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Apresentacao

Nesta Especificacao Técnica sao apresentadas as diretrizes necessarias para
padronizar as caracteristicas e requisitos minimos mecanicos e elétricos exigidos
para o fornecimento de transformadores de poténcia (TFP), trifasicos (3F), de
instalacao ao tempo, com enrolamento de cobre, imersos em liquido isolante com
resfriamento natural, nas tensdes primarias até 69 kV e nas tensoes secundarias e
terciarias usuais, com poténcia nominal de 15 a 25 MVA, aplicaveis em subestacoes

de distribuicao (SED), nas concessionarias de distribuicao do grupo Energisa S.A.

Para isso, foram consideradas as especificacoes e padroes de materiais em
referéncia, definidos nas Normas Brasileiras (NBR) da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), ou em outras normas internacionais reconhecidas, acrescidos das
modificacdes baseadas nos resultados de desempenho desses materiais nas empresas

do grupo Energisa.
Copias ou impressoes parciais ou totais deste documento nao sao controladas.

A presente revisao desta Especificacao Técnica é a versao 4.0, datada de junho de
2025.

Cataguases - MG., Junho de 2025.

GTD - Geréncia Técnica de Distribuicao

Esta Especificacao Técnica, bem como as alteracoes, podera ser acessada através do

codigo abaixo:
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1 INTRODUCAO

Esta Especificacao Técnica padroniza os requisitos técnicos gerais que devem constar
na proposta de fornecimento as empresas distribuidoras do grupo Energisa, para os
transformadores de poténcia, com poténcia nominal de 15 a 25 MVA, tipo de ligacao
Dyn1, imersos em liquido isolante, para instalacao ao tempo, nas subestacoes de

distribuicao (SED), a serem usados no sistema de distribuicao de energia da Energisa.

Exceto se indicado em contrario, o termo transformadores é aplicavel, nesta
especificacao a: transformadores, a transformadores reguladores de 2 (dois) e/ou 3

(trés) enrolamentos, autotransformadores e autotransformadores reguladores.
2 CONDICOES GERAIS

O equipamento deve ser projetado, construido e ensaiado conforme esta
especificacao e pela especificacao técnica ETU-001 (Transformadores de poténcia

para subestacoes de distribuicao (SED) - Especificacoes gerais).
O fornecedor deve atender os seguintes itens:

a) Projetar os transformadores para condicées normais de operacao como

abaixador e elevador, ou seja, com fluxo de poténcia direto e inverso;

b) Projetar os transformadores para as condicdes do local de instalacao
considerando ambiente com circulacao restrita de ar, caso requerido na ordem

de compra de materiais (OCM);

c) As unidades, de um mesmo projeto, devem ter seus ensaios comparados de
forma a comprovar a uniformidade e qualidade da montagem e a

conformidade com o projeto.

A Energisa se reserva o direito de arquivar, reproduzir e repassar a documentacao
técnica, gerada apos o processo licitatorio, aos seus subcontratados para execucao
de projetos, montagem, comissionamento, operacado e manutencao dos

equipamentos, sem que haja autorizacao do fornecedor.
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3 CARACTERISTICAS TECNICAS

Os transformadores de poténcia contidos nesta especificacao técnica devem ser
trifasicos (3F), com enrolamentos imersos em liquido isolante, resfriamento natural
(ONAN) e forcado (ONAF) de 1 e 2 estagios, proprio para montagem ao tempo,

providos de painel religavel para mudancas de tensao sem carga na alta tensao.
Os enrolamentos primarios dos transformadores devem possuir derivacoes de:
e Assimétrico: +5,0 % a -15 %, com 17 degraus de comutacao de 1,25 %, ou

e Simétrico: +10 % (simétrico) com 17 a 33 posicoes igualmente distribuidas em

relacao a posicao central, ou seja, correspondente a tensao nominal.

A definicao sobre qual sera o tipo de comutacao (assimétrico ou simétrico) se dara

durante a fase de aprovacao o Design Review (DR) do equipamento pela Energisa.
3.1 Codigos dos sensores

Todos os transformadores de poténcia mencionados nesta especificacao técnica
complementar devem estar equipados com sensores de monitoramento, conforme
descrito na ETU-161.

3.2  Codigos dos equipamentos

Os transformadores de poténcia mencionados nesta especificacao técnica devem

possuir as seguintes caracteristicas técnicas:
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3.2.1 Transformador de poténcia 15/20/25 MVA 69,0 kV 11,4 kV Dyn1

CDC

Descricao

690075

Valor

Poténcia nominal
Poténcia nominal do primario e do secundario
Resfriamento
Designacao do tipo de ligacao
Enrolamento primario H
Tensao nominal

Classe de tensao
Quantidade de TAP's do comutador sob carga

Faixa de derivacao
Tipo de ligacao

Enrolamento secundario X
Tensao nominal

Classe de tensao
Tipo de ligacao

Capacidade de curto-circuito

Corrente de curto simétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento primario H

Corrente de curto simétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento secundario X

Corrente de curto assimétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento primario H

Corrente de curto assimétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento secundario X

Buchas de alta tensao
Tipo construtivo
Involucro isolante
Aplicacao
Meio isolante
Corrente nominal eficaz

Distancia de escoamento minima

15/ 20 / 25 MVA
ONAN - ONAF | - ONAF I
Dyn1

69 kV

72,5 kV

17 a 33 degraus de
regulacao

(+5 % -15 % ou £10 %)
Delta

11,4 kV

15,0 kV

Estrela com neutro
acessivel

1.260 A
7.600 A

3.200 A

19.380 A

Capacitiva
Porcelana
Exterior
Oleo mineral isolante
800 A
1.800 mm
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690075

Descricao

Valor

Espacamentos minimos em ar 630 mm

Buchas de baixa tensao e de neutro

Tipo construtivo Sélida nao capacitiva
Involucro isolante Porcelana
Aplicacao Exterior

Meio isolante Oleo mineral isolante
Corrente nominal eficaz 2000 A
Distancia de escoamento minima 375 mm
Espacamentos minimos em ar 210 mm

Transformadores de corrente do primario H1 - H2 - H3 - P

Quantidade por fase 2

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o

Fator termico Design Review (DR).

Transformadores de corrente do secundario X1 - X2 - X3 - P

Quantidade por fase 2

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o

Fator termico Design Review (DR).

Transformadores de corrente do secundario X1 - X2 - X3 - M

Quantidade por fase 1

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o
Design Review (DR).

Transformadores de corrente do neutro do secundario X0

Fator térmico

Quantidade por fase 1

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o

Fator termico Design Review (DR).
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690075

Descricao
Valor
Transformadores de corrente para imagem térmica e comutador  Conforme projeto do
sob carga fabricante.
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3.2.2  Transformador de poténcia 15/20/25 MVA 69,0 kV 13,8 kV Dyn1

CDC

Descricao

690078

Valor

Poténcia nominal
Poténcia nominal do primario e do secundario
Resfriamento
Designacao do tipo de ligacao
Enrolamento primario H
Tensao nominal

Classe de tensao
Quantidade de TAP's do comutador sob carga

Faixa de derivacao
Tipo de ligacao

Enrolamento secundario X
Tensao nominal

Classe de tensao
Tipo de ligacao

Capacidade de curto-circuito

Corrente de curto simétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento primario H

Corrente de curto simétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento secundario X

Corrente de curto assimétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento primario H

Corrente de curto assimétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento secundario X

Buchas de alta tensao
Tipo construtivo
Involucro isolante
Aplicacao
Meio isolante
Corrente nominal eficaz

Distancia de escoamento minima

15/ 20 / 25 MVA
ONAN - ONAF | - ONAF I
Dyn1

69 kV

72,5 kV

17 a 33 degraus de
regulacao

(+5 % -15 % ou £10 %)
Delta

13,8 kV

15,0 kV

Estrela com neutro
acessivel

1.260 A
6.280 A

3.200 A

16.010 A

Capacitiva
Porcelana
Exterior
Oleo mineral isolante
800 A
1.800 mm
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690078

Descricao

Valor

Espacamentos minimos em ar 630 mm

Buchas de baixa tensao e de neutro

Tipo construtivo Sélida nao capacitiva
Involucro isolante Porcelana
Aplicacao Exterior

Meio isolante Oleo mineral isolante
Corrente nominal eficaz 1600 A
Distancia de escoamento minima 375 mm
Espacamentos minimos em ar 210 mm

Transformadores de corrente do primario H1 - H2 - H3 - P

Quantidade por fase 2

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o

Fator termico Design Review (DR).

Transformadores de corrente do secundario X1 - X2 - X3 - P

Quantidade por fase 2

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o

Fator termico Design Review (DR).

Transformadores de corrente do secundario X1 - X2 - X3 - M

Quantidade por fase 1

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o
Design Review (DR).

Transformadores de corrente do neutro do secundario X0

Fator térmico

Quantidade por fase 1

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o

Fator termico Design Review (DR).
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690078

Descricao
Valor
Transformadores de corrente para imagem térmica e comutador  Conforme projeto do
sob carga fabricante.
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3.2.3  Transformador de poténcia 15/20/25 MVA 69,0 kV 22,0 kV Dyn1

CDC

Descricao

690081

Valor

Poténcia nominal
Poténcia nominal do primario e do secundario
Resfriamento
Designacao do tipo de ligacao
Enrolamento primario H
Tensao nominal

Classe de tensao
Quantidade de TAP's do comutador sob carga

Faixa de derivacao
Tipo de ligacao

Enrolamento secundario X
Tensao nominal

Classe de tensao
Tipo de ligacao

Capacidade de curto-circuito

Corrente de curto simétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento primario H

Corrente de curto simétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento secundario X

Corrente de curto assimétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento primario H

Corrente de curto assimétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento secundario X

Buchas de alta tensao
Tipo construtivo
Involucro isolante
Aplicacao
Meio isolante
Corrente nominal eficaz

Distancia de escoamento minima

15/ 20 / 25 MVA
ONAN - ONAF | - ONAF I
Dyn1

69 kV

72,5 kV

17 a 33 degraus de
regulacao

(+5 % -15 % ou £10 %)
Delta

22,0 kV

24,2 kV

Estrela com neutro
acessivel

1.260 A
3.940 A

3.200 A

10.040 A

Capacitiva
Porcelana
Exterior
Oleo mineral isolante
800 A
1.800 mm
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690081

Descricao

Valor

Espacamentos minimos em ar 630 mm

Buchas de baixa tensao e de neutro

Tipo construtivo Sélida nao capacitiva
Involucro isolante Porcelana
Aplicacao Exterior

Meio isolante Oleo mineral isolante
Corrente nominal eficaz 1000 A
Distancia de escoamento minima 625 mm
Espacamentos minimos em ar 220 mm

Transformadores de corrente do primario H1 - H2 - H3 - P

Quantidade por fase 2

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o

Fator termico Design Review (DR).

Transformadores de corrente do secundario X1 - X2 - X3 - P

Quantidade por fase 2

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o

Fator termico Design Review (DR).

Transformadores de corrente do secundario X1 - X2 - X3 - M

Quantidade por fase 1

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o
Design Review (DR).

Transformadores de corrente do neutro do secundario X0

Fator térmico

Quantidade por fase 1

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o

Fator termico Design Review (DR).
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690081

Descricao
Valor
Transformadores de corrente para imagem térmica e comutador  Conforme projeto do
sob carga fabricante.
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3.2.4  Transformador de poténcia 15/20/25 MVA 69,0 kV 34,5 kV Dyn1

CDC

Descricao

690083

Valor

Poténcia nominal
Poténcia nominal do primario e do secundario
Resfriamento
Designacao do tipo de ligacao
Enrolamento primario H
Tensao nominal

Classe de tensao
Quantidade de TAP's do comutador sob carga

Faixa de derivacao
Tipo de ligacao

Enrolamento secundario X
Tensao nominal

Classe de tensao
Tipo de ligacao

Capacidade de curto-circuito

Corrente de curto simétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento primario H

Corrente de curto simétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento secundario X

Corrente de curto assimétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento primario H

Corrente de curto assimétrica, duracao 2 s, base ONAN, no
enrolamento secundario X

Buchas de alta tensao
Tipo construtivo
Involucro isolante
Aplicacao
Meio isolante
Corrente nominal eficaz

Distancia de escoamento minima

15/ 20 / 25 MVA
ONAN - ONAF | - ONAF I
Dyn1

69 kV

72,5 kV

17 a 33 degraus de
regulacao

(+5 % -15 % ou £10 %)
Delta

34,5 kV

36,2 kV

Estrela com neutro
acessivel

1.260 A
2.510 A

3.200 A

6.400 A

Capacitiva
Porcelana
Exterior
Oleo mineral isolante
800 A
1.800 mm
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690083

Descricao

Valor

Espacamentos minimos em ar 630 mm

Buchas de baixa tensao e de neutro

Tipo construtivo Sélida nao capacitiva
Involucro isolante Porcelana
Aplicacao Exterior

Meio isolante Oleo mineral isolante
Corrente nominal eficaz 630 A
Distancia de escoamento minima 900 mm
Espacamentos minimos em ar 330 mm

Transformadores de corrente do primario H1 - H2 - H3 - P

Quantidade por fase 2

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o

Fator termico Design Review (DR).

Transformadores de corrente do secundario X1 - X2 - X3 - P

Quantidade por fase 2

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o

Fator termico Design Review (DR).

Transformadores de corrente do secundario X1 - X2 - X3 - M

Quantidade por fase 1

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o
Design Review (DR).

Transformadores de corrente do neutro do secundario X0

Fator térmico

Quantidade por fase 1

Relacao de correntes Deve ser informado
pela equipe da Unidade

Classe de exatidao de Negocio (UN)

Energisa, durante o

Fator termico Design Review (DR).
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690083

Descricao
Valor
Transformadores de corrente para imagem térmica e comutador  Conforme projeto do
sob carga fabricante.
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4 NOTAS COMPLEMENTARES

A presente Especificacao Técnica nao invalida qualquer outra da ABNT ou de outros
orgaos competentes, mesmo a partir da data em que a mesma estiver em vigor.
Todavia, em qualquer ponto onde surgirem divergéncias entre esta Especificacao
Técnica e as normas dos orgaos citados, prevalecerao as exigéncias minimas aqui

estabelecidas.

Em caso de divergéncia, esta Especificacao Técnica prevalecera sobre as outras de

mesma finalidade editadas anteriormente.

Quaisquer criticas e/ou sugestoes para o aprimoramento desta Especificacao Técnica

serao analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto.
As sugestoes deverao ser enviadas a Energisa pelo e-mail:

normas.tecnicas@energisa.com.br

5 HISTORICO DE VERSOES DESTE DOCUMENTO

Data Versao Descricao das alteracoes realizadas

15/06/2015 1.0 Versao inicial - Projeto Malha Logistica - Frente D.
15/07/2018 2.0 Revisao do texto, TC’s de bucha e formatacao do
documento.
30/05/2020 3.0 Alteracao das variacoes do TAP do comutador.
01/06/2025 4.0 Alteracdes nas informacoes dos TC’s.
6 VIGENCIA

Esta Especificacao Técnica entrara em vigor na data de 01/07/2025 e revogara todas

as documentacodes anteriores do grupo Energisa.
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