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RESUMO

O objetivo deste trabalho técnico € demonstrar como o Grupo de Trabalho GT10 - Elaboragdo da Norma Brasileira
de Projeto Mecéanico de Transformador, vinculado ao CE14.01, ABNT/ COBEI, este grupo iniciou seus trabalhos
em 2004 e alavancou, aproveitando a experiéncia de consultoria especializada e de seus técnicos de projeto de
equipamentos de geragao e transmiss&o que participam do grupo, uma profunda revisdo dos conceitos de projetos
de equipamentos de transmissdo. A revisdo dos conceitos visa aplicar o atual estagio de desenvolvimento
tecnoldgico, buscando procedimentos de projeto menos suscetiveis a falhas e que atendam aos requisitos
mecanicos a que os transformadores sdo submetidos e assegurar a disponibilidade exigida dos equipamentos
elétricos e atendimento das regulamentagcbes ambientais.

Até recentemente a contencdo de pequenos vazamentos de 6leo em transformadores e reatores isolados a 6leo
ndo demandava atengao. Entretanto as dificuldades para o desligamento dos equipamentos, medida comumente
necessaria para a corregao dos vazamentos, os custos envolvidos e as novas politicas ambientais fomentaram o
aumento de interesse pelas ocorréncias de vazamentos nesses equipamentos assim como pela identificagdo das
causas dos vazamentos. Observou-se entdo, através de estudos, uma consideravel quantidade de falhas de
estanqueidade em transformadores e reatores de diversos fabricantes por problemas mecéanicos no tanque,
dispositivos de seguranga e em acessoérios. Mesmo em equipamentos novos foram identificadas ocorréncias de
longos desligamentos para conter vazamentos. Essa indisponibilidade causa elevadas despesas, perda de receita
e, consequientemente, prejuizos para as empresas concessionarias de energia e fabricantes de equipamentos.

Uma revisdo mais detalhada dos projetos de equipamentos de propriedade da Eletronorte, constatou que o projeto
elétrico dos elementos ativos sofreu constantes evolugbes e otimizagdes. Entretanto, por ser um equipamento
eminentemente elétrico, as partes mecanicas que envolvem o elemento ativo, destinadas a conter o elemento
ativo e preservar o 6leo isolante, assim como os dispositivos de seguranga, ndo acompanharam o avango das
ferramentas de projeto mecanico, dos materiais e processos de fabricagdo na mesma velocidade. Assim o GT-10,
composto de técnicos de projeto, operagdo e manutengao, incluindo engenheiros mecéanicos e eletricistas, estuda
atualmente os critérios de projeto mecénicos de transformador, segundo as normas vigentes. Conceitos de
estanqueidade em flanges e em soldas, ensaios em fabrica, especificagdo de materiais, de processos de
fabricagdo e ensaios em campo, foram revistos e ja estdo sendo solicitados em novos projetos por algumas
empresas.

A criagdo de uma norma brasileira que estabelega os requisitos mecanicos para projeto destes equipamentos tem
sido um trabalho em conjunto das concessionarias e fabricantes que ir4 favorecer a atualizagdo dos conceitos
mecanicos para especificacdo, projeto, ensaios e manutencao/operagdo dos novos equipamentos, além de
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aumentar a curto e médio prazos a disponibilidade desses equipamentos. Os resultados contribuem para a
preservacdo do meio ambiente visto que vazamentos causam contaminagédo de solo e agua, e, especialmente,
para o aumento da disponibilidade dos equipamentos, reduzindo despesas operacionais € de manutengédo por
diminuir o numero de paradas para intervengdes emergenciais ou por acidentes, que geram danos materiais e
pessoais.

PALAVRAS-CHAVE
Transformadores, Projeto, Estanqueidade, Disponibilidade, Meio-ambiente

1.0 - INTRODUGAO

Este trabalho tem como principal objetivo, apresentar os estudos e avangos que o grupo de trabalho GT-10, tém
feito para estabelecer os requisitos mecanicos minimos que séo aplicaveis aos processos de projeto e fabricagdo
de transformadores e reatores imersos em liquido isolante de poténcia superior a 3500 kVA, inclusive, excluindo-
se o elemento ativo. Em outras palavras a intengdo do grupo é a definicdo dos requisitos minimos para: projeto
estrutural e requisitos técnicos, projeto de componentes mecanicos, fabricacdo e processos, controle de
qualidade, acessorios e facilidades de manutengao mecanica e sistemas de seguranca.

O mecanismo basico para o atendimento dos objetivos da norma que estd em elaboragdo atualmente, é a
reavaliagdo do equipamento, com a aplicacdo dos conceitos atuais e consagrados da Engenharia Mecanica,
sempre observando o mesmo sob a ética de um equipamento mecéanico. Em todos os casos, a atualizagao
tecnologica dos processos de calculo e fabricagdo devera ser respeitada, de forma a permitir que o equipamento
seja sempre projetado e fabricado com a mais recente tecnologia. Observados os limites de durabilidade e vida util
indicados por legislacédo pertinente. Espera-se com isso que os equipamentos fabricados sob esta norma tenham
uma performance mecanica superior, focando-se especialmente na ndo ocorréncia de vazamentos de oleo
isolante e na preservacgao do elemento ativo (nucleo, enrolamentos etc.).

Considerando-se que o trabalho de elaboragdo desta norma ainda demandara diversas etapas, por exemplo
finalizagao/revisao do texto base, consultas publica e nacional), ressaltamos que a abrangéncia desta amostragem
parcial inclui as conclusdes do grupo GT-10 até a sua 14? (décima quarta) reunido, realizada em fevereiro de
2007.

2.0 - CONDICOES ESPECIFICAS E DE FUNCIONAMENTO

Novamente observado sob a dtica de equipamento mecéanico, podemos listar como condigbes especificas e de
funcionamento dos transformadores e reatores os seguintes itens:

- Condicdes de montagem;

- Condigbes de operacao;

- Condigao de teste e processo;

- Condigao de suspensao (igamento do equipamento);

- Condigao de transporte.

Partindo-se da premissa de que o elemento ativo &, estruturalmente, independente das estruturas externas, as
condigbes de carregamento elétrico do elemento ativo estardo intrinsecamente atendidas caso as estruturas
externas atendam as condigbes listadas.

3.0 - DEFINIGOES

A ABNT - Associacédo Brasileira de Normas Técnicas - € o Forum Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo conteido é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de
Normalizacdo Setorial (ONS), s&o elaboradas por Comissbes de Estudo (ABNT/CE), formadas por representantes
dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e
outros). Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no ambito dos ABNT/CB e ONS circulam para Consulta
Publica entre os associados da ABNT e demais interessados. de Norma Brasileira, elaborados no ambito dos
ABNT/CB e ONS circulam para Consulta Publica entre os associados da ABNT e demais interessados.

4.0 - O PROJETO MECANICO

Conforme descrito na apresentagdo do trabalho, a abordagem do grupo foi de buscar nos conceitos atuais de
projeto mecanico técnicas e ferramentas a serem incorporadas nas rotinas de projeto dos fabricantes de
transformadores, elaborando uma espécie de roteiro de projeto a ser aplicado.
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O projeto mecénico, na maneira abordada pelo grupo, € entendido como a concepgdo, dimensionamento e
detalhamento para fabricacdo dos componentes externos, destacando-se a ndo abordagem dos aspectos
mecanicos relacionados com o elemento ativo. Seguindo a idéia de ser um roteiro de trabalho este item foi
estruturado segundo as etapas de um projeto:

4.1. Definicdo dos dados basicos de projeto:

Para o inicio do projeto é essencial o conhecimento dos requisitos basicos do equipamento. Partindo desde sua
fungdo primordial que é conter o elemento ativo, podemos incluir as condigbes de instalagédo, operagéo, limitagdes
de area disponivel e limitagdes para transporte, carcacteristicas dos diversos equipamentos a serem suportados
pela estrutura do tanque/tampa do transformador além das condigbes de fabricacdo e teste do equipamento.

4.1.1. Projeto analitico do equipamento

Definidos os dados basico, o projeto analitico consiste fundamentalmente na determinagdo das dimensdes gerais
do equipamento e na definicdo de todos os seus detalhes que interferem no seu funcionamento.
Podemos ainda subdividir o projeto analitico em duas grandes frentes:

a. Projeto térmico: Considerando-se a necessidade de dissipagdo de energia térmica gerada pelo elemento ativo,
0 projeto térmico do equipamento € uma etapa essencial para a performance do equipamento.

b. Projeto mecanico (dimensionamento estrutural e fabricagdo): O projeto mecéanico consiste no dimensionamento
das estruturas e na elaboragéo de desenhos e outros documentos referentes ao equipamento. O projeto mecanico
do equipamento exige a elaboragdo de diversos memoriais de calculo, desenhos e documentos técnicos. Estes
itens sao entendidos como a documentagao do projeto.

4.2. Documentos de projeto

4.21. Desenhos Técnicos
Exige a definicdo de padrdes a serem adotados para elaboragéo e apresentagdo dos desenhos.
4.2.2. Documentagéo Técnica

Define as informacgdes técnicas do projeto, minimas, a serem fornecidas pelo fabricante do equipamento:
- Desenhos de placas e diagramas, conforme ABNT NBR 5356;
- Desenhos de dimensodes externas;
- Desenhos de transporte;
- Lista de embalagem, seus dimensionais e pesos;
- Desenho ou listagem para identificagdo de juntas de vedagéo;
- Certificados de qualidade dos materiais (conforme exigéncias do cliente).

4.3. Critérios de projeto mecanico

4.31. Dimensionamento estrutural:

Define requisitos béasicos gerais sobre as condigdes minimas para o célculo estrutural das estruturas de tanque,
tampa, conservador de 6leo e demais itens pressurizados, considerando: condicbes de montagem; condicbes de
operagdo; condigdo de teste e processo; condicdo de suspensdo (icamento do equipamento) e condigdo de
transporte.

4.3.2. Suportes externos, fixagdes e estruturas de apoio

Devem ser dimensionados para suportar as cargas apoiadas, condicbes de vento e eventuais cargas
concentradas.

4.3.3. Vida util do equipamento

A vida util do equipamento deve ser considerada para selegdo dos componentes aplicados. Exceto quando
especificado de outra forma, o tempo de vida util considerado deve ser conforme a ABNT NBR 5416,
relacionando-se diretamente com as coni¢cdes de carregamento. Entretanto, é necessario admitir tempos de vida
util inferiores para itens desmontaveis ou de reposi¢cao (p. ex. bolsas de borracha para conservador de 6leo),
devendo estes serem claramente indicados (identificacdo e vida util) na documentagéo do equipamento.
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4.3.4. Revestimento de partes externas e internas do equipamento

Conforme sua fungéo basica de protecdo ao equipamento, o revestimento possui grandes relevancia para a
durabilidade do equipamento. Em geral o requisito primordial para o revestimento interno é acompatibilidade com
o oleo isolante (sugere-se a norma ASTM D3455). Ja o revestimento externo deve ser definido de acordo com as
condigbes ambientais do local de instalagéo, definidas na especificagdo de compra.

4.4, Materiais
Todos os materiais a serem aplicados deveréao ter rastreabilidade de fabricacao, certificacdo de origem, analise

quimica, ensaios destrutivos e ndo destrutivos conforme aplicavel. Esta em estudos a elaboragdo de uma tabela
indicando os requisitos minimos para os materiais a serem aplicados.

5.0 - FABRICAGAO

Também é etapa essencial para o projeto mecanico. Neste item estamos tratando, basicamente de caracteristicas
minimas requeridas para o transformador, desde a adogdo de padronizagdo para roscas, até flanges e alguns
itens adicionais ao equipamento.

5.1. Padronizacédo Dimensional

Neste item foram tratadas as padroniza¢des dimensionais para: Parafusos, Prisioneiros e Porcas; Conexbes para
eletrodutos; Roscas em tubos para condugao de fluidos e Flanges.

a. Janelas de Inspegéo e Visita: dimensdes minimas requeridas e sistemas de fixagao.

b. Base para rodas orientaveis: definicdo de padrdo de bitola e estabilidade do equipamento.

c. Buchas e Comutadores: trata apenas do sistema de fixagdo destes componentes no transformador / reator.

d. Pontos de aterramento do tanque: padrbées dimensionais.

e. Pogo para sensor de temperatura: padrées dimensionais.

f. Tubulagéo de desaeragdo: requisitos mecanicos para a tubulagao de desaeragao.

g. Jateamento e Pintura: o texto define os padrboes e procedimento minimos aplicaveis e normas para verificagdo
de sua qualidade.

6.0 - CONTROLE DE QUALIDADE

Para estabelecer claramente os requisitos de qualidade para o equipamento e facilitar a atuagdo dos agentes de
controle de qualidade, devera ser adotado um documento emitido pelo fornecedor e aprovado pelo cliente que
contemple todas as agdes de controle de qualidade realizadas pelo fornecedor e seus subfornecedores desde a
aceitagdo da matéria prima, passando pela fabricagdo dos componentes, até a expedigao do produto final.

Define-se o Plano de Inspegdo e Controle de Qualidade - PICQ como sendo um documento emitido pelo
fabricante e submetido para a aprovagao do cliente, que definira as agbes de controle de qualidade realizadas
pelo fornecedor e seus subfornecedores durante a fabricagdo do produto. O PICQ devera contemplar cinco
etapas:

- Matéria-Prima — agbes de controle de qualidade realizadas em materiais que s&o incorporados ao
fornecimento depois de trabalhados pelo fornecedor e/ou seus subfornecedores.

- Componentes — agbes de controle de qualidade em partes do fornecimento adquiridas de terceiros e que
estejam disponiveis no mercado, incorporados ao fornecimento sem modificagdes.

- Fabricagdo — agbes de controle de qualidade realizadas pelo fornecedor e/ou seus subfornecedores
durante as etapas de trabalho das matérias-primas e montagem de componentes até a obtencéo do
produto final.

- Ensaios Finais — acdes de controle de qualidade realizadas pelo fornecedor e/ou seus subfornecedores
no produto final, antes de ser embalado e transportado.

- Expedigdo - acdes de controle de qualidade realizadas pelo fornecedor e/ou seus subfornecedores
durante a etapa de embalagem do produto final, incluindo-se também a qualidade e resisténcia dos
materiais da embalagem. Nesta etapa, inclui a verificagdo do atendimento ao projeto de logistica de
transporte do equipamento.

O PICQ deve prever o controle de qualidade da matéria prima desde a sua fabricagdo até a sua incorporagéo ao
equipamento. Tais controles deverdo incluir analise quimica, ensaios destrutivos e ndo destrutivos quando
aplicaveis. No caso da fabricagdo de pecas a partir de chapas e tubos, devera ser indicado o controle de
rastreabilidade das pecgas cortadas. Os consumiveis de solda deverao ser armazenados, manuseados e utilizados
conforme as instrugdes do respectivo fabricante.
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O fabricante do tanque devera possuir procedimento de formagéo de todas as juntas soldadas (projeto das juntas
soldadas), contendo especificacdo e simbologia de solda e geometria que deverdo ser apresentadas ao cliente
quando especificado. Quando especificados, deverao ser apresentadas ao cliente as Especificagdes de Processos
de Soldagem — EPS escrituradas de forma completa, de acordo com os requisitos do cédigo ASME, Secéo IX. Os
ensaios de comprovagéo da qualidade de cada EPS devem ser realizados em conformidade com os requisitos do
coédigo ASME, Segédo IX e documentados através do Registro de Qualificagdo de Procedimento — RQP. Deve ser
previsto no PICQ se os ensaios de comprovagdo da qualidade, de cada EPS. O fornecedor deve manter
atualizados os registros de qualificagdo dos soldadores realizados de acordo com o cdédigo ASME, Secao IX. Cada
soldador deve possuir um sinete préprio para marcagdo das suas soldas. As qualificagcbes deverdo estar
disponiveis ao inspetor da contratante.

O ensaio por liquido penetrante deve ser realizado de acordo com o codigo ASME, Secao V, Artigo 6 com critérios
de aceitacdo de acordo com o codigo ASME, Segéo VIII, Apéndice 8. O ensaio por liquido penetrante fluorescente
deve ser realizado de acordo com a norma IEC 68-217 (Test Qd) e conforme o procedimento detalhado no Anexo
A do texto base da norma em elaboragéo pelo grupo. O ensaio por ultrasom deve ser realizado de acordo com o
cédigo ASME, Secédo V, Artigo 5 com critérios de aceitagdo de acordo com o cédigo ASME, Segéo VIII, Apéndice
12, observando o prescrito no item UW-11 (a) (7) da mesma norma ou AWS D1.1. Os ensaios por liquido
penetrante fluorescente e ultrasom deverdo ser realizados por pessoal qualificado e devidamente registrados
através de relatérios detalhados, conforme pretinencia definida pelo PICQ.

O controle dimensional deve ser realizado utilizando-se protocolos de medigdo para anotagcdo das medidas
efetivamente encontradas durante a inspegao. No protocolo de medigdo deverdo constar as principais dimensodes
a serem registradas. O PICQ devera prever também a realizagdo de: exame visual nas superficies pintadas,
controles de espessura e aderéncia e conferéncia de cores de acordo com o projeto.

7.0 - ACESSORIOS E FACILIDADE DE MANUTENGAO

7.1. Buchas e transformadores de corrente

As buchas devem estar localizadas convenientemente na tampa ou laterais do transformador ou reator conforme
as necessidades de conexdo ao sistema elétrico. As buchas condensivas devem possuir os acessoérios conforme
NBR 10202. Deve ser prevista uma caixa de ligagdo para acesso a todos os terminais secundarios dos
transformadores de corrente internos.

As caixas de passagem para ligacdo dos terminais dos transformadores de corrente deverdo ser constituidas de
painel e terminais de passagem. Devem ser resistentes a 6leo isolante e as temperaturas nominais de operagéo
do transformador, bem como, suportar as condi¢des de vacuo e pressdo a que estardo sujeitos, sem apresentar
fadigas, trincas ou vazamentos durante a vida util do equipamento. Os terminais deverdo ser identificados de
forma legivel e indelével. O invélucro de protegdo deve ser resistente a intempéries (IP 65 minimo) com protecéo
anticorrosiva adequada. As vedacgbes da placa dos terminais dever&o ser resistentes e compativeis com o liquido
isolante. A caixa de passagem deve possuir dimensdes que permitam o manuseio da fiagdo com facilidade e
dimensdes minimas da abertura do compartimento interno de 120mm, seja redonda ou quadrada.

7.2. Comutador sob carga

Transformadores dotados de comutador de derivagdo em carga deverdo possuir circuito de 6leo independente,
exceto quando a atuagdo do comutador ndo cause alteragdes no 6leo. Quando existir sistema de filtragem de
Oleo, deve ser possivel a substituicdo do elemento filtrante com o equipamento energizado.

7.3. Sistema de preservacao de 6leo com tanque de expansdo (conservador de 6leo)

As estruturas para sustentagéo e fixagdo do conservador ao corpo do transformador devem possuir ou permitir a
instalagdo de olhais para suspensdo, permitindo a sua montagem e desmontagem. O suporte do conservador
deve suportar o peso do conservador com seu nivel maximo de 6leo, peso do mantenedor e também cargas
adicionais, especialmente edlicas e sismicas. O nivel minimo de éleo no conservador deve estar a pelo menos a
20 mm acima da valvula de desaeracéo do rele Buchholz para garantir o completo preenchimento do sistema. O
conservador dever ser posicionado de tal forma que permita a livre movimentagdo para montagem e
desmontagem de buchas e demais acessorios. A base de fixagdo do conservador devera possuir furos oblongos
para facilitar o acoplamento dos componentes entre o tanque principal e conservador.

7.4. Sistema de resfriamento
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Nos radiadores, os elementos de dissipagao devem atender a norma NBR 5915 (ago carbono) e ter no minimo,
1.2mm de espessura (chapa n° 18, bitola USG) ou tubos conforme norma NBR 5590 com no minimo, 1.5mm de
espessura (chapa n° 16, bitola USG). Constru¢des alternativas sdo possiveis desde que suportem, no minimo,
vacuo e pressao especificadas na norma NBR 5356-1 tabelas 3 e 5. Devem ser previstos pontos de desaeragao /
purga na parte superior (ponto mais alto) e na parte inferior dos radiadores.

O acoplamento dos radiadores no transformador deve ser dimensionado para suportar, no minimo, o peso proprio
(completamente preenchidos) e as possiveis cargas adicionais, tais como ventiladores acoplados e a carga do
mantenedor. Todos os radiadores devem apresentar algum travamento na dire¢cdo horizontal adicionalmente a
fixagdo no tanque do transformador, exceto quando comprovado por memdria de calculo. Os radiadores devem
ser identificados de forma indelével, permitindo reproduzir em campo as posigdes de montagem em fabrica. Deve
ser utilizada fixacdo com estojos ou prisioneiros passantes. O acoplamento dos trocadores de calor no
transformador deve ser dimensionado para suportar, no minimo, o peso proprio (completamente preenchidos) e as
possiveis cargas adicionais, tais como ventiladores acoplados e a carga do mantenedor.

Radiadores, trocadores de calor e bombas de circulagdo de 6leo devem ser instalados com valvulas que permitam
a retirada dos mesmos sem a necessidade de drenagem do 6leo do tanque principal do transformador. Devem ser
previstos ainda meios para suspensao que facilitem a montagem e retirada destes acessérios para manutengao.
As bombas de circulagao de 6leo devem atender aos mesmos requisitos de pintura do transformador e possuir, no
minimo, bujdo de sangria na parte inferior e bujdo de desaeragdo na parte superior, respeitando a posi¢cao de
montagem. Os motores dos ventiladores devem ser conforme NBR 8441 e possuir grau de protegéo IP-55 para a
montagem com eixo do motor na horizontal e IPW-55 para eixo do motor na vertical.

7.5. Valvulas e registros de 6leo

O transformador ou reator deve possuir valvulas e registros de 6leo respeitando as definicdes da NBR 5356-1
Tabela 1. Os dispositivos de amostragem, drenagem e filtragem do tanque principal devem possuir uma area de
acesso em seu redor que permitam operagao dos mesmos sem obstrugdes.

7.6. Apoios para macacos

Devem ser previstos pelos menos quatro pontos de apoio para macacos. As posi¢gdes para instalagdo dos
macacos devem ser claramente identificadas.

7.7. Meios para locomocao

Os transformadores devem dispor de meios para locomogdo, como base prépria para arrastamento ou rodas
orientaveis. Estes devem permitir a movimentagido bidirecional e uma inclinagdo minima suficiente para a
substituicdo e rotagdo das rodas no transformador completo ou parcialmente montado, quando aplicavel. Os
transformadores devem possuir meios de fixagdo de cabos e correntes, que permitam movimentagdo sobre um
plano, segundo duas diregdes ortogonais.

7.8. Meios para suspensao do transformador, das tampas e demais acessoérios e manuseio

Os meios para suspenséo das partes principais devem ser indicados no desenho de arranjo geral. Os dispositivos
de levantamento do tanque sdo dimensionados para manuseio do transformador completo, no entanto, massas
isoladas superiores a 100 toneladas preferencialmente devem ser suspensas sem a presenga de 6leo isolante.

A localizagdo dos dispositivos de suspensdo, o angulo maximo de abertura entre os cabos de suspensao
permitido para o levantamento, a altura minima da tampa até o gancho do guindaste e a massa do transformador
(para condicédo de transporte e completamente montado) deverdo constar no desenho de dimensdes externas.
Deve ser indicado ainda no desenho de dimensdes externas o deslocamento maximo permitido para cada etapa
de levantamento pelos apoios para macacos (maximo desnivelamento entre apoios).

Para manuseio do transformador, deverdo ser seguidas as referéncias contidas nos desenhos de dimensdes
externas, dimensdes maximas para transporte, placa diagramatica e placa de identificagdo, documentos estes
fornecidos pelos fabricantes.

8.0 - CONCLUSAO

A principal expectativa do grupo de trabalho é a garantia de tornar o transformador um equipamento mais seguro e
minimizar as intervengbes para manutengdo mecanica, através da adogado dos conceitos atuais de calculo e
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projeto de equipamentos. O presente texto estd focado em alguns dos pontos identificados como criticos, tais
como: dimensionamento das jungdes, especificacdo de materiais, execugédo do arranjo fisico, adogéo de sistema
com baixa eficiéncia para preservagao do 6leo isolante, utilizagdo inadequada de sistema de alivio de presséo
subita, deficiéncia na fixagdo dos elementos.

Os trabalhos levaram a uma série de recomendagdes que podem ser seguidas de imediato nas especificagbes de
compra, projetos, fabricacdo e, possivelmente, para manutengdes e reparos. Adicionalmente entendemos que
este trabalho, apesar de poder representar, num primeiro momento, um pequeno aumento de custo final dos
equipamentos, no longo prazo deve contribuir para a reducéo de custos diretos e indiretos para os compradores e
fabricantes de equipamentos, que ganharam em qualidade e durabilidade. Espera-se ainda que os custos em
periodos de garantia e com os prémios dos seguros sejam reduzidos apds a evidenciagdo dos beneficios
atingidos.

Nestes dois anos de trabalho do grupo, gracas a preciosa colaboragéo de todos os envolvidos diretamente com o
setor elétrico, quer sejam usudarios, fabricantes, neutros e concessionarias, a elaboragdo do texto base ¢ um
importante passo em diregdo a conclusdo de uma nova norma nacional e também em diregdo ao objetivo maior,
que é o aprimoramento dos aspectos mecanicos dos transformadores e reatores.
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