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0 INTRODUGAO

O presente documento anula e substitui a especificagdo DMA-C52-130, de outubro de 2014.

Com a sua elaboracdo pretendeu-se proceder a uma atualizacdo relativamente a mais recente legislacao sobre
este tipo de equipamentos e a normalizagao nacional e internacional aplicavel e em vigor, incluindo-se também
algumas alteragdes avulsas cuja introducao se justifica no contexto técnico e econdmico atual.

As principais alteracGes consideradas sao:

e Referéncia ao REGULAMENTO (UE) 1783/2019 DA COMISSAO de 25 de outubro de 2019;

e Introducgdo da especificacdo de transformadores de 800 kVA;

e Definicdo dos valores maximos para as massas dos transformadores;

e Redefinicdo das perdas em vazio e em carga, conforme fase 2 do Regulamento (UE) 1783/2019;
e Redefinicdo da poténcia sonora maxima admissivel;

e Redefinicdo das marcagoes;

e Introducdo de uma seccgdo relativa a legislacdo de ambiente e segurancga;

e Criacdo de anexo com os cddigos Jump dos transformadores

1  OBJETO E CAMPO DE APLICAGAO

A presente especificagdo destina-se a estabelecer as caracteristicas gerais dos transformadores trifasicos MT/BT
do tipo seco e os ensaios a que os mesmos devem ser submetidos.

A presente especificacdo aplica-se aos transformadores trifasicos MT/BT do tipo seco para instalacdo em postos
de transformagdo de montagem interior, situados em locais onde a regulamentacgao oficial de seguranga contra
incéndios ndo permite a instalacdo de transformadores imersos em 6leo, visto a quantidade de éleo exceder o
volume maximo autorizado.

2 NORMALIZAGAO E DOCUMENTOS DE REFERENCIA. TERMOS E DEFINIGOES

Os transformadores objeto desta especificacdo devem respeitar, no aplicavel, as normas e outros documentos
abaixo indicados, para além das caracteristicas explicitadas nas sec¢des seguintes.

Para efeitos do presente documento, sdo aplicaveis os termos e definicdes constantes nas normas abaixo

indicadas.
Norma Descrigdo

EN60076-1 Power transformers. Part 1: General

EN60076-2 Power transformers. Part 2: Temperature rise
Power transformers. Part 3: Insulation levels, dielectric tests and external clearances

EN60076-3 .
in air

ENG0076-4 Power transformers. Part 4: Guide to the lightning impulse and switching impulse
testing — Power transformers and reactors

EN60076-5 Power transformers. Part 5: Ability to withstand short circuit
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IEC60076-8 Power transformers. Part 8: Application guide
EN60076-10 Power transformers. Part 10: Determination of sound levels
EN60076-11 Power transformers. Part 11: Dry-type transformers
IEC60076-12 Power transformers. Part 12: Loading guide for dry-type power transformers
IEC/TR60616 Terminal and tapping markings for power transformers

Three phase dry-type distribution transformers 50 Hz, from 100 kVA to 3 150 kVA,
EN 50541-1 with highest voltage for equipment not exceeding 36 kV - Part 1: General

requirements

Power transformer and reactor fittings - Part 4: Basic accessories (earthing terminal,
EN 50216-4 . - .

drain and filling devices, thermometer pocket, wheel assembly)
EN50708-1-1 Power transformers - Additional European requirements: Part 1 - Common part
EN50708-2-1 Power transformers - Additional European requirements: Part 2-1 - Medium power

transformer

REGULAMENTO (UE)
N.2 548/2014

REGULAMENTO (UE) N.2 548/2014 DA COMISSAO de 21 de maio de 2014 que da
execucdo a Diretiva 2009/125/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, no que diz
respeito aos transformadores de pequena, média e grande poténcia

REGULAMENTO (UE) 1783/2019 DA COMISSAO de 1 de outubro de 2019 que altera o

REGULAMENTO (UE) Regulamento (UE) n.2 548/2014 da Comissdo, de 21 de maio de 2014, que da
N.2 1783/2019

execucdo a Diretiva 2009/125/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, no que diz
respeito aos transformadores de pequena, média e grande poténcia.

3 CARACTERISTICAS GERAIS E CONSTRUTIVAS

3.1 Condigdes de servigo

Requisito Descri¢ao
Condigdes de servico - Condi¢des normais de servigo

R1-CONS | Os transformadores devem suportar as condi¢des normais de servico definidas na norma
EN 60076-11, a exce¢do da suportabilidade sismica.
Condigoes de servigo — Suportabilidade a agdes sismicas
Os transformadores objeto desta especificagdo devem suportar sem danos, sismos com um

R 2 - CONS valor de 5m/s2 - Nivel de Aceleragio na Base (af) em dire¢do horizontal e 3,7 m/s2 na dire¢do
vertical, avaliado pelo Método de Teste de Amplitude Calculada, de acordo com a Norma IEC
60068-3-3 ou, em alternativa, devem garantir o nivel Il de qualificacdo de acordo com o
Método de Teste Convencional de Amplitude Standard da mesma norma.

R3-coNs | Condi¢cdes de Servico — Regime de Neutro das instalagdes
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As redes de média tensdo as quais os transformadores objeto desta especificacao irdo ser
ligados, tém normalmente os neutros ligados a terra através de impedancias que limitam as
correntes de defeito fase-terra a 300 ou 1000 A.

Porém, todas estas redes poderao funcionar com o neutro isolado, por periodos apreciaveis
de tempo.

Na baixa tensdo o neutro do transformador serd ligado diretamente a terra tendo esta uma
resisténcia <20 Q.

3.2 Caracteristicas do Transformador

Requisito Descri¢ao

R4-coNs | Tipo de transformador

Os transformadores objeto desta especificacdo, dispostos no Quadro 1, sdo trifasicos, do tipo
seco encapsulado, com enrolamentos com isolamento uniforme®, com dois enrolamentos
separados, para montagem exterior.

Estes transformadores devem respeitar no aplicdvel, o definido no Regulamento (UE)
N.° 548/2014 e no Regulamento (UE) N.2 1783/2019.

Quadro 1
Tipo de transformadores, montagem e utilizagdo
Poténcia estipulada e -
S [KVA] Utilizagao Aplicacdo
250 Interior Transformador de Distribuicdo
400 Interior Transformador de Distribuicdo
630 Interior Transformador de Distribuicdo
800 Interior Transformador de Distribuicdo
1000 Interior Transformador de Distribuicdo

No anexo B encontra-se uma tabela com os cédigos Jump para cada tipo de transformador.

R5-conNs | Tipo de arrefecimento

O arrefecimento dos transformadores deve ser do tipo AN (arrefecimento por ar com
circulagdo natural).

Classe climatica

R6-AMB Os transformadores devem satisfazer as exigéncias da classe climatica C2 de acordo com a
sec¢ao 12.1 da norma IEC 60076-11.

R7-AMB Classe de ambiente

1) O isolamento dos enrolamentos de um transformador diz-se uniforme quando a tensdo suportdvel a frequéncia
industrial em relagéo a terra de cada ponto ligado aos terminais é a mesma.
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Os transformadores objeto desta especificagdo devem satisfazer as exigéncias da classe de
ambiente E2 de acordo com a sec¢do 12.2 da norma IEC 60076-11.

Classe de comportamento ao fogo

R8-AMB Os transformadores objeto desta especificagdo devem satisfazer as exigéncias da classe de
comportamento ao fogo F1 de acordo com a sec¢do 12.3 da norma IEC 60076-11.

Regimes estipulados - Generalidades

O fabricante deve fazer corresponder a cada transformador um certo nimero de grandezas
estipuladas, a assinalar na chapa de caracteristicas.

R9-ELET Estes valores estipulados devem ser tais que o transformador possa fornecer uma corrente
igual a sua corrente estipulada nas condi¢cbes de carga continua, sem ultrapassar os limites de
aquecimento estabelecidos na norma EN 60076-11 e admitindo que a tensdo aplicada é igual
a tensdo estipulada e que a alimentacado é efetuada a frequéncia estipulada.

Poténcias estipuladas

R 10 - ELET A presente especificacdo abrange transformadores com as poténcias estipuladas em servico
continuo, nas condicdes de servico especificadas, de 250, 400, 630, 800 e 1000 kVA, conforme
indicado no Quadro 1 do requisito - CONSR 4.

Frequéncia estipulada

R 11 - ELET

Os transformadores devem ter uma frequéncia estipulada de 50 Hz.

Correntes estipuladas

R 12 —ELET | Os valores das correntes estipuladas dos diferentes enrolamentos sdao os obtidos pela divisdo

V3

da poténcia estipulada do enrolamento pela tensao estipulada respetiva e pelo fator .

Tensoes estipuladas
R 13 - ELET | Astensdes estipuladas primarias (Ur) a considerar sdo 10, 15 e 30 kV.

A tensdo estipulada secundaria (Ur) em vazio é de 420 V.

Funcionamento a uma tensdo superior a tensao estipulada

R14 -ELET | Os transformadores devem poder debitar de modo permanente as correntes estipuladas
estando alimentados a uma tens3o 5% superior a tens3o estipulada?.

Capacidade de sobrecarga

R15-ELET | Ostransformadores objeto desta especificacdo devem poder suportar sobrecargas de acordo
com a norma IEC 60076-12.

2 Nao se devera ter em conta o ligeiro aguecimento suplementar devido ao aumento das perdas em vazio
resultantes da sobretensdo de 5%.
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Niveis de isolamento

O nivel do isolamento dos diferentes enrolamentos deve ser verificado por ensaios dielétricos
cujos valores de tensdo estdo relacionados com a respetiva tensdo mais elevada para o
material, conforme o indicado no Quadro 2.

Quadro 2
Niveis de isolamento dos enrolamentos
Tensdo Tensao mais Tensao suportavel Tensao suportavel
. elevada parao estipulada de curta duragao estipulada ao
R 16 — ELET estipulada . R . . L.
material a frequéncia industrial choque atmosférico
U [kV] .
Un [kV ef] [kV ef] [kV pico]
0,42 1,1 3 o
10 12 28 75
15 17,5 38 95
30 36 70 170
Impedancia estipulada de curto-circuito (z)
Os transformadores objeto da presente especificacdo, devem ter valores da impedancia
estipulada de curto-circuito, a temperatura de referéncia determinada de acordo com o
definido na norma IEC 60076-11, conformes com o Quadro 3.
Quadro 3
R 17 - CONS Impedancia de curto-circuito
Tensa ipul | anci ipul -
ensao estipu a.da’d'o Poténcia estipulada mpedancia e.StIp},l ada de curto
enrolamento primario s, [KVA] circuito
U: [kV] ' z [%]
<630 4,0
<15
1000 6,0
<630 50
30
1000 6,0
Perdas e niveis de poténcia sonora
R18 - CONS | Os valores maximos das perdas em vazio P, e em carga Pk e dos niveis de poténcia sonora Lwa
dos transformadores objeto desta especificagdo, devem ser os constantes do Anexo A.
Corrente em vazio
R 19 - CONS
O valor da corrente em vazio deve ser declarado pelo Construtor.
R 20 - CONS | Massas e dimensdes dos transformadores
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As dimensdes principais e a disposicdo dos acessorios dos transformadores objeto desta

especificagdo sdo indicadas nos Quadro 4 e Quadro 5, e na figura 2.

Quadro 4
Dimensdes e massas dos transformadores
Ur <15 kv
Poténcia | Comprimento* | Largura* | Altura* | Diametro | Distdncia | Rasto | Massas*
estipulada rodas entre rodas
al[mm] bl [mm] hl . [kgl
eixos
Sr [kVA] [mm] d [mm] rodas f
[mm]
e [mm]
250 1600 850 1500 125 520 40 2200
400 1650 870 1700 125 670 40 3500
630 1850 1000 1850 125 670 40 3500
800 1850 1000 1850 125 670 40 4500
1000 2000 1085 2150 200 820 70 5000
(*) Valores madximos
Quadro 5
DimensGes e massas dos transformadores*
Ur=30kV
Poténcia | Comprimento* | Largura* | Altura* | Didmetro | Distancia | Rasto | Massas*
estipulada rodas entre rodas
al[mm] b1 [mm] h1 . [ke]
eixos
Sr [kVA] [mm] d [mm] rodas f
[mm]
e [mm]
250 2000 1100 1850 125 520 40 2400
400 2000 1150 2000 125 670 40 3200
630 2000 1150 2100 125 670 40 3200
800 2000 1150 2100 125 670 40 4500
1000 2100 1300 2300 200 820 70 5000
(*) Valores madximos
DIT — Direcdo de Inovacgao e Desenvolvimento Tecnoldgico Pag. 8/22
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Figura 1 —Transformador de distribuigdo

Legenda
1- Terminais de ligagédo de AT 9- Régua de terminais relés térmicos
2 - Terminais de ligagdo de BT e - Afastamento entre eixos das rodas
3- Terminal para ligagdo a terra f- Largura do rasto das rodas
4 - Placas aviso tensdo elétrica perigosa d- Didmetro das rodas
5-  Comutador de tomadas DETC al- Comprimento mdximo do transformador
6 - Olhais de suspensdo bl- Largura mdxima do transformador
7- Rodas h1- Altura mdaxima do transformador

8- Chapa de caracteristicas

3.3 Componentes do transformador

3.3.1 Ndcleo e enrolamentos

Requisito Descri¢ao

Nucleo

R21-CONS | O fabricante deve caracterizar a constituicdo do nucleo (configuracdo, material, nivel de
perdas e espessura da chapa, ...).

Enrolamentos

R22-CONS | O fabricante deve caracterizar a constituicdo dos diferentes enrolamentos do transformador
(material, seccao, ...).

3.3.2 Comutador de tomadas
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Requisito Descrigao
Tomadas
Os enrolamentos primarios dos transformadores objeto desta especificacdo devem ser
munidos de tomadas correspondendo a uma gama de comutacdo de +2x2,5% em escalGes de
12,5% da tensdo estipulada.
R 23 - CONS

A mudanca de tomada deve poder ser efetuada com o transformador sem tensao por meio de
um seletor de tomadas ou de barras amoviveis.

As posicGes do seletor de tomadas ou das barras amoviveis devem ser marcadas conforme
prescrito na norma IEC/TR 60616.

3.3.3 Isolantes

Requisito

Descri¢ao

R 24 - CONS

Isolantes sélidos

O fabricante deve caracterizar os isolantes sélidos utilizados na construcado do transformador
(resinas, papel, cartdes, madeiras de suporte, etc).
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3.3.4 Terminais
Requisito Descrigao
Terminais — Generalidades
R 25 - CONS Os terminais de ligacdo de AT e de BT devem ser marcados de acordo com a norma IEC/TR
60616, e devem ser dimensionados de tal forma que em servico ciclico normal, de acordo com
a Norma IEC 60076-12, possam suportar sobrecargas até cerca de 50%.
Terminais de AT
R 26 - CONS | Os terminais de AT devem ser planos, suportar uma corrente estipulada de 250 A, e localizar-
se sensivelmente na parte superior do transformador, conforme indicado na figura 2.
Terminais de BT
Os terminais de BT dos transformadores objeto desta especificacdo devem ser planos, em
barra, e localizando-se sempre do lado oposto ao dos terminais de AT, na parte inferior do
transformador, como ilustrado na figura 2 ou, caso seja indicado na encomenda, na parte
superior.
O terminal de neutro devera ser igual aos de fase.
As caracteristicas principais dos terminais de BT sao indicadas no Quadro 6.
Ver na figura 1 as dimensdes e localizacdo dos furos e a espessura minima dos terminais.
Quadro 6
Caracteristicas dos terminais de BT
Poténcia estipulada Corrente estipulada Espessura
S: [kVA] I [A] [mm]
R 27 - CONS 250 400 5
400 630 5
630 1000 5
800 1200 8
1000 1600 8
26 50
B14 B14 #14
N /
Fan\ )
i 0 A v
4 o S
Fan\ Fan\
A A%
Figura 2 - Terminais BT
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3.3.5 Acessorios

3.3.5.1 Olhais de suspensdo

Requisito Descrigao
Olhais ou furos de suspensao
R 28 - CONS Os transformadores objeto desta especificagdo devem ser equipados com 4 olhais ou furos de
suspensao localizados na estrutura de suporte superior e suficientemente dimensionados para
permitir a elevagdo sem danos dos transformadores.
3.3.5.2 Rodas
Requisito Descri¢ao
Rodas
Os transformadores objeto desta especificacdo devem ser equipados com rodas orientaveis
R 29-CONS | em duas posi¢cdes perpendiculares, correspondentes aos eixos do transformador.

O afastamento entre eixos de rastos, a largura do rasto e o diametro das rodas devem ter os
valores indicados nos Quadro 4e Quadro 5.

3.3.5.3 Protecdo contra sobrecargas

Requisito Descri¢ao
Protegao contra sobrecargas
Os transformadores objeto desta especificacdo devem ser equipados com um sistema de
protecdo contra sobrecargas constituido por:
— sensores no "ponto quente" de cada enrolamento BT;
— régua de terminais, fixada na parte superior do transformador, a qual sdo ligados os
sensores;
— relé térmico auxiliar para tratamento das informacgdes dos sensores e elaboracdo dos sinais
R30-CONS | de alarme e de disparo, o qual deverd ser insensibilizado contra funcionamentos

intempestivos no instante da ligacao do transformador e previsto para a tensao auxiliar de 230
V - 10% + 10% obtida do secundario do proéprio transformador. Quando a tensdo auxiliar se
encontrar fora dos limites de funcionamento do relé, por manobras nas redes de alimentagdo
do transformador ou quaisquer outras causas, o seu funcionamento deve ficar bloqueado,
inibindo qualquer saida de sinal, até que as condi¢cdes normais da tensdo de alimentagdo sejam
repostas.

Este relé deve estar testado contra perturbagdes eletromagnéticas (CEM) de acordo com as
normas internacionais aplicaveis e niveis de severidade adequados ao tipo de instala¢des a
gue se destinam.
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3.3.5.4 Terminais de terra

Requisito Descrigao
Terminal para ligagdo a terra
Os transformadores objeto desta especificacdo devem ser equipados com um terminal de
terra, ligado por construcao a todas as partes metdlicas condutoras acessiveis nao ativas, para
permitir a ligacdo a um condutor de terra.
R31-CONS | Nazona assinalada na figura 2 (localizagdo aproximada) deve existir um terminal de terra do

tipo B1 conforme o estabelecido na norma EN 50216-4.

Este terminal deve ser cilindrico, em ago inox, soldado ao transformador, com um
comprimento minimo de 25 mm, possuindo um roscado interior M12, equipado com parafuso
também em aco inox, destinado a assegurar a ligacdo a terra.

3.3.5.5 Invélucro de protecdo contra contactos diretos

Requisito Descricao
Invélucro de protecao contra contactos diretos
Os transformadores objeto desta especificacdo ndo sdo em geral equipados com invdlucro de
protecdo contra contactos diretos (IPOO e IKOO segundo a NP EN 60529 e EN 50102
respetivamente).

R32-CONS | Caso seja indicado nas encomendas, os transformadores devem ser equipados com um

invélucro para montagem interior com o indice de protecdo IP20 e IKO7 em todas as faces, de
acordo com as normas acima citadas. Neste caso o invélucro deve ser metalico e ndo deve
prejudicar a circulacdo natural do ar; o respetivo processo de protecdo anticorrosiva deve ser
submetido pelo Construtor a aprovagdo da EDP. O invdlucro deve ser equipado com dois
terminais de terra.

3.4 Marcagoes

Requisito Descri¢ao

Marcagao do numero de série
O numero de série deve ser indicado na chapa de caracteristicas e na estrutura de suporte.

R 33 - MEC Os enrolamentos devem possuir marcagdes que permitam efetuar a rastreabilidade dos
mesmos face ao processo de fabrico.
Simbolos de ligagcdo
O simbolo de ligacdo dos transformadores objeto desta especificagcdo devera ser Dyn5.

R34 -CONS | As ligacBes entre os terminais dos enrolamentos primarios destinadas a formar o tridngulo
devem ser isoladas.
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Chapa de caracteristicas

Os transformadores devem possuir chapas de caracteristicas resistentes a intempérie com
indicacOes gravadas de modo indelével e previstas para uma durabilidade equivalente ao
tempo de vida esperado para o transformador.

Fixa num local visivel, deve existir uma chapa onde conste, para além do estabelecido nas
normas EN 60076-1 e EN 50708-1-1, o seguinte:

a) nivel de poténcia sonora (valor garantido);

e ainda os dizeres:

b) “Transformador de distribuicdo”;

c) “Tipo de instalacdo - interior”;

d) “Especificacdo DMA-C52-130 --- ---- “ (edicdo em vigor);

e) marcacdo de conformidade CE, conforme DIRECTIVA 2009/125/CE;

R 35 - MEC f) cddigo de fabricante para o transformador (deve coincidir com o cddigo de fabricante
constante do processo de qualificacao;

Estas indicagcdes devem ser inscritas em caracteres indeléveis e claramente legiveis.
A chapa de caracteristicas deve ser executada com tecnologias e em materiais que garantam
a sua boa condicdo durante a vida util dos transformadores.
A chapa de caracteristicas deve poder ser visivel de um dos planos, em qualquer das posicées
em que o transformador venha a ser montado. Assim, ou a chapa é amovivel ou é colocada
nas quatro faces verticais do transformador.
Se for amovivel, a saida de fabrica sera fornecida na posi¢ao (face) indicada na figura 2.
A chapa de caracteristicas pode ser em material autoaderente, desde que se mantenham
todas as caracteristicas atras especificadas.
Placas de aviso de tensdo elétrica perigosa
Os transformadores objeto desta especificacdo devem ser equipados com placas triangulares
de aviso de tensdo elétrica perigosa de acordo com a NP-609, incluindo o simbolo de tensdo
elétrica perigosa (NP-608) e a frase "PERIGO DE MORTE" (em portugués e em maiusculas).
As placas devem localizar-se nos seguintes pontos:

R 36 - CONS

— 3 placas coladas nas faces verticais do encapsulamento de cada uma das fases extremas,
conforme indicado na figura 2;

— 2 placas coladas nas faces verticais do encapsulamento da fase do meio, conforme indicado
na figura 2;

Nota: Por dificuldades de aplicacdo é admissivel que as placas a colocar lateralmente sejam
fixadas nas travessas superiores, desde que fiquem bem visiveis.
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— 1 placa em cada uma das portas ou painéis amoviveis do invélucro de protecdao contra
contactos diretos caso o transformador seja equipado com invélucro de protecdo contra
contactos diretos.

Cada uma das placas deve ter a maior das dimensoes previstas na NP-609 compativel com a
respetiva localizacdo. O material e as cores de todas as placas, e a cola de fixacdo das placas
coladas, devem suportar as temperaturas de funcionamento dos transformadores e garantir
a sua boa condicdo durante a vida util dos equipamentos.

R37-L0G

Etiquetagem JUMP — QR Code e cédigo de barras

Os transformadores devem seguir as instruc¢es definidas no documento “Programa JUMP —
Etiquetagem de Materiais e Equipamentos”, quando a forma e método de etiquetagem e
concecdo das etiquetas (Etiqgueta QR Code e CAdigo de barras).

Para materiais geridos por nimero de série, o cddigo de barras deve estar afixado, sendo
necessario assegurar a sua durabilidade ao longo da sua vida util.

Os dados tipificados para caracterizacdo dos transformadores de poténcia sdo os definidos em
relevante para QR Code “Transformador MT/BT".

4 TOLERANCIAS

Requisito

Descri¢ao

R 38 - CONS

Tolerancias

Os valores declarados (garantidos) ndo podem exceder os valores indicados neste documento,
que por isso considerados como valores maximos.

Para ter em consideracdo as diferengas inevitdveis na qualidade de matérias-primas e as
irregularidades normais da fabricagdo bem como os erros de medida, admite-se que os valores
obtidos nos ensaios possam diferir dentro de certos limites dos valores garantidos.

Para as perdas em vazio e em carga, as tolerancias a aplicar sdo as constantes do
REGULAMENTO (UE) N.° 548/2014 e do REGULAMENTO (UE) 1783/2019, devendo proceder-
se conforme o estabelecido nos mesmos regulamentos, caso o transformador n3o satisfaca os
limites estabelecidos.

As tolerancias para a impedancia de curto-circuito devem estar de acordo com o estabelecido
na norma EN 60076-1.

Para o caso do nivel de poténcia sonora os valores especificados sdo considerados valores
maximos, sem qualquer tolerancia. Quando o afastamento for superior ao limite indicado
considera-se que o transformador n3o satisfaz a especifica¢do.

Para além destes critérios, a EDP poderad vir a estabelecer outros para a valorizacdo das perdas
dos transformadores.
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5 ENSAIOS

5.1 CondigOes gerais

A fim de garantir que os transformadores a adquirir pela EDP Distribuicdo tenham um nivel de qualidade
compativel com as condi¢des de exploracao a que irdo ser submetidos, os mesmos devem ser sujeitos a ensaios.
O Construtor deve também possuir procedimentos de acompanhamento da qualidade das matérias-primas e
componentes que utilizar no fabrico dos transformadores.

Os transformadores devem ser submetidos a ensaios nas modalidades referidas nas sec¢des seguintes e conforme
o estabelecido na norma IEC 60076-11.

Todos os elementos constitutivos e acessorios suscetiveis de influenciar o funcionamento do transformador
durante o ensaio devem estar na sua posi¢ao definitiva.

Salvo especificagdo em contrdrio, o comutador de tomadas deve estar ligado na posi¢ao principal.

Para todas as caracteristicas exceto o isolamento, os ensaios sdo baseados nas condi¢bes estipuladas de
funcionamento, a menos que o documento ou cldusula relativa ao ensaio em causa disponha de maneira
diferente.

Os resultados dos ensaios devem ser convertidos para a temperatura de referéncia, estabelecida de acordo com
o definido na norma IEC 60076-11.

5.2  Tipos de ensaio dos transformadores

5.2.1 Ensaios de qualificacdo

Para verificacdo da conformidade com as prescri¢cdes do presente documento devem ser efetuados os seguintes
tipos de ensaios:

e ensaios de tipo;

® ensaios especiais;

e ensaios de série;

Os valores de ensaio e os critérios de aceitacdo/rejeicdo tém por base o definido para as caracteristicas
especificadas neste documento e nas normas aplicaveis.

5.2.1.1 Ensaios de tipo

Os ensaios de tipo sdo os ensaios efetuados sobre um transformador representativo de outros transformadores
com vista a mostrar que todos eles satisfazem as condi¢des especificadas que ndo sdo controladas pelos ensaios
de série.

Um transformador é considerado como representativo de outros se tiver a mesma tensao estipulada, a mesma
poténcia estipulada, o mesmo tipo, o mesmo dielétrico, os mesmos valores garantidos, a mesma altitude
estipulada de funcionamento e o mesmo desenho e calculo.
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Ensaio Descri¢ao

E1-TIPO Ensaios de aquecimento, de acordo com a norma EN 60076-11;

Ensaios de suportabilidade a onda de choque atmosférico, de acordo com a norma EN 60076-

11
E 2 - TI Po . . . ~ . . . . . ~
Nota: A EDP Distribui¢cGo tem sempre o direito de assistir ao ensaio a 100% das tensbes de
ensaio especificadas.
E3-TIPO Medigdo das perdas e da corrente em vazio a 90% e a 110% da tensao estipulada, de acordo

com a norma EN 60076-11

5.2.1.2 Ensaios especiais

Sdo ensaios diferentes dos ensaios de série e dos ensaios de tipo, a serem efetuados sobre um transformador
representativo de outros transformadores.

De acordo com a norma IEC 60076-11, os ensaios considerados nesta rubrica sdo os apresentados no seguimento.

Ensaio Descri¢ao

E 4 - ESPE Medigdo do nivel de poténcia sonora

E5 - ESPE Medig¢do da impeddncia homopolar

E 6 - ESPE Ensaio de comportamento ao fogo F1

E 7 - ESPE Ensaio de comprovagao da classe climatica C2

E 8 - ESPE Ensaio de comprovagao da classe climatica C2

E9 - ESPE Medigao das harménicas da corrente em vazio

E 10 - ESPE Ensaio de suportabilidade ao curto-circuito

E 11 - ESPE Ensaio de comprovagdo da classe ambiental E2

5.2.1.3 Ensaios de série

De acordo com a norma EN 60076-1, nesta rubrica estdo incluidos os ensaios a que devem ser submetidos cada
um dos transformadores produzidos.

Os ensaios de série sdo efetuados pelo fabricante, devendo, sempre que solicitado, fornecer os respetivos registos
a EDP Distribuigao.

Ensaio Descricao

E 12 -SERIE | Medicdo da resisténcia dos enrolamentos (ensaio individual);

E 13 -SERIE | Medi¢do da relagdo de transformagao e verificagdo do grupo de ligagdes (ensaio individual)
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Ensaio

Descri¢ao

E 14 - SERIE

Medicdo da impedancia de curto-circuito (tomada principal) e das perdas devido a carga
(ensaio individual);

E 15 - SERIE

Medig¢do das perdas e da corrente em vazio (ensaio individual);

E 16 - SERIE

Ensaio por tensao aplicada (ensaio individual), de acordo com a norma EN 60076-3.

Nota: A EDP Distribui¢cGo tem sempre o direito de assistir ao ensaio a 100% das tensbes de
ensaio especificadas de todos os transformadores;

E 17 - SERIE

Ensaio por tensao induzida (ensaio individual), de acordo com a norma EN 60076-3.

Nota: A EDP Distribui¢cGo tem sempre o direito de assistir ao ensaio a 100% das tensbes de
ensaio especificadas de todos os transformadores;

E 18 - SERIE

Ensaios de verificacdo das caracteristicas da prote¢do anticorrosiva - espessuras de pelicula
seca e aderéncia, tendo em conta o procedimento de controlo em fabrico a fornecer pelo
fabricante® e adequado ao controlo do esquema de protecdo anticorrosiva especificado. Este
ensaio deve ser efetuado em todos os tipos de transformador a qualificar. Em curso de fabrico,
poderd ser efetuado por amostra que sera de ¥n, em que n é o numero de transformadores
de cada série de pintura.

5.2.2 Ensaios de rececdo

Os ensaios de recec¢do sdo realizados na presenga de um representante da EDP Distribuicdo, com vista a verificar
a qualidade de um fornecimento (entrega).

Requisito

Descricao

E 19 - RECE

Ensaios de rececao

Os ensaios de rececdo consistem na repeticdo dos ensaios de série.

5.2.3 Ensaios de verificagdo da identidade ao tipo

Sdo ensaios realizados de forma ocasional com vista a verificar se os transformadores continuam a ser fabricados
em conformidade com o presente documento. Para este efeito a EDP Distribui¢cdo definird, em cada caso, qual ou
quais dos ensaios devem ser realizados, normalmente selecionados a partir dos ensaios atras listados.

6 LEGISLAGAO DE AMBIENTE E SEGURANCA

Requisito

Descricao

R 39- PROC

Legislagao de seguranga e ambiental

Os equipamentos/produtos, e respetivos constituintes, devem estar conforme as normas
técnicas europeias aplicaveis e cumprir toda a legislagdo aplicavel em vigor.

3) Este procedimento deve conter a espessura minima, a maxima e o nimero de pontos minimos e partes do
transformador a controlar.

DIT — Direcdo de Inovacgao e Desenvolvimento Tecnoldgico Pag. 18/22



DMA-C52-130/N
@ distribuicdo MAI 2020

EDICAO: 5

R 40- PROC

Legislacdo de seguranc¢a e ambiente — Equipamentos elétricos e eletronicos

O fabricante/fornecedor deve garantir a conformidade das:

e DisposicOes legais relativas a equipamentos elétricos e eletrénicos de acordo com o
disposto no decreto-Lei n.2 67/2014, de 7 de maio, que transpds para o direito nacional a
Diretiva n.2 2012/19/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 4 de julho de 2012,
bem como demais legislagdo aplicavel.

R 41- PROC

Legislacdo de seguranga e ambiente — Ecodesign

O fabricante/fornecedor deve garantir que todos os equipamentos/produtos fornecidos e
utilizados nas tarefas a seu cargo ou de subcontratados estdo conforme as normas técnicas
europeias aplicaveis, constituem as melhores tecnologias disponiveis, respeitam todos os
normativos e padrdes de ecodesign e cumprem toda a legislacao aplicavel em vigor.

Tanto os transformadores como os ventiladores devem possuir marcacdo CE e no seu
fornecimento, serem acompanhados por declaracdo CE de conformidade, de acordo com o
estabelecido na DIRECTIVA 2009/125/CE, para além da documentag¢do com a informacgio
especificada na regulamentacdo aplicavel a cada equipamento.

Os transformadores devem ser acompanhados do relatério de ensaios de série e da
documentacédo indicada na no Regulamento (UE) 548/2014 e Regulamento (UE) 1783/2019.

R 42- PROC

Tratamento em final de vida

O fornecedor deve disponibilizar informacdo suficiente para que todos os componentes
possam ser desfeitos ou reciclados de acordo com a legislacao internacional e nacional.
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TABELA DE PERDAS E POTENCIA SONORA

ANEXO A

Neste anexo sdo especificados os valores para as perdas em vazio e em carga e niveis de poténcia sonora admissiveis, nos
transformadores objeto desta especificagdo.

Na sua defini¢do das perdas foram tidos em conta os valores para a fase 2 do Regulamento (UE) N.° 548/2014 e Regulamento

(UE) 1783/2019.

Perdas e poténcia sonora admissiveis em Transformadores MT/BT, do tipo seco

4

S, U, P> [W] Po [W] Lwa
[kVA] [kv] Classe de perdas | Perdas | Classe de perdas | Perdas [dB(A)]

10 A 3400 Ao -10%% 468 54

250 15 Ax 3400 Ao -10%% 468 54

30 A+10% 3740 (A0-10%)+15% 538 54

10 Ax 4500 Ao -10%% 675 56

400 15 A 4500 Ao -10%% 675 56

30 A+10% 4950 (A0-10%)+15% 776 56

10 A 7100 Ao -10%% 990 58

630 15 A 7100 Ao -10%% 990 58

30 A+10% 7810 (A0-10%)+15% 1138 58

10 Ay 8000 Ao -10%% 1170 60

800 15 A 8000 Ao -10%% 1170 60

30 A+10% 8800 (A0-10%)+15% 1345 60

10 A 9000 Ao -10%% 1395 61

1000 15 A 9000 Ao -10%% 1395 61

30 A+10% 9900 (A0-10%)+15% 1604 61

) Os valores das perdas Py, Po e de poténcia sonora Lwa especificados, sdo considerados valores maximos.

% As perdas em carga Py sdo consideradas a temperatura de referéncia de acordo com a norma EN 60076-11.
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ANEXO B
TABELA DE CODIGOS JUMP DE ACORDO COM CADA TIPO DE TRANSFORMADOR MT/BT SECOS

Tipos de transformadores e respetivos codigos Jump

cadigo . Poténcia | Tensio tacs
Jump Descritivo primaria Utilizacao Montagem
[kVA] [kV]

20136656 |[TP TRI SECO 10KV 250KVA 250 10 Transf. Distribuicdo Seco | Interior
20136660 | TP TRI SECO 15KV 250KVA 250 15 Transf. Distribuicao Seco | Interior
20136661 | TP TRI SECO 30KV 250KVA 250 30 Transf. Distribuicdo Seco | Interior
20136657 | TP TRI SECO 10KV 400KVA 400 10 Transf. Distribuicao Seco | Interior
20136671 | TP TRI SECO 15KV 400KVA 400 15 Transf. Distribuicao Seco | Interior
20136662 | TP TRI SECO 30KV 400KVA 400 30 Transf. Distribuicdo Seco | Interior
20136658 | TP TRI SECO 10KV 630KVA 630 10 Transf. Distribuicdo Seco | Interior
20136672 | TP TRI SECO 15KV 630KVA 630 15 Transf. Distribuicdo Seco | Interior
20136673 | TP TRI SECO 30KV 630KVA 630 30 Transf. Distribuicdo Seco | Interior
20153942 | TP TRI SECO 10KV 800KVA 800 10 Transf. Distribuicdo Seco | Interior
20162075 | TP TRI SECO 15KV 800KVA 800 15 Transf. Distribuicdo Seco | Interior
20162076 | TP TRI SECO 30KV 800KVA 800 30 Transf. Distribuicdo Seco | Exterior
20136659 | TP TRI SECO 10KV 1000KVA 1000 10 Transf. Distribuicdo Seco | Interior
20136583 | TP TRI SECO 15KV 1000KVA 1000 15 Transf. Distribuicdo Seco | Interior
20136584 | TP TRI SECO 30KV 1000KVA 1000 30 Transf. Distribuicdo Seco | Interior
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ANEXO C — LISTA DE CONFORMIDADE

Para cada tipo de transformador devem ser preenchidas as listas de conformidade constantes do documento “Anexo C —
DMA-C52-130.xIsx”.
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