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1.0- GENERALIDADES:

1.1- OBJETIVO:

Esta especificacdo fixa as caracteristicas minimas exigiveis para os transformadores
dedistribuicao aérea utilizados pela RIOLUZ Municipio do Rio de Janeiro.

2.0- DEFINICOES:

2.1- TERMOS TECNICOS:

Quanto aos termos técnicos utilizados nesta especificagdo, obedecem as definigdes daNBR-
5458 da ABNT em sua ultima edi¢do, sendo complementados pelos termos
técnicosdefinidos nesta especificagao.

2.2- TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO AEREA:

Os transformadores abrangidos pela presente especificacdo serdo instalados em postes
ouplataformas, diretamente expostos ao sol, a chuva e umidade, em locais com altitudes
até1000 metros do nivel do mar, e em temperatura maxima e média de 40°C e
30°C,respectivamente.

3.0- CONDICOES GERAIS:

3.1- NORMAS OBEDECIDAS:

Os transformadores, objetos desta especificagdo, deverdo satisfazer a mesma, bemcomo, no
que ndo a contrarie, a ultima revisao de "Transformadores para rede aéreas de distribuicao”
- NBR-5440 da ABNT e dos métodos de ensaios conforme NBR-5356 -1 a 11 da ABNT.

3.2- UNIDADES:

Quanto as unidades empregadas, sao as do Sistema Legal de Unidades e Medidas,Decreto
n.° 81.621 de 03 de setembro de 1978 e todos e quaisquer desenhos,especificacoes,
descri¢des técnicas ou qualquer outro documento deverdo tambémobedecer ao referido
decreto.

3.3- PROPOSTAS ALTERNATIVAS:

3.3.1- Em adiantamento a proposta baseada nesta especificagdo, o fabricante
poderdapresentar uma proposta alternativa para transformadores com mesmas
caracteristicaselétricas, porém apresentando outras disposi¢des e concepgdes de projeto.

3.3.2- Qualquer proposta alternativa deverd expor com clareza e em detalhes os
pontosdivergentes desta Especificacdo, as caracteristicas principais do equipamento,
osresultados de experiéncias anteriores com o novo projeto e os desenhos necessarios
parauma perfeita avaliacdo do equipamento.
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3.4- DESENHOS:

3.4.1- Apos publicada a concorréncia, o fabricante devera apresentar para fins deaprovacao
e de uma s6 vez, no prazo especificado no pedido de compra, 6 ( seis ) copiasde cada um
dos seguintes desenhos:

a) Contorno cotado de cada tipo e poténcia de transformador, mostrando alocaliza¢ao dos
acessorios e dimensdes reais mais necessarias ao projeto de instalagao dotransformador.

b) Buchas de AT, BT e Terminal de Neutro, em detalhes.

¢) Placas de identificagdo.

d) Painel de ligagdes.

e) Tampa principal.

f) Tampa de inspecao.

g) De todos os acessorios exigidos.

h) Qualquer outro desenho que seja julgado necessario para uma perfeita avaliagdo
técnica do equipamento.

3.4.2- A verificacdo dos desenhos serda dispensavel somente quando os mesmos jativerem
sido aprovados anteriormente. Neste caso, o fabricante devera mencionar ofato por
escrito,identificando cada um dos desenhos aprovados e o pedido de compracorrespondente.

3.4.3- A aprovacdo dos desenhos ndo exime o fabricante da responsabilidade por
suaexatiddo, nem do fornecimento do equipamento de acordo com as exigéncias
daRIOLUZ.

3.4.4- Nao serdo aceitas folhas de catdlogos em lugar de desenhos os quais devem
serelaborados de acordo com a NB-8 da ABNT.

3.5- INSTRUCOES TECNICAS:
O fabricante devera fornecer todos os dados sobre a instalagio e manutencdo
doequipamento, bem como as informag¢des completas sobre o material usado.

3.6- GARANTIA:
3.6.1- O fabricante deve declarar explicitamente na proposta a sua aceitagao as condigdese
exigéncias contidas nesta especificacgao.

3.6.2- O fabricante deve garantir a perfeita operacdo do transformador, nas
condi¢desnormais de operacao da rede da RIOLUZ, pelo periodo de 18 ( dezoito ) meses,
desdeque nao hajam decorridos mais de 24 ( vinte e quatro ) meses a partir da data de
entrega.Durante este periodo o fabricante deve reparar as suas custas e sem qualquer
onuspara a RIOLUZ, todos os defeitos que por ventura ocorram nos transformadores
desdeque nao seja constatada qualquer responsabilidade desta.
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3.6.3- As partes metalicas externas, tais como tanque, tampa e radiadores, devem
sergarantidas contra corrosao por um periodo minimo de 60 meses, a contar da data
deentrega dos transformadores a RIOLUZ.

3.6.4- O material usados nas gaxetas ndo deve sofrer alteragdes aprecidveis em
suaspropriedades fisicas e quimicas pelo periodo de 60 meses a contar da data de entrega
dostransformadores a RIOLUZ.

3.6.5- O fabricante deve garantir a qualidade e robustez de todos os materiais usados.

3.6.6- Se o transformador ndo satisfizer as garantias em qualquer particularidade,
ofabricante deve fazer, ou providenciar que sejam feitas, as suas expensas,
quaisqueralteragdes necessarias, a fim de colocé-lo dentro das garantias. Quando estas
alteracdesimplicarem em deslocamento do transformador, fica as expensas do fabricante, o
custo doseu transporte do depdsito da compradora ao local onde serdo feitas as alteracoes e
o deseu retorno. Se o fabricante deixar de fazer tais alteragdes dentro de um
periododeterminado pela RIOLUZ, esta pode rejeitar o transformador ou, a sua
conveniéncia,aceitar com uma redug¢do no prego, estipulado de mutuo acordo com o
fabricante.Alternativamente o fabricante pode, as suas expensas € com o consentimento
daRIOLUZ, substituir o transformador por outro em condicdes satisfatorias, no
depositodesta.

3.6.7- Em caso de defeito dentro do prazo de garantia, o fabricante deve dar nova
garantiapelo prazo de 18 meses a partir da data de aceitagdo pela RIOLUZ, do
transformadorreparado; observando-se, entretanto, que todo e qualquer custo decorrente sera
por contado fabricante.

3.7- PRAZO DE ENTREGA:
3.7.1- O fabricante deve indicar na proposta o prazo de entrega do equipamento, a contarda
data da emissdao do Empenho.

3.7.2- O prazo final estabelecido no contrato deve ser estritamente respeitado.

3.8- CONDICOES DE TRANSPORTE:

3.8.1- O transformador deverd ser acondicionado em embalagem de madeira,
naodeformavel, empilhavel e que permita a utilizagdo de empilhadeira no seu manuseio.

O fabricante fica responsavel pela entrega do equipamento no ponto de destino, em
bomestado.

3.8.2- SEGURANCA DE TRANSPORTE:
3.8.2.1- O transporte deve ser realizado de modo a proteger todo o equipamento contradanos
inerentes ao tipo de transporte escolhido.
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3.8.2.2- Cabe ao fabricante, prover as medidas de seguranga para o transporte € o
segurosobre o transporte, quando exigidos pela autoridade.

3.8.3- Os transformadores serdo embarcados inteiramente montados, com o liquidoisolante.
Caso o transformador chegue a RIOLUZ com indicios de vazamento de 6leo,de entrada
deumidade, o equipamento, a juizo da RIOLUZ podera ser devolvido.

4.0- CONDICOES ESPECIFICAS:

4.1- CARACTERISTICAS PADRONIZADAS:

A menos que seja especificado em contrdrio no pedido de oferta, os
transformadoresobedecem as seguintes padronizacoes:

4.1.1- POTENCIAS NOMINAIS ( CONTINUAS ) :

Em todos os casos, a poténcia especificada deve ser a poténcia continua da saida
dotransformador, sob tensdo secundaria nominal, obtida pela aplicagio, no
enrolamentoprimario de suficiente tensdo para também compensar o efeito da regulacdo
dotransformador.

4.1.1.1- TRANSFORMADORES MONOFASICOS:
10 e 25kVA.

4.1.1.2- TRANSFORMADORES TRIFASICOS:
15,30, 45, 75 e 112,5kVA.

4.1.2- TENSOES NOMINALIS E LIGACOES:
4.1.2.1- TENSAO SUPERIOR ( PRIMARIO ) :
Nao religavel: 13.800/ 13.200/ 25000 V - ligagao triangulo.

4.1.2.2- TENSAO INFERIOR ( SECUNDARIO ):

Trifasico: 220/127V e 380/220V e 440/220V e 240/120V e 230/115V - ligagao estrela com
o neutro acessivel.

Monofésico: 10 e 25kVA - 220/127V.

4.1.3- CLASSE DE TENSAO DE ISOLAMENTO:

Tensao suportavel a
frequéncia industrial
durante 1 minuto e
tensao induzida (kV)

Tensdo maxima | Tensao suportavel de
do impulso atmosférico
equipamento

(kV) eficaz Pleno Cortado eficaz
(kV) crista | (kV)
1,2 30 - 10
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15 95 105 34
36,2 150 165 50
4.1.3.1- TENSAO SUPERIOR ( PRIMARIO ) : 15 kV

4.1.3.2- TENSAO INFERIOR ( SECUNDARIO ) : 1,2 kV

4.1.4- FREQUENCIA: Esta especificagio abrange transformadores para a operagiod
frequéncia de 60Hz.

4.1.5- POLARIDADE: Os transformadores devem ter polaridade subtrativa.

4.1.6- DESLOCAMENTO ANGULAR E DIAGRAMA VETORIAL DOS
TRANSFORMADORES TRIFASICOS: O deslocamento angular em
transformadorestrifasicos ligados em triangulo-estrela ¢ de 30°, com as fases de tensdo
inferior atrasadasem relagdo as correspondentes de tensdo superior, de acordo com o
diagrama vetorialcontidos no desenho A4 - 1871 - PD.

4.1.7- MARCACOES EXTERNAS DOS TERMINAIS: Devem estar de acordo com
odesenho A4-1336-PD.

4.1.8- MARCACAO INTERNA DOS TERMINAIS:
4.1.8.1- As marcagdes dos condutores terminais internos devem ser feitas de modo apermitir
a identificacdo da fase a que pertencem.

4.1.8.2- As marcagdes nos painéis de comutagdo de derivacdo devem consistir denimeros
gravados em baixo relevo. Estas marcagdes devem estar representadas em uma
placadiagramatica externa ao transformador ou contidas em sua placa de identificagao.

4.2- VALORES DE GARANTIA:

4.2.1- O fabricante deve declarar em sua proposta de fornecimento os valores
garantidospara perdas em vazio, perdas totais, corrente de excitagdo e tensdo de curto-
circuito.

4.2.1.1- Os valores de perdas e corrente de excitacao ( Io ) ndo podem exceder os valores
constantes nas tabelas I, II, III, IV, V e VL.

4.2.1.2- A tensdao de curto-circuito ( impedancia ) deve ser de acordo com os
valoresconstantes nastabelas I, II, III, IV, V e VL.

4.2.2- Os valores descritos nos itens 4.2.1.1. e 4.2.1.2 sdo sujeitos as tolerancias previstasna
NBR-5440 da ABNT em, sua mais recente revisao.
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4.2.3- Os valores de garantia sao referidos a tensdao de 13.800 Volts, frequéncia de 60Hz ea
temperatura de 75°C.

4.3- RELACAO DE TENSOES:
Os transformadores devem satisfazer os requisitos de relacdo de tensdes da NBR-5440
daABNT, em sua mais recente revisao.

4.4- REQUISITOS DO DIELETRICO:

Os transformadores deverdo ser capazes de suportar sem que produzam descargas e semque
haja evidéncia de defeito ou deterioragdo, aos ensaios de tensdo aplicada aodielétrico, tensao
induzida e tensdo de impulso estipulados na NBR-5356-3 da ABNT, emsua mais recente
revisao.

4.5- ELEVACAO DE TEMPERATURA:

Quando o transformador estiver sendo ensaiado sob condi¢des de maxima perda, aclevacao
de temperatura, acima da temperatura do meio refrigerante, dos enrolamentos oude outras
partes do transformador, ndo deve exceder os limites especificados na NBR- 5440 ¢ NBR
5356-2 da ABNT, em sua mais recente revisao.

4.6- ESTANQUEIDADE E RESISTENCIA A PRESSAO:

O transformador completo, cheio de liquido isolante e com todos os acessorios, deve
serensaiado conforme especificado na NBR-5356-1 da ABNT, em sua mais recente
revisdo,sem apresentar vazamentos e/ou deformagdes.

4.7- NIVEL DE RUIDO:
Os niveis de ruido produzidos por transformadores abrangidos por esta especificagdo,nao
devem exceder os valores especificados pela NBR-7277 em sua mais recenterevisao.

4.8- REQUISITOS DE CURTO-CIRCUITO:

Os transformadores devem ser projetados e construidos para resistirem aos efeitosmecanicos
e térmicos causados por curtos-circuitos externos, sob condi¢desespecificadas na NBR-
5356-5 da ABNT, em sua mais recente revisao.

5.0- CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS:
5.1- ESPESSURA DAS CHAPAS:
As espessuras minimas para as chapas, conforme especificado pela NBR -5440, sdo as

seguintes:
CORPO 2,65mm FUNDO 3,00 mm
TAMPAS 2,65mm

RADIADORES  tubular-1,5mm  chapa— 1,2 mm

5.2- TANQUE:
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5.2.1-0 tanque deve ser hermeticamente fechado, e sem conservador de 6leo, deconstrucao
suficientemente robusta de maneira a suportar perfeitamente as variagdes depressao interna.

5.2.2- O tanque deve ser de chapas de aco, com espessuras minimas indicadas no item5.1. e
cuja composicdo e caracteristicas mecanicas devem estar de acordo com a NBR-6649,
NBR-6650 e NBR-11888 da ABNT, em sua mais recente revisao.

5.2.3- A base do tanque deve ser suficientemente rigida e os canos dos radiadores devemser
apropriadamente colocados, a fim de que ndo se danifiquem com o uso de macacosou
alavancas, ou com o transporte sobre roletes.

5.3- TAMPAS

5.3.1- As tampas do transformador devem ser construidas de maneira a evitar o acimulode
agua em sua superficie e serem fixadas por meio de grampos com parafusos decabega
sextavada. Em qualquer caso a constru¢do deve ser tal que evite a penetragdo deumidade
através das juntas, mesmo durante as chuvas, assegurando uma vedacdocontinua das
guarni¢des sem necessidade de apertos excessivos dos parafusos defixacao.

5.3.2- As tampas devem ser de chapas de aco com as espessuras minimas indicadas noitem
5.1.

5.4- RADIADORES:
5.4.1- Como elementos dissipadores de calor podem ser usados radiadores tubulares
oupainéis de ventilacdo, ndo sendo permitido entretanto o uso de chapas corrugadas,
sendoque os radiadores devem ser soldados externamente ao tanque de modo a evitar
acorrosao nas jungoes.

5.4.2- As desembocaduras dos tubos radiadores devem ser construidas de modo
apermanecer abaixo do elemento indicativo do liquido isolante a 25°C.

5.5- BUCHAS TERMINAIS:
5.5.1- As buchas de alta tensdao devem ser de acordo com o desenho RIOLUZ A4-1252-PD.

5.5.2- Deverao possuir um sistema de travamento que impeca a rotagdo do condutorpassante
no interior do corpo isolante.

5.5.3- Deverao estar de acordo com as normas NBR-5437 ¢ NBR-5438 da ABNT emsua
mais recente revisao.

5.5.4- Os parafusos para fixag¢ao das flanges das buchas devem ser soldadasexternamente ao
tanque do transformador, sem furar a chapa do tanque.

ESPECIFICAGAO EM-RIOLUZ-12 EMISSAO 08
Pagina 10 de 29



FREFEITURA

COMPANHIA MUNICIPAL DE ENERGIA E ILUMINACAO-RIOLUZ

5.5.5- A disposi¢do das buchas no transformador deve ser de acordo com os
desenhosRIOLUZ A3-1249-PD e A3-1250-PD.

5.5.6- Para fins de projeto, matéria-prima, qualidade, ensaios € normas para a fabricagdo
edemais pormenores ndo estabelecidos nesta especificacdo, devem ser obedecidas asnormas
seguintes aprovadas:

a) ABNT : NBR-5034; NBR-5435; NBR-5437 e NBR-5438.
b) ABNT: Norma para Ensaio de Buchas para Equipamentos Elétricos.

5.6- TERMINALIS:
Devem ser do tipo pressdo, conforme a norma NBR-5437 da ABNT, e serem estanhadosa
fim de permitir a liga¢do de cabos de cobre ou aluminio de 8 a 2/0 AWG.

5.6.1- TERMINAL DE NEUTRO:

O condutor de neutro do enrolamento de baixa tensdo deverda ser fixado a um
terminal,idéntico ao dos terminais de B.T., solidamente ligado a parede do tanque em
posigaosimétrica a estes, porém deles isolado eletricamente.

5.7- DIMENSOES E PESO:
As dimensdes dos transformadores montados com todos os acessorios e cheio deliquido
isolante devem estar de acordo com as tabelas abaixo e os desenhos RIOLUZ A4-1249-PDe
A4-1250-PD.

DIMENSOES MAXIMAS (mm)

KVA COMPRIMENTO] LARGURA ALTURA
1@ 10 900 800 1200
1@ 25 900 800 1200
39015 750 1300 1300
3030 750 1300 1300
3@45 750 1300 1300
3975 950 1350 1300

3@ 1125 950 1350 1300

5.8- ACESSORIOS:

5.8.1- Se houver acessorios fixados por meio de parafusos, estes ndo devem atravessar
asparedes do tanque ou tampa.

5.8.2- DISPOSITIVO DE ATERRAMENTO:
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Deve constar de um conector préprio para ligacdo de condutores de cobre ou aluminio,nas
bitolas de 10 a 35 mm? preso na parte lateral do suporte de fixagdo do transformadorpor
meio de um parafuso de rosca M12 x 1,75 NBR-9527, conforme desenho RIOLUZAA4-
1247-PD.

5.8.3- MEIOS DE SUSPENSAO DO TRANSFORMADOR
COMPLETAMENTEMONTADO:

Os transformadores devem possuir 2 ( duas ) algas ou ganchos, soldados na parede
dotanque, com resisténcia, dimensdes e formato adequados para o igamento e locomogaodo
transformador, completamente montado e com o liquido isolante, sem causar danos
aotanque e as buchas.

5.8.4- MEIOS DE SUSPENSAO DA PARTE ATIVA:

A parte ativa do transformador deve ser provida de 2 (dois) ou mais olhais localizados
naparte superior do nucleo, de tal forma que, quando da suspensao o conjunto permanec¢ana
vertical.

5.8.5- SUPORTE PARA FIXACAO AO POSTE:

Em niimero de 2 ( dois ), soldados ao tanque do transformador do lado das buchas detensao
inferior, conforme desenho RIOLUZ A4-1337-PD, de modo que suportemperfeitamente o
peso do transformador e nao dificulte a conexdo dos cabos de B.T. emseus terminais.

5.8.6- DISPOSITIVOS PARA MUDANCA DE TENSOES:

5.8.6.1- PAINEL DE LIGACOES:

Os transformadores devem ser providos de um painel de ligacdes, facilmente acessivelpela
abertura de inspecdo e que possibilite a obtengdo de todas as tensdes semnecessidade de
levantamento da parte ativa do transformador. Deve ser construido dematerial isolante
apropriado, 10KV/mm, devendo todos os furos para passagem dosterminais sendo
convenientemente embuchados com material isolante que ndo absorva oliquido isolante.
Deve apresentar uma inclinagdo, de 20° a 30° graus de maneira aminimizar o acimulo de
impurezas em sua superficie, estar rigidamente preso no interiordo tanque e
permanentemente imerso no liquido isolante. Os niimeros e letras devem sermarcados em
relevo de maneira indelével, pintados com tinta que ndo afete ou sejaafetada pelo liquido
isolante e de cor tal que apresentem contraste com material do painelpermitindo a leitura
mesmo quando imerso no liquido isolante.

5.8.6.2- COMUTADOR DE DERIVACOES:

Os transformadores podem, em substituicdo ao painel de ligacdes, ser providos de
umcomutador de derivagdes rotativo para a operagdo com o transformador desenergizado.
Devendo ser em comando Unico, externo e instalado de forma a garantir a estanqueidade.
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O comutador devera ser conforme IEC 60214-1, devendo suportar no minimo 300
operagdes continuas sob temperatura minima de 75 °C e pressdo de 2 kgf/cm” em seu ensaio
de durabilidade mecanica. Obedecendo a NRB 5440 no tange ao referido item.

5.9- ENROLAMENTO E ISOLAMENTOS:
5.9.1- Os enrolamentos e isolamentos devem ser projetados de maneira a resistir a todosos
efeitos de tensdo (a frequéncia de impulso) a que possam estar sujeitos durante aoperagao.

5.9.2- Os enrolamentos deverao ter isolamento total para terra.

5.9.3- Os materiais isolantes € compostos de impregnacdo ndao devem afetar nem
seremafetados pelo liquido isolante, nem sofrerem deterioragdo indevida quando submetidos
astemperaturas resultantes da operacao normal do equipamento.

5.9.4- O fabricante deve mencionar a bitola dos fios, o nimero de espiras e o peso,
paratodos os enrolamentos.

5.9.5- Os fios devem estar de acordo com a norma NEMA MW 1.000, enquanto nohouver
norma nacional ou norma desta Sociedade a respeito, devendo o fabricantefornecer o
certificado de aprovagao dos mesmos, principalmente para os seguintesensaios:

» Alongamento a ruptura;

» Flexibilidade e aderéncia;

» Continuidade da pelicula de esmalte;

» Rigidez dielétrica.

5.10- NUCLEO:
5.10.1- As chapas do nucleo devem ser presas no lugar por uma estrutura apropriada
quesirva para centrar, firmar e retirar a parte ativa do tanque.

5.10.2- As chapas devem ser constituidas de ago silicio de grao orientado, conforme a IEC-
60404-8-7, ou metal amorfo, conforme as ASTM A900 e ASTM A0901.

5.10.3- O nucleo deve ser aterrado, por meio de um Unico ponto, a massa do transformador.

5.10.4- Nao sdo permitidas culatras de madeira para prensagem do nucleo.
5.10.5- Todas especificacoes do nucleo devem estar de acordo com a NBR 5440, em sua
mais recente revisao.

5.11- LIQUIDO ISOLANTE:
5.11.1- O liquido isolante, quando fornecido pelo fabricante, deve ser, a menos
queespecificado em contrario na ordem de compra, 6leo mineral inibido (parafinico ou
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nafténico),apresentando uma concentracdo de 0,33% em peso inibidor DPBC (2,6
diterciariobutilparacresol).

5.11.2- As caracteristicas do 6leo devem obedecer a tabela VIII, anexa a esta especificacao.

5.11.3- O emprego do liquido isolante, tendo as caracteristicas definidas no item 5.11.2.ndo
deve afetar qualquer garantia feita pelo fabricante do transformador, a menos que sepossa
provar que os inconvenientes do transformador tenham resultado do emprego de talliquido.

5.12- VEDACAO E GUARNICOES:
5.12.1- Os materiais usados nas guarni¢des nao devem afetar nem serem afetados
peloliquido isolante, bem como devem ser resistentes a acado da umidade e dos raios solares.

5.12.2- As gaxetas das tampas, principalmente de inspecdo, devem ser do tipo " O-RING"e
dureza SHORE a 65 + 5.

5.12.3 — A estanqueidade do transformador devera ser garantida conforme normas NBR
5440 e 5356-1.

5.12.4- As gaxetas das buchas devem ser neoprene, dureza SHORE A 70 mais ou menosS5.

5.12.5- Todas as gaxetas utilizadas nos transformadores devem estar de acordo com
asnormas da ABNT, e, para fins de aprovagdo dos transformadores, o fabricante
devefornecer o certificado de ensaio das gaxetas utilizadas.

5.13- PLACA DE IDENTIFICACAO:
5.13.1- Deve ser de aluminio anodizado, de formato A6 (105mm x 148mm ), com espessura
minima de 0,8mm e com caracteres de altura minima de 2mm.

5.13.2- Deverao ser localizadas no corpo do tanque do lado de B.T., de modo a permitir a
leitura dos dados com o transformador instalado.

5.13.3- Os simbolos da placa devem obedecer ao sistema legal de unidades e medidas
emvigor.

5.13.4- O niimero da série pode ser marcado de modo permanente na parte ativa eestampado
no tanque e tampa principal do transformador.

5.13.5- A placa de identificacao deve conter no minimo as seguintes informagdes:

a) A palavra "TRANSFORMADOR";
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b) Nome do fabricante e ano de fabricagao;

¢) Numero da série de fabricagao;

d) Designacao e data da especificacio ABNT;

e) Tipo ( do fabricante );

f) Numero de fases;

g) Poténcia nominal, em quilo volts-ampére e o respectivo tipo detransformador
quanto ao meio refrigerante e ao processo deresfriamento;

h) Diagrama de ligagdes, contando as informagdes necessarias para aligacao de todas
as derivagdes do transformador.

i) Frequéncia nominal;

j) Elevacao de temperatura dos enrolamentos acima do meio refrigerante;

k) Polaridade ( para transformadores monofasicos ) ou diagrama fasorial (para
transformadores trifasicos );

1) Tensdo de curto-circuito, referida 75°C, a poténcia nominal, a frequéncianominal e
relacdo maxima de transformagao do transformador;

m)Tipo de liquido isolante e quantidade necessaria, em litros;

n) Massa total aproximada, em quilogramas;

0) Niveis de isolamento;

p) Numero de litros de instrucgdes, fornecido pelo fabricante junto aotransformador;
q) Numero de patentes ou privilégios de fabricagdo ( se houverem );

r) Qualquer outra informagao julgada necessaria pela norma NBR-5440 em sua mais
recente revisao.

5.13.6- A placa deve ser fixada através de rebites em um dispositivo préoprio, soldado
aotanque (nunca aos radiadores), de forma a permitir o seu afastamento de no minimo20mm
da parede do tanque.

5.14- ACABAMENTO E LIMPEZA:

5.14.1- O tanque e suas partes devem receber um tratamento que lhes confira umaprotecao
eficiente contra corrosao, transporte, luz do sol, chuva forte e a deterioracdo emoperagdo ao
tempo. Qualquer que seja o tratamento, a chapa deve ser perfeitamente limpapor jato de
areia ou outro método igualmente eficaz, ndo se aceitando, entretanto, alimpeza por meio de
escova de ago.

5.14.2- As superficies internas do tanque e tampas devem ser protegidas contra
corrosdo,preferivelmente pela aplicacdo de tinta ou verniz. Nos casos onde as
superficiesinteriores, abaixo do nivel do 6leo frio, sejam complexas e ndo facilmente
pintaveis,aceita-se um tratamento a dleo.

5.14.3- As tintas e vernizes usados nao devem afetar e nem serem afetados pelo
liquidoisolante e devem resistir as condi¢cdes normais de funcionamento do transformador.
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5.14.4- No que se refere a pintura e acabamento esta devera seguir o seguinte método :

5.14.4.1- PREPARACAO DA SUPERFICIE:
Jateamento abrasivo ao metal quase branco, padrao visual SA 2 1/2 da Norma SIS 505 -
5900, ap6s remogao dos acidos graxos.

5.14.4.2- PINTURA DE FUNDO:
Devera ser com tinta a base de epoxi poliamida (primer) com espessura média de 60micra.
(pigmentos basicos de fosfato de zinco e 6xido de ferro).

5.14.4.3- PINTURA DE ACABAMENTO:

Devera ser aplicada tinta de base antiferruginosa seguida de tinta compativel, na cor cinza-
claro, padrao Munsel N 6.5, perfazendo uma espessura seca total minima de 120 micra.
Podendo ser substituidas por tinta de dupla fungdo ou por processo eletrostatico.

5.14.5- As ferragens externas (porcas, parafusos, etc.,) devem ser galvanizadas a
quente,devendo resistir a seis imersdes no ensaio de "PREECE", conforme a NBR-7400
daABNT em sua mais recente revisao.

6.0- INSPECAO E ENSAIOS:

6.1- INSPECAO:

Os transformadores fornecidos segundo esta especificacao estdo sujeitos a inspe¢ao eensaios
pela RIOLUZ.

6.1.1- A inspecao e os ensaios sdo feitos na fabrica e o inspetor deve ter acesso durante
ashoras de servico a todos os departamentos onde o equipamento ¢ fabricado.

6.1.2- Compete o fabricante proporcionar, as suas expensas, os meios adequados,inclusive o
pessoal auxiliar, para inspecao e os ensaios exigidos nesta especificagao.

6.1.3- O fabricante deve enviar 8 RIOLUZ dentro de 15 (quinze) dias apos o recebimentodo
contrato de ordem de compra, trés vias dos modelos dos formulérios a serempreenchidos
durante os ensaios. Logo ap0Os os ensaios deve ser entregue ao inspetor, copiado formulario
preenchido durante os ensaios devidamente rubricado pelo encarregado doensaio e do
inspetor.

6.2- ENSAIOS:

6.2.1- ENSAIOS DE TIPO:

Antes da fabricacdo de qualquer novo tipo de transformador de distribuicdo, o
fabricantedeve comprovar por ensaios de tipo que o transformador satisfaz esta
especificagao.

6.2.1.1- Sao ensaios de tipo os seguintes:
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a) Resisténcia 6hmica dos enrolamentos B.T. e A.T., para derivagdocorrespondente a
tensdo de garantia;

b) Resisténcia de Isolamento;

¢) Verificagao de relagao de tensoes de todas as derivagoes;

d) Verificagoes vetoriais;

e) Verificagdes de polaridade;

f) Perdas em vazio e corrente de excitagao;

g) Perdas em curto-circuito e tensdo de curto-circuito para derivagdo degarantia;
h) Tensao aplicada ao dielétrico;

i) Tensao induzida;

j) Impulso de Tensao;

k) Elevacgdo de temperatura;

1) Fator de poténcia de isolamento;

m)Nivel de ruido;

n) Estanqueidade e resisténcia a pressao.

6.2.1.2- ALTERACAO DE TIPO:

A RIOLUZ devera ser avisada sobre qualquer alteragao planejada pelos fornecedores
nafabricacdo dos transformadores, sendo necessario, neste caso, novos ensaios de
tipo,aprovados por esta companhia, para iniciar-se a respectiva producao.

6.2.2- ENSAIOS DE ROTINA ( OU RECEBIMENTO ):

6.2.2.1- No recebimento dos transformadores, que devem estar completamente
montados,devem ser realizados, na fabrica do fornecedor e as suas expensas, 0s ensaios
descritosnas alineas "a'" a "i" inclusive, do item 6.2.1.1.

6.2.2.2- Amostragem para ensaios de rotina:

Os ensaios especificados nas alineas "a" a "i" do item 6.2.1.1. devem ser realizados
emtodos os transformadores do lote de inspe¢do. O nimero de amostras para ensaio
deimpulso, dado um lote de inspecdo, ¢ fornecido pela tabela Il anexa a esta especificagdo.
O Ensaio de elevagao de temperatura deve ser feito em 1 (um) transformador do lote
deinspecao.

6.2.3- RELATORIO DOS ENSAIOS:
6.2.3.1- RELATORIO PARA ENSAIOS DE TIPO:
O relatdrio de ensaios deve conter os seguintes dados:
a) Numero e item da OFOR;
b) Numero de ordem interna do fabricante, se houver;
¢) Os valores obtidos nos ensaios descritos no item 6.2.1.1;
d) Regulacdo ( calculada no transformador p/ qual ela é maior);

ESPECIFICAGAO EM-RIOLUZ-12 EMISSAO 08
Pagina 17 de 29



FREFEITURA

COMPANHIA MUNICIPAL DE ENERGIA E ILUMINACAO-RIOLUZ

e) Numero do desenho de contorno;

f) Numero dos desenhos das buchas primarias e secundarias;

g) Numero do desenho das placas de identificagdo e diagramatica;

h) Volume e peso do 6leo;

i) Peso da parte ativa;

j) Peso total;

k) Bitola dos fios, nimero de espiras e o peso para todos enrolamentos.

O fabricante deve expedir dentro de um prazo de uma semana apos os ensaios 3 ( trés
)copias do relatério dos ensaios de tipo. No seu proprio interesse, o fabricante nao
deveiniciar nenhuma producao em larga escala, até que o relatorio de ensaio de tipo tenha
sidoaprovado pela RIOLUZ.

6.2.3.2- RELATORIO PARA ENSAIOS DE ROTINA:
O relatorio de ensaios deve conter os seguintes dados:
a) Numero e item da encomenda;
b) Numero de ordem interna do fabricante;
¢) Os valores obtidos nos ensaios descritos nas alineas'"a'" a "I"" do item6.2.1.1.

O fabricante deve fornecer a compradora, 3 ( trés ) vias dos relatorios de ensaio.

7.0- ACEITACAO E REJEICAO:

7.1- CONDICOES DE ACEITACAO DO TIPO:

O tipo ¢ aceito quando todos os resultados dos ensaios citados nas alineas do item
6.2.1.1.s30 satisfatorias.

7.2- CONDICOES DE ACEITACAO OU REJEICAO NOS ENSAIOS DE ROTINA (
RECEBIMENTO ):

7.2.1- CONDICOES DE ACEITACAO PARA CADA TRANSFORMADOR DOLOTE
DE INSPECAO.

7.2.1.1- INSPECAO VISUAL:

Aceita-se o transformador se este apresentar aspecto satisfatorio e estiver de acordo comos
desenhos verificados, desde que estes ndo contrariem as dimensdes maximas eminimas
contidas nos desenhos padres, desta especificagao.

7.2.1.2- MATERIAL:
Aceita-se o transformador se o material empregado for da qualidade exigida por
estaespecificagao.

7.2.1.3- VALORES DE GARANTIA:
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Quando os valores obtidos nos ensaios das alineas"f" e "g" do item 6.2.1.1. satisfazemas
garantias feitas pelo fabricante em sua oferta, sujeitas as tolerancias estabelecidas
naespecificacdo NBR-5356 -1 a 11 em sua mais recente revisao.

7.2.1.4- ENSAIOS:
Quando ndo apresenta falhas nos ensaios do item 6.2.1.1., alineas'"a'" e'"e", inclusive,
ealineas"h' a "j" inclusive.

7.2.2- CONDICOES DE ACEITACAO OU REJEICAO DO LOTE DEINSPECAO:
7.2.2.1- VALORES DE GARANTIA:

Aceita-se o lote de transformadores quando a média aritmética dos valores encontradosnos
ensaios descritos nas alineas"f" e " g'" do item 6.2.1.1. estdo dentro dos limitesexigidos
nesta especificacao (sem nenhuma tolerancia).

7.2.2.2- ELEVACAO DE TEMPERATURA:
Caso o resultado do ensaio ndo satisfaga o item 4.5., todo o lote ¢é rejeitado.

7.2.2.3- IMPULSO:

Aceita-se o lote de transformadores quando as condigdes da Tabela VII, anexa a
estaespecificagdo, sdao satisfeitas. Havendo falha na segunda amostragem, os
transformadoressob inspe¢do sdo definitivamente rejeitados, a menos que o fabricante
realize o ensaio deimpulso em cada transformador, quando a aceitagdo ou rejeicao se fara
individualmente.

Todo  transformador que  apresentar qualquer falha nos  ensaios  sera
rejeitadoautomaticamente.

8.0- METODO DE ENSAIO:

8.1- OBJETIVO:

Este método fixa os procedimentos de ensaios em transformadores de distribuicdo aérea
aserem fornecidos a RIOLUZ.

Os ensaios descritos nesta especificacao devem ser realizados de acordo com oMétodo de
Ensaio NBR-5356 da ABNT, em sua mais recente revisao.

9.0- CONDICOES ESPECIFICAS PARA O FORNECIMENTO DO MATERIAL:
9.1- TRANSPORTE ACONDICIONADO:
Sera necessario o acondicionamento em caixotes robustos de madeira ou equivalente.

9.2- SEGURANCA DE TRANSPORTE:

O transporte acondicionado devera ser realizado de modo a proteger satisfatoriamentetodo o
equipamento contra corrosdo, umidade, quebra ou danos devido ao manejoinerente ao tipo
de transporte escolhido. Para avaliar se o transporte foi satisfatorio, levar-se-4& em
consideragdao o bom estado do equipamento a sua chegada ao ponto de destino.
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Os transformadores deverao ser embarcados inteiramente montados e cheios de oleoisolante
mineral, (parafinico ou nafténico) conforme a classe de tensdo, salvo indicagdo em
contrariopor parte da RIOLUZ.

9.3- OBRIGACOES DO FABRICANTE:

Cabe ao fabricante, prover: o acondicionamento do tipo aprovado pela RIOLUZ; asmedidas
de seguranca para o transporte € o seguro sobre o transporte, quando exigidospelas
autoridades. O fabricante ficard responsavel pela entrega do equipamento no pontode
destino, em perfeito estado.

9.4- DERIVACAO (INDICADA PARA O TRANSPORTE ):
Salvo indicacdo em contrario por parte da RIOLUZ, os transformadores deverao
serenviados com a ligagdo primaria na derivacao de 13.800 V.

9.5- ENTREGA DO MATERIAL:
O material, objeto desta especificacdo, podera ser entregue parceladamente, dentro de
umprazo preestabelecido.

9.6- LOCAL DA ENTREGA:
Todo o material devera ser entregue no almoxarifado da Companhia Municipal deEnergia e
[lumina¢ao RIOLUZ, na Rua Jodo Torquato, 117 - Bonsucesso, Rio de Janeiro.
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TABELA I — Valores de perdas, correntes de excitacio e tensdes de curto-circuito para
transformadores trifasicos com tensoes nominais de 15 kV

) Rendimanto Corrente Tensdo
Potenciado | priiancia . Pei minima de de
transformador SHlT - C=0,5 & FP=0,02 excitagao curto-circuito
kWA
MNivel W W o o b
A 45 265 08,57
B 50 200 08,43
15 c &0 330 08,19 4
D 75 370 07,80
E 85 410 07,55
A 75 445 08,80
B 90 405 98,53
30 C 110 560 08,41 3,6
D 130 B30 98,19
E 150 05 07,97
A 100 810 08,01
B 115 E70 98,70
45 c 140 760 08,50 a2
D 170 855 98,38
E 105 045 08,19
A 150 805 99,03 B
B 175 900 98,01
75 C 315 1125 08,73 27
D 355 1260 98,55
E 205 1305 08,37
A 195 1210 99,14
B 330 1340 99,03
1125 c 285 1525 98,95 25
D 335 1705 0871
E 300 1800 08,54
A 345 1 500 99,20
B 285 1855 99,10
150 c 350 1 880 08,35 2.3
D 420 3110 08,79
E 485 2 335 08,55
A 330 3 100 09,25
B 380 3315 09,17
205 c 470 3 830 99,03 2.1
D 560 3 045 08,30
E 650 3 260 08,76 i
A 410 3 610 09,31 A
B 475 B 885 09,23
300 c 585 3 275 99,10 1,9
D 700 3 670 08,37
E 810 4 080 08,84
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TABELA II — Valores de perdas, correntes de excitacio e tensdes de curto-circuito
para transformadores trifasicos com tensoes nominais de 24,2 kV

Potancia do Eficiancia F::a Perda Rendimanto minimo Gardr:ntﬂ ;Tl;‘:;_
iransformador E total C=0,5 e FP=092 o ok
vazio axcitagio circuito
kWA
Mival w W % % %
A 50 280 o8 47
B 55 305 98 33
15 H 70 350 98 01 4.8
DO ao 320 ar 77
E 95 470 a7 34
A 85 475 98 69
B 95 520 98 hE
30 H 115 520 98 33 4.2
D 140 BG5S 98 07
E 160 T90 97 TS
A 110 545 98 B4
B 130 720 98 58
45 H 155 B15 98 48 36
1] 185 810 98 26
E 215 10585 97 09
A 160 055 o8 a7 40
B 185 1055 98 85
P H 230 1 200 98 685 3.2
1] 270 1345 98 46
E 315 1 650 QR 22
A 220 1270 o0 08
B 265 1 405 48 DE
1125 H 310 1 585 9879 2.8
D 370 1785 9862
E 425 2 085 98 40
A 270 1 605 9413
B 310 1770 o003
150 H 380 2010 o8 87 26
D 450 2 250 98,71
E 520 2610 98 51
& 370 2 200 94 21
B 430 2 435 o0 11
225 H 530 27 98 06 2.4
DO 625 3095 98 81
E 725 3 605 98 652
A 435 2 740 o027 50
B 505 3030 o018
300 H 520 3 440 9005 2.1
D 735 3 845 98 92
E B850 4 400 98 7o
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TABELA III — Valores de perdas, correntes de excitacdo e tensdes de curto-circuito
para transformadores trifasicos com tensoes nominais de 36,2 kV

Poténcia do Eficiancia Perda Perda Rendimento minimo | Corrente de Tensdo de
transformador em vazio total C=0,5 2 FP=0,82 excitacio curto-circuito
KVA Mival W W % T %%
& 55 300 98 34
B BS 330 98,13
15 C I 3rs 97 .87 5,0
(] 90 420 97 .66
E 100 480 97,32
& 90 500 98 62
B 105 555 98 45
30 C 125 830 98 21 4.4
D 145 T00 97.99
E 165 I7a a7.75
A 125 G35 98,72
B 145 T 98,57
45 C 175 875 98 34 3.8
(] 200 arn 98 14

E 230 1075 97,91 40
& 175 1025 98 .89 ;
B 200 1136 98,76

Fi] C 240 12856 98 657 3.4
D 280 1430 98 38
E F20 1580 98,19
A 240 1336 9002
B 275 1470 98,90

112,55 C F30 16656 98 73 3,0
D 385 1860 98 56
E 440 2055 98 40
A 205 1720 90,06
B 340 1 B95 98,95

150 C 405 2145 98,80 2,8
D 475 2 395 98,63
E 40 2640 98 48
& 410 2340 9815
B 470 2 5856 90 04

225 C HE5 2825 98,90 25
D 655 3 2e0 98,75
E TH0 3600 98 61

5.0

A 405 2 900 90 21
B SE5 31856 9o 12

300 L BTS 38615 98,99 22
(] To0 410356 98 .85
E 00 &4 450 98,72
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TABELA IV — Valores de perdas, correntes de excitacio e tensoes de curto-circuito
para transformadores monofasicos com tensdes nominais de 15 kV

Poténcia do Eficiéncia Pard:a_ﬂm Perda | Rendimento minimo Cﬂrr-_ante_dﬂ Tﬂnsiﬂ d:_a
transformador vazio total C=0,5 e FP=092 excitagio |curto-circuito
kWA Mivel W W Yo e Yo
A 15 85 08.61
B 20 100 5E.20
5 c 25 110 0202 34
D 20 125 o772
E a5 140 o7 41
A 30 160 DB 66
B 35 180 0847
10 C 40 200 58,29 2.7
B 45 225 98,08
E 50 245 o7.90
A 40 215 98,80
B 45 240 98,66
15 c 50 270 98,50 24
D &0 300 08,28
E 65 320 02,12
A 25 310 0o.08
B G5 355 0o 82
25 c 70 395 98,70 2.2
D 20 435 08,55
E 20 480 98,40
A 20 425 09,05 £
B 95 480 02,80
375 c 110 550 28,74 2,1
D 120 605 ga.62
E 135 665 08 47
A 100 505 89,13
B 115 570 go.02
50 C 130 640 98,89 2,0
D 150 710 08,75
E 165 780 0B.63
A 125 720 80,21
B 145 815 08,10
75 c 165 915 08,99 1.8
D 185 1010 0o 28
E 205 1110 0877
A 155 935 00,24
B 180 1 060 00,14
100 C 205 1190 80,02 1.8
B] 230 1315 98,92
E 255 1445 08 81
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TABELA V — Valores de perdas, correntes de excitacio e tensoes de curto-circuito
para transformadores monofasicos com tensdes nominais de 24,2 kV

Poténcia do Eficidncia Fnrda_ Perda Rendimento minimo Gnrrgntﬂ_de Tansﬁ_n -dn
transformador am vazio total C=0.5 o FP=0,92 excitacao curto-circuito
kA Mival w W T % e
A 25 100 98,13
B 30 115 97 |z
b c 3l 125 a7 .72 348
D 35 140 a7 .41
E 40 155 97 .10
A a5 175 94,50
B 41 185 g8 3z
10 c 45 220 94,11 3.3
D 50 240 a7 92
E 55 265 a7 72
A 45 235 94 68
B 55 270 98 45
15 c B0 300 03 20 3,0
D T 335 98,06
E Ta 365 o791
A 60 335 94,80
B 70 ass 9872
25 C a0 430 93 58 24
D a0 475 a8 .44
E 100 520 94 .25 25
A a5 470 948 06 '
B 100 530 94 84
ar.s c 115 505 04 66 2,7
D 130 660 94,50
E 145 740 g8 33
A 115 600 948 .08
B 135 685 98 .83
50 c 150 780 98,70 28
D 170 B45 94 .55
E 190 025 04 40
A 135 785 9915
B 160 295 99,01
[ c 180 1 000 98 .90 2,0
D 205 1105 Qayr
E 225 1210 03 65
A 165 060 Q9 22
B 195 1 0495 9910
100 c 220 1220 98 90 14
D 250 1 355 98,87
E 275 1405 98,75
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TABELA VI — Valores de perdas, correntes de excitacio e tensoes de curto-circuito
para transformadores monofasicos com tensdes nominais de 36,2 kV

Poténcia do Eficiancia Pnrda_ Perda Rendimento minimo Enm_mte_dn Tﬂnsi_n di_;
transformador am vazio total C=0.5 a FP=0,92 excitacio curto-circuito
KVA hival W W % % %%
A 30 110 a7 .ar
B 35 125 97 56
5 C 35 130 97 51 4.1
D 40 145 07,20
E 45 160 06,89
A 40 185 08,37
B 45 205 28,19
10 C 50 225 08,00 35
D 55 250 o7.79
E 60 270 97 61
A 50 255 08,55
B 60 200 098,33
15 C 65 320 9817 3.2
D 75 350 97,96
E B0 380 97,80
A 65 370 28,79
B 75 4415 08,63
25 C g5 455 08,48 3.0
D a5 500 08,32
E 1056 545 08,16
A 05 500 08,88 o
B 110 5ES 28,72
375 c 120 G20 08,60 28
D 135 G20 08 45
E 150 740 98,30
A 125 630 08,02
B 145 710 08,77
50 C 165 785 028,63 26
D 180 BE0 98,50
E 200 Q35 098,35
A 150 830 90,08
B 175 Q30 08,96
75 C 105 1025 08,85 20
D 220 1130 08,72
E 240 1225 08,61
A 175 1015 00,17
B 200 1135 99,07
100 C 230 1 255 08,05 1,4
D 255 1 375 08,85
E 280D 1 480 08,75

ESPECIFICAGAO EM-RIOLUZ-12 EMISSAO 08
Pagina 26 de 29



FREFEITURA

COMPANHIA MUNICIPAL DE ENERGIA E ILUMINACAO-RIOLUZ

TABELA VII - PLANO DE AMOSTRAGEM PARA O ENSAIO EM UM LOTE DE
TRANSFORMADORES AEREOS:

Numero de = 22
Transformadores Formagao Formagao
do Lote
Transf. Acl Rel Transf. Ac2 Re2
Ensaiados Ensaiados
2al5 2 0 1 - - -
16 a 25 3 0 1 - - -
26 a50 5 0 1 - - -
51a90 8 0 1 - - -
91 a 150 13 0 2 13 1 2
151 2 280 20 0 2 20 1 2
281 a 500 32 0 3 32 3 4
501 a 1200 50 1 4 50 4 5

Acl- Nimero méximo de transformadores reprovados que permite a aceita¢ao do lote.

Rel- Numero minimo de transformadores reprovados, que obriga a rejei¢ao do lote.

Ac2- Numero maximo de transformadores reprovados, encontrados nas duas amostras,que
permite a aceitacao do lote.

Re2- Numero minimo de transformadores reprovados encontrados nas duas amostras,
queobriga a rejei¢ao do lote.

NOTAS:
a) Se o n.° de transformadores reprovados na amostra for maior que Acl emenor que
Rel formar uma segunda amostra.
b) Qualquer transformador reprovado que faga parte do lote aceito deve serexcluido
do mesmo.
¢) Entende-se por transformador reprovado aquele que ndo confirmou oresultado do
ensaio.
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TABELA VIII - CARACTERISTICAS DE OLEO ISOLANTE NOVO, BASE

PARAFINICA,ANTES

DE

QUALQUER

EQUIPAMENTOCAMPO DE APLICACAO:
Recebimento de 6leo mineral isolante de base parafinica ou nafténica,isento de aditivos,
para transformadores e equipamento de manobra.

CONTATO

COM 0

VALORES GARANTIDOS

’ ) OLEO APOS TRATAMENTO
CARACTERISTICAS METODO | UNIDADE
TIPO A LIMITES TIPO B LIMITES
MINIMO | MAXIMO MINIMO | MAXIMO
O OLEO DEVE SER CLARO, | O OLEO DEVE SER CLARO,
. LIMPIDO, ISENTO DE LIMPIDO, ISENTO DE
APARENCIA VISUAL - ) _ ) _
MATERIAS EM SUSPENSAO | MATERIAS EM SUSPENSAO
OU SEDIMENTADAS OU SEDIMENTADAS
DENSIDADE 20/4° C NBR-7148 - 0,861 0,900 - 0,860
A20°C 25,0 25,0
VISCOSIDADE
, A 40°C NBR - 10441 cSt - 11,0 - 12,0
CINEMATICA
A 100° C 3,0 3,0
PONTO DE FULGOR NBR - 11341 °c 140 - 140 -
PONTO DE FLUIDEZ NBR - 11349 °c - -39 - -12
NDICE DE NEUTRALIZACAO (IAT) NBR - 14248 | mg KOH/g - 0,03 - 0,03
TENSAO INTERFACIAL A 25° C NBR-6234 mN/m 40 - 40 -
COR ASTM NBR 14483 - - 1,0 - 1,0
. mg/kg
TEOR DE AGUA NBR - 10710 - 35 - 35
(ppm)
CLORETOS NBR - 5779 - AUSENTE -
SULFATOS NBR - 5779 - AUSENTE -
/k o ,
PCB (bifenilapoliclorada) NBR 138828 | "5 NAO DECTAVEL
(ppm)
ENXOFRE NBR - 10505 - NAO CORROSIVO
RIGIDEZ DIELETRICA NBR-6869* kv 30 - 30 -
FATOR DE PERDAS DIELETRICAS A
° NBR - 12133 - - 0,50 - 0,50
100° C
ESTABILIDADE A OXIDACAO ASTM D 2112 | minutos 195 - 195 -
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NOTAS:

I. Antes do fornecimento de um novo tipo de 6leo ou basico de procedéncia diferente
ofornecedor de subprodutos de petrdleo deve apresentar junto a uma amostra de 5 litros,um
certificado contendo as seguintes informacoes:

1) Resultado de todos os ensaios TABELA, cima.
2) Composicao percentual dos hidrocarbonetos parafinicos, nafténicos e romaticos.

IT - (*) Métodos dos eletrodos de disco.

10- Esta especificacdao ¢ composta de 29 paginas e 07( sete ) desenhos conforme
relagdo a seguir:

DESENHO FOLHA REVISAO DATA
A4-1247-PD 01/01 00 25/04/79
A4-1249-PD 01/01 04 08/11/95
A4-1250-PD 01/01 04 08/11/95
A4-1252-PD 01/01 01 17/01/80
A4-1336-PD 01/01 00 11/03/80
A4-1337-PD 01/01 01 08/11/95
A4-1871-PD 01/01 01 30/01/96

11-Esta especificacdo teve as seguintes emissoes:
Emissdo 01 - 02/05/79
Emissdo 02 - 05/02/80
Emissdo 03 - 25/08/81
Emissdo 04 - 28/12/89
Emissao 05 - 30/11/93
Emissdo 06 - 05/12/94
Emissao 07 - 14/02/96
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