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h) transformadores para apareihos m6dicos; 

i) transformadores para fomos a aroo; 

fl transformadwes de aterramentos (reatores triti- 
sicos de atenamento). 

Nota: Enquanto n%o vigorarem no- txasileiras aplicsveis es- 
pedfimnte ax transfcnnadares mterioimente men- 
cionedosouaoutroseansf~ eeespdds. eata Nor- 
ma podera SW apiii no qu.3 ccutar. 

1 Objetivo 

1.1 Esta Norma fixa as condi@es exighwis 805 transfer- 

madores de pot8ncia. 

2 Documentos complementares 

Na ap1icaM.o d&a Norma B news&do consultar: 

12 Esta Norma nZo se aplica a: 

a) transformadores monofaicos de pot8ncia nomi- 
nai inferior a 1 kVA e poiif&sicos de potMcia no- 
minai inferior a 5 kVA: 

b) transfolmadores para instrumentos: 

CISPR 16 - Specification for radio interference mea- 
swing apparatus and measurement methods 

CNP - Resoiu@s 15181 do Regulamento TBonico 
06/81/Rev.1.O6/85doReguiamentoTBonico 18/85.e 
09/88 do Reguiamento TBcnico 06/79/Rev. 2 

NBR 5034 - Buchas para tens&s aitemadas supe- 
ricfes a 1 kV - Espeoifioa@o 

c) transformadores para conversotes estkticos; 

d) transformadores para partida de motores; 
NBR 5380 - Transformadores de potancia - MBtodo 
de ensaio 

e) transformadores para ensaios; NBR 5410 - Instaia@s eiWoas de baixa-tens8o - 
Procedimento 

f) transformadores para trapHo eiWca; 

g) transformadores para soida el&rica; 
NBR 5416 - Apiica@o de cargas em transformado- 
res de pot&& - Procedlmento 
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NBA 5440 - Transformadores para redes a&sas de 
dis~bu~o - C~SctdStlCSS S~tiCSS S mSCt%kSS - 

Padronlza#Y 

NBR 5458 - Transformadores de pot&Ida - Termi- 
IlOlOgia 

NBR5590-Tubosdea~oca~nocomrequisitosde 
quaIldada para ocndu~o de fluidos - Especifica@o 

NBR 5755 - Llquidos kolantes - Determina@o de 
4gus - MBtodo Karl Pischer - M&do de ansal 

NBR 5770 - Relra@o - Dstermhag5o do lndice - 
M4todo de ensalo 

NBR 5779 - &x mherals Isolantes - Detsrmlna~o 
qualltativa de clwetos e sulfates inorganicos - MB- 
tcdo de ensaia 

NBR 5915 - Chapas finas a frio de ago-carbono para 
estampagem - EspecificagHo 

NBR 6146 - Inv6lucros de equipamentos el~tricos - 
Rote@0 - Espedficac40 

NBR 6234 - bleo-Bgua - Determina@o da tens50 
hterfackl - MBtodo de snsaio 

NBR 6546 - EletrotrotBcnica e efetrdnloa - Transfw 
madores para lnstrumsntos - Tennhdogia 

NBR 6648 - Chapas grossas de ago-wbono para 
“so estrutural - Especificag50 

NBR 6850 - Chapas finas a quente de aGo-carbon0 
para us0 estrutural - EspsdRoa~0 

NBR 8663 - Chapas finas de agocarbon e de aso 
de batxa liia e aka reslst9ncia - Requisites gerais - 
Padroniza@o 

NBRW-Chapasgrossaadeago-carbonoedeaw 
de baixa llga s alta resist&da - Requlsltos gerais - 
PadronlzagHo 

NBR 8889 - Liquldos isolantes el&rlcos - Determina- 
g40 da rigldez dlel6trica (eletrcdo de disco) - MBtodo 
de ensaio 

NBR 6939 - Coordena@o de isolamento - Prwedi- 
mmto 

NBR 7034 - Materials lsolantes et&icos - Classifioa- 
@lo t&mica - classiflca@o 

NBR 7036 - Receblmento. lnstata@o e manutmgSo 

de transformadores de distrtbui@o. imersos em If- 
quldo isdante - Procediiertto 

NBR 7037 - Racebiiento. instala@o e manuteng%o 
de transformadorea de pot&wia em 61~0 isdante 
mineral - Procedhtento 

NBR 7148 - Peb6leo e derivadcs - Detemtina@o da 
densldade - MBtodo do denslmetro - MBtodo de 
ensaio 

NBR 7277 - MedigHo do nlvel de ruldo de transforma- 
dares e restores - M&do de ensaio 

NBR 8687 - Comutador de derNag&=s em oarga - 
EspaoifioagHo 

NBR 9368 - Transformadores de pot&ncia de ten- 
&es m6ximas at6 145 101 - Padronizap~o 

NBR 9369 - Transfwmadores subterrkws - Carac- 
tertsticas el&lcas e me&&as - Padronka$tio 

NBR 10295 - Transformadores de pot4ncia 88005 - 
Especlfioa@O 

NBR 10441 - Pr04utos llquidos de petr6leo - Deter- 
mha@o da viscosidade cinematica e dintiica - 
M4tod-a de ensaio 

NBR 10505 - 6leo mlneral lsolante - Determlna@o de 
enxofrs corroshro - MBtodo de ensalo 

NBR 11003 - Tintas - DeterminaqHo da ade&cia - 
MBtodo de ensaio 

NBR 11341 - Produtos de petr6leo - Determha@io 
dos pontos de fulgor e combustfio em vase absrto 
Cleveland - M&do de ensaio 

NBR11343-Produtcsdepetr6leo-Daterrnha~odo 
ponto de anllha mlsto - MBtodo de ensaio 

NBR 11349 - Produtos de petr6leo - DeterminagSo do 
ponto de fluldez - MBtodo de ensaio 

NBR 11388 - Siitemas de pintura para equipamen- 
tos e instalagks de subestagks ektricas - Especi- 
fl-S.0 

NBR 11505 - Gases - Determlnag5o do tear de diixi- 
do de nltroghlo - Reaggo de GrewSaltsman - M4 
todo de ensaio 

ASTM D 924 - Test method for A-C Ices character- 
istics and relative permktivlty (dielectric constant) of 
eleotrloal insulating llqulds 

ASTM D 974 -Test method for neutralization number 
by color - Indicator 

ASTM D 1500 - Teat method for ASTM color of 
petrOlewrl prcduots (ASTM color scale) 

ASTM 0 1552 -Test method for sulfur h petrdeum 
prockts - High temperature method 

ASTM D 2140 -Test method for carbon-type ccmpo- 
sltlm of hsulathg oils of petroleum origin 

ASTM D 2668 - Test method for 2.6 - Dikxtiary- 
butyl para-cresol and 2.6 - Dltertiary-butyl phenol in 
electrical insulating oil by infrared absorption 

ASTM D 3455 - Test method for ccmpatibility of 
constructi~l materials with electrical insulating oil of 
petroleum origin 



NBR 5356/1993 3 

lEC 74 - Method for assessing the oxidation stabiilty 
of insulating oils 

IEC 156 - Method for the determination of the electric 
strength of insulating oils 

IEC 247 -Measurement Of relative permittivity. dielec- 
tric dissipation factor and d.c. msistivity of insulating 
liquids 

3 Deflnifles 

OS termos tknicos essenctais utiiizados nesta Norma 
e&So definidos na NBR 5456. Pam facilidade da CO(ISUI- 

ta, &as definigiies e&20 transcrbas a seguir. sstando 
tambern incluidas algumas deflnig6ss sdicionals. 

3.1 Autotransformador 

Trarisfwmador no quai OS enrolamentos fxfm&fo e se- 
cundario t&m c&o ntlmero da espiraa em comum. 

3.2 Banco de transformadores 

Ca#mto de transformadores monofesicos interligados 
de mode a fonarsm o aqulvaisnte da urn transformador 
pdii&kO. 

3.3 Buoha 

Pw cu sstrutura de material tsolante, qua assegura a 
passagem tsolada de urn condutcr atraveS de uma pare 
de n&o-isdante. 

Nata Ums bucha compkts inolui tambarn o dittivo da axa- 
#a B paa&. Pode ainda indulr. c@mdea& do tlpo da 
bucna,oumdutacantrafeoadispedtivosdertaFgodm- 
te a09 condutores extemoe 8 bucha 

Ccmjtmto de valorss num&kos atribufdos Bs gmwkzas 
rsferidas a assa dsrlva&. coma base para as garantias 
do fabrkwte s. em cartes cssos, para 08 ensaios. 

3.5 csracterk3tioa nominal 

Conjuntodevaloresnomhraisatribuldos~sgrandezasque 
deflnem o funclonamsnto de urn transformadrx. nas con- 
dii6es sspscificadas na respsctiva norma. e que ssrvem 
de base as garantias do fakicante e 80s ensaios. 

3.6 cafga 

Ccnjunto dos vatores das grand-s eleMcas que carac- 
terizam as sdicitag6ss bnpostas em cada instante ao 
transfonnador, pelo sistema ei&tco a eie iigado. 

3.7 Coluna 

Cada uma das parka do nlicleo par&la 805 eixos doa 
enroiamentos, e envoivida. ou nHo. por enrolamsntos. 

3.6 Comutador de derivap6as 

Disposittto para mudanga das ligatiea de dertvag6es de 
urn enroiamento de urn transfwmador. 

3.9 Comutedor de dsrfvag6sa em carga 

Comutadcr de dedva+a adequado para opemg2.0 corn 
o transformador energkado. am vazio w  sm carga. 

3.10 Comutador de dertvap5es sem tens2o 

Comutadcr de dedvag6ea adequado somente para opa- 
rap6es corn o bansformador desensrgizado. 

3.11 Consetvador 

Resewattb auxlllar prdalmsnte chelo de lfquldo tsolan- 
ts, ligado ao tanque de urn transformadw ds modo a 
mant6-lo completamante cheio, psrmitir a I’fe expaneS.0 
e wntra@o do liquid0 Isolante, bem corn0 minimizar a 
sua contaminag20. 

3.12 Counts de derfvag5o 

Corrente que psroorre urn terminal de iinha de urn enro- 
lament0 ligado na derfvag5o considerada. s cujo valor B 
dedurido doa respectiios valcrsa da pot6ncia de deri- 
va@o e da tensSo de dertvag5o. 

3.13 Corrente de excltag80 

Corrente que percone urn terminal de linha de urn enro- 
tamanto. sob ten&o altemada, corn OS tsrmhais doa ou- 
b-06 enrolsmentos am abwto. 

3.14 Comtnte nominal (de urn enrolamento) 

Corm& que percorre urn tsnnlnai de linha do enmia- 
mento e arjo valor B dedtuldo doa respectivos valorss 
nominais de pot&v% e de tens&o. 

3.15 Degrau de derivag2o 

Difamrya entre as tens6sa de deriva@o de duas dedva- 
odes difsrsntes. expressas sm porcsntagem da tar&o 
nominal do enrolamento. 

3.16 Dsrfvag20 

LigagZo feifa em qualquer pcnto do ewdamento. demo- 
do a psmritir a mudanga da retag2o das tsns&=s do trans- 
fonnador. 

Notsz Nsscimdadefinipoes, otsrmo’datfvs#io” podetambem 
MI dendid oom “ma -agaD de dertiagess. 

3.17 Derfvsg50 de plena pot8ncia 

Derh/a@io cuja pot6ncia de dertvag6o a igual a pot6nncia 
nominal do enrolamento. 
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3.18 Detiva@o de pot9noia reduzlda 

D&va@o cuja pot&cia de deriia@o 6 inferior A pot&cia 
nominal do enrolamento. 

3.19 Deliva~o inferior 

Darlva~Ho cuja tensgo da deriva@o 13 inferior $ tens60 
naninal do enrolamsnto. 

320 Deriva@o principal 

Dwhra@o B qua1 6 referida a caracterlstioa nonkal de 
urn anroiamento. 

3.21 Deriva~o wpetior 

Derlvafio cuja tensgo de deriva@o 6 superior & tensHo 
nominal do enrolamsnto. 

3.22 Deslocamento angular 

Diferan$s angular enire 05 fasoras que representam as 
tsns6es mm 0 ponto neutro, real ou Meal, e 0s tenninais 
conespcndantes de dois enrdamentos. qusndo urn sists- 
ma ds seqWncia posithra de tent&s 4 aplicado aos tw 
minais de ten&o mais elevada, “a ordem num&ica des- 
tes terminals e corn OS fasores glrando em santido anti- 

ho&to. 

323 Dispositivo de akio da press50 

Dispositlwo de protepfio pars transformadores em liquido 
isolante, que alivia a sobfeprsssao intema anormal. 

3.24 Enrdamento 

Conjunto das espiras que consttuem urn circulto el&rico, 
monotisico ou poMAsico. de urn trsrsfcfmador. 

3.25 Enrolamento corn isolamento progressive 

Enrolamento cujo kolamento omsca progressivamente 
desde o nivel de lsolamento do terminal do neutro at6 0 
nlvel da isolamento dos terminals de liiha. 

3.25 Enrolamento corn isolamento unltonne 

Enrolamento cujo nivel de isolamsnto 6. em tads a sua 
extens~o, igual ao nlvel de isolamanto dos tenninais de 
linha. 

3.27 Enrolamento comum (de urn autotmnsfonnador) 

Conjunto das espiras que partencem a ambos enrola- 
mentos. pfimtio e wound&lo. do autotransfonador. 

3.29 Enrolamento de alta-tens90 

Enrolamento ouja tensHo nomlnal 6 a mais elevada de 
todas. 

3.29 Enrolamento de baixa-tens90 

Enrolamento cuja tens5o nominal 6 a menos elevada de 
todas. 

Notaz Este tear, dews ser sntendido indspsndsntemente do 

3.30 Enrolamento de excita@o (de urn transformador 
de reforge) 

Enrolamento que excka o enrolamento-sWe do transfor- 
mador. 

3.31 Enrolamento de fasa 

Conjunto das espiras que constituem uma das “rV partes 
iguais da urn enrolamento polif&sloo de 31” fases. 

Nota: Este term0 r&a dews ssr emprsgado psra deslgnsr o 
cmjunto das bob&a sm urna determinada coluna do 
ndclso. 

3.32 Enrolamento de mklia-ten&o 

Qualquer urn dos enrolamentos de urn transformador de 
v&ios enrolamentos. cuja tens20 nominal fica compreen- 
dida entre as dos anrolanwntos de baixa-tensSo e de 
alta-tensao. 

Nota: A cl~ dos snrolamentos em de alta-tsnsk,, n,& 
dia-tens& s b&a-tens% n&o 88 splii aos enrdamentos 
tsroi&iics. 

3.33 Enrolamento primkio 

Enrolamento que racebe snergia. 

3.34 Enrolamento seoundkio 

Enrolamento que fornece energia. 

3.35 Enrolamento-Me (de urn autotransformador) 

Conjunto de espiras que pwtencem a urn dos enmla- 
mentos apenas. prlm~rio ou sscundtiio. 

3.39 Enrolamento-she (de urn transformador de 
reforqo) 

Enrolamento ligado ens s&k corn o circuito ouja tens5o 
dew SW modificada. 

3.37 Enrolamento terci9rio auxiliar 

Enrolamento adicional, ligado ens tritigulo. de baka po- 
Mncla em relapao aos enrolamentos primW3s e secun- 
ddrios. que pode ser ligado a uma carga. 

Nota: Em transformsdoreg ligados ens estrsla-estrela ou em se- 
trela-zlguezague. pode setir sinda coomo enrolanwnto 
tercihrio de estabiliza@o. 

3.39 Enrolamento tercl9rio da estabiliz@o 

Enrolsmento adiclonal ligado em trlbngulo, que “go for- 
“ece ensrgia e se dastiia a estabiliiar o ponto neutro e a 
reduzir a influ&ncia dos tercalros harm6nicos nos trans- 
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formadores ligados em estrela-estrela ou em estrela-zi- 
guezague. 

3.39 Faixa de derlva@o 

Conjunto de valwes cujos extremes ~$0 as diferenws 
entre a malof ten&o de derlvapao e a tensSo nominal. e 
entre a menor tensso de deriva$Ho a a tensHo nominal, 
expressas em poroentagem da tensgo nominal do en- 
rolamento. 

+a%. - b% w  f a% (quando a = b). 

3.40 Fator de deriva@o 

RazPo da tans6o induzida em vazio entre 0s tsfrninais de 
urn enrolamento ligado na deriva@o considerada, para a 
sua tensio nominal, quando 4 aplioada a tensHo nominal 
ao cutro enrolamento llgado na SUB deriva@o principal. 

3.41 Freqi%ncia nominal 

FreqO&ncia para a qua1 urn transformador 6 pcjetado. 

3.42 Grandeza de derivqzio 

Cada uma das grandezas arjos valcres num4riocs cons- 
tituem a caracterlstlca de deriva@o de uma dada deriva- 

Ho. 

3.43 lmagem termica 

S&ma de supervis50 t&mica de urn transformador. que 
d& uma lndicapso local ou remota da temperatura de urn 
cu mais enrolamentcs, a partir da medi@io indireta de&a 

temperatura. 

3.44 Imped3ncia de curto-cfrcuito 

Pam urna dada combina@o de dais enrolamentos de urn 
transformsdor. 6 a bnp%dancia entre 06 terminals de urn 
desses enrolamentos. corn OS temlinais do outm enrola- 
mento em curtocircuito. nas ccndi~des especificadas na 
norma pertinente. 

3.45 Impedhcia de seqiiencia zero 

Imped&+ par fase, medida entre OS terminais de linha 
de urn enrolamento polifkico em estrela ou zlguezague, 

ligados entre si, e o respective terminal de neutro. 

3.46 Jugo 

Cada uma das partes do nlicleo que interliga as colunas. 

3.47 Uga.$io-aetrela 

Llga@o de urn enrolamanto pclifAsico, em que uma das 
extremidadas de mesma polaridade dcs diversos enrola- 
mentos da fase 6 ligada a urn ponto comum. 

Nctta: No case de enrclamsntc trif&icc, ests liia@o pcde ssr 
dmomhada ‘$e@o Y. 

3.48 Liga@o poligonal 

Liga@o de urn enrolamento polif8sico. em que as extre- 
midades da polaridades opostas dos emolamentos de fa- 
se SPO ligadas entre si duas a duas. de modo a fonnarem 
urn linico percursc fechado. 

Nota: No casa de enrc&mento trtf&cc, esta liia@c 4 tmnbem 
dsnominada ‘liga@c-tfi&ngulo’ cu ‘liga@o d&a”. 

3.49 Liga@o-trhguto aberto 

Liga@o semelhante k IigapHo-tri&ngulo, corn urn dos v&- 
tices em circuit0 aberto. 

Nota: Estalig~Btsmbemdenominada’ligaFgodelta~o~. 

3.50 Llgagao v 

Liga@o, entra si. das extremidades de polaridades opcs- 
tas dos enrolamentos de mesma tensHo nominal. de dois 
transformadores mcnofMcos. de tal moda que o pcnto 
cornurn e as duas extremldades liwes fomwn o equiva- 
lent0 a uma llga@o-tri$ngulo. 

3.51 Llgagh-ziguezague 

Ligap5o semalhante & liga@-estrela de urn enrolamento 
tfff&sico. na qua1 cada enrolamento de fase 6 subdivldldo 
em duas parks, cujas tans&s s50 defasadas entre si de 
120 graus el&ricos. 

3.52 Marca de polarfdade 

Cada urn dos slmbolos utilizados para identificar as pola- 
ridades dcs terminais de urn transformador. 

3.53 Nfvel de isolamento 

Conjunto de valores de tans&es supcrt&veis nominais. 

3.54 NO&o 

Circuito magn&ico de urn transformador. 

3.55 Pate ativa 

Conjunto fonnado pelo nticlec, enrolamentos e suas par- 
tes acess6rias. 

3.56 Perdas *Ill carga 

Pot4ncia ativa absorvida por urn transformadcr quando 
alimentado por urn de sew enrolamentcs. ccm cs tern+ 
nals de urn outro enrolamento em curto-circuito. nas ~CSI- 
diG&s prescritas na norma pertinente. 

3.57 Perdae em vszio 

Potencia atwa absorvida por urn transformador. quando 
alimentado por urn de sews enrolamentos. coin 05 termi- 
nals dos outrcs enrolamentos em clrcuito aberto. 

3.58 Perdas totais 

Soma das perdas am vazio e das perdas em carga da urn 
transformador. 
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3.59 Polaridade dos terminaia 

Designa.@o dos sentidos relatiios instant8neos das COT- 
rentes nos terminais de urn transformador. 

3.60 Polaridade subtrativa (adtiva) 

Polaridade dos tenninais de urn transfonnador monof&- 
sko. tal que. ligando-se urn terminal pfimtii a urn termi- 
nal secund&rio correspondents (n8ocorrespondente) e 
apllcando-se tens5oa urn dos enrolamentos. atensk me- 
dida entre 08 terminais nHo llgados 4 igual A diferen~ 
(soma) das tens&s dos enrolamentos. 

a61 POlltO neutro 

Ponto de ref&ncia, real ou ideal. para todas as tens&s 
de fase de urn sktema polif~slco. 

3.32 Pot6noia de deriva@o 

Valor de pot&ncia aparente atrlbuldo a urna dada de&a- 
Ho .a pelo qua1 ela B designada, nas condlp&s presaltas 
na notma pmtlnente. 

3.63 Pot&Ma nominal (de urn enrolamento) 

Valor de pot&n& aparente atribuldo ao enrolamento e 
pelo qua1 ela 6 designada. nas condipdes prescritas na 
norma pertinente. 

3.64 Radlador 

Dispesitiio que aumenta a superfk4e de irradiaqSo, para 
faciliiar a disslpa@io de calor. 

3.65 Reatancla de curto-circuit0 

Ccmpcnente reatlvo da imped&ncia de wrto-clrculto. 

3.66 Regula~ao 

Diferenga aribn6tfca entre a tensSo em vazio de urn enro- 
lamento e a tens% em carga nos terminals do mesmo 
enrolamento. oom uma wga especificada, sends a ten- 
s~oaplicadaaooutroenrolamsntoouaumdosoulrosen- 
rolamentcs, igual8: 

a) sua tensHo nominal, se estiver ligado na dertia@o 
pflnclpal; w 

b) tens&o de deriva@io. se estwer ligado en? cUra 
deriva@o. 

3.67 Ftegulador de tensac 

Transformador reguladw cuja rela@o de tens6es nomi- 
tlaiSBiglIF4~1. 

3.66 Rela@o de tens&w nomlnals 

RazHo, igual ou superior a 1, das tens&% nominais de dois 
enrolamentos de urn transformador. 

3.69 Rel6 Buchholr 

Dispositivo de prote$Bo para transformadores em llquido 
kolante, que detecta tanto a presen$a de gases livres 
quanta o fluxo anofmal de llquldo Isolante, entre o tanque 
e o conservador. 

3.70 Rendimento (de urn transformadofl 

RelapBo, geralmente expressa em pwxntagem. entre a 
potCncla ativa fcmecida e a pot&ncla ativa recebida pelo 
transformador. 

3.71 ResisWnda de curto-circuito 

Componente resistlvo da imped%& de ourto-circuito. 

3.72 Respirador corn sacador de ar 

Disposltivo ligado 80 amble& nHo-imerso em llquldo 
isolante de conservadores de transfomwdwes. de mode 
a somente permitir a passagem do ar externo atrav6s de 
elementos de filtragem e secagem. mlnlmlzando a conta- 
mina@o do llquido isolante. 

3.73 Tenque 

Reciplente que contern a patie ativa e o meio isolante. 

3.74 Tens50 de deriva@o 

Valor de tensGo atribuldo a uma dada derfva@o e pelo 
qual ela 6 designada. nas oondlp6es pwstitas na ncvma 
pertinente. 

3.75 Tens50 mAxima de urn sistema 

Mgxima tensHo de linha que pode ser mantida em condi- 
@es normais de operap~o, em qualquer lnstante e em 
qualquer pcnto do sistema. 

b)Estatens&on&4n eoessariamente lgual 4 tense0 met- 
xima dos equifxmentos llgados 80 sistema 

3.76 Ten&o mAxima do aquipamento 

MUma tensHo de liiha para a qua1 o equipamento 6 pro- 
jetado, considerando-se a SUB liiag80. hem coma o&as 
caracterkticas que podem SW referidas a essa tenGo. na 
respeotiva nortna do equipamento considerado. 



UJ E&a tensHo 4, no mlnimo. Iguti a ten&o m&ha da 
al&ma pam a qualo equipanwto se d&ha. Nesta 
Norma. a tensHo mexima pars 0 equipment0 6 da- 
stgnada par u,. 

3.77 Tens30 nominal (de urn enroiamento) 

Valor de tekio atribuldo 80 enrolamento e peio qua1 ele 
6 designado, nas condi@es prescritas na ncrma p&i- 
nente. 

3.78 Termlnais correspondentes 

Terminals de enroiamentcs diferentes de urn transfcrma- 
dor, marcadoS corn c mesmc Indies num&ico e ietras 
diferentes. 

3.79 Terminal 

Parte ccndutcra de urn transfonador. destinada +I sua 
liga@o el&ica a urn circuit0 extemo. 

3.80 Terminal de linha 

Teninai destinado a SW ligado a uma fase do circuito 
extemo. 

3.81 Terminal de neutro 

Terminal destinado a ser iigado ac neutrc do circuitc ex- 
term. 

3.83 Transformador 

Equipamentc elkico est%tico que. per indugh eietro- 
magn6tica. transforma tens2o e corrante altemadas en- 
tre dois cu mais enrclamentos, sem mudanca de fre- 
q@nncla. 

3.83 Transformador abaixsdor 

Transfcrrnador no qua1 a tensCic do enrolamento pfim6rio 
6 superior B do enroiamento secundkio. 

3.84 Transformador de oorrente constanta 

Transfcrmador que, de&o de limites preestabelecldos. 
mantern ccnstante a cwrente no circuito secund&io, a 
despelto das varia@es da resisthcia d&e circuita e da 
tens&a no circuit0 prim&fo. 

3.89 Transformador de distribulptio 

Transfwmador de pcthcia utilizado em sistemas de dis- 
tribui~o de energia eit5frica. 

3.86 Transformador de mkleo anvoivente 

Transfcnmador cujo nticieo B ccnstiiuldo pcf cclunas in- 

teriigadas peios jugos. das quais algumas nHo atraves- 
sam bobinas dos enrolamentos. 

3.87 Transformador de ndcieo envoivido 

Transfcrrnador wjo nlicieo 4 ccnstituldo per colunas in- 
terligadas p&s jugos. das quais tcdas atravessam bcbi- 
nas dos enrciamentos. 

3.88 Transformador de pot&wia 

Transformadcr cuja finaiidade principal 4 transformar 
energia el&ica entre partes de urn sistema de pothcia. 

3.89 Transformador de reforpo 

Transfwmador no qua1 urn enrclamento 6 iigado em s&h 
num circuito, para modiiicar a tensHo nest0 circuito, e c 
cutro enrclamentc ccmstitui urn enrclamento de exclta- 
~50 alimentado par cutrc circuito. 

3.99 Transformador elevador 

Transfcrmador no qual a tens& do enrciamento prim&Co 
4 inferior & dc enrciamento secund8rlo. 

3.91 Transformador em Hquido lsoiante 

Transformador cuja parte ativa 6 imerSa em ilquidc isc- 
iante. 

3.93 Transfonnadorem ifquido isolante corn gas inetie 

Transfcrmador em llquido isoiante no qua1 6 mantida, 
sobre c iiquido isoiante, uma atmosfera de g&s inerte. 

3.93 Transformador em massa isolante 

Transfcrmador ccm cs enroiamentos, cu corn c nOciec e 
os enrciamentcs, imprsgnados e envoitos em massa iso- 
iante. 

3.94 Transformador monof&ico 

Transfcrmador ccnstitufdo de apenas urn enrciamento de 
fase em cada tens5o. 

3.95 Transformador para exterior 

Transfcrmador prcjetado para suportar exposi@io psrma- 
nente is intemp&ies. 

3.96 Transformador para interior 

Transfcrmador prcjetado para ser abtigado permane&- 
mente das intempkies. 

3.97 Transformador poiif~sico 

Transfcrmador cujos enrolamentos prfmhfo e secund&io 
s&3 polif&iccs. 

3.98 Transformador reguiador 

Transfwmador de potCncia prcvido de ccmutadw de de- 
riva@es em carga. 
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5.99 Transformador 8eco 

Transformadcr cuja parte ativa nk 6 imwsa em Ilquido 
blante. 

3.100 Transformador s&do 

Transformadorcuja constru~~o assegura asspara~80 en- 
tre cs amblentes intemo e extemo, em condi$&s espe- 
cificadas. 

3.101 Transfommdor wbmarslwl 

Trsnsformadcr capaz de funclonar ncnnalmente. mesmc 
quando lmerso em hgua. em ccndl$&s especificadas. 

3.102 Transform&x subterrSneo 

Transformadw ccnstruldo para SEX instalado em c&mara. 
abak0 dc nivel dc solo. 

4 Condi@es gerais 

4.1 Condi@es normals de fundonamsnto 

As condims normals de funcionamento, nas quais c 
transfcnnador dew satiifazer As prescrQ3es d&a Ncr- 
ma. S&I as seguintes. 

41.1 Tsmpsmtura do msio de rasfdamsnto 

4.1.1.1 Para transfcmvadwes resfriados a ar, temperatura 
do ar de resfriamento (temperatura ambiente) nk-supe- 
ricr a 40°C e tsmperatura m&Ii& em qualquer pericdo de 
24 h. n&-superior a 30°C. 

4.1.1.2 Pam transfwmadores resfriadcs a agua. tsmpwa- 
tura da agus de resfriamento (tempsratura ambiente para 
c transformadcr) n%o-superior a 30% e temperatura m4- 
dia. em qualquer perfcdo de 24 h, n8o-superior a 25°C; 
adicionalmente, temperatura mlnlma da dgua de rssfria- 
mento n&-inferlcr a 1 cc. exceto se forem utilizadoa sntl- 
ccngelantes adequados para funcionamkntc corn tem- 
peratura de 20% negatiioa. 

412 Altitude 

Altitude nHc-superior a 1000 m. 

4.l.3 Tons% de sliment@o 

TensHo de alimenta@c aprcxlmadamente senoidal e ten- 
s&s de fase, que alimentam urn transfcrmador polifk- 
sico, aproximadamente iguais em m6dulo e defasagem. 

41.4consntsdscarga 

Corrente de carga aprcximadamente senoidal e fatcr 
harm&kc nHo-superlor a 0,05 pu. 

Note 0 fator hambnia, 6 definklo par: 

(h= +-ijYyT 
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onde: 

fh = fator hwm4nico 

I, = valor eficaz da ccnponente fundamental da oonente 

I3 = v&x eficaz da compmente de tercelra harm&kc da 
comnte 

& = v&f mlcaz da mpanente de qulnto harmkim da 
conmte 

4.1.5 Fluxo da potencla 

41.5.1 OS transfcrmadwes devsm SW prc)etados para 
funclciwmentc ccmc abaixadcres, excetc ser for esps- 
ckado diferentemente pelo comprador. 

41.52 OS transfcrmadcres identlflcados ccmc transfcr- 
madores slevadores de usinas devem ser prcjetadcs pa- 
ra funcionamento ccmc elevadores. 

41.5.~ OS trsnsfcrmadcres identiicados ccmc transfcr- 
madcrw (ou autctransfcrmadores) interllgados de siste- 
mas devem SW prcjetadcs para funcionamento ccmc 
abaixadwes. cu elevadcres, cu ambcs. confcmw fores- 
pecificado palo ccmprador. 

42 Condip3.s~ normais de transports e instalaq5.o 

421 0 transpcfte e a instalapHo devem estar de acordo 
corn a NBR 7036 cu a NBR 7037, a que for aplic&vel. 

4.22 OS transfonadwes. excetc quando for especifica- 
do diferentements pelo comprador. s% para exteriw. 

4.3 Condiq6es sspeciais 

SHo conslderadas condiM= especiais de funclonamsn- 
to, transpcrte e in&lap%, as que pcdem exigir ccns- 
tru@c especial e/w revisk de alguns valcres ncminais e/ 
cu cuidados especial no transpctte. lnstala$Ho e fundo- 
namento do transfcrmadcr, e que devem SW levadas ac 
conhecimento do fabricante. 

Constituem exemplar de condipdes aspeciais: 

a) instala@o em altitides superlcfes a 1000 m; 

b) Instala@o em lccais em que as temperaturas do 
meia de resfriamento e&Jam fcra dcs limites esta- 
belecidcs em 4.1.1: 

c) expcsi@o a umidade excessiva. atmosfera salina, 
gases cu fumaw prejudiciais; 

d) exposi@c a p6s prejudiciais; 

a) expcsi& a materiais explosives na forma de ga- 
ses cu pas; 

9 sujel@m a vibra@&s anonnais, chcques cu condi- 
@es slsmicas; 



g) sujei@o e condipdes prectiias de transporte, 
instals.@3 0” amlazenagem; 

h) limitap6es de espap na sue instalap5o; 

I) diiiwldades de manutenQHo; 

j) funcionamento em regime ou freqOBncia Co- 
usuals ou corn tens&s apteciavelmente diferen- 
tea das senoidais ou asslm8tricas; 

I) cargas que estabelecem harm6nicos de conente 
anwmais, MS oomo OS que resultam de apreci&- 
veis oorrentes de cerga oontroladas pof dispositi- 
vos em estedo s6lido ou similares; 

m) ckndipdes de cerrregamento espeoifioadas (PO- 
t&-&s e fatores de pot@ncia) associadae a trans- 
formadores ou auto-transformadores de mais de 
dols enrolamentos; 

n) exig&wias de nlveis de rufdo efou radiointerfe- 
rancia diferentes das especificadas nesta Nona; 

o) exlg8ncias de isolamento diferentes das especifi- 
cadas nesta Norma; 

p) condiOdes de ten&o anormais. incluindo sobre- 
tensdes transit&k. ressorx%ncia, sobretsns6es 
de manobra, etc., que possam rsquerer conside- 
ra@es especiais no projeto da isolag80; 

q) oampos magn&ticos anormalmante fortes; 

r) transformadores de grand% porte corn barramen- 
toe blindados de fases isoladss de altas correntes 
que possam requerer condipdes especiais do pro- 
jeto; 

s) necessidade de protepHo especial contre conta- 
tos acidenteis de pessoas corn parks Was do 
transformador; 

t) opsrapH0 em paralel0 corn transformadores de 
c&o fcmecimento. 

5 Condi@es especificas 

5.1 Carecterletfca nominal 

A caracterfstica nominal deve ser tel que o trensfonador 
passa fomecer oorrente nominal sob oondi&io de carga 
co&ante, sem wader 0s limites de elevapHo de tempe- 
r&urafixadosnesta Norma. admitindo-se atewHo aplica- 
da igual & tensSo nominal e na freqWncia nominal. A ca- 
re&rLstica nominal B castitulda. baslcamente, dos se- 
guintes vakxes: 

a) p&Sncias nomlnais dos enrolamentos; 

b) tensdes nominais dos enrolamentos; 
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c) conentes nominais dos snrolamentos; 

d) freqWncia nominal; 

e) niveis de isolamento dos enrolamsntos. 

5.1.1 Potand nominal 

5.1.1.1 A pot8ncia nominal serve de base ao projeto, eos 
ensaios e As garentias do fabricante de urn transformador 
e determina o valor da conente nominal que ckoula. sob 
tensio de valor igual 80 nominal nas condi@xs especl- 
Rcadas nesta Norma. 

6.1.1.2 Quando e pot&x&z de urn enrolamento varia, par 
exemplo, corn diierentes mbtodos e/au est&gios de res- 
frlamento. e poti%nola m&xlma B e pat&cia nominal. 

Al.l.S Ambos os enrolamentos de urn transformadof de 
dois enrolamentos t8m e mesrne po%ncia nominal, a quel 
4 considerada coma e pot&m% nominal do transfona- 
dor. 

5.1.1.4 Num transformador coin mais de dois enrolamen- 
tos. a pot&n& nominal de cada urn deles dwe ser de- 
clarada. 

5.1.1.5 A pot&& nominal dew ser especlficada pelo 
compradw,respeitadasaspadronka@esexistentes.NBo 
havendo norma brasileira aplic&el. a pot&k% nominal 
deve ser sspecificada pelo comprador. A pot&ok noml- 
nal deve levar em oonta es condip6es normals de 
funcionamento, transporte e instalapgo, espeoifioedas em 
4.1 e 4.2. Este pot&da B 0 resultado da multiplica@o da 
teneSo nominal pela corrente nominal e pelo fator de fase 
aplic&vel. indicado na Tabela 1. 

Tab& 1 - Fatores de face 

Fat; fase Ntimero; fases / 

Nota: Corn tensHo nominal aplicade a urn da, enrokmentos. e 
pd4ncia eqaarente fomedda, “a realidede, par urn doe w- 
tros enrolamentos perwnido @a sue wnente nominal 
difere da sue pet&da nominal de urn valor dependate da 
queda ou do eumento de ten&z cwespondente. Este 
pd4nda aparente 4 @ml a0 prodtio da ten&o red en, 
cerga do Utimo enroknmnto. pela carente nominal deste 
enrolemento e pelo fetor de fese apli&vel. 

OS transfonadores podem SW cenegadc-s de acordo 
corn e NBR 6416. Em trensformadores de pot&ola no- 
minal trif&sice igual w  inferlw a 100 MVA os equipemen- 
tos auxiliares. tais coma buchas. comutadores de deriva- 
p5es em carga e C&OS, devem suportar oarregamentas 
correspondentes a at8 uma vsz e meia a pot&xia nominal 
do transformador. Quando se desejarem condi$des de 
carregamento diferentes das anterformsnte menciona- 
das. o fabricante dew ser infonnado. Para transformadc- 
res corn mais dedois enrolamentos, o compradordeve es- 
pecificer as condl@es de cerregamento simultineo de- 
sejadas. 
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&la Tans50 nomhml 

5.,.e., A tens20 nominal a ser aplicada, o” lnduzida em 
vazic. ncs terminals de llnha de urn enrdamentc de um 
transfcnadoc, deve ser especificada pelo wmpradcr, 
raspeitadas as padronlzaqtis exlstentes. 

5.1.2.2 Para transformadores n8o padrcnizados, a ten- 
s&o ncmlnal dcs enrolamentcs deve ser escolhlda. 
preferenclalmente, enbe 0s segulntes valcres, em kV: 

13,8-23,1-34&i-S9-SS-135-230-345-430- 
525 - 755 

6.w.s As tens&s nomlnals de todce cc enrolamentca de 
urn transformadw se manifestam simultaneamente em 
vazio. quandc a urn deles 6 aplieada a respectiia ten- 
880 ncmlnal. 

6.1.3.4 Em transformadores mcncfGccs, a ten& noml- 
nal de urn errolamantc dedhadc a ser llgado em estre- 
la 6 lndicsda per uma fra@io oujo numerador 6 a tens&c 
entm OS terminals de linha do banco e cujo denominador 
eti. 

~,a.6 A tens& ncminal do ewclamentc-sMe de urn 
transfcnnadw de reforge blf2sloo. pfcjetado ccmc enrc- 
lamentc abafto. 6 indlcada ccmc se c enrolamentc fcsse 
ligadc em estrefa. 

5.1.s.a Salvo IndiigHo em oontirlo, cs transformadores 
dsvem ser cepazes de funclcnar, oontinuamente. na derl- 
va@o plnclpal. ccm tensgo cu freqii6ncia diferentes das 
ncminais. nas seguintes ccndi@es: 

a) corn tens& aplicada ac enrclamentc prim&io sx- 
cedendc. no m8xlmo. 5% de sua tans5c nominal. 
sob freqO&icla nominal e & conente secund6rla 
nCUIlklel; 

b) ccm ten&c apllcada 80 enrclamantc m&do aci- 
ma da tans& nominal. sob freqOBr&cia abalxc da 
fraqWncia nominal. mantlda a cmente searnd& 
da nominal, obsewadas tcdas as ssguintes condl- 
@IS: 

- tsns20 prim&la erelapao tenswfreqQ2ncla MC 
excedendo 105% dcs respsctlvos valcres noml- 
nals: 

- freqGncla superia cu lgual a 57 Hz; 

c) corn tens& splicada ac enrclamento primtio w- 
pe&ra105%daten&onominalelnfedora110% 
desta scb freqOBncia nominal; esta tensZo, pera 
urna cwente sscund2ria igual a k vezes a wren- 
te nominal. deve SW limlteda ao valor dado pela 
seguhte fbtmuta: 

U(%)=liO-5@ 

0”de: 

O<k<l 

d) corn tens2c primaria 5% abaixo da tensHo nomlnsl 
doenrolamentoprlm4rlo, mantidaa pct6nclancmL 
nal do snrclamentc secund8rlo. sob freqO&ncia 
naninal. sendo que. nesta oondii&c. as eleva@es 
de tempsratura das Wlas partes do transfcrma- 
dor MC davem ultrapassar am mais de 5’C as ele- 
va@es de temperatura obtldas em condipdes nc- 
minais; 

e) sm vezlo. ccm tens&c aplicada ac enrclamentc 
prim&ii igual a 110% da sua tens20 nominal, sob 
freqOBncla nominal. sefn qua as elevag5as de tem- 
peratura ultrapassem os limites fixados em 5.5: 

f) em vszlc. ccm tens& apllcada eo enrolamento 
prim&lo acima da tens20 ncmhal. sob freqaBncla 
abalxc de freqU&wia nominal. desde que nem a 
tens&a nern a relapHo ter+VfreqO&wla excedam 
110% dos respectivos valwss ncmlnsls, sem que 
as eleva@es de temperatura ultrapassem os liml- 
tes fixados em 5.8. 

5.1.3.6.1 As disposipdss antsrlores, para derlvag2o princi- 
pal, sac apllc&eis a qualquw outra derivaHc. substituln- 
do-se os tenncs ‘ten&o ncminal~ per ‘tens&z. de derfva- 
Fgo’ e ‘ccrrente nominal’ par ‘ccfrsnte de derlvaflc”. 

RI.4 Conante nomhal 

EM.1 0 valor da conente ncmlnal 6 obtido diiidindc-se 
a pct8ncla ncminal do enrclamentc pela sua tens& nc- 
minal e pelo fatcr de fase (1 para transfcrmadores mcnc- 
feSicos e 6 para transformadores trifasiccs). 

5.1.4.2 Em transformadores monof&lccs para banoos 
trif2slccs. a conente ncmlnal de urn enrclamento destl- 
nado a SW liido em trfHngulo 6 lndicada par uma fra- 
@o cujo numerador 6 a ccrrente de llnha conespcndente 
a cujo dencmlnador 6 6. 

Al.5 Fre@iW& ccmlnsl 

A freq[iQncla nominal 6 de 60 Hz. 

Kl.5 Tsns&o tixhg do equl~amsato . nivei ds isclamsato 

5.1.6.1 A cada enrclamento de urn transfcrmadw. 6 at+ 
buldo urn valor de tensHo m&dma do equipamento U,. 
As presames para cocrdena@c de lsolamento de urn 
tmnsfonnadcr. referantes a ecbretenties transit&& 
sac fcmwladas diisrentemente, na depend2ncla do valor 
de U,. Quando as prescrl~6es relativas a ~nsalos espe- 
clfiws de enrolamentos diferentes de urn mesmc trans- 
fcfmadw conflitarem. dew ser apllcada a preacrlg5.o rela- 
tiva ac enrclamento de mais elevado valor de U,. 

e.1.6.2 0s valoras normalizados de U, s20 relaclonados 
nas Tab&s 2 e 3. Quando o valw de U, se aohar entre 
dcis valcres das respectivas Tabelas. deve ser ad&ado o 
mals elsvadc. 
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&,.B.s Pam OS transfonadcres da classe I, c ccmpor- 
tamento da isola~c B verificado atraves da execu@Gc dcs 
seguintes ensaics: 

a) ensaio de tensac suportavel nominal a freq66noia 
Industrial (tens50 aplloada); 

b) ensaio de tens&c induzida; 

~1.66 As tens6es suportsveis ncminais de urn enrcla- 
mento, que ccnstituem o seu nhrel de isolamento. sac ve- 
riflcadas per urn con)unto de ensaios de ten&o supcrta- 
vel. 0 ccnjunto de ensaics a ser aplicado varia corn 0 va- 

lor de U,,,. 

c) ensaio de tens&c supcrtavel nominal de impulse 
atmcsfedcc. 

e.1.6.7 Pam 0s transformadores da classe II, c oompcr- 
tamentc da lsolapao B verificado atrav4s da exec@o dcs 
seguintes ensaics. “a ordem indlcada: 

6.f.e.4 0 valor de U, e c nlvel da lsolamento atribuldo a 

cada enrclamentc do transfcrmador ccnstituem parte da 
l”fomn@o a ser fornecida ccm a eapecificao5o e confir- 
mada na prcposta. Se houver urn enmlamento corn isc- 
lanwnto progressive, c nfvel de isolamentc do terminal de 
neutro deve, tambArn, ser especifiido pelo ccntprador. 

a) ensaiodetens~csupwtavelnominaldeimpulsode 
manobra; 

b) ensaic de tens% suportavel nominal de lmpulso 
atmosf&loo: 

&1.&e Nesta Norma, cs transfwmadores sHo diiididos c) ensalo de tensHo supcrtsvel nominal a freqO&oia 

em duas classes. quanta 80 seu nlvel de Isolamentc: industrial; 

a) classe I - tcdos cs enrclamentcs corn tens&c ma- 
xima do equipamento igual w  inferior a 242 kV 

d) ensaic de tens&c induzida de longa durap6o. 

b) classe II - pelo menca urn enrolamento corn ten- 
sac maxima do equipamentc igual w  supericr a 

362 kv. 

6.1.8.8 0 nlvel de lsolamento dos enrclamentcs deve ser 
escclhido entre OS valoras indicados “as Tabelas 2 e 3. OS 
espapamentcs mlnimos a serern obsewados no ar s50 
lndicados na Tabela 4. 

~&eta 2 - Niveis de isolamento para ten&es mhimas do eqUipatIIent0 igUaiS ou inferbes a 242 kV 

Tens&c maxima I Tens50 supcrtavel nominal 1 Tens50 suport&vel nominal a freq6Bncla 
do equlpamentc 

kV (eficaz) 

de imp&o atnmafMc0 

PIeno Cc&do 
kV fcrista) kV (crista) 

industrial, durante 1 min e tens&c induzids 

kv (eficez) 

1 2 3 4 

0,6 4 

1.2 10 

/ 

/ 125 

24,2 
150 

- 150 
36.2 < 170 

- 200 
72.5 350 365 140 

/ 360 416 150 

92.4 / 
450 495 165 

-450 495 165 
145 < 550 605 230 

- 650 715 275 
/ 750 825 325 

242 < 850 935 360 
- 950 1045 395 

ma: A as&ha entre as tens&s $uPcrtawis nomir&. ligadas a dada ten&c maxima do equipamentc deeta Tabela, depende ds 
$w&J$d$ das ccndii de scbr$t$“saO esperadas no siatema, $ da importancia de i”$t$l$@. Uma crte”te+ p$r$$ esc&$ 
p&e ser cbtida na NBR 6939. OS valoreD eacclh!doe &em sw clammente indiczdcs na espec&a@c cu ecllclte#c de ofMa, 



Tab& 3 - Nlveis de isofamanto pam tens6es m&dmaa do equipamento iguals ou superlores a 363 kV 

Tentio mtiima 
do equipanento 

kV (eficaz) 

1 

Cm impulso de manobra Corn imp&o atmosf&ico cm imp&o atmcsf&lcc cortado 
pleno normalizado 

kV (crista) kV (crista) kV (crista) 

1425 
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Tab& 4 - Espapmentos extemos mhimos para transformadores de 
tens30 maxima do equipamento igual ou inferior a 145 kV 

Tensh mtiima TensHo suport~vel ncminal 

do equlpamento de imp&o atmosf&ico 

kV (efica~) kV (crfsta) 

1 2 

1.2 
72 60 

- 

--- 

95 

15 
110 
125 

24.2 - 
- 150 

36,2 - 170 
200 

72.5 350 
92.4 450 

c____ 550 

145 
650 

Espapamentcs minimas em ar 

Fase-tena Fase-fase 
mm mm 

3 4 

25 25 
65 65 

130 140 

150 170 
170 190 

200 230 
250 260 
300 330 
600 650 
750 650 
950 1050 

1100 1250 



6.1.8.9 0 Mel de isokmento do terminal de neutrc de urn 
enrclamento prcjetado. exclusivamente, para IigapHo em 
estrela cu rlguezague. pcde SW inferior ac do terminal de 
linha, de acordo Corn a Tabela 5. OS Casts nHc-usuais de 
aterramento S cs que nH0 oferecem vantagem eccndmica 
na redu@c do isclamentc n% SHC considerados nesta 
Norma. 

6.1.6.10 OS transformadores prcjetados para altitudes 
at8 1000 m podem ser instaladcs em altitudes superlo- 
ms a &a, desde que a isola@c +a coerente Ccm c nl- 
WI de isolamento do transfcrmadcr, tendo em conta c 
abaixamentc da rigidez diel&ii do ar Ccm a altitude. Pa- 
ra detwminar a rigldaz diel&rica do ar na altitude cciwi- 

derada. multiplica-se a rigidez dieMica do w  na altitude 
ncrmal pelos fatcres de wr-rep~o especlficados na Tabe- 
la 6. 

5.1.6.11 OS enrolamentos-s&ie de transfcnadores de 
refcfgo, de transformadores defasadores. etc.. ncs quais a 
tens& ncmlnal do enrolamento constitui apenss uma 
raduzida ha@o da ten&o do sistema. devem ter valor de 
U, colTespondente & tensHo do sistema. Tcma-se fre- 
qOentemente Impratic&wl snsaiar tais transformadores 
Sm plena confcrmldade corn esta Norma, devendo sir 
estabelecidos. msdiante acordo entre fabrlcante e ccm- 
pradcr, quak cs ensalos a serem omitidos cu mcdifi- 
cados. 

TSIlSHC 
maxima c 

equipamer 

Diretamente aterrado corn 
cu SSm transformadores 

de wrente 

Atwrado atraves de 
reslstcr w  reator 

Aterrado corn resson%xia 
w  isolado corn p&a-raios 

no nwtro 

TSnsZo suport~vel ncminal 

A freqi%wia De impulse A freqfiezncia De impulse 
industrial atmcsf&ico Industrial atmosf&ii 

A freqii&cia 
industrial 

De impulse 
atmosf&ico 

kV (eficai kV (sfiw) kV (crlsta) kV (eficaz) kV (crkta) kV (Sficaz) kV (crista) 

1 

1.2 
7.2 

15.0 

24.2 
36.2 
72,5 
92,4 

145 
242 
362 
480 
550 
800 

Tab& 5 - Nlveis de isolamfmtc do terminal de neutro 

Tipc de atenamento do terminal de neutrc 

2 

10 
20 

- 34 < 

34 
34 
34 
34 
34 
34 
34 
34 
34 
34 

3 

60 

/ 95 

+ 110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
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4 

10 
20 

34-E 

34 
34 
34 
50 
70 
70 

140 
140 

5 6 7 

60 

. 95 

10 
20 

34 < 
.I10 

110 
110 
110 
150 
200 
200 
350 
350 

34 
50 
70 

140 
185 
275 
325 

-110 
110 
150 
200 
350 
450 
650 
750 

Tabela 6 - Corre@~ da rigldez dlel&tca do at’, para altitudes acima de loo0 m 

Altitude 
m 

Fator de correp~o 

1000 1 .oo 
1200 0,98 
1500 0.95 
1800 0.92 
2100 0.89 
2400 0,86 
2700 0.83 
3000 0.80 
3600 0,75 
4200 0,70 
4500 0,67 



5.3 Detiva~5eS 

5.21 Ndmsm ds derlvW= 

Salvo aspeolfk@o diferante do compradcr ou em nor- 
me espeolfioa. 0s transformadores deve” ter. no enro- 
lam&o da alta-tenstic, pelo “enos, duas deriv+es, 
akm da principal, para ““a faixa de deriva@o de f5%. 
que penitam obter a pot&da nominal. 

Salvo especifioa~o diferente, a deriva@o principal 6: 

a) no case de nOmarc lmpar de deriia@as. a deriva- 
@O CentraI; 

b) no oaso de nQmero par de deriva@s, aquela das 
duasderiva~~scentraisqueseachaassociadaao 
maiw nOrnero de espiras efetlvas do enrolatiento; 

c) case a deriva$Ho detanninada segundo a) ou b) 
nHo se)a de plena pct&?cia, a mais prbxima deri- 
va.$o de plena pct6ncia. 

522 EspedtlcpFiio ds fslxa de dedvaplies 

A faixa de deriva&as 6 expressa coma segue: 

a) se bower derlva@es sup&ores a Inferlores: +a%, 
-b% cu ia% (quando a = b); 

b) se houver somente deriva@as superiores: *a%; 

c) sa bower somente deriva@z=s inferiores: -b%. 

5.24 Pot&da de deriv@o 

A pot&Ida de derva@o serve de base ao projeto, &s 
garantii do fabricante do transformador e, a” C&OS 
cases, aos ensalos, determinando ainda o vale da COT- 
rente de deriva@o. 

5.25 TeesSo de derfva#o 

A tantic de dexivafio 6 induzlda em vazio entre os ter- 
mlnais de linha de urn enrolamanto co” derivapdes. liga- 
do na deriva@o ccnslderada. aplicando-se tensSo nomi- 
nal em cutro enrolamento. que. se tiver deriw@es. deve 
estar ligado na derivapHo principal. As tens&s de deriva- 
~$0 de todos os enrolamentos surge”, simultaneamente, 
em vazio. quando as anrdamentos se adwn ligados na 
deriva~o conslderada. 

5.3 Imped3ncia de curto-circuito 

5.3.l A imped&ncia de curtocircuito 6 a obtida entie os 
terminais de urn enrolamento quando circula. sob fre- 
qOBncia nominal, nessa enrolamento, uma correnta ccr- 
raspcndente B manor-das potkxias nominais do par de 
enrolamentos considerado, em raspectiva daiiva$Ho. OS 
demais enmlamentos permaneca” em clrcuito sberto. 

6.32 A Impad&cia de curto-circuito 8, geralmente, ex- 
prassa em porcantage”. tendo coma base a tensHo no- 
minal do 6nrdamento ou a ten&o de deriia@o a a po- 
t&wia nominal do enrolamento. 

6.22 Em transformadores corn mais de dols enrolamen- 
tos, a fim de simpliiioar oertos cblculos. pode sar con- 
venlente recalcular as lmpad~nclas de curto-circulto de 
v4rias combinag6es. em pcrcentagem, numa “asma 
base, que sempre dew SW indicada. 

5.3d 0 comprador dew especlficar a impadancia de 
curto-circuito. em porcentagem, nas derivapees princi- 
pais de cada par de enrolamento e nas outras combiia- 
@es que julgar necess6rio. na tamperatura de referenda 
(ver Tabela 7). 

Tabeb 7 - Temperatura de refer5nda 

Llmites de eleva#io de temperatura Tamperatura 
dos enrolamentos YC) de 

M&do de varia@o da rasist6ncia referancla 

---f-j 

75 
a5 

115 
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5.4 lmpedtlncia de 8eqtiBncia zero 

5d.l A impedancia de SeqOBncla zero 4 medida am 
ohms/fase, sob freqfiBncia nominal, e pode depender do 
valor da cwrente. A impedPncia de seqUBncia zwo pode 
terv&ics valores, &to que depende n&o somente do m& 
tcdo de liga@o do pr6prlo enrolamento. “as tambern do 
m6todo de liga@io dos cutros enrolamentos a das liga- 
@as enb-e os saw tenninais de linha e de neutro. PC+ 
exemplo, num transformador de dols enrolamentos. sa o 
Segundo enrolamento for ligado am estrela e tiver urn 
terminal de neutro, podem ser definidas duas imped&+ 
cias de seqUBncia zero, dependendo de o Segundo enro- 
lamanto achar-se em vazio (imped&wla de seqUBncia 
zero em vazio), ou de o sau terminal da net&o achar-se 
usto-oircuitado ccm os teninais de linha (imps&n& 
de seqUBncia zero em ourtocircuito). 

5.42 Em autotransformadores. podem SW levadas em 
considera@o outras imped&vzias de seqWncia zero, 
particularmente as obtidas pela aplica$.50 de tens&s en- 
tre OS terminals da entrada lnterllgados a os tarminais de 
salda interligados. 

5.5 Peldas 

5.5.1 As perdas am vazio sac obtidas sob tens5.o e fre- 
qwlcia nofninals. 

5.52 Para b-ansfonadwas de dois enrolamentos, as per- 
das em carga sic obtidas quando se faz circular pelo 
enrolamento alimentado a correnta da detivap8o. sob fre- 
qiiCncia nominal. em relapHo & respectiia derivag5o. Nes- 
te case, estas s50 as perdas em carga do transfonnador. 

5.5.3 Para tiansfwmadoras corn mais de dols enrolamen- 
tos. as perdas em carga de csda combinap%o de d& 
enrolamentos sic obtidas quando se faz circular, pelo 
enrolamento alimentado. a cwrente de derivapio oorres- 
pondente B menor das poMncias do par de enrolamentos 
considerado, sob freqO&vzia nominal, am rela@o g ras- 
pectivs derh@o. OS demals enrolamentos parmanecem 
em clrouito aberto. Neste case, estas SPO as perdas em 
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oarga da combina@c de enrclamentos considerada. As 
perdas em carga de urn transformador s.80 calouladas. 
con-m indicado na NW7 5380. para uma combinatio es- 
pecifioada das pot&cias noa enrolamentos. Se &a nHo 
for indicada, devem ser adctadas as respeotivas pot&- 
clas nomlnals. 

Se, neste case, OS valores das diferentes ocnentes de ex- 
citapfio nHo fcrem indicados separadamente. admlte-se 
que a ccrrente de excitap50 6 a media aritmbtica destas 
conentes. 

s.6.4 As perdas totais S&J a soma das perdas em vazio a 
das perdas em oarga obtidas crmfcne indicado em 
5.51 e 55.2, e nHo incluem as perdas dcs equipamentcs 
auxiliares, que sHo computadas em separado. 

5.8.4 0 fabricante deve declarar c valor porcentual da ocr- 
rents de exctia@o referido B cwrente nominal do enrcla- 
mento em que esta 6 medida. 

5.7 Classitka~c doe m6tcdos de reafriamento 

55.5 0 fabricante deve garantir as perdas em vazio e as 
psrdas tot&. na temperatura de refer&ncia. de awdo 
corn a Tabela 7, corn tensHo senoidal, na deriiapio pin- 
clpal. 0 compradcr pods indicar para quals derfva@es, 
al6m daprincipal. ofabricantedeveinformaras perdasem 
vazic a as perdas tctais. 

Nota’ Oimrdo. nesta Nom-a, for menoionado c terms ‘Mea”. ele 
se refere tanto 80 61eo mineral pcpriemsnte dtc, ccmo a 
outros llquidos sint&iocs, salvo quando houver disti@o 
expressa. 

5.6 Corrente de axcita@o 

5.7.1 0s transformadores devem ser designadcs de accr- 
do wm o m&do de resfriamento empregado. OS slmbo- 
10s literais ccrrespcndentea a oada mbtcdo de resfria- 
mento sHo Indioadca na Tabela 8. 

a.e.1 A conente de excita@o 4 cbtida sob tensgo e fre- 
qti8ncla ncminals. 

s.83 A corrente de excita@c de urn anrclamento B fre- 
qOentemente expressa BITI porcentagem da colTente no- 
minal deste enrclamento. Em transformadores de vtirics 
enrclamentos. esta porcentagem 6 referida ac enrcla- 
mento de pot&Ma nominal mak elevada. 

6.7.2 0s transfcnadores devem ser designados par gtu- 
po de quatrc sknbolos para cada m6todo de resfriamen- 
to, corn exoe@o dos transfcnadcres sects. sern invblu- 
cro protetw, que devem ser designadw par dois slmbo- 
lcs, somente. para cada meio de resfrlamento em contato 
corn cs enrclamentcs cu, no cast de enrclamentos re- 
vestidos corn material lsclante (per axemplo: resina ep& 
xi), ocm a superficie de revestimento. 

6.~ Em transfcmladores polif6sicos. as cwrentes de ex- 5.7.21 A ordem na qua1 OS slmbolce devem ser utiliiados 

cita@c ncsv#cs termlnais de linha podem ser deslguals. 6 indicada na Tabela 9. 

Tabela 8 - Shboloe literaia 

Natureza do meio de resfriamentc 

6lec 
Llquldo isolante sint&lco nH0infhmhel 

G4s 

kw 
Al 

Slmbolo 

0 
L 
G 
w  
A 

Natureza da ciroula~o I Slmbolo 

Natural 
Fcrcada (no cast de 6leo. flux0 n80 dlrlgldc) 
Fcrcada ccm fluxo de 6leo dirigido (4 

Tabela 9 - Ordem dos aImbolos 

Wieira letra Segunda letra I Teroelra letra I Quarta !&a 

lndicatiia do meio de resfriamentc 
em c&at0 ccm OS enrclamentos 

Natureza Natureza 
do meio de da 
resfriamento circulapH0 

IndicaWa do meio de resfrlamentc em co&to 
corn c sistema de rasfriamentc extamo 

Natureza Natureza 
do meio de da 
resfriamento oiroula~~o 
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