C C ‘ Versao no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Fungao Apoio: -

Funcao Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.18 Janela de inspec¢ao do transformador submersivel tipo radial (RD)

JANELA DE INSPECAD RETANGULAR
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Figura 27 - Janela de inspecéo retangular do transformador submersivel tipo radial (RD)
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USO EXTERNO

~ Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C ( 5 M Versao no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

SOLDA

\% %)
DETALHE B

Item Descrigao
Flange
Tampa

Alca
Gaxeta
Prisioneiro
Porca sextavada
Arruela lisa
Bujao de enchimento

ONO|N|BR|WIN|=

NOTA: Todos os transformadores que possuirem derivagdes primarias (TAP’s) devem possuir janela de
inspecgao.
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USO EXTERNO

~ Especificagao Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C C ‘ Verséo no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Fungao Apoio: -

Funcao Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

JANELA DE INSPECAC CIRCULAR

)

@300 Nominal
Furo na chapa @320

LATERAL

100

Figura 28 - Janela de inspegao circular do transformador submersivel tipo radial (RD)

Item | Qtd. | Unid. Descrigao Material
1 10 PC Porca sextavada — M12 Aco SAE 1020
2 10 PC Arruela lisa— ZQ - M12 Aco SAE 1020
3 1 PC Junta de borracha
4 1 PC Anel de vedagao o-ring
5 1 PC Luva
6 1 PC Bujdo 1” Acgo SAE 1020
7 1 PC Alca
8 1 PC Flange tampa inspecéo circular Aco SAE 1020
9 1 PC Tampa de inspegao Aco SAE 1020
10 10 PC | Prisioneiro Aco ZQ — M12x40 — RT-ZQ | Ago SAE 1020
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Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
Versao no.01 data: 30/11/2023

USO EXTERNO

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo
Perimetro: Brasil
Funcéo Apoio: -
Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.19 Suporte para descanso do desconectavel (RT/RD)
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Figura 29 - Suporte para descanso do desconectavel (RT/RD)

Lista de material
Posicdo Descrigao Qtd. | Unidade | Dimensées Material
1 Suporte para descanco do PBI | 01 PC - -
2 Base para suporte 01 PC 3X90X370 | Aco SAE 1020
3 Suporte 03 PC 3X75X115 | Ago SAE 1020
NOTAS:

1) Material: ago inox;
2) Acabamento: conforme tratamento realizado no transformador;
3) Utilizagao: descanso do plugue isolante blindado - PIB;

4) Dimensdes: em milimetros.
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USO EXTERNO

~ Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C C ‘ Versao no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Fungao Apoio: -

Funcao Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.20 Bucha Secundaria Classe 1,3 kV 1875 A (RT)
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Figura 30 - Bucha Secundaria Classe 1,3 kV 1875 A (RT)

NOTA:

1) Utilizagdo: Em Transformadores Submersiveis De Reticulado De 500kva E 1000kva.
2) Dimensbes: Em Milimetros.

3) Tolerancias: Medidas Sem Tolerancia Indicadas, Usar Din-7168 (Grossa).
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USO EXTERNO

~ Especificagao Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
C C ‘ Verséo no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Fungao Apoio: -

Funcao Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.21 Bucha Secundaria Classe 1,3 kV 3500 A (RT)
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Figura 31 - Bucha Secundaria Classe 1,3 kV 3500 A (RT)
NOTA: B )
1) UTILIZACAO: EM TRANSFORMADORES SUBMERSIVEIS DE RETICULADO DE 750kVA, 500kVA

e 2000kVA. ,
2) DIMENSOES: EM MILIMETROS. ,
3) TOLERANCIAS: MEDIDAS SEM TOLERANCIA INDICADAS, USAR DIN-7168 (GROSSA).

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
69



cCNCt

USO EXT

Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
Versao no.01 data: 30/11/2023

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.22 Conexao Flexivel 1875 A (RT)
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NOTA:
1- Utilizagdo: Em Transformadores Submersiveis De Reticulado De 500kva E 1000kva.
2- Dimensdes: Em Milimetros.
3- Tolerancias: Medidas Sem Tolerancia Indicadas, utilizar Din-7168 (Grossa).
Lista de material
Item | Descri¢cdo | Quantidade | Dimensao Material Observacao
1 Capa 0,5x60x168 Cobre Soldado com estanho
2 Conexao 40 0,3x70x268 Cobre Flexivel
3 Chapa 1 3/8"x63x70 | Ago galvanizado | Furos de @1/4” e @3/8”
4 Capa 1 0,5x63x168 Cobre Soldado com estanho
5 Parafuso 2 M8x25 Acgo doce Cabecga chata com fenda
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Especificagdo Técnica no. 2194 (MAT-PMCB-EeA-22-2194-EDBR)
Versao no.01 data: 30/11/2023

CNCl

Assunto: Transformadores Subterraneos Submersiveis (PM-Br 112.05.1)

Areas de aplicagdo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Fungéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

8.23 Conexao Flexivel 3500 A (RT)
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NOTA:

1- Utilizagdo: Em Transformadores Submersiveis De Reticulados De 750KVA E 2000KVA.
2- Dimensdées: Em Milimetros.

3- Tolerancias: Medidas Sem Tolerancias Indicadas, utilizar Din-7168 (Grossa).

Lista de Material
Item | Descricao | Qtd. | Dimensao Material Observagio
1 Capa 1 1x100x232 Cobre Soldado com estanho
2 Conexao 40 | 0,3x100x390 Cobre Flexivel
3 Chapa 1 3/8"x100x102 | Ago galvanizado | Furos de J1/2" e @1/4”
4 Capa 1 1x100x232 Cobre Soldado com estanho
5 Parafuso 2 M8x25 Aco doce Cabeca chata com fenda
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