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1. FINALIDADE

Estabelecer procedimentos, critérios e exigéncias minimas que devem ser atendidas para o
conserto de transformadores de redes aéreas de distribuicdo através de terceiros.

2. AMBITO DE APLICAGCAO

Aplica-se a todo DEMEI, especificamente aos engenheiros, técnicos e inspetores que
trabalham com o conserto de transformadores, as empresas contratadas para a execucao
de conserto de transformadores de distribuicdo, bem como aquelas interessadas no
credenciamento para tal.

3. ASPECTOS LEGAIS

a) Normas técnicas citadas no item 6 desta Instrucdo Normativa;
b) Normas regulamentadoras brasileiras relativas a Seguranca e Medicina do
Trabalho.

4. CONCEITOS BASICOS
N3o ha.

5. PROCEDIMENTOS GERAIS

5.1. Obriga¢oes da Empresa Interessada

A empresa interessada em executar os servicos desta natureza deve estar devidamente
cadastrada junto ao Setor de Compras do DEMEI e atender as especificagdes quanto as
instalagBes, processos, procedimentos, equipamentos e instrumentos necessdrios,
conforme recomendam as normas regulamentadoras e técnicas pertinentes e/ou como a
seguir detalhado:

a) Ter instalagGes apropriadas quanto a area Util necessaria, piso, luminosidade,
ventilagdo, limpeza, segurancga e higiene a cada ambiente de trabalho;

b) Ter instalagdes adequadas para o armazenamento e tratamento fisico por termo-
vacuo do 6leo isolante novo ou regenerado a ser colocado nos equipamentos;
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c) Ter, para os equipamentos com nucleo em bom estado, chapas cortadas a 45° e
prescricdo de reforma total dos enrolamentos, capacidade demonstravel de
efetuar o reprojeto, com estimativa e prévia apresentacdao a DEMEI, do resultado
frente a avaliagdo de perdas, corrente de excitacdo e impedancia de curto-circuito;

d) Ter processo e procedimentos para secagem de parte ativa adequada e provida de
suficientes condicbes de seguranca, ventilacdo, exaustao, controle e indicacdo de
temperatura;

e) Ter éarea de ensaios e area de controle protegidas contra acesso externo,
sinalizadas quando em operacdo e com acesso interno entre area de controle e
transformadores sob ensaio;

f) A adrea util disponivel deve ser compativel com capacidade produtiva da empresa;

g) Ter area para preparacdo de superficies e pinturas adequadas e com condigdes
suficientes de ventilacdo, luminosidade e seguranga;

h) Ter area definida para limpeza de tanque/acessoérios e nucleo;

i) Ter, sob constante limpeza, as dreas para montagem e envelopamento da parte
ativa;

j) Ter os circuitos de ar comprimido corretamente construidos e com dispositivos de
eliminacdo de condensados;

k) Ter area para construcdo dos enrolamentos de alta e/ou baixa tensdo adequada
em limpeza, ventilagdo, luminosidade e seguranca;

[) Ter equipamentos e instrumentos adequados para execu¢do dos ensaios a seguir
relacionados, conforme normas aplicaveis:
- Pintura — espessura e aderéncia;
- Rigidez dielétrica do éleo isolante;
- Resisténcia de isolamento;
- Tensdo induzida;
- Tensdo suportdvel em frequéncia industrial de alta para baixa tensao;
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- Tensdo suportavel em frequéncia industrial de baixa para alta tensao;
- Perdas a vazio e corrente de excitacdo;

- Perdas em carga e impedancia de curto-circuito;

- Relacao de tensodes;

- Ensaio de polaridade;

- Estanqueidade.

m) Utilizar instrumentos com precisdo minima de 0,5% bem como possuir certificado
de afericdo executada em laboratdrio oficial, renovado anualmente de forma a
garantir a confiabilidade das medicdes;

n) Permitir a fiscalizacdo do DEMEI o acesso as instalagdes para inspe¢do dos
processos e procedimentos de trabalho e verificagdo de documentos relativos as
matérias-primas nas avaliaces para cadastro e/ou durante a execucdo de servigos
contratados.

5.2.  Avaliacdo para Determinac¢ao dos Servigos a Executar

A partir da colocacdo dos equipamentos nas dependéncias da empresa contratada, o
DEMEI programa a presenca de dois inspetores, previamente identificados, para dar inicio
aos servicos, os custos de deslocamento destes inspetores sdo de responsabilidade da
empresa contratada, sendo que até 250 km de distdncia da sede do DEMEI, este
deslocamento podera ser de 6nibus (leito) e em caso de distancia superior a 250 km da
sede do DEMEI, devera ser locado veiculo para o deslocamento.
Os transformadores devem estar dispostos de forma a propiciar o inicio dos servicos de
forma segura.
Os servigos devem ser iniciados somente com a presenca dos inspetores do DEMEI sempre
acompanhado por técnico designado pela contratada.
O orcamento deve ser executado, individualmente, em cada pec¢a do lote e deve
compreender as seguintes operagoes:

a) ldentificacdo do transformador com anotac¢do dos dados de placa;

b) Inspecdo visual externa do equipamento;

c) Avaliacdo do nivel do éleo isolante;

d) Inspecdo interna no tanque e componentes (isoladores, conectores, tampa e

acessorios que deverdo ser analisados e avaliados);

e) Suspensdo da parte ativa;

f) Avaliacdo e registro do estado e tipo de corte do nucleo;

g) Medicdo da relagdo de tensdes (sempre que possivel);

h) Desmontagem da parte ativa e avaliagdo das chapas do nucleo, bobinas e sistema

de comutagao.
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Os dados, observacdes e servicos prescritos serdo registrados em formuldrio especifico
gue compora a Ordem de Servico de Manutencdo, sendo esta o documento habil que
autoriza a execugdo de servicos.

5.3.  Execucgao dos Servigos

Todos os servicos devem ser executados dentro dos padrdes da boa técnica e com
materiais de primeira qualidade que atendam as normas aplicaveis, oriundos de
fornecedores com qualidade reconhecida.

Fica expressamente proibida a reutilizagao de qualquer material cuja substituicao tenha
sido determinada pelos inspetores.

Os condutores utilizados devem ser adequados a poténcia nominal e demais
caracteristicas dos transformadores.

Sempre que, nos casos de reforma total, os valores estimados de perdas, corrente de
excitacdo e impedancia de curto-circuito ultrapassarem os limites tolerados para
equipamentos novos, a inspetoria da DEMEI deve ser contatada para decisdo quanto a
continuidade dos servicos.

O prazo de execugao dos servigos, constante da Ordem de Servigo de Manutengao, deve
ser rigorosamente observado sob pena de ser aplicada a contratada a multa prevista em
cldusula contratual; tal fato é considerado como fator de desempenho negativo em
futuros credenciamentos.

Os servicos executados devem ser garantidos por 12 meses a partir da entrada em
operacdo do transformador ou por 18 meses a partir de seu recebimento, prevalecendo o
gue ocorrer primeiro.

5.4. Unidades de Manutengao de Transformadores (UMT)

As unidades de manuten¢ao de transformadores contratadas e abaixo descritas fazem
parte dos anexos contratuais onde s3o descritas, para cada tipo de equipamento, por
poténcia, nimero de fases e classe de tensao:

a) Manutencgao basica;

b) Abertura e devolugdo;

c) Substituicdo de isolador de alta tensao;

d) Substituicdo de sistema de comutacdo;

e) Substituicdo de fiagdo de comutacgao;

f) Substituicdo de tanque/tampa/radiador;

g) Execucdo de decapagem total das superficies;

h) Substituicdo de isolamento celuldsico;

i) Substituicdo de terminal de aterramento;

j) Substituicdo de mola e presilha interna para fixacdo de isolador de alta tensao;

k) Substituicdo de placa de identificacao;
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[) Substituicdo de uma ou trés fases de alta tensao;

m) Substituicdo de uma fase de alta tensdo em transformador monofasico;
n) Substituicdo de uma fase de baixa tensdo em transformador monofasico;
0) Substituicdo ou instalagdo de comutador de AT com trés posicoes;

p) Substituicdo ou instalacdo de valvula de alivio de pressao.

5.4.1. Descri¢do das Unidades de Manutengdo de Transformadores
5.4.1.1. Manutencgao Basica

Considere nas atividades das alineas abaixo descritas e detalhadas no subitem 5.7. desta
Instrucdo Normativa, e que devem ser executadas em todos os transformadores em
processo de conserto, salvo indicacdo em contrario expressa e escrita pelos inspetores do
DEMEI:
a) Abertura e desmontagem completa do equipamento;
b) Avaliacdo dos servicos a executar;
c) Limpeza completa do tanque, tampa, isoladores e acessérios;
d) Limpeza completa do nucleo e enrolamentos;
e) Secagem do nucleo;
f) Eliminacdo de pontos de vazamento e eventuais acessérios a critério dos
inspetores do DEMEI;
g) Preparagdo das superficies para pintura;
h) Pintura completa (interna/externa) do tanque e tampas;
i) Execucdo das pinturas de identificacdo da poténcia, n? de patrimoénio (fornecido
pelo DEMEI) e més/ano/cddigo da oficina;
i)  Montagem da parte ativa e preparag¢do para secagem;
k) Secagem da parte ativa;
[) Substituicdo de terminais, presilhas, parafusos, porcas e arruelas faltantes ou sem
condicOes;
m) Substituicdo de todas as juntas de vedacao;
n) Regeneragdo e tratamento fisico do dleo isolante;
0) Zincagem a quente de presilhas de fixacdo da tampa e isoladores;
p) Reestanhagem de terminais;
gq) Envelopamento da parte ativa sob vacuo;
r) Montagem completa do equipamento;
s) Ensaios de rotina;
t) Ensaios de recebimento.

5.4.1.2.  Abertura e Devolucao

Consiste na abertura do transformador para orgcamento e, apds andlise e decisdo dos
inspetores, seu fechamento para devolugdo a origem.
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5.4.1.3. Diversos: Substituicao de Diversos Componentes

Consiste na aplicacdo de componente ou parte constitutiva do equipamento. Aplica-se aos

enrolamentos, buchas, guarnicdes, ferragens, sistema de comutacdo, terminais, placa de
identificacdo, etc, com especial aten¢do aos seguintes aspectos:

a)

b)

d)

A substituicdo do enrolamento de alta tensdao compreende a substituicdo das
bobinas e chicotes, até o ponto de conexao com o(s) terminal (is) de alta tensao;

O final de cada bobina de alta tensdo deve ser executado com duas dobras do fio,
comprimento de cerca de um quarto (1/4) do perimetro da bobina, com
isolamento de papel Kraft neutro na forma cilindrica;

Na substituicdo do painel de comutacao ou fiacdo do sistema de comutacao devem
ser utilizadas duas pecas elaboradas com papel pressphan na espessura finais ndo
inferiores a 3,0 mm cada uma, fixadas a culatra, de forma a obter o alinhamento e
fixacdo na conducado das fiacGes de derivacao;

Na colocagdo das juntas de borracha das buchas de alta ou baixa tensao deve ser
utilizada uma protecdo, na interface metal-ceramica, elaborada com papeldo
hidraulico ou pressphan;

Na substituicdo da fiacdo do sistema de comutacao e do chicote de alta tensao
deve ser utilizado cabo de cobre flexivel, com isolamento de papel e bitola

adequados.

5.4.1.4. Decapagem Total das Superficies

Consiste na remocdo total de todas as camadas de tintas das superficies externa e interna

do transformador (conjunto tanque, tampa e janela de inspecdo), com material livre de

impurezas, de forma que resultem superficies adequadas para a ancoragem das camadas

de tintas que as recobrirdo e com caracteristicas compativeis ao tipo SA 2 ¥ da Norma SIS
— 05 -5900.
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5.4.1.5.  Substitui¢ao de Isolamento Celulésico em Reforma Parcial

Consiste na substituicdo do material isolante sélido entre os potenciais de alta, baixa e
massa (papéis de diversas formas e espessuras que constituem a parte ativa com fins de
protecdo elétrica e mecanica).

Todos os isolamentos celulésicos devem ser substituidos, com especial atencdo para a
isolacdo entre culatra e nucleo, culatra e bobinas, nucleo e bobinas, bobina de alta e baixa.

5.5. Ensaios de Rotina

Estes ensaios devem ser feitos em todas as unidades, devendo estes ser acompanhados
por dois inspetores, designados pelo DEMEI, os custos de deslocamento destes inspetores
sdo de responsabilidade da empresa contratada, sendo que até 250 km de distancia da
sede do DEMEI, este deslocamento podera ser de 6nibus (leito) e em caso de distancia
superior a 250 km da sede do DEMEI, devera ser locado veiculo para o deslocamento.

5.5.1. Ensaio de Relagdo de Tensoes

a) Executado com o medidor de relagdo de transformacéo;

b) Deve ser feito em todas as derivacdes das unidades com reforma total ou com
substituicdo de parte ou partes do enrolamento de alta tensao;

c) As tolerancias admitidas sdo de mais ou menos 0,5% das relacbes de tensdes
nominas dos enrolamentos, sempre dadas para o transformador funcionando em
vazio.

5.5.2. Ensaio de Polaridade
a) Executado com o medidor de relagdo de transformacao;
5.5.3. Ensaio de Resisténcia do Isolamento

a) Executado com o medidor de resisténcia de isolamento, tensdo minima 5000 V;
b) A resisténcia do isolamento deve ser medida sempre antes dos ensaios dielétricos.

5.5.4. Ensaio de Rigidez Dielétrica do Oleo Isolante
a) Executado com o medidor de rigidez elétrica do 6leo isolante, de acordo com a
NBR 6869;

b) O valor minimo obtido da rigidez dielétrica deve ser de 40kV/2,54 mm.

5.5.5. Ensaio de Perdas a Vazio e Corrente de Excitacao
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As tolerancias admitidas sdao as da Norma Brasileira para os transformadores com reforma
total dos enrolamentos, nicleo em bom estado e com chapas cortadas a 45°, os demais
casos a aceitacdo fica condicionada a analise dos Inspetores do DEMEI, responsavel pelos
ensaios de recebimento.

5.5.6. Ensaio de Perdas Totais e Impedancia de Curto-Circuito
Idem ao inciso anterior.

5.5.7. Ensaio de Tensao Suportavel a Frequéncia Industrial

a) Para transformadores com reforma total aplicar 100% dos valores normalizados;
b) Para transformadores com reforma parcial aplicar 75% dos valores normalizados.

5.5.8. Ensaio de Tensao Induzida a Frequéncia de 120 Hz

a) Para transformadores com reforma total aplicar 100% dos valores normalizados;
b) Para transformadores com reforma total aplicar 75% dos valores normalizados.

5.5.9. Ensaio de Estanqueidade e Resisténcia a Pressdo

Os transformadores devem suportar uma pressao manométrica de 0,07 MPa, durante o
tempo de uma hora.

5.6. Inspec¢ao de Recebimento

5.6.1. — O DEMEI deve ser comunicado, por escrito, com 10 dias de antecedéncia
da data em que os transformadores estarao prontos para os ensaios de recebimento.

5.6.2. = Os ensaios de recebimento devem ser efetuados somente com a
presenca dos inspetores do DEMEI.
5.6.3. = Para a realizagao dos ensaios de recebimento os inspetores do DEMEI

devem ter em maos os relatérios completos dos ensaios de rotina executados pela
contratada, identificando-se, datando e assinando os mesmos ao final dos ensaios.

5.6.4. — Os laudos de ensaios, assinados pelos inspetores do DEMEI, devem ser
enviados juntamente com a documentacdo de devolugdo do transformador e com a
documentacgao de faturamento.

5.6.5. — Os ensaios de recebimento, abaixo detalhados, devem ser realizados nas
instalagcdes da contratada ou em outro laboratdrio indicado pela contratada e aceito pelo
DEMEI.

5.6.5.1. Inspe¢ao Visual Externa
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Deve ser executada em todas as unidades do lote, sendo observados:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

b)

c)
d)

Presilhas, porcas, parafusos e arruelas de pressao;

Terminal de aterramento;

Buchas;

Juntas de borracha de baixa tensao;

Placa de identificacdo;

IdentificagGes por pintura (poténcia, n? de patrimoénio, terminais de alta e
baixa tensdo, més/ano);

Estado geral da pintura;

Acabamento dos servicos e limpeza.

5.6.5.2. Inspecgdo Visual Interna,

Executada em, no minimo, 3 pecas do lote escolhidas aleatoriamente pelos
inspetores;

Consiste de inspecdo visual a parte ativa do transformador onde devem-se
observar os cuidados com a limpeza, montagem e acabamento do nucleo,
bobinas, comutador, soldas, conexdes, fiacdes de interligacdo, buchas e
guarnicdes, nivel do dleo e pintura interna;

A rejeicdo de uma das pecas implica na escolha de mais trés pecas;

Nova rejeicdo condiciona a interrupc¢do dos servicos e custos da nova inspecao
debitados da contratada;

5.6.5.3. Rigidez Dielétrica do Oleo Isolante

Deve ser executada em amostras de 10% do lote.

b)

5.6.5.4. Resisténcia do Isolamento

Executado em 100% do lote, com medidor de tensao de saida de 5000 V;

Na reforma parcial os valores minimos exigidos para continuidade dos ensaios
na unidade em inspecdo sdo de:

- entre alta tensao e baixa tensdo: 2000 mega-ohm;

- entre alta tensdo e massa: 2000 mega-ohm;

- entre baixa tensdo e massa: 1000 mega-ohm;

Na reforma total os valores minimos exigidos para continuidade dos ensaios na
unidade em inspecdo sdo de:

- entre alta tensdo e baixa tensao: 4000 mega-ohm;

- entre alta tensdo e massa: 4000 mega-ohm;

- entre baixa tensao e massa: 2000 mega-ohm;
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5.6.5.5. Relagdo de Tensoes
Deve ser executado em 100% do lote.
5.6.5.6. Tensdo Suportavel a Frequéncia Industrial

a) Executado em 100% do lote de transformadores;

b) Executado em todos os transformadores conforme normas aplicaveis, de alta
tensdo para baixa tensdao e massa e vice-versa;

c) Para transformadores com reforma total aplicar 100% dos valores
normalizados;

d) Para transformadores com reforma parcial aplicar 75% dos valores
normalizados;

5.6.5.7.  Tensao Induzida a Frequéncia de 120 Hz

a) Executado em 100% do lote de transformadores;

b) Para transformadores com reforma total aplicar 100% dos valores
normalizados;

c) Para transformadores com reforma parcial aplicar 75% dos valores
normalizados;

5.6.5.8. Perdas, Corrente de Excitagdo e Impedancia de Curto-
Circuito

Executados em todos os transformadores com reforma total ou em 10% do
lote com um minimo de 3 pecas com escolha a critério dos inspetores do DEMEI.

5.6.5.9. Estanqueidade
a) Executado em 100% do lote;
b) Para execugdo através de pressdo manomeétrica considerar os parametros da
NBR 5356;
c) Ocorrendo vazamentos estes devem ser corrigidos na presencga dos inspetores
do DEMEI;
5.6.5.10. Espessura das Camadas de Tinta

Verificada em 10% dos transformadores com minimo de 3 pecas.

5.6.5.11. Aderéncia das Camadas de Tinta
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Verificada em um minimo de 3 pecas, conforme a NBR 110032.

5.7. Detalhamento das Atividades da Unidade de Servico Manutengao
Basica

5.7.1. Abertura e Desmontagem Completa do Equipamento

Compreendem as operagdes de descarga do transformador, seu posicionamento
para trabalho, retirada de éleo isolante e desmontagem completa.

5.7.2. Avaliacdo dos Servigos a Executar

Compreendem as atividades de testes e observacdes que resultam no orcamento
dos servicos necessdarios de execugdo para que o transformador esteja apto ao trabalho.

5.7.3. Limpeza Completa de Tanque, Tampa e Acessérios
Compreende a atividade de limpeza dos itens citados.
Deve ser executada com maxima perfeicdo, com materiais, formas e resultados
totalmente compativeis com a peca e material que se esta objetivando limpar.
5.7.4. Secagem do Nucleo
Compreende a atividade de exposi¢do do nucleo do equipamento a fonte de calor
de forma que seja eliminada toda umidade eventualmente existente.
Devem ser observados cuidados com as temperaturas maximas de trabalho.
5.7.5. Eliminagao de Pontos de Vazamento
Compreende a atividade de vedagao de eventuais pontos de vazamento existentes
no tanque e/ou radiadores, de pequena dimensdo, de forma que a aplicacdo de solda
apresente resultado satisfatério em todos os sentidos.
5.7.6. Preparagdo das Superficies para Pintura em Pecas Ndo Jateadas
Devem ser eliminados todos os pontos frageis da pintura de acabamento existente
(trincas, falhas, bolhas, etc.), bem como devem as superficies estar perfeitamente limpas e

secas para receber a demao de tinta de acabamento.

5.7.7. Preparacao das Superficies para Pintura em Pecas Jateadas
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As demdos de tintas de fundo (externo/interno) devem ser aplicadas em, no
maximo, duas horas apds o jateamento. As superficies jateadas devem apresentar
caracteristicas compativeis ao tipo SA 2 % ou SA 3.

5.7.8. Pintura em Pegas Nao Jateadas

Deve-se aplicar demado de tinta de acabamento suficiente para recobrir todas as
superficies, com especial cuidado para aquelas partes de acesso dificil, propiciando um
perfeito acabamento e aderéncia; os pontos com exposicdo da chapa devem receber as
deposicdes de tinta de fundo conforme especificado.

5.7.9. Pintura em Pegas Jateadas

As superficies internas deverao ser pintadas com tinta a base de epdxi poliamina
bicomponente, resistente ao dleo isolante aquecido, na cor branca nota¢gdo Munsell N 9,5
com espessura seca minima de 60 micrometros.

J4 as superficies externas deverdo ser pintadas com um esquema de pintura,
resistente a intempérie, formado de acordo com as seguintes especificacdes:

a) Primer anticorrosivo: aplicacdo de sucessivas demdos de primer
bicomponente a base de epdxi rico em zinco ou de etil silicato de zinco.
Espessura minima da pelicula seca de 80 micrometros;

b) Primer Intermedidrio: aplicacdo de sucessivas demdos de primer
bicomponente, a base de epdxi de Ferro Micaceos, compativel com o primer
anticorrosivo aplicado, com espessura minima da pelicula seca de 70
micrometros;

c) Acabamento: aplicacdo de sucessivas demdos de tinta de acabamento em
poliuretano acrilico alifatico de alta espessura, bicomponente e de alto sélidos
por volume. A espessura minima da pelicula seca é de 60 micrometros;

d) Este esquema de pintura externa deverd apresentar uma espessura minima de
pelicula seca de 210 micrometros. A tinta de acabamento deverd ser semi-
brilhante, na cor cinza claro munsell N 6,5.

5.7.10. Execucdo das Pinturas de Identificagdo da Poténcia e Caracteres
de Controle

Compreende a atividade de pintura na parede do tanque da poténcia do
equipamento, numero de patriménio (fornecido pelo DEMEI) e caracteres de controle
(més/ano/cddigo de oficina), conforme descrito no subitem 5.9 desta Instrucdo

Normativa.

5.7.11. Montagem da Parte Ativa e Preparacao para Secagem
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Consiste na montagem dos componentes, culatras, nucleo, bobinas, fiacdes de
interligacdo e acessério de comutacdo, tal que resulte em um conjunto rigidamente
constituido, elétrica e mecanicamente.

O material isolante utilizado deve ser de primeira qualidade (quimicamente neutro
e mecanicamente adequado) ndo sendo admitidos materiais plasticos e/ou pigmentados.

A limpeza da parte ativa previamente a secagem é fundamental como forma de
eliminar depdsitos de particulas contaminantes de éleo.

5.7.12. Secagem da Parte Ativa

Compreende a atividade de exposicdo da parte ativa do equipamento a fonte de
calor de forma que seja eliminada toda umidade eventualmente existente.

Devem ser observados cuidados com as temperaturas maximas de trabalho,
compativeis com os materiais isolantes utilizados, e com os tempos de permanéncia no
ambiente.

5.7.13. Regeneragdo e Tratamento Fisico do Oleo Isolante

Compreendem as atividades destinadas a preparacao do 6leo isolante retirado dos
equipamentos de forma que possa ser reutilizado.

Deve ser iniciado com a regeneracdo do 6leo isolante seguido de tratamento fisico
antes da utilizacdo nos transformadores.

Para orientacdo dos procedimentos e avaliacdo dos resultados verificarem as
recomendacdes existentes na NBR 10576 — Guia para acompanhamento de dleo mineral
isolante de equipamentos elétricos e a Resolugdo CNP 15/81 — Especificacdo de dleo
isolante tipo B base parafinica.

5.7.14. Zincagem a Quente de Presilhas de Fixacao da Tampa e Isoladores
Deve ser executados nas presilhas de fixa¢gdo de isoladores e nas presilhas e/ou
parafusos de fixacdo da tampa e/ou janela de inspecdo, de acordo com o previsto em
normas especificas NBR6323, NBR7397, NBR 7398, NBR 7399, NBR 7400 e NBR 7414.
Esses componentes caso ndo sejam originalmente zincados devem vir a sé-lo.
5.7.15. Reestanhagem de Terminais
Processo de revestimento protetor com caracteristicas desejaveis descritas no

relatdrio — Padronizagao e Especificacdo de Conectores e Método ASTM-B545.
Deve ser executado nos terminais de alta e baixa tensdo e de aterramento.
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5.7.16. Envelopamento da Parte ativa sob Vacuo
Compreende a operacdo de selamento da parte ativa retirada da estufa, com dleo
isolante injetado com a mesma submetida ao vacuo.
Esta operacdo deve ser executada com controle da umidade relativa do ar (inferior
a 65%) e no menor tempo possivel apds a retirada da mesma do processo de secagem.
5.7.17. Montagem completa do equipamento
Compreende a operacdo de montagem dos acessorios e fechamento final.
5.7.18. Ensaios de Rotina
Execucdo dos ensaios relacionados no subitem 5.6. desta Instrugao Normativa.
5.7.19. Ensaios de Recebimento
Execugdo dos ensaios relacionados no subitem 5.5. desta Instru¢gao Normativa.

5.8. IdentificacOes por Pintura sobre o Tanque

Essa identificacdo se faz com a utilizacdo de caracteres a seguir determinados
pintados sobre a superficie do tanque do transformador.

5.8.1. Caracteres de Identificacdo e Local

a) A poténcia do equipamento na parede traseira do tanque, para todos os
equipamentos;

b) A data (més/ano) do conserto, através de pintura dos caracteres (MM-AA-CO),
em posicdo horizontal, na parte inferior do tanque; aplica-se a todos os
equipamentos; entende-se MM como més do conserto e AA como ano do
conserto;

c) Numero de patrimbénio do equipamento (fornecido pelo DEMEI), na parte
traseira do tanque em posicdo vertical, assim como na parte frontal inferior do
tanque, em posicao horizontal.

5.8.2. Dimensoes dos Caracteres

As dimensdes dos caracteres identificadores da poténcia ndo devem ser inferiores
a 50 mm de largura e 70 mm de altura.
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As dimensdes dos caracteres més/ano n3do devem ser inferiores a 20 mm de
largura e 25 mm de altura.

As dimensdes dos caracteres n2 de patriménio ndo devem ser inferiores a 60 mm
de largura e 90 mm de altura.

Observagao:

A tinta utilizada deve ser de cor preta, de qualidade compativel com a tinta de
acabamento.

A localizacdo dos caracteres de identificacdo da poténcia e nimero de fases deve
ser a mais propicia possivel a uma boa visualizagdo para um observador préoximo do poste
em gue o equipamento sera utilizado.

6. DISPOSIGCOES FINAIS
Na aplicacdo desta Instrucdo Normativa é necessdrio consultar:
¢ E-313.0019 — Transformadores para Redes Aéreas de Distribuicao.

¢ NBR 5440 — Transformadores de distribuicdo para postes e plataformas — Padronizacao.

¢ NBR 7036 — Recebimento, instalacdo e manutencdo de transformadores de distribuicao,
imersos em 6leo isolante — Procedimento.

* NBR 5356 — Transformador de poténcia — Especificacdo.
¢ NBR 5380 — Transformador de poténcia — Método de ensaio.

* NBR 5345 — Bucha para transformadores sem conservador de dleo — 15kV a 25,8kV — 160
A — Dimensoes.

¢ NBR 5437 — Bucha para transformador sem conservador de éleo, tensdao nominal 1,3kV —
160 A, 400 A, 800 A — Dimensoes.

e NBR 6869 — Determinacdo da rigidez dielétrica de déleos isolantes — Método dos
eletrodos de disco — Método de ensaio.

* NBR 7034 — Materiais isolantes elétricos — Classificagdo térmica — Classificacao.

* NBR 7037 — Recebimento, instalacdo e manutencao de transformadores de poténcia em
6leo isolante mineral — Procedimento.
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e ANSI C57-1223/78.

* NBR 10576 — Guia para acompanhamento de dleo mineral isolante de equipamentos
elétricos.

¢ Relatério CODI 3.1.1.18.09.0 — Padronizacdo e especificacdo de conectores.
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7. ANEXOS

7.1 Tabelas de Manutengdo de Transformadores UMT/Atividade

SERVICOS GERAIS
Monofasicos (kVA) Trifasicos (kVA)
Servigos Unid. 5 10 15 25 15 30 45 75 112.5 150
1 Pintura TD | 26.94 31.5 38.2 44.5 39.5 48.25 59.25 65.75 84.45 101.6
2 Secagem em estufa TD | 14.82 16.8 21.05 28.75 21.75 28.63 35.68 43.18 56.25 77.2
3 Demais servigos* TD 48.24 51.7 56.75 61.75 58.75 73.12 85.07 101.07 129.3 171.2
TOTAL 90.00 100.00 116.00 135.00 120.00 150 180 210 270 350
Demais servicos: abertura, desmontagem e montagem do TD (sem abertura das culatras), calculo e especificagao.
Atuais (parafusos, porcas, arruelas, presilhas, eletrodos, reestanhagem dos terminais, etc), ensaios de recebimento.
MONTAGEM E DESMONTAGEM DA PARTE ATIVA
Monofasicos (kVA) Trifasicos (kVA)
Servigos Unid. 5 10 15 25 15 30 45 75 1125 150
Para uma coluna classe 15 kV Coluna 46.99 46.99 46.99 46.99 48.61 75.7 | 88.85 121.44 135.65 | 164.49
Para duas colunas classe 15 kV Coluna 48.61 76.74 95.19 125.44 97.22 |151.40| 177.7 242.88 271.3 | 328.98
Para trés colunas classe 15 kV Coluna 145.83 | 227.1 | 266.55 | 364.32 406.95 | 493.47
Para uma coluna classe25 kV Coluna 71.10 71.10 71.10 71.10 48.61 75.7 | 88.85 121.44 135.65 | 164.49
Para duas colunas classe 25 kV Coluna 48.61 76.74 95.19 125.44 97.22 | 1514 | 177.7 242.88 271.3 | 142.67
Para trés colunas classe 25 kV Coluna 145.83 | 227.1 | 266.55 | 364.32 406.95 | 493.47
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SERVICO DE SERRALHERIA

Monofasicos (kVA) Trifasicos (kVA)
Servigos Unid. 5 10 15 25 15 30 45 75 112.5 150
1 Substituicdo da tampa do tanque pega 50.00 50.00 50.00 50.00 60.00 | 70.00 | 80.00 | 90.00 | 100.00 | 110.00
2 Substitui¢ao do fundo do tanque peca 35.00 35.00 35.00 35.00 45.00 | 45.00 | 50.00 | 55.00 70.00 100.00
3 Recuperagdo do tanque* hora 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 | 80.00 | 80.00 | 80.00 80.00 80.00
4 Adequacao do suporte de fixagao peca 60.00 60.00 60.00 60.00 80.00 | 80.00 | 80.00 | 80.00 80.00 80.00
5 Substituicdo de um cano radiador pega 30.00 30.00 30.00 30.00 80.00 | 80.00 | 90.00 | 90.00 | 100.00 | 100.00
6 Jateamento da tampa do tanque pega 7.00 7.00 7.00 7.00 12.00 | 15.00 | 18.00 | 20.00 25.00 30.00
7 Jateamento do tanque pe¢a 20.00 20.00 20.00 25.00 35.00 | 50.00 | 60.00 | 70.00 80.00 90.00
8 Jateamento para zincagem hora 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 | 80.00 | 80.00 | 80.00 80.00 80.00
9 zincagem kg*** 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 3.00 3.00
10 Subst. do tanque completo s/ radiador kg 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 | 8.00 | 8.00 8.00 8.00 8.00
11 Subst. Do tanque completo ¢/ radiador kg 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 | 8.00 | 8.00 8.00 8.00 8.00

*Maximo 4h para monofasicos e 6h para trifasicos

Peso da pega ja zincada
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TABELA DE VALORES PARA CONFECGAO DE BOBINAS

Orgamento de uma bobina/ fase AT Monofasicos (kVA) Trifasicos(kVA)
(15kV) Unid. 5 10 15 25 15 30 as 75 112.5 | 150
TD com 8 bobinas/fase bobina 8.17 11.84 18.06 25.83 7.7 11.15 | 14.18 18.96 24.51 30.02
TD com 6 bobinas/fase bobina 10.29 15.08 23.47 33.83 9.66 | 14.26 | 18.30 24.68 32.08 39.43
TD com 4 bobinas/fase bobina 14.53 21.87 34.30 54.59 13.58 | 20.49 | 26.55 36.11 47.21 57.33
TD com 3 bobinas/fase bobina 18.17 | 27.05 44.52 65.24 16.90 | 24.90 | 32.98 46.94 61.74 75.23
TD com 2 bobinas/fase bobina 25.44 | 40.11 64.97 96.05 23.54 | 37.35 | 49.47 68.60 90.80 | 111.03
Orcamento de uma bobina/fase AT Monofasicos (kVA) Trifasicos(kVA)
(25kv) Unid. 5 10 15 25 15 30 45 75 1125 150
TD com 10 bobinas/fase bobina 9.76 12.38 17.57 23.16 9.92 12.34 | 15.44 19.35 23.52 28.48
TD com 8 bobinas/fase bobina 10.38 | 15.14 21.06 28.05 11.50 | 14.52 | 18.40 23.28 28.50 34.69
TD com 6 bobinas/fase bobina 13.84 18.97 26.87 36.19 14.12 | 18.16 | 23.32 29.83 36.79 45.65
TD com 4 bobinas/fase bobina 18.95 | 26.65 38.5 52.47 19.37 | 25.42 | 33.17 42.94 54.28 67.56
Monofasicos (kVA) Trifasicos(kVA)
Orgcamento de uma fase BT completa
Unid. 5 10 15 25 15 30 45 75 1125 150
0 - 1/2 fase (classe 15/25kV) fase 25.08 | 30.28 36.86 54.95
1 -1 fase (classe 15/25kV) fase 42.92 | 49.69 62.84 95.39
2 -1Col.220/127v (classe 15kV) coluna 29.39 (43.011| 49.00 69.09 88.50 | 139.92
3 -1 Col380/220v(classe 15Kv) coluna 33.91 | 47.95 | 53.31 73.61 93.86 | 146.54
4 -1 Col. 220/127v(classe 25kV) coluna 31.17 | 46.59 | 56.00 76.09 109.54 | 155.70
5 -1 Col. 380/220v(classe 25kV) coluna 35.64 | 41.42 | 60.31 80.61 114.90 | 162.48

Tabela UMT, contempla transformadores com capacidade de até 150 KVA, no entanto, este departamento posui equipamentos com capacidade maior.
Para estes dados o calculo sera da seguinte maneira:

Transformadores de 225 kVA: acréscimo de 35% nos valores da tabela UMT para transformador de 150 kVA;

Transformadores de 300 kVA: acréscimo de 65% nos valores da tabela UMT para transformador de 150kVA;

Transformadores de 500kVA: acréscimo de 120% nos valores da tabela UMT para transformador de 150kVA;
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MATERIAIS DE USO ESPECIFICO

Monofasico (kVA)

Trifasico (kVA)

Unid. 5 10 15 25 15 30 45 75 | 112.5 150
4.1 Juntas do tipo arruela de borracha jogo 11.52 11.52 11.52 |11.52| 16.79 | 16.79 | 16.79 | 25.57 | 25.57 | 25.57
4.2 Junta trefilada de borracha sintética jogo 4.34 4.34 4.34 4.34 6.51 6.51 6.51 |11.04( 17.47 | 20.96
4.3 Comutador Externo de AT com trés posi¢oes peca 16.32 16.32 16.32 |16.32 | 29.92 | 29.92 | 29.92 | 29.92 | 29.92 | 29.92
4.4 Comutador externo de AT com cinco posigées peca 32.64 32.64 32.64 |32.64| 59.84 | 59.84 | 59.84 | 59.84 | 59.84 | 59.84
MATERIAIS DE USO COMUM
4.5 Bucha de porcelana de AT classe 15KV peca 38.00
4.6 Bucha de porcelana de AT classe 25KV peca 45.00
4.7 Bucha de porcelana antipoluicao peca 80.00
4.8 Bucha de porcelana de BT de 160A pega 8.00
4.9 Bucha de porcelana de BT 400A pega 15.00
4.10 Conector terminal BT 160A compl. peca 18.00
4.11 Conector terminal BT de 400A compl. peca 45.00
4.12 Conector de terminal de AT compl. peca 25.00
4.13 Conector terminal de aterramento peca 5.20
4.14 Parf. De ligagdo de conector BT 160A pega 6.92
4.15 Parf. De liga¢do de conector BT 400A pega 10.47
4.16Cabo de ligacdo de AT isol.15kV m 4.62
4.17 Flange de aco p/ fixar bucha de AT peca 5.00
4.18 Mola de presilha interna de bucha AT peca 3.00
4.19 Lamina de aco silicio kg 10.00
4.20 Oleo isolante mineral tipo AV-10BR litro 8.00
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4.21 Oleo isolante mineral regenerado litro 0.80
4.22 Valvula de alivio de pressao peca 35.00
4.23 Placa de identificagao pega 2.19
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