[ZCELG

GERACAO E TRANSMISSAOQ

NORMA TECNICA CELG GT

Disjuntor de Alta Tensao
Especificacao

NT-45

NT-45/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO



[ZCELG

GERACAO E TRANSMISSAOQ

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO

NT-45
Disjuntor de Alta Tensao

Especificacao

COLABORACAO: Estagiaria de Eng. Elétrica Renata Isabella Pinheiro de Oliveira

SUPERVISAO: APROV.:
Enge° Carlos Eduardo de Carvalho Eng® Augusto Francisco da Silva
DT-SET DT

DATA: ABR/2015

Obs. Esta norma baseia-se no texto da NTC 45 da CELG D.

NT-45/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO




[ZCELG

GERACAO E TRANSMISSAO

SECAO

1.
2.
3.
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
4.
S.
5.1
5.2

5.3
5.4
5.5
6.

7.

7.1
7.2
7.3

7.4
7.5
7.6
7.7
7.8

7.9
8.
8.1
8.2
8.3
9.

10.

10.1
10.2

10.3

ANEXO A
TABELA 1
TABELA 2

TABELAS3

INDICE
TITULO

OBJETIVO

NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
CONDICOES GERAIS

Condicdes de Servico

Garantia

Embalagem

Extenséo do Fornecimento

Linguagens e Unidades de Medida

CARACTERISTICAS NOMINAIS

CONDICOES ESPECIFICAS

Generalidades

Placas de Identificacdo, Adverténcia e de Cadastro de
Equipamento

Requisitos de Controle

Cabine de Controle

Acabamento

REQUISITOS PARA OPERAC}AO DO MECANISMO COM
MOLA

REQUISITOS ELETRICOS

Capacidade de Interrupcédo Nominal em Curto-Circuito
Capacidade de Interrupcdo Nominal em Discordancia de Fases
Capacidade de Interrupcdo de Pequenas Correntes Capacitivas
e Indutivas

Capacidade de Interrupcédo de Linhas em Vazio

Capacidade de Interrupcédo Nominal de Cabos em Vazio
Capacidade de Estabelecimento Nominal em Curto-Circuito
Corrente Suportavel Nominal de Curta Duragéo

Tensdo de Restabelecimento Transitoria Nominal para Faltas
nos Terminais

Tensdo de Restabelecimento Transitdria para Faltas na Linha
INSPECAO E ENSAIOS

Generalidades

Ensaios de Tipo

Ensaios de Recebimento

SUPERVISAO DE MONTAGEM E ENSAIOS DE CAMPO

APRESENTACAO DE PROPOSTA, APROVACAO DE
DOCUMENTOS E DE PROTOTIPOS

Generalidades

Desenhos Técnicos a Serem Apresentados Juntamente com a
Proposta
Aprovacao de Protétipos

TABELAS

REQUISITOS ELETRICOS PARA DISJUNTORES
CAPACIDADE DE INTERRUPCAO NOMINAL DE LINHAS
EM VAZIO A TENSAO NOMINAL

CAPACIDADE DE INTERRUPCAO NOMINAL DE CABOS
EM VAZIO A TENSAO NOMINAL

PAGINA

30
30

33
34
34
35

36

NT-45/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO



E

CELG

GERACAO E TRANSMISSAOQ

SECAO

TABELA 4

TABELAS

TABELAG6

TABELA 7

TABELAS8
ANEXO B

DESENHO 1

DESENHO 2
DESENHO 3

DESENHO 4

ANEXO C
ANEXO D
ANEXO E
ANEXO F
ANEXO G
ANEXO H

ANEXO |
ANEXO J

INDICE
TITULO

VALORES NORMALIZADOS DE TRT - REPRESENTACAO
POR DOIS PARAMETROS ASSOCIADOS A CAPACIDADE
DE INTERRUPCAO NOMINAL EM CURTO-CIRCUITO

VALORES NORMALIZADOS DE TRT - SISTEMAS COM

NEUTRO SOLIDAMENTE ATERRADO -
REPRESENTACAO POR  QUATRO PARAMETROS
ASSOCIADOS A CAPACIDADE DE INTERRUPCAO

NOMINAL EM CURTO-CIRCUITO

VALORES NORMALIZADOS DE TRTI

VALORES NORMALIZADOS DE CARACTERISTICAS DE
LINHAS DE  TRANSMISSAO PARA  FALTAS
QUILOMETRICAS

CONTATOS AUXILIARES

DESENHOS

DISJUNTORES DE 36 ATE 145 kV - DIAGRAMA DE
CONTROLE

DISJUNTORES DE 242 kV - DIAGRAMA DE CONTROLE
PLACA DE IDENTIFICACAO DE CADASTRO DE
EQUIPAMENTOS

ALTURAS MINIMAS

QUADRO DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS
GARANTIDAS

INFORMACOES TECNICAS REQUERIDAS COM A
PROPOSTA

PECAS SOBRESSALENTES ESPECIFICADAS

PECAS SOBRESSALENTES RECOMENDADAS
FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS ESPECIAIS PARA
INSTALACAO E MANUTENCAO

CERTIFICADOS DE ENSAIOS DE TIPO REQUERIDOS
COM A PROPOSTA

COTACAO DE ENSAIOS DE TIPO

QUADRO DE DESVIOS TECNICOS E EXCECOES

PAGINA

37

37

38
38

38
39
39

40
41

42
43

49
50
o1

52

53
55

NT-45/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO



[ZCELG

GERACAO E TRANSMISSAOQ

1. OBJETIVO

Esta norma estabelece a especificacdo e padronizacdo das caracteristicas elétricas e
mecénicas dos disjuntores monofésicos e trifasicos nas classes de tensdes primarias de
15; 36,2; 72,5; 145 e 242 kV, aplicaveis no sistema da CELG GT.

Os disjuntores abrangidos por esta norma devem satisfazer as condigdes prescritas na
norma ABNT NBR IEC 62271-100 Equipamentos de alta tensdo Parte 100:
Disjuntores de alta tensdo de corrente alternada, prevalecendo em caso de davidas o0s
requisitos aqui padronizados.
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2. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Para o projeto, construcédo e ensaios dos disjuntores, bem como para toda terminologia
adotada, deverdo ser seguidas as prescri¢cdes das seguintes normas, em suas Ultimas

revisoes.

ABNT NBR 5034
ABNT NBR 5456
ABNT NBR 5459
ABNT NBR 5460
ABNT NBR 6936
ABNT NBR 6939
ABNT NBR 7034
ABNT NBR 1044

ABNT NBR 1190

ABNT NBR 1216

ABNT NBR IEC
60529

ABNT NBR IEC
60694

ABNT NBR IEC
62271-100

IEC 60050

IEC 60056
IEC 60060
IEC 60071-2
IEC 60137
IEC 60376

IEC 60427
IEC 60480
IEC 61233
IEC 62215

IEC 62271-100

Buchas para tens6es alternadas superiores a 1 kV - Especificacao.
Eletricidade geral - Terminologia.
Manobra e protecéo de circuitos - Terminologia.
Sistemas elétricos de poténcia - Terminologia.
Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo - Procedimento.
Coordenacdo de isolamento - Procedimento.
Materiais isolantes elétricos - Classificacdo térmica.

3 Tintas e vernizes - Determinacdo da espessura da pelicula seca
sobre superficies rugosas - Método de ensaio.

2 Hexafluoreto de enxofre para equipamentos elétricos -
Especificacdo.

0 Hexafluoreto de enxofre - Verificacdo das propriedades - Método
de ensaio.

Graus de protecdo para invélucros de equipamentos elétricos
(codigo IP).

Especificagbes comuns para normas de equipamentos de
manobra de alta tensdo e mecanismos de comando.
Equipamentos de alta tensdo Parte 100: Disjuntores de alta
tensdo de corrente alternada.

International electrotechnical vocabulary - Chapter 441 -
Switchgear, controlgear and fuses.

Specification for alternating current circuit-breakers.

All parts, High-voltage test techniques.

Insulation co-ordination - Part 2: Application guide.

Insulated bushings for alternating voltages above 1000 V.
Specification of technical grade sulphur hexafluoride (SF¢) for use
in electrical equipment.

Synthetic testing of high-voltage alternating current circuit breakers.
Guidelines to the checking and treatment of sulphur hexafluoride
(SFe) taken from electrical equipment and specification for its re-
use.

High-voltage alternating circuit-breakers - Inductive load switching.
High-voltage alternating current circuit-breakers - Guide for
asymmetrical short-circuit breaking test duty T100a?.

High-voltage switchgear and controlgear - Part 100: Alternating
current circuit-breakers.

IEC/TR 62271-303 High-voltage switchgear and controlgear - Part 303: Use and

handling of sulphur hexafluoride (SFe).

ASTM D2472  Standard Specification for Sulphur Hexafluoride.

SIS 05.5900 Pictorial Surface Preparation Standard for Painting Steel Surfaces.

NT-45/DT- SETOR DE ENGENHARIADA T
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ASME Unified Pressure Vessel Code.

Notas:

1) Poderdao ser utilizadas normas de outras organizac6es normalizadoras, desde
que sejam oficialmente reconhecidas pelos governos dos paises de origem,
assegurem qualidade igual ou superior as mencionadas neste item, nao
contrariem esta especificacéo e sejam submetidas a uma avaliacéo prévia por
parte da CELG GT.

2) Caso haja opgéo por outras normas, que ndo as anteriormente mencionadas,
essas devem figurar, obrigatoriamente, na documentacdo de licitacdo.
Todavia, caso a CELG GT considere conveniente, 0 proponente deve enviar
uma copia de cada norma para fins de analise.

3) O fornecedor deve disponibilizar, para o inspetor da CELG GT, no local da
inspecao, todas as normas acima mencionadas, em suas Ultimas revisdes.

4) Devera ser usado o Sistema Internacional de Unidades (sistema métrico).

5) Esta norma foi baseada no seguinte documento:

ABNT NBR IEC 62271-100 Equipamentos de alta tensdo Parte 100:
Disjuntores de alta tenséo de corrente alternada.

NT-45/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 7
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3.

3.1

3.2

3.3

CONDICOES GERAIS

Condigdes de Servico

Os disjuntores devem ser projetados para operarem abrigados ou ao tempo, conforme
especificado nos documentos de licitacdo, sob as condi¢cdes normais de servico
mencionadas na sequéncia:

a) altitude limitada a 1000 m;

b) temperatura: maxima do ar ambiente 40°C e média, em um periodo de 24 horas,
35°C;

c) temperatura minima do ar ambiente: 0°C;

d) pressdo maxima do vento: 700 Pa (70 daN/m?);

e) umidade relativa do ar até 100%;

f) exposicédo direta a chuva e poeira;

g) nivel de radiacéo solar: 1,1 kW/m?, com alta incidéncia de raios ultravioleta.

Garantia

O periodo de garantia dos equipamentos, obedecido ainda o disposto no CFM, sera de
dezoito meses a partir da data de entrada em operacdo ou vinte e quatro, a partir da
entrega, prevalecendo o prazo referente ao que ocorrer primeiro, contra qualquer
defeito de fabricag@o, material e acondicionamento.

Caso 0s equipamentos apresentem qualquer tipo de defeito ou deixem de atender aos
requisitos exigidos pelas normas da CELG GT, um novo periodo de garantia de doze
meses de operacdo satisfatdria, a partir da solucao do defeito, deve entrar em vigor para
o0 lote em questdo. Dentro do referido periodo as despesas com méao-de-obra
decorrentes da retirada e instalacdo de equipamentos comprovadamente com defeito de
fabricacdo, bem como o transporte destes entre o0 almoxarifado da concessionaria e o
fornecedor, incidirdo sobre o ultimo.

O periodo de garantia devera ser prorrogado por mais doze meses em quaisquer das
seguintes hipoteses:

- em caso de defeito em equipamento e/ou componente que comprometa o
funcionamento de outras partes ou do conjunto; sendo a prorrogacdo valida para
todo equipamento, a partir da nova data de entrada em operacéo;

- se o defeito for restrito a algum componente ou acessorio o(s) qual(is) nédo
comprometa(m) substancialmente o funcionamento das outras partes ou do
conjunto, deverad ser estendido somente o periodo de garantia da(s) peca(s)
afetada(s), a partir da solugédo do problema, prosseguindo normalmente a garantia
para o restante do equipamento.

Embalagem

Os disjuntores deverao ser embalados, individualmente, em embalagem adequada que
permita 0 manuseio, armazenamento e transporte, sem lhes causar danos, devendo a
madeira empregada ser de boa qualidade, certificada pelo IBAMA, tabuas com
espessura minima de 25 mm e observadas as seguintes recomendagdes:

NT-45/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 8
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a) painéis de comando e demais dispositivos ndo sujeitos a acdo da umidade deverédo
sem embalados em plastico translucido que impeca a formacao de umidade interna,
contendo ainda dessecante no seu interior;

b) pecas sobressalentes e ferramentas especiais deverdo ser devidamente
identificadas e embaladas separadamente, de modo a facilitar a retirada e
armazenagem em local abrigado;

c) os disjuntores devem ser fornecidos completamente montados, no entanto, a
embalagem deve ser confeccionada de forma que a da cabine de controle possa ser
separada dos polos, prevendo armazenagem separada do corpo do equipamento;
nessas condigdes, as embalagens do corpo do disjuntor e a da cabine devem ser
individuais, facilmente destacaveis uma da outra, e oferecer protecdo adequada ao
equipamento, mesmo quando separadas;

d) o fabricante devera considerar ao embalar o equipamento, condi¢cdes adequadas
para visualizacdo das caracteristicas constantes da placa de identificagdo do
mesmo sem necessidade de danificar a embalagem;

e) cadaembalagem devera ser identificada, junto aos polos e ao comando, ho minimo,
com o0s seguintes dados:

- nome e/ou marca comercial do fabricante;

- asiglada CELG GT;

- ndmero do CFM,;

- més e ano da entrega;

- ndmero de série;

- ndmero do cadastro CELG GT constante da placa de identificacdo de cadastro
de equipamento;

- nome do equipamento;

- tipo e/ou modelo;

- classe de tensdo;

- meio de extingdo;

- numero da placa de identificacdo do cadastro;

- corrente nominal;

- capacidade de interrupgdo nominal,

- massas: total do conjunto tripolar montado, por polo, do cubiculo de controle e
estrutura de sustentacao;

- ndmero da nota fiscal,

- outras informacdes exigidas no CFM.

3.4 Extensdo do Fornecimento
O fabricante devera fornecer todos os componentes requeridos, a menos que esteja
especificado de outra maneira. Todos 0s itens e componentes que nao forem
especificamente mencionados nesta norma, mas que S80 usuais Ou Necessarios para
operacéo eficiente do equipamento, deverdo estar inclusos e serem fornecidos pelo
fabricante, sem custo adicional.
Os itens a sequir listados deverdo estar incluidos no fornecimento.

34.1 Itens Obrigatorios

NT-45/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 9
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Kit de enchimento de gas e carga de SFe na quantidade minima suficiente para o
enchimento dos polos do disjuntor, nas condigdes normais de operacéo.

Seis terminais de alta tensdo tipo pressdo, chapa-cabo, em liga de aluminio ASTM-356,
reto e 90° chapa com quatro furos padrdo NEMA para cabo CA-CU bitola 266,8
(Partridge) até 1033,5 (Curley), com parafusos, porcas e arruelas em aco, galvanizadas
a fogo ou ago inox.

Dois conectores de aterramento, por polo, para cabo de cobre nu 70 mm?.

Ferramentas e/ou dispositivos especiais para instalacdo e manutencdo, necessarias a
completa desmontagem do polo, calibres, gabaritos de regulagens, dispositivo de
ligamento lento, chaves de desmontagem do contato movel, do bocal e do contato fixo,
etc.

3.4.2 Itens Opcionais

Os itens abaixo relacionados deverdo ser cotados pelo fabricante, quando da
apresentacdo da proposta e, a critério da CELG GT, poderdo ou ndo ser adquiridos:

- supervisdo de montagem e ensaios de campo;
- pecas sobressalentes recomendadas.

35 Linguagens e Unidades de Medida

O sistema métrico de unidades deve ser usado como referéncia para a elaboracdo das
especificacOes e descri¢des técnicas, documentos de licitacdo, desenhos, e quaisquer
outros procedimentos relacionados. Caso seja apresentado qualquer valor, que por
conveniéncia for mostrado em outras unidades de medida, este também deve ser
expresso no sistema metrico.

Todas as instrucdes, desenhos, legendas, manuais técnicos, relatorios de ensaios, placas
de identificacéo e de adverténcia devem ser escritas em portugués.

NT-45/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 10
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4.

CARACTERISTICAS NOMINAIS

As caracteristicas de um disjuntor, incluindo seus dispositivos de operacdo e
equipamentos auxiliares que devem ser utilizados para determinar as caracteristicas
nominais, séo as seguintes:

Caracteristicas nominais comuns aos disjuntores de modo geral

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

i)
)
K)
1)

Tensdo nominal;

Nivel de isolamento nominal;

Frequéncia nominal;

Corrente nominal de regime continuo;

Corrente nominal de curta duracdo;

Valor de crista da corrente suportavel nominal;

Duragdo nominal de curto-circuito;

Tensdo nominal de alimentacdo dos dispositivos de abertura e fechamento e dos
circuitos auxiliares;

Frequéncia nominal dos dispositivos de abertura e fechamento e dos circuitos
auxiliares;

Pressdo nominal da fonte de gas comprimido, interrupcao e isolamento;
Capacidade de interrup¢do nominal em curto-circuito;

Tensdo nominal transitdria relativa a capacidade de interrupcdo nominal em curto-
circuito;

m) Capacidade de estabelecimento nominal em curto-circuito;

n)
0)

Sequéncia nominal de operacdo;
Tempos nominais.

Caracteristicas nominais a serem informadas nos casos especificos, quando solicitado:

a)

b)

Caracteristicas para faltas quilométricas relativas a capacidade de interrupcgédo
nominal em curto-circuito para disjuntores destinados a conexao direta a linhas de
transmisséo e para tensdo nominal maior ou igual a 69 kV e para capacidade de
interrupcdo nominal em curto-circuito maior que 12,5 kA,

Capacidade de interrupcdo nominal de linhas em vazio para disjuntores tripolares
destinados a manobrar linhas de transmisséo aéreas (obrigatério para disjuntores de
tensdo nominal igual ou maior que 69 kV);

Capacidade de interrupcdo nominal de cabos em vazio para disjuntores tripolares
destinados a manobrar cabos (obrigatorio para disjuntores de tensdo igual ou menor
que 69 kV).

Nota:

Aterminologia e defini¢des das caracteristicas nominais estdo contidas na ABNT
NBR IEC 62271-100 e os valores apresentados nas Tabelas de 4 a 7 desta norma.

NT-45/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 11
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5. CONDICOES ESPECIFICAS
51 Generalidades

a) O equipamento a ser fornecido deve, na medida do possivel, ser de projeto padréo
do fornecedor. Todas as unidades deverdo ser idénticas e intercambiaveis umas com
as outras sem, no entanto, necessitar de alteragdes nos componentes de controle
externos e circuitos de controle internos, para esse propdsito.

b) Os disjuntores deverdo ser do tipo interrup¢do a vacuo ou gas SFs, tripolares, para
uso interno ou externo, comando a mola.

c) Para disjuntores com interrupcao a gas, apenas o de sistema de extingao por pressdo
Unica sera aceito. Os disjuntores poderao consistir de trés unidades unipolares ou de
uma unidade tripolar, desde que as limitacGes de transporte ndo sejam excedidas. As
estruturas de suporte e elementos de fixacdo deverdo ser fornecidas pelo fabricante.

d) Cada unidade, unipolar ou tripolar, devera ser auto-portante ou suficientemente
rigida para permitir transporte e deslocamento, com alinhamento minimo no local
de montagem.

e) Cada polo do disjuntor pode ser equipado com um ou mais interruptores.
Meios especiais deverao ser previstos para assegurar que todos os interruptores de
um polo abram ou fechem simultaneamente sob todas as condicdes de operacdo, e
que a interrupgdo seja distribuida uniformemente entre todos os interruptores.

f) Os disjuntores dever&o ser fornecidos com terminais de alta tensdo tipo barra chata
com quatro ou seis furos, de acordo com o padrdo NEMA. Caso sejam fornecidos
terminais com seis furos, os conectores de AT também deverdo ser fornecidos com
0 mesmo namero de furos.

g) As camaras, buchas de porcelana e suportes isolantes devem preencher os requisitos
especificados, quando ensaiados de acordo com as respectivas normas.

Todas as correspondentes camaras e suportes de porcelana dos disjuntores devem
ser intercambidveis. Todo o conjunto modular para disjuntor a SFe deve ser
equipado com manbémetro indicativo da pressao do gas, dotado de visor externo, que
permita facil leitura, e pressostato para alarme.

Devem ser previstos meios adequados para amostragem, drenagem e reenchimento
do gas. Todos os involucros de porcelana devem ser projetados de forma a néo se
verificar esforcos indevidos de quaisquer pecas, devido as mudangas de temperatura
e pressdao. Devem ser providos de meios adequados para acomodar a dilatacdo ou
deflex&o do condutor e partes condutoras de corrente, resultantes de condicdes de
sobrecarga ou transitorias.

Todas as buchas de porcelana devem ser homogéneas, vitrificadas e impermeaveis
a umidade. A vitrificacdo deve ser livre de imperfeicdes, tais como cavidades,
rachaduras, incrustaces, trincas, bolhas ou carbonizacgdes.

NT-45/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 12
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Todos os componentes e suportes das cadmaras de porcelana que possam de alguma
forma estar expostos a atmosfera devem ser confeccionados de material nédo
higroscopico.

Todas as buchas de porcelana dos disjuntores deverdo ser na cor marrom.

h) Cada polo do disjuntor devera ter dois terminais de aterramento, um de cada lado,

)

sem pintura, com dimensdes 50 x 90 mm, confeccionados em cobre, liga de cobre
ou aco inoxidavel, com dois furos, centros horizontalmente espacados 44,5 mm,
rosca métrica M12 x 1,75 mm, com pelo menos 19 mm de profundidade e seu
respzectivo conector, adequado para conex&o de aterramento com cabos de cobre 70
mm¢<.

Cada polo do disjuntor devera ser equipado com indicador mecanico de posicéo, e
do estado da mola de abertura, claramente visivel da parte frontal do mesmo e
adequado a visao noturna. As letras e cores do indicador devem ser como segue:

Posicdo Letra do Alfabeto Cor
Posicédo aberta A Verde
Posicdo fechada F Vermelha

Onde o indicador for do tipo ponta agucada, a cor do ponteiro devera ser laranja-
chama e as areas vermelhas e verdes deverdo ser separadas e contornadas por uma
faixa branca com 15 mm de largura.

O disjuntor deve ser equipado com uma placa contendo a tabela representativa da
curva caracteristica da pressdo do gas SFe (kg/cm?) x temperatura ambiente, entre -
10 e 50°C, com variagdo a cada 4°C. Nesta tabela deverdo constar as seguintes
pressdes do gas: nominal, de alarme e de blogueio.

k) O disjuntor a g&s SFe deve ser fornecido e transportado com, pelo menos, um

enchimento prévio a baixa pressao de gas. O fabricante devera, entretanto, fornecer
gas SFe para o primeiro enchimento, e todos 0s acessorios e pecas necessarias para
conex&ao com o respectivo bujéo.

Para os sistemas de pressdo fechado a dispersdo maxima do gas SFe para a
atmosfera, considerando o disjuntor completo, ndo deve exceder 1% ao ano, por
peso total de gas. Para os sistemas de pressao selados a estanqueidade deve prever
uma vida atil minima de 20 anos.

Os disjuntores a gas SFe deverdo ser fornecidos com dispositivo(s) de
densidade/pressdo de gas, com compensacdo de temperatura, para monitoramento
continuo deste, com as seguintes caracteristicas:

- ativar um alarme se a pressao atingir o valor minimo no qual as caracteristicas
nominais dos disjuntores podem ainda ser garantidas;

- iniciar uma sequéncia de operac¢fes quando a pressao atingir determinado valor
abaixo do ajuste da pressdo de alarme, de maneira a proteger o disjuntor; estas
operagOes deverdo ser de abertura e bloqueio de futuras operacgdes até que sejam
restabelecidas as condi¢es normais de operacao.
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n) Cada compartimento do disjuntor a SFe devera ser equipado com um calibrador de
pressdo com precisdo minima 3%, montado na cabine de controle, localizado de
maneira visivel e legivel através de janela nas paredes ou porta da cabine.

0) Além da curva representativa da funcdo Nimero Méaximo de Operacgdes x Corrente
de Curto-Circuito, o fabricante devera indicar e fornecer meios para avaliacdo de
desgaste dos contatos de arco sem a abertura do polo do disjuntor.

p) O fabricante podera sugerir alternativas as condic@es estabelecidas acima, baseado
em sua experiéncia, apresentando nesse caso, justificativas e descri¢des detalhadas
de operacdo do que foi proposto.

q) Deve ser especificado tipo, qualidade, quantidade e a densidade solicitada do gas a
ser utilizado, bem como fornecidas todas as instrucGes necessarias para a
substituicdo do gas e a manutencdo de sua qualidade e quantidade, exceto para 0s
sistemas de pressdo selados.

5.2 Placas de Identificacdo, Adverténcia e de Cadastro de Equipamento

Devem ser confeccionadas em aco inoxidavel, com os dizeres gravados em portugués,
em baixo relevo claramente visivel do nivel do solo, nelas deverdo constar os dados
técnicos efetivos do equipamento, mesmo que sejam diferentes das caracteristicas
solicitadas nesta norma.

As placas de identificacdo do disjuntor e do mecanismo de operacéo devem ser fixadas
na cabine principal.

As placas de identificacdo deverdo ser submetidas a aprovacdo da CELG GT e conter,
no minimo, os dados relacionados a seguir.

521 Placa de Identificagédo do Disjuntor:

- nome e/ou marca comercial do fabricante;

- aexpressao "Disjuntor";

- numero de série;

- més e ano de fabricacéo;

- local de fabricacéo;

- tipo ou modelo do fabricante;

- tipo de interrupcédo (vacuo ou SFe);

- norma técnica aplicavel;

- Uso interno ou externo;

- tensdo nominal (Ur - kV);

- corrente nominal de regime continuo (Ir - A);

- frequéncia nominal (fr - Hz);

- sequéncia nominal de operacdes;

- classe de temperatura;

- tenséo suportavel nominal de impulso atmosfeérico - valor real (Ui - kV);
- tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial (kV);

- capacidade de interrupcdo nominal em curto-circuito - valor real (Isc - kA);
- capacidade de estabelecimento nominal em curto-circuito (Ifech - kAcr);
- duracdo nominal da corrente de curto-circuito (tk - em segundos);
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5.2.2

componente continua da capacidade de interrup¢cdo nominal em curto-circuito
(% Idc);

fator de primeiro polo (kpp);

capacidade de interrup¢do nominal em discordéncia de fases (Id - kA);

capacidade de interrup¢do nominal de linhas em vazio (li - A);

capacidade de interrupcédo de cabos em vazio (Ic - A);

capacidade de interrup¢do nominal de banco Unico de capacitores (Isb - A);
capacidade de interrup¢do nominal de bancos de capacitores em contraposic¢éo (Ibb
- A);

capacidade de estabelecimento nominal de banco Unico de capacitores (Isi - kA);
capacidade de estabelecimento nominal de bancos de capacitores em contraposicao
(Ibi - kA);

corrente suportavel nominal de curta duracéo e tempo de duracéo (It/t);

valor de crista da corrente suportavel (kA);

tempo de interrupcdo nominal;

tensdo de restabelecimento transitéria para falta nos terminais, com 100% da
capacidade nominal de interrupcéo:

- primeira tensdo de referéncia - uy;

- tempo para atingir uz - t1 (ou t3);

- valor de crista da TRT - uc;

- tempo para atingir uc - t2;

- tempo de retardo - td;

- tensao de referéncia - u’;

- tempo para atingir u' - t’;

taxa de crescimento - ul/t1 (ou uc/t3);

tempo de abertura minimo;

sequéncia nominal de operacoes;

tipo de acionamento;

massa do disjuntor totalmente montado (tripolar) e massa por pélo (kg);

pressao nominal do gas SFs, para operacao, se aplicavel (Pm - MPa);

pressdo nominal do gas SFs, para interrupgéo, se aplicavel (Pre - MPa);

valor de penetragdo dos contatos, medido em fabrica, desgaste maximo permitido e
variacdo maxima de penetracdo entre pdlos;

namero do manual de instrucdes;

numero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM).

Placa de Identificacdo do Mecanismo de Operacéo

nome e/ou marca comercial do fabricante;

a expressdo "Mecanismo de Operacao por Mola™;

tipo ou modelo de fabricacdo;

numero de série;

ano de fabricacéo;

local de fabricacéo;

tensdo nominal de alimentacdo dos dispositivos de abertura e fechamento

(Uop - V);

frequéncia nominal de alimentacdo dos dispositivos de abertura e fechamento (Hz);
tensdo nominal de alimentagéo dos circuitos auxiliares e sua faixa de tolerancia (Ua
-V);

frequéncia nominal de alimentacao dos circuitos auxiliares (Hz);
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massa (kg);

- tensdo de alimentacdo do aquecimento e sua faixa de tolerancia;

- poténcia nominal da resisténcia de aguecimento;

- poténcia da(s) bobina(s) de abertura e seu(s) tempo(s) de atuacdo na operacao de
fechamento (Pba/Tha);

- tempo(s) de atuacdo na operacdo de abertura;

- poténcia da(s) bobina(s) de fechamento e seu(s) tempo(s) de atuacdo na operacao de
fechamento (Pbf/Thbf);

- tens&o de alimentacdo do motor e sua faixa de tolerancia;

- poténcia do motor;

- corrente nominal e de partida do motor (In/Ip);

- rotacdo do motor;

- massa do mecanismo de operagdo completo (kg);

- esquemas elétricos;

- ndmero do manual de instrugoes;

- numero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM).

5.2.3 Placa de Identificacdo de Cadastro de Equipamento

a) O fabricante sera responsavel pela confeccdo e fixacdo da placa de identificacdo de
cadastro, conforme Desenho 3.

b) O desenho da placa devera ser apresentado para aprovacgdo, juntamente com 0s
demais desenhos do equipamento.

c) Por ocasido da aprovacdo dos desenhos sera fornecido ao fabricante o nimero do
cadastro CELG GT, o qual devera constar na placa de identificacdo de cadastro do
equipamento.

d) O fabricante devera enviar documento a CELG GT confirmando e associando o
namero de série de fabricacdo ao de cadastro do equipamento.

e) Deverdo ser fixadas da seguinte forma: uma na cabine de comando, préximo a placa
de identificacdo principal do disjuntor, na mesma lateral e outra em um dos polos.

f) Devera estar fixada ao equipamento quando este for apresentado para realizacdo dos
ensaios de recebimento em fabrica.

5.2.4 Placa de Adverténcia

Quando o disjuntor for provido de recurso de abertura independente entre fases
(somente classe 242 kV) deve existir 0 seguinte aviso alertando para o fato de que a
abertura de uma fase ndo significa que as demais também estejam abertas:

"CUIDADO - EQUIPAMENTO DE OPERACNAO INDEPENDENTE ENTRE
FASES - VERIFIQUE O INDICADOR DE POSICAO DE CADA FASE ANTES DE
INTERVIR"

525 Placa do Diagrama de Fiagédo
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5.3

Os disjuntores devem ser equipados com uma placa contendo o diagrama de fiacdo,
fixada na cabine de controle do mecanismo de operacao.

Requisitos de Controle

Devem ser projetados para abertura, fechamento e religamento tripolar. Os relés de
religamento ndo estdo incluidos e serdo instalados na sala de controle. Apenas 0s
acessorios de religamento deverao ser incluidos no fornecimento.

Devem ser adequados para operacdao remota. A operacdo local também deverd ser
possivel na caixa de controle principal, através de chave de comando local. Somente
quando a chave Local/Remoto estiver na posi¢do local e o disjuntor conectado ao
sistema € que serd permitido o comando local.

Devem ser providos de sinalizacdo remota, no minimo, para as seguintes
funcBes/situactes: posicdo da chave local/remoto, queima da bobina de abertura, estado
da mola de abertura, aberto/fechado, posicdo da mola; todos via contato seco.

Os disjuntores classe de tensdo 72,5 kV e acima deverdo ser fornecidos com um
dispositivo de supervisdo continua das bobinas de abertura 1 e 2, da bobina de
fechamento e a da alimenta¢édo auxiliar de comando.

As entradas de monitoramento deverdo ser isoladas.

Os contatos dos alarmes deverdo ser independentes para as devidas indicacdes das
falhas.

Para os disjuntores com classe de tensdo igual ou superior a 72,5 kV devem ser
previstos dois conjuntos de fiacdo, eletricamente independentes e idénticos, terminais
e equipamentos de protecéo, para conexdo de duas fontes de energia de disparo e/ou
controle.

Os requisitos relacionados acima se referem apenas aos dispositivos de abertura elétrica
em duplicata e ndo devem ser interpretados como requisitos de fornecimento de
quaisquer componentes mecanicos na mesma condicao.

Para mecanismos de operacdo unipolar os dispositivos duplicados deverdo existir para
cada polo.

A corrente maxima de operacédo nos solenoides de fechamento e de abertura ndo devera
exceder 5 A em 125 Vcc, para cada bobina unipolar.

As bobinas de abertura ndo deverdo atuar com correntes inferiores a 50 mA, de modo
que a supervisdo continua do circuito de abertura possa ser suprida.

Os disjuntores deverdo ser fornecidos com dispositivo local de indicacdo de posicéo
mecanica.

O mecanismo de operacdo devera ser equipado com todos os dispositivos requeridos
de maneira a permitir abertura elétrica e mecanica livre (trip-free), com dispositivo
anti-bombeamento (anti-pumping).
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O dispositivo de abertura livre deverd permitir abertura do disjuntor em qualquer
posicdo sem desenergizacdo da bobina de fechamento.

A caracteristica de anti-bombeamento devera prevenir o disjuntor de repetidas
aberturas e fechamentos, se este for fechado sob a condicéo de falta permanente.

O dispositivo de controle de fechamento devera ser equipado com contato de selo para
assegurar que o tempo necessario ao completo fechamento do disjuntor, sob um sinal,
ndo seja superior a 60 ms.

Os disjuntores deverdo ser fornecidos com chave de confirmagdo de engate (se
aplicavel) para manter o circuito de fechamento aberto até que o mecanismo de
operacdo seja recomposto apds uma operacao de abertura.

Os circuitos de controle devem ser projetados para suportar uma tensdao de 2500 V,
aplicada durante um minuto.

Se necessario, dispositivos de supressdo de surto, tais como diodos conectados através
das bobinas, poderao ser usados, mas os referidos dispositivos ndo deverdo estender o
tempo de drop-out da bobina por mais de 50%, nem interferir com a operagdo normal
do disjuntor.

Todos os controles incluindo as bobinas de abertura e fechamento deverdo ser
adequados para operagdo em sistema de 125 Vcc nominal, com as seguintes faixas de
tenséo:

Bobinas de fechamento 90-140 Vcc
Bobinas de abertura 70-140 Vcc

Deverdo ser previstos todos os relés, chaves e dispositivos necessarios para permitir a
operacdo local.

Independentemente de quaisquer chaves auxiliares normalmente requeridas para
propositos de controle e indicacdo ou para 0s circuitos de monitoramento, cada
disjuntor devera ser fornecido com contatos auxiliares conforme mostrado na Tabela 8.

Os contatos deverdo ser eletricamente independentes e prontamente conversiveis de
NA para NF e vice-versa. Dois dos contatos NF deverdo ser ajustados para sinalizacéo
ou operacao de abertura.

Toda chave, como por exemplo 43LR, deveré ter contatos de sinalizag&o de seu estado,
do tipo seco, em régua de borne.

As chaves auxiliares tensdo nominal 125 Vcc deverdo ser capazes de:

- transportar e suportar, continuamente, pelo menos, 10A;
- interromper 6 A (resistivo) e 3 A (indutivo).

As chaves deverdo estar de acordo com os requisitos das normas ABNT/IEC aplicaveis
e serem construidas em seccOes unitarias para que possam ser feitos acréscimos no
namero de circuitos. As chaves auxiliares deverdo suportar uma tensao de, pelo menos,
2500 V, 60 Hz, durante 1 minuto.
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5.4

O carregamento do mecanismo de operacéao a energia armazenada devera ser suficiente
para executar o ciclo 0 - 0,3s - CO.

O mecanismo de operacdo deverd ser carregado por motor, tensdo nominal 125 Vcc
(+10% e -20%). Deverdo ser fornecidos dispositivos para o carregamento manual no
caso de interrupcdo da tenséo auxiliar.

O mecanismo devera ter intertravamento para impedir:

- o fechamento por controle remoto, com comando automatico ou manual, quando o
disjuntor for programado para operacao local;

- a abertura por controle remoto com comando manual, quando o disjuntor for
programado para operacdo local.

Em todos os disjuntores devera ser prevista possibilidade de instalacdo de dispositivo
de verificacdo das caracteristicas de operacdo tal como velocidade de curso.

Caso seja necessario, para ajuste da penetracdo do contato em campo, o fabricante
deveréa fornecer um dispositivo de fechamento manual, lento, para manutencdo e ajuste
dos referidos contatos.

Cabine de Controle

O disjuntor podera ser equipado com uma ou mais cabines contendo todos os
equipamentos de controle, mecanicos e elétricos.

Sendo necessario o fornecimento de mais de uma cabine, a da fase central devera ser
considerada como mestre, devendo, nesse caso, ser montada a um nivel de trabalho
acessivel.

Serdo disponibilizadas as terminacdes dos cabos de controle e servigos auxiliares até a
cabine mestre, a partir dai sera de responsabilidade do fabricante fornecer todos os
equipamentos necessarios para completar a conexdo deste ponto com o0s polos
individuais simples.

Devem ser a prova de intempéries, com projeto e tamanho adequado a protecdo dos
equipamentos nelas montados, mesmo com as portas abertas e em condi¢fes adversas
de tempo, grau de protecdo minimo IP54.

Devem ser construidas em aco inox, ago galvanizado a fogo ou aluminio, equipadas
com portas articuladas na frente, com vedacdo de borracha, macanetas, trincos e
previsdo para fechamento com cadeado.

Aberturas para ventilagdo, quando houver, deverdo ser protegidas cuidadosamente
contra a entrada de chuva e possuir uma tela fina contra penetragéo de insetos, roedores
e outros.

Quando requerido, deverdo ser previstas aberturas, com tampas removiveis, na parte
inferior, para entrada de eletrodutos.

A cabine de controle devera ser projetada de forma a facilitar a desconexdo da
tubulacéo e cabos externos.
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5.5

A cabine mestre devera ter terminais suficientes para toda a fiacdo interna do disjuntor
tais como, controle, instrumentacdo, alarme, iluminagéo, poténcia e todos os cabos
externos. Prever quinze por cento de terminais sobressalentes para conexdo externa,
devendo todos eles serem do tipo grampo. Todos 0s blocos e réguas terminais,
destinados a conexdo dos cabos externos deverdo ter um afastamento minimo de 150
mm de qualquer bloco ou régua adjacente, ser compativeis com a corrente a ser
transportada e possuir isolamento para 750 V.

Para os cabos externos de servico CA deverdo ser utilizados blocos terminais,
adequados para se¢do até 6 mm?2.

Os equipamentos abaixo relacionados deverdo ser previstos, em cada cabine de
controle, em complemento aos mencionados no item 5.3:

- uma lampada e interruptor, internos, 220 Vca, 60 Hz, rosca E-27,;

- uma tomada interna polarizada, 220 Vca, 15 A, 60 Hz;

- resisténcias de aquecimento para operagdo em 220 Vca, com termostato, faixa de
operacdo entre 0 e 40°C, chaves de controle e protecdo, conectadas como em uma
carga trifasica balanceada; os aquecedores de ambiente deverdo ser arranjados e
protegidos de modo a ndo criar risco ao equipamento adjacente, devido producdo de
calor; com cabos de conexao resistentes ao calor;

- monitor da resisténcia de aquecimento (MRA) provendo sinalizacdo remota, através
de contatos secos ligados a bornes, quando da queima da mesma;

- um contador conectado ao circuito de fechamento para indicar o ndmero de
operacOes do disjuntor, legivel do nivel do solo;

- tensdo de servico auxiliar, 380/220 V, trifasica a quatro fios.

Toda a fiacdo dos varios componentes devera ser trazida aos blocos terminais para
facilidade de conexdo externa, ser flexivel, isolamento para 750 V e se¢do ndo inferior
a 2,5 mm?, devendo ainda o cabeamento externo para as caixas de juncéo, cabines ou
dispositivos ser instalado em eletroduto.

A fiagdo nos painéis articulados devera ser firmemente fixada perto do lado articulavel
e terminada nos blocos adjacentes localizados na parte fixa, ser do tipo extra flexivel e
instalada de modo a exercer efeito torcional ao invés de efeito de curva nos fios.

Prever, na cabine de controle, uma barra e um conector de aterramento, confeccionados
em cobre, adequados para conex&o de cabos de cobre se¢do 35 a 70 mm?. A barra de
aterramento devera ter as seguintes dimensfes minimas: 5 x 40 x 150 mm.

Acabamento

Toda a ferragem da estrutura de sustentacdo dos polos e do disjuntor deve ser
galvanizada por imerséo a quente.

Todas as partes dos tanques, involucros ou outras partes expostas ao gas SFe devem ser
totalmente limpas, antes do enchimento, de forma a evitar qualquer tipo de
contaminagéo.

NT-45/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 20



[ZCELG

GERACAO E TRANSMISSAO
Antes de ser aplicado o tratamento anti-corrosivo todas as partes metalicas devem ser
limpas com desengraxantes e jateamento com granalha de aco, abrasivo ou outro meio
equivalente para remover toda a graxa, borra, corrosao e substancias estranhas, até o
metal quase branco, padrdo visual SA 2 %, de acordo com a norma SIS 05.5900.

O tratamento anti-corrosivo devera ser submetido a aprovagdo da CELG GT.
A galvanizacdo por imersédo a quente devera ter espessura minima da camada de 54 pm.
Toda superficie polida ou de acabamento esmerado deverad ser totalmente, limpa,

coberta com um composto resistente a corrosdo, adequado e facilmente removivel e
embalada ou protegida contra danos durante o transporte.

NT-45/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 21



[:CELG

GERACAO E TRANSMISSAOQ

REQUISITOS PARA OPERACAO DO MECANISMO COM MOLA

Os mecanismos de operacdo por mola deverdo ser fornecidos com 0s seguintes
acessorios minimos:

a) dispositivo de indicacdo para mostrar as condi¢fes da mola, com as seguintes
palavras indicativas, em portugués:

Mola carregada "CARREGADA"
Mola liberada "DESCARREGADA"

b) dispositivo manual para carregamento da mola;

c) dispositivo para proteger o operador durante o carregamento manual da mola,
interrompendo o circuito do motor, elétrica ou mecanicamente;

d) dispositivo para evitar o fechamento do disjuntor antes da mola estar completamente
carregada ou o disjuntor estar completamente aberto.

22
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7. REQUISITOS ELETRICOS

Os disjuntores deveréo estar de acordo com os requisitos da Tabela 1.

O ciclo de operagdo nominal, sem reducdo de sua capacidade normal, para todos os
disjuntores, devera ser pelo menos O - 0,3 s - CO - 15 s - CO, para disjuntores classes
15e36,2kVe0-0,3s-CO -3 min-CO, para classes iguais ou superiores a 72,5 kV.
A frequéncia do sistema € 60 Hz.

7.1 Capacidade de Interrupcédo Nominal em Curto-Circuito

O disjuntor devera ser capaz de interromper uma corrente de curto-circuito nominal
conforme consta na Tabela 1.

Apobs a interrupcdo da corrente nominal de curto-circuito o disjuntor devera ser capaz
de suportar a tensdo méxima de operagdo na posi¢do aberta e suportar a corrente
nominal, sem sobre-aquecimento prejudicial, para qualquer valor de tensao de operacéo
até a tensdo maxima.

O disjuntor devera ser capaz de suportar pelo menos dez operagdes na corrente de
interrupcao nominal, trifasica, sem a necessidade de inspec¢do, substituicao de pecgas ou
gés.

7.2 Capacidade de Interrupcdo Nominal em Discordancia de Fases

Nessa condicdo a capacidade de interrupcao do disjuntor devera estar em conformidade
com a norma NBR IEC 62271-100.

7.3 Capacidade de Interrupcéo de Pequenas Correntes Capacitivas e Indutivas
Os disjuntores deverdo ter capacidade de interrupcdo de correntes capacitivas e
pequenas correntes indutivas, sob sua tensdo nominal e condi¢des de emprego e
funcionamento prescritas na NBR IEC 62271-100.

7.4 Capacidade de Interrupcéo de Linhas em Vazio

Os disjuntores deverdo ser capazes de interromper correntes capacitivas de linhas
aéreas em vazio, conforme mostrado na Tabela 2.

7.5 Capacidade de Interrupcdo Nominal de Cabos em Vazio

E a corrente méaxima de cabos em vazio que o disjuntor deve ser capaz de interromper,
conforme valores da Tabela 3.

7.6 Capacidade de Estabelecimento Nominal em Curto-Circuito
E aquela que corresponde a tensdo nominal e é igual a 2,6 vezes o valor eficaz da

componente alternada da capacidade de interrupcdo nominal em curto-circuito do
disjuntor; os valores estdo estabelecidos na Tabela 1.
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7.7

7.8

7.9

Corrente Suportavel Nominal de curta Duragéo

O disjuntor deve ser capaz de suportar, quando fechado, sob condi¢fes especificadas,
durante um intervalo de tempo conforme especificado na Tabela 1, uma corrente igual
ao valor eficaz da componente alternada da sua capacidade de interrupgdo nominal em
curto-circuito.

O valor de crista nominal da corrente suportavel é igual a 2,6 vezes o valor eficaz da
corrente suportavel nominal de curta duragéo.

Tensdo de Restabelecimento Transitéria Nominal para Faltas nos Terminais

Os disjuntores deverdo ser capazes de interromper circuitos com as tensdes de
restabelecimento transitdrias previstas nas Tabelas 4 e 5, a 100% da capacidade de
interrupgdo nominal, no caso de curto-circuito em seus terminais.

Tensdo de Restabelecimento Transitoria para Faltas na Linha

Deverdo ter capacidade de interrupcao de faltas fase-terra monofésicas em sistemas

com neutro efetivamente aterrado, com os valores de tensdo de restabelecimento
transitorias, em caso de faltas na linha, dados nas Tabelas 6 e 7.

NT-45/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 24



E

CELG

GERACAO E TRANSMISSAOQ

8.1

INSPECAO E ENSAIOS

Generalidades

a) Os disjuntores devem ser submetidos a inspecdo e ensaios na fabrica, de acordo com

esta norma e com as normas da ABNT aplicaveis, na presenca de inspetores
credenciados pela CELG GT, devendo a CELG GT ser comunicada pelo fornecedor
com pelo menos 15 (quinze) dias de antecedéncia se fornecedor nacional e 30
(trinta) dias se fornecedor estrangeiro, das datas em que os lotes estiverem prontos
para inspecdo final, completos com todos o0s acessorios.

b) A CELG GT reserva-se ao direito de inspecionar e testar os disjuntores e o material

utilizado durante o periodo de fabricacdo, antes do embarque ou a qualquer tempo
em que julgar necessario. O fabricante devera proporcionar livre acesso do inspetor
aos laboratorios e as instalagdes onde o equipamento em questdo estiver sendo
fabricado, fornecendo-lhe as informacgdes solicitadas e realizando o0s ensaios
necessarios. O inspetor poderd exigir certificados de procedéncias de matérias-
primas e componentes, além de fichas e relatorios internos de controle.

O fornecedor deve apresentar, para aprovacdo da CELG GT, o seu Plano de
Inspecdo e Testes, que devera conter as datas de inicio da realizacdo de todos os
ensaios, os locais e a duracdo de cada um deles, sendo que o periodo para inspecao
deve ser dimensionado pelo proponente de tal forma que esteja contido nos prazos
de entrega estabelecidos na proposta de fornecimento.

O plano de inspecao e testes deve indicar os requisitos de controle de qualidade para
utilizacdo de matérias primas, componentes e acessorios de fornecimento de
terceiros, assim como as normas técnicas empregadas na fabricacdo e inspecdo dos
equipamentos.

d) Certificados de ensaio de tipo previstos no item 8.2 para equipamento de

e)

caracteristicas similares ao especificado, porém aplicaveis, podem ser aceitos desde
que a CELG GT considere gue tais dados comprovem que 0 equipamento proposto
atende ao especificado.

Os dados de ensaios devem ser completos, com todas as informag6es necessarias,
tais como métodos, instrumentos e constantes usadas e indicar claramente as datas
nas quais os mesmos foram executados. A decisdo final, quanto a aceitacdo dos
dados de ensaios de tipos existentes, serd tomada posteriormente pela CELG GT,
em funcdo da analise dos respectivos relatdrios. A eventual dispensa destes ensaios
somente tera validade por escrito.

Os ensaios para aprovacdo do protdtipo podem ser dispensados parcial ou
totalmente, a critério da CELG GT, caso ja exista um prot6tipo idéntico aprovado.
Se 0s ensaios de tipo forem dispensados, o fabricante deve emitir um relatdrio
completo destes ensaios, com todas as informagdes necessarias, tais como, métodos,
instrumentos e constantes usadas. A eventual dispensa destes ensaios pela
concessionaria somente tera validade por escrito.

Entretanto, é reservado a CELG GT o direito de rejeitar esses relatorios,
parcialmente ou totalmente, se 0s mesmos nao estiverem conforme prescrito nas
normas ou nao corresponderem aos equipamentos especificados.
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f) O fabricante deve dispor de pessoal e aparelhagem proprios ou contratados,

necessarios a execucdo dos ensaios. Em caso de contratacdo, deve haver aprovacao
prévia por parte da CELG GT.

g) O fabricante deve assegurar ao inspetor da CELG GT o direito de familiarizar-se,

em detalhes, com as instalacdes e equipamentos a serem utilizados, estudar todas as
instrugdes e desenhos, verificar calibragdes, presenciar ensaios, conferir resultados
e, em caso de davida, efetuar novas inspecdes e exigir a repeticdo de qualquer
ensaio.

h) Todos os instrumentos e aparelhos de medi¢do, maquinas de ensaios, etc, devem ter

i)

)

certificado de aferi¢cdo emitido por instituicdes acreditadas pelo INMETRO, validos
por um periodo méximo de um ano. Por ocasido da inspecdo, devem estar ainda
dentro deste periodo, podendo acarretar desqualificacdo do laboratério o nao
cumprimento dessa exigéncia.

A aceitagdo dos equipamentos e/ou a dispensa de execucao de qualquer ensaio:

- ndo exime o fabricante da responsabilidade de fornecé-lo de acordo com os
requisitos desta norma;

- ndo invalida qualquer reclamacdo posterior da CELG GT a respeito da
qualidade do material e/ou da fabricagéo.
Em tais casos, mesmo ap6s haver saido da fabrica, os disjuntores podem ser
inspecionados e submetidos a ensaios, com prévia notificagdo ao fabricante e,
eventualmente, em sua presenca. Em caso de qualquer discrepancia em relagédo
as exigéncias desta norma, eles podem ser rejeitados e sua reposi¢do serd por
conta do fabricante.

Apds a inspecdo dos disjuntores, o fabricante devera encaminhar a CELG GT, por
lote ensaiado, um relatério completo dos ensaios efetuados, em uma via,
devidamente assinada por ele e pelo inspetor credenciado pela concessionaria.

Esse relatorio devera conter todas as informacdes necessarias para o seu completo
entendimento, tais como, métodos, instrumentos, constantes e valores utilizados nos
ensaios, alem dos resultados obtidos.

k) Todas as unidades de produto rejeitadas, pertencentes a um lote aceito, devem ser

substituidas por unidades novas e perfeitas, por conta do fabricante, sem dnus para
a CELG GT, sendo o fabricante responsavel pela recomposicdo de unidades
ensaiadas, quando isto for necessario, antes da entrega a CELG GT.

Nenhuma modificagdo nos disjuntores deve ser feita "a posteriori" pelo fabricante
sem a aprovagdo da CELG GT. No caso de alguma alteragéo, o fabricante deve
realizar todos os ensaios de tipo, na presenca do inspetor da concessionaria, sem
qualquer custo adicional.

m) A CELG GT poder4, a seu critério, em qualquer ocasido, solicitar a execucdo dos

ensaios de tipo para verificar se 0s disjuntores estdo mantendo as caracteristicas de
projeto preestabelecidas por ocasido da aprovacao dos prototipos.

n) Para efeito de inspecdo, os disjuntores deverdo ser divididos em lotes, por tipo. A

rejeicdo do lote, em virtude de falhas constatadas nos ensaios, ndo dispensa o
fabricante de cumprir as datas de entrega prometidas. Se, na conclusdo da
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8.2

CELG GT, a rejeicdo tornar impraticavel a entrega do equipamento nas datas
previstas, ou tornar evidente que o fabricante ndo sera capaz de satisfazer as
exigéncias estabelecidas nesta especificacdo, a mesma reserva-se ao direito de
rescindir todas as obrigagdes e obter o material de outro fornecedor. Em tais casos,
o fabricante sera considerado infrator do contrato e estard sujeito as penalidades
aplicaveis.

0) O custo dos ensaios deve ser por conta do fabricante.

p) A CELG GT reserva-se ao direito de exigir a repeticdo de ensaios em lotes ja
aprovados. Nesse aspecto, as despesas serdo de responsabilidade da mesma, caso as
unidades ensaiadas forem aprovadas na segunda inspecao, caso contrério, incidirdo
sobre o fabricante.

g) Os custos da visita do inspetor da CELG GT, tais como, locomocao, hospedagem,
alimentagdo, homem-hora e administrativos, correrdo por conta do fabricante se:

- na data indicada na solicitagdo de inspec¢do o equipamento nao estiver pronto;

- 0 laboratorio de ensaio ndo atender as exigéncias citadas nas alineas “f” até “h”;

- 0 material fornecido necessitar de acompanhamento de fabricacéo ou inspecgéo
final em subfornecedor, contratado pelo fornecedor, em localidade diferente da
sua sede;

- for necessario reinspecionar o material por motivo de recusa;

- 0 material necessitar de reinspecao por motivo de recusa;

- 0s ensaios de recebimento e/ou tipo forem efetuados fora do territdrio
brasileiro.

Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo deverdo comprovar que os disjuntores preenchem todos o0s requisitos
constantes desta norma.

Os seguintes ensaios de tipo deverdo ser executados de acordo com a NBR IEC 62271-
100 e NBR IEC 60694, exceto quando for mencionado de outra forma, prevalecendo
sempre o0s termos desta norma, e sdo 0s seguintes:

a) operacdo mecanica na temperatura ambiente;
b) medicéo da resisténcia 6hmica do circuito principal,
c) elevacao de temperatura;
d) ensaios dielétricos:
- tensdo suportavel nominal de impulso atmosfeérico;
- tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco;
- tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, nos circuitos auxiliares e de
comando;
- poluicdo artificial;
e) tensdo de radio interferéncia;
f) descargas parciais;
g) estabelecimento e interrupcao de correntes de curto-circuito;
h) estanqueidade;
i) CEM - compatibilidade eletromagnética;
j) corrente critica;
k) falta a terra monofasica e bifasica;
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8.3

I) interrupcéo sob falta quilométrica;
m)corrente suportavel nominal de curta duracéo e respectivo valor de crista;
n) verificagdo do grau de protecao;
0) manobra de corrente capacitiva:
- interrupgao de linha em vazio (Ur > 72,5 kV);
- interrupgao de cabos em vazio (Ur < 36,2 kV);
- manobra de banco Unico de capacitores;
- manobra de bancos de capacitores em contraposicao.

Ensaios de Recebimento

Deverdo ser realizados ensaios nos componentes, subconjuntos, materiais e em todos
os disjuntores completos, durante todo o processo de fabricagdo para verificar a
qualidade do trabalho e dos materiais, de acordo com a NBR IEC 62271-100 ou
IEC 60056, exceto quando for mencionado de outra forma, prevalecendo sempre 0s
termos desta norma, e sdo 0s seguintes:

a) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco, no circuito principal,

b) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, nos circuitos de comando e
auxiliares;

c) medicdo das resisténcias 6hmicas do circuito principal,

d) funcionamento mecéanico e medicao dos tempos de operacao;

e) estanqueidade;

f) verificacdo das placas de identificacdo, equipamentos auxiliares, espessura e
aderéncia da camada de zinco, valores dos resistores e capacitores ligados ao
circuito principal;

g) verificacdo de projeto, inspec¢éo visual e dimensional,

h) verificacdo e testes de aferi¢do e ajuste dos relés, manostatos, pressostatos, valvulas
de alivio de pressdo, etc., onde devera ser comprovada a conformidade de todos com
relacdo a esta norma e ao CFM;

1) resisténcia 6hmica dos principais componentes do circuito de protecdo (bobinas de
abertura, fechamento, chaves auxiliares, etc.).
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9. SUPERVISAO DE MONTAGEM E ENSAIOS DE CAMPO

Quando solicitado, o fabricante devera fornecer supervisdo para montagem e execugdo
dos ensaios de campo.

O fabricante devera assumir total responsabilidade pela direcdo, supervisdo e
verificacdo da correcdo de todos os trabalhos desenvolvidos.

Essa responsabilidade devera incluir, mas ndo se limitar, & orientacao e verificagdo das
seguintes atividades:

a) montagem e instalacdo completa de todos os disjuntores;
b) montagem e instalagdo de todas as conexdes elétricas internas e externas das cabines
de controle;
c) ensaios de funcionamento mecéanico e medicdo dos tempos de operacao;
d) medicéo das resisténcias 6hmicas do circuito principal;
e) para disjuntor a gas SFs:
- monitoramento da pressdo de enchimento;
- verificacdo da estanqueidade do gas, dos selos e gaxetas montados no local;
- ajustes finais, se necessarios;
- inicio de operacao.
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10.

10.1

10.11

10.2

10.2.1

APRES,ENTACAO DE PROPOSTA, APROVACAO DE DOCUMENTOS E DE
PROTOTIPOS

Generalidades

A proposta s6 serd considerada quando o fabricante atender, obrigatoriamente, aos
seguintes requisitos:

a) ter protétipo aprovado pela CELG GT, conforme item 10.3;

b) apresentar cotacdo em separado para 0s ensaios de tipo;

c) apresentar o Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas, preenchido;
d) apresentar os certificados dos ensaios de tipo relacionados no anexo H;

e) apresentar os desenhos constantes do item 10.2.

Todos os ensaios de 10.1.1.d devem ser realizados por um dos seguintes Orgaos
laboratoriais:

a) governamentais;

b) credenciados pelo governo do pais de origem;

c) de entidades reconhecidas internacionalmente;

d) do fornecedor, na presenca do inspetor da CELG GT.

Para fabricantes cujos relatorios do item 10.1.1.d e os desenhos constantes do item 10.2
ja tenham sido aprovados pela CELG GT, para disjuntores de mesmo projeto que 0s
ofertados, ndo é necessaria a reapresentacao dos mesmos. Nesse caso, o fabricante deve
informar os nimeros dos desenhos e dos relatorios.

Apds a emissdo do CFM o fabricante deve apresentar dentro de, no maximo, 20 dias,
0s desenhos definitivos para aprovagdo, que devem ser 0s mesmos constantes do
item 10.2 acrescidos das corre¢cdes necessarias.

Desenhos Técnicos a Serem Apresentados Juntamente com a Proposta

Junto com a proposta para fornecimento, o proponente deverd apresentar o ANEXO D
- Informacgbes Teécnicas Requeridas com a Proposta e uma cdpia dos seguintes
desenhos:

Desenho Dimensional
O desenho dimensional devera conter:

a) tipo e codigo do fabricante;
b) arranjo geral em trés vistas, com identificacdo e localizacdo de todos o0s acessorios;
C) estrutura suporte;
d) conector de aterramento;
e) distancias de isolamento:
- paraterra;
- entre polos;
f) detalhes dos isoladores, incluindo dimens@es e distancias de escoamento;
g) detalhes dos terminais;
h) diagrama elétrico dos circuitos auxiliares e de comando;
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i) legenda dos componentes;
J) massas:
- de cada polo;
- dos componentes auxiliares da cabine de controle;
- do chassi/suporte;
- do conjunto completo;
k) furacdes de suportes e terminais;
I) cargas dindmicas transmitidas as estruturas;
m) volume do meio isolante;
n) esforcos permissiveis aplicaveis aos terminais de linha.

10.2.2 Desenhos Relativos as Cabines de Controle
O desenho dimensional devera conter:

a) tipo e codigo do fabricante;
b) massas e dimensoes;
C) espessura das chapas;
d) localizacéo de:
componentes no interior da caixa;
terminal de aterramento;
tampa removivel para instalacdo de eletrodutos/tubulacdes;
fixacdes as estruturas;
aletas e filtros de ventilacéo;
e) legenda dos componentes, contendo:
- tipo e codigo do fabricante;
- caracteristicas elétricas;
- funcdo, conforme ANSI;
- catalogos, mesmo sendo de fornecimento de terceiros;
f) esquema topografico;
g) diagramas funcionais e tabulacéo de contatos;
h) diagramas de interligacdo dos blocos terminais.

10.2.3 Desenhos dos Terminais
Os desenhos dos terminais de alta tensdo e aterramento deverdo conter:
- material;
- dimensoes;
- esforgcos admissiveis.
10.2.4 Desenhos das Placas
a) De identificacgdo:
- do disjuntor;
- do mecanismo de operacao;
- de cadastro de equipamento.
b) De adverténcia.
10.2.5 Documentos Complementares

a) Esquema de tratamento das superficies metalicas.
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b) Plano de inspecdo e testes.

c¢) Cronograma de fabricacéo.

d) Lista de equipamentos que irdo requerer armazenagem especial, o tipo de
armazenagem requerida e a area necessaria para estocagem.

e) Certificados dos ensaios de tipo pertinentes ao equipamento e aos componentes.

f) Lista completa de todos os anéis de vedacdo utilizados, dimens@es, fornecedores e
materiais constituintes.

10.2.6 Outros Documentos

O fornecedor deve apresentar quaisquer outros documentos considerados necessarios
para o completo esclarecimento do projeto, montagem, operacgéo, testes e manutencdo
ou relacionados com as facilidades de instalacéo, estabelecendo-se, em cada caso, quais
dentre eles terdo fins informativos e quais deverdo ser aprovados.

10.2.7 Desenho da Embalagem para Transporte
O desenho da embalagem devera conter:

- dimensoes;

- massa;

- detalhes para icamento;

- localizacédo do centro de gravidade;

- detalhes de arranjo e fixacdo dos componentes dentro das embalagens;
- tipo de madeira e tratamento utilizado.

10.2.8 Manual

Manual de Instruc6es de Montagem, Operacao e Manutengdo em trés vias, e uma copia
em CD, constituido dos seguintes capitulos:

I Dados e caracteristicas do equipamento.

Il Descrigéo funcional.

11 Instrucdes para recebimento, manuseio e armazenagem.

IV Instrugdes para instalacéo.

V  InstrugOes para operacdo e manutencgao.

VI Lista completa, funcdo, cddigo e fabricante de todos os componentes,
ferramentas especiais e pecas de reposi¢ao.

Notas:

1) A relagdo de documentos técnicos para aprovacao apresentada, devera ser
atendida para cada tipo de disjuntor do fornecimento.

2) Cada filme deve conter a data, 0 nome do fabricante, o tipo do disjuntor e do
comando com legendas e/ou narrativas em portugués.

3) Os capitulos | e VII deverdo ser enviados para a aprovacgdo junto com 0s
demais documentos a serem analisados.

4) Apo6s o atendimento de todos os comentarios decorrentes da analise da
documentacdo, o manual deverd ser montado com capa dura plastificada e
divisdria com orelhas.
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10.2.9

10.3

5) Deverdo ser fornecidas cépias dos manuais, incluindo os capitulos I a X,
atendendo aos requisitos especificados na ET-CG.CELG, relativos a prazos e
demais condicGes de apresentacéo de documentos.

Diagrama Esquematico da Tubulagéo do Sistema de Géas

Diagrama esquematico da tubulacdo do sistema de gas, incluindo instrucdes de
enchimento, analise das condi¢des operativas do gas, procedimentos em condi¢fes de
rotina e emergéncia e 0s materiais de seguranca necessarios.

Aprovacao de Prototipos

O fabricante deve submeter previamente a aprovacdo da CELG GT, protétipos de
disjuntores, monofasicos e trifasicos nos seguintes casos:

a) fabricantes que estejam se cadastrando ou recadastrando na CELG GT;

b) fabricantes que ja tenham prot6tipo aprovado pela CELG GT e cujo projeto tenha
sido alterado;

¢) quando solicitado pela CELG GT.

Nota:
Para os itens “a” e “b” todos os custos decorrentes da aprovagdo dos prototipos
correrdo por conta do fabricante.

O prazo minimo para apreciacao dos prototipos sera de 30 dias, a contar da data de
recebimento pela CELG GT.

Para cada prot6tipo a ser encaminhado a CELG GT o fabricante deve apresentar:

a) 0 Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas, clara e totalmente
preenchido, acompanhado de seus documentos complementares;
b) todos os relatérios constantes do item 10.1.1.d e os desenhos do item 10.2.

Toda e qualquer divergéncia entre o equipamento especificado e o protétipo, bem como
0s motivos dessas divergéncias, devem ser claramente expostos no Quadro de Dados
Técnicos e Caracteristicas Garantidas e no Quadro de Desvios Técnicos e Excegdes.
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ANEXO A - TABELAS

TABELA1

REQUISITOS ELETRICOS PARA DISJUNTORES

. - . Classe de Tenséo (kV)
Item Requisitos Elétricos Unid. 15 36.2 725 115 547
Parametros do sistema:
1 |- tensdo nominal kV 13,8 34,5 69 138 230
- tensdo maxima de operagédo kv 15 36,2 | 725 145 242
- frequéncia nominal Hz 60 60 60 60 60
Nivel de isolamento nominal:
- tensdo suportavel nominal de impulso
2 atmosférico kv 110 170 350 550 950
- tensdo suportavel nominal a frequéncia
industrial kv 34 70 140 230 395
3 | Fator de primeiro pélo 15
4 | Corrente nominal A 800 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 800 3150
Capacidade de interrupcdo nominal em| | A 31,5 315 40 50
5 curto-circuito:
- valor eficaz da componente alternada Conforme NBR IEC 62271-100
- porcentagem da componente continua
6 Capaciqlade_z de estabelecimento nominal em KA 82 82 104 130
curto-circuito (valor de crista)
7 Correpte suportdvel nominal de curta KA 315 315 40 50
duracgéo
8 Valor ] de crista nominal da corrente KA 82 82 104 130
suportavel
9 | Sequéncia nominal de operagdo 0-03s-CO-15s5-CO 0-0,3s-CO-3min.-CO
Duragdo nominal da corrente de curto-
10 | .0 s 1 2
circuito
11 | Tempo de interrup¢do nominal ms 60 50
Maéaxima tensdo de radiointerferéncia a 1,1
12 vezes a tensdo fase-terra, referida a 300 Q2 kv 250
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?

Tensdo suportavel nominal a frequéncia
industrial, 1 min., nos circuitos auxiliares.

kV

2,5

14

Elevacédo de temperatura

Conforme NBR IEC 60694
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TABELA 2

CAPACIDADE DE INTERRUPC}%O NOMINAL DE
LINHAS EM VAZIO A TENSAO NOMINAL

« . Capac@ade de I_nterrup(;ao Maéxima Sobretensdo de
Tens&do Nominal Nominal de Linhas em
. . Manobra para Terra
(kV eficaz) Vazio (u)
(A eficaz) P
15 - 4,0
36,2 - 3,1
72,5 30 3,5
145 75 3,0
242 130 3,0
TABELA 3

CAPACIDADE DE INTERRUPC}L&O NOMINAL DE
CABOS EM VAZIO A TENSAO NOMINAL

Tensio Nominal Capfacidade de Interrup(;é(_)
(kV eficaz) Nominal de Cqbos em Vazio
(A eficaz)
15 315
36,2 50
72,5 125
145 160
242 250
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TABELA 4

VALORES NORMALIZADOS DE TRT - REPRESLENTA(;AO POR DOIS PARAMETROS
ASSOCIADOS A CAPACIDADE DE INTERRUPCAO NOMINAL EM CURTO-CIRCUITO

VALORES NORMALIZADOS DE TRT - SISTEMAS COM NEUTRO SOLIDAMENTE ATERRADO -

Valor
x Fator de (.je Tempo
Tens_ao Tipo da Primeiro Fato_r de Pico Tempo de Tensao Tempo Tax_a de
Nominal Interrupcio Polo Amplitude da ts (us) | Retardo | u’ (kV) £ (us) Crescimento
Ur (kV K u TRT uc/ts (kV/ps
V) Koo (pu) |1 O ) TR t (1) e (V)
(kV)
Falta 15 1,4 25,7 76 11 8,6 36 0,34
15 terminal
Discordancia |, g 1,25 383 | 147 22 13 72 0,26
de fases
Falta 15 1,4 62 109 16 21 53 0,57
terminal
36.2 Discordancia
2,5 1,25 92 214 32 31 104 0,43
de fases
Falta 15 14 124 | 165 8 a1 63 0,75
terminal
725 Falta 1 14 83 166 8 28 64 0,50
quilométrica
Discordancia | -, o 1,25 185 | 336 50 62 163 0,55
de fases
TABELAS

REPRESENTACAO POR QUATRO PARAMETROS ASSOCIADOS A CAPACIDADE DE
INTERRUPCAO NOMINAL EM CURTO-CIRCUITO

Valor
Tensao . Fator de Fator Primeira qle Tempo Taxa qe
. Tipo da - de x Pico x Cresci-
Nomina Primeiro . Tensdo de | Tempo Tempo de Tensdo | Tempo
Inter- . Ampli- N da , . mento
| x Pélo Referéncia | t1(us) t2 (us) Retardo u' (kV) t' (us)
Ur (kV) rupgdo | o (bu) tude u1 (V) TRT ta (us) ua/ta
PP Kaf (pu) Ue (kV/ps)
(kV)
Falta 13 14 115 58 215 23 2 58 31 2
terminal
Falta
quilo- 1 14 89 44 166 176 2 44 24 2
145 s
métrica
Discor-
dacia de 2 1,25 178 116 296 232-464 2-12 89 70 1,54
fases
Falta 13 14 195 98 364 392 2 98 51 2
terminal
Falta
quilo- 1 14 150 75 280 300 2 75 40 2
242 -
métrica
Discor-
dacia de 2 1,25 300 196 500 392-784 2-20 150 117 1,54
fases
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TABELA 6

VALORES NORMALIZADOS DE TRTI

Nota:

Tensio Fator Multiplicador para Determinar Ui em
' Funcéo do Valor Eficaz da Corrente de Tempo
Nominal x e .
Ur (KV) Interrupcdo de Curto-Circuito Isc (*) ti (US)
' fi (KV/KA)
145 0,056 0,4
242 0,084 0,6

(*) Os picos iniciais reais sdo obtidos multiplicando-se os valores desta coluna pelo valor eficaz da

corrente de interrupgdo em curto-circuito.

VALORES NORMALIZADOS DE CARACTERISTICAS DE

TABELA7

LINHAS DE TRANSMISSAO PARA FALTAS QUILOMETRICAS

Tensédo NUmero de | Impedancia thr?;tge I':I'Zg?l'er'l? Tempo de
Nominal Condutores de Surto Nominal S Retardo
um (kV) por Fase Z(Q) K KV/(us kA) TaL (us)
Até 145 0,2

242 la4d 450 1,6 0,240 05
TABELA 8
CONTATOS AUXILIARES
CasseNde NGmero Total de Tipo de Contatos
Tensdo Contatos NA/ NF/b
(kV) a
15,36,2e 72,5 12 6 6
145 e 242 20 10 10
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DIAGRAMA DE CONTROLE
| REF-:

DISJUNTORES DE 36,2 ATE 145 kV

NORMA: NT-45

APROV.:
DATA: MAR/12

RACAQ E TRANSMISSAO S.A.

DES.: DT-SET

VISTO:
SUBST.:

CELG G

DIM.: Em mm
= | ESC.: S/Esc.
ELAB.. DT-SET
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| REF.:

NORMA: NT-45

DATA: MAR/12

APROV.:

DES.: DT-SNT

VISTO:

SUBST..

CELG GERACAQ E TRANSMISSAQ S.A,

DIM.: Em mm
ESC.: S/Esc.

ELAB.. DT-SET




DESENHO 3

FONTE EQUIV.: ARIAL 36 ITALICO

FONTE EQUIV.: ARIAL 14

FONTE EQUIV.: ARIAL 10
FONTE EQUIV.: ARIAL 72
FONTE EQUIV.: ARIAL 10 ITALICO
2
¥
7

“"CRCELG/ [/ [ o=
DISTRIBUIGAO yi yi
/ N (&
PLACA DE |DENT|F|C/9/QAO D&/CADASTRO DE EQUIPAMENTO -
lLDENI| BCAQEQC_AQAQTBAL DAC 'i-/é_i _________________ 1 o
| | S o
| | bk
| |
L_— _J
NUMERO DE SERIE DO FABRICANTE: 2
el - — FONTE EQUIV.: ARIAI_10 ESPACO RESERVADO
[ L'J] PARA FIXAQAO DE 9
) L _ _ (FONTEEQUIV.: ARIAL_12) _ _ | PLAQUETA DA CELG
O O
110 49 I
175
NOTA:

Material: aco inox AISI 304, espessura 0,8 mm.

CELG GERACAQO E TRANSMISSAQ S A, o
DIM.- Em mm DES - DT-SNT APROV - PLACA DE IDENTIFICACAO DE CADASTRO

ESC.: S/Esc. VISTO: DATA: MAR/12 DE EQUIPAMENTOS

ELAB. DT-SET SUBST.. NORMA: NT-45 | REF.:




DESENHO 4
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H - altura do terminal AT inferior

15 kV 36,2 kV 72,5 kV 145 kV 242 kV
2800 3200 3500 4500 5500
CEIG GERACAQ E TRANSMISSAQ S.A
== | DIM.: Em mm DES.: DT-SET APROV.: ALTURAS MINIMAS 42
| ESC - S/Esc VISTO- DATA- MAR/12
ELAB. DT-SET SUBST.. NORMA: NT-45 | REF.:
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ANEXO C

QUADRO DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

% CARACTERISTICAS
ITEM DESCRICAO UNIDADES
1 Nome do fabricante
2 Tipo ou modelo do disjuntor
3 Uso externo ou interno
4 Classificacdo quanto a durabilidade mecénica Classe M
5 Classificacdo quanto a durabilidade elétrica Classe E
6 Tens&o nominal kV
7 Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial:
7.1 - para terra, disjuntor fechado, a seco kV
7.2 - para terra, disjuntor fechado, sob chuva kV
7.3 - entre terminais, disjuntor aberto, a seco kV
7.4 - entre terminais, disjuntor aberto, sob chuva kV
8 Tenséo suportavel nominal de impulso atmosférico:
8.1 - para terra, com o disjuntor fechado kV
8.2 - entre terminais, com o disjuntor aberto:
8.2.1 - um terminal kV
8.2.2 - terminal oposto (bias) kV
Minima tensdo de inicio de corona, com o disjuntor aberto
9
e fechado kV
10 Frequéncia nominal Hz
11 Corrente nominal em regime continuo A
12 Maxima elevacgdo de temperatura com corrente nominal:
12.1 - nos contatos principais °C
12.2 - N0 ponto mais quente (especificar) °C
13 Corrente nominal de interrupgdo, em curto-circuito com
tensdo nominal:
13.1 - componente de corrente alternada (valor eficaz) kKA
13.2 - porcentagem da componente continua %
14 Tensdo de restabelecimento transitéria para falta nos
terminais, com 100% da capacidade nominal de
interrupcao:
14.1 - primeira tens&o de referencia - uz kV
14.2 - tempo para atingir uy - t1 (ou ts) us
14.3 - valor de crista da TRT - uc kV
14.4 - tempo para atingir uc - t2 us
14.5 - tempo de retardo - tg us
14.6 - tensédo de referéncia - u’ kV
14.7 - tempo para atingir u' - t’ us
14.8 - taxa de crescimento - uy/t; (ou uc/ts) kV/us
15 Caracteristicas para faltas quilométricas
16 Corrente nominal de estabelecimento em curto-circuito kA
17 Duragdo nominal do curto-circuito S
18 Corrente suportavel nominal de curta duracéo kA
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19 Sequéncia nominal de operacéo
x CARACTERISTICAS
ITEM DESCRICAO UNIDADES
20 Corrente de interrup¢do nominal em discordancia de fases:
20.1 - tensdo de restabelecimento a frequéncia industrial fase-
neutro kv
20.2 - tensdo de restabelecimento transitéria: pu
20.2.1 - primeira tensdo de referéncia - ux kv
20.2.2 - tempo - t; us
20.2.3 - valor de crista da TRT kv
20.2.4 - tempo - t; us
20.2.5 - taxa de crescimento - Ui/t kV/us
21 Corrente nominal de interrupgéo para cabos em vazio A
22 Corrente nominal de interrupgao de banco Unico de capacitores A
93 Corrente pominal de interrupcdo de banco de capacitores em
contraposicéo A
24 Corrente nominal de energizacdo de banco Unico de capacitores A
o5 Corrente nominal de energizacdo de banco de capacitores em
contraposicao A
26 Corrente de interrupgdo nominal de linhas em vazio A
27 Interrupcdo de pequenas correntes indutivas A
28 Fator de primeiro polo
Tensdo de radiointerferéncia, medida de acordo com a norma
CISPR a 1,1 pu da tensdo nominal fase-terra:
29 - disjuntor aberto uVv
- disjuntor fechado uV
30 Resisténcia das partes condutoras, terminal a terminal.
30.1 - disjuntor novo e
30.2 - disjuntor ap6s 1000 operacdes uQ
31 Tempo nominal de abertura ms
32 Tempo nominal de interrupcéo ms
33 Tempo nominal de fechamento ms
Diferenca maxima entre os instantes de separacdo dos contatos
34 ms
durante a abertura
Diferenca méaxima entre os instantes de toque dos contatos
35 ms
durante o fechamento
Diferenca méxima entre os instantes de extin¢cdo do arco em
36 ms
cada fase durante a abertura
37 Tempo morto durante auto-religamento ms
38 Numero de elementos de interrupgao por polo
39 Velocidade média de movimento dos contatos m/s
40 Nivel maximo de ruido db
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< CARACTERISTICAS
ITEM DESCRICAO UNIDADES
41 NUmero de operagdes de abertura permitidas, antes da
inspecdo e manutencdo dos contatos, substituicdo do gas SFe,
etc:
41.1 - com corrente nominal de interrupcao.
41.2 - com 50% da corrente nominal de interrupgao
41.3 - com corrente nominal
42 Tipo dos contatos principais
43 Material dos contatos principais
44 Distancia minima entre as linhas de centro das fases mm
45 Minima distancia livre entre partes vivas e terra, no ar mm
46 Distancia de escoamento dos isoladores mm
47 Altura do terminal mais baixo, acima do solo. mm
48 Altura maxima do disjuntor acima do nivel do solo mm
49 Dimensdes gerais e informagdes para o projeto de fundagao
50 Massas
50.1 - do disjuntor completo kg
50.2 - de cada polo kg
DISJUNTOR A GAS
51 Massa de gas na pressao nominal de operacéo. kg
52 Pressdo de operacdo a 20°C
52.1 - nominal MPa
52.2 - méaxima MPa
52.3 - minima MPa
53 Pressdo minima de operacdo, com capacidade nominal de
interrupcao. MPa
54 Pressdo minima na qual a isolagcdo nominal sera mantida MPa
Pressdo minima na qual o alarme de baixa pressdo serd
55 .
acionado MPa
56 Maxima perda anual de gas a partir da pressao nominal. %
MECANISMO DE OPERACAO
57 Tipo e modelo
58 Ciclo de operagdo sem rearmar 0 mecanismo
59 Tensdo de controle e tolerancias:
59.1 - tensdo nominal Vca/Vce
59.2 - tolerancia da bobina de abertura: (mais/menos) \/
59.3 - toleréncia da bobina de fechamento: (mais/menos) \%
60 Poténcia:
60.1 - bobina de fechamento w
60.2 - bobina de abertura W
60.3 - resisténcia de aquecimento w
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61 Tensdo do motor e tolerancias
61.1 - tensdo nominal Vca/Vce
61.2 - maxima Vca/Vce
61.3 - minima Vca/Vce
~ CARACTERISTICAS
ITEM DESCRICAO UNIDADES
62 Caracteristicas do motor
62.1 - corrente de partida A
62.2 - corrente de regime permanente A
62.3 - frequéncia nominal Hz
62.4 - velocidade rpm
63 Energia armazenada no mecanismo com o disjuntor fechado J
64 Contatos auxiliares:
64.1 - corrente nominal e de fechamento a 125 Vcc A
64.2 - capacidade de interrupcdo de corrente indutiva, a 125 Vcc,
64.3 relacdo L/R. A
64.4 - capacidade de interrupcdo de corrente resistiva a 125 Vcc A
64.5 - tensdo suportavel, 60 Hz, 1 min \Y
64.6 - numero de contatos livres, NA
64.7 - numero de contatos livres, NF
65 Tempo necessario para 0 motor recarregar a mola S
Ensaios de tipo: apresentar, anexo a proposta, copia dos
66 certificados dos ensaios de tipo constantes do Anexo H,
efetuados em disjuntores idénticos aos ofertados:

Notas:

1) Se o fabricante tiver protétipo aprovado pela CELG GT, ndo serd necessario anexar os relatorios
constantes do Anexo H, caso contrario, é obrigatoria a apresentacdo de relatérios de ensaios
efetuados em laboratorio conforme Nota 7, em disjuntores idénticos aos ofertadas, sob pena de
desclassificagao.

2) O fabricante deve fornecer em sua proposta todas as informacdes requeridas no Quadro de Dados
Técnicos e Caracteristicas Garantidas.

3) Caso o fabricante apresente propostas alternativas, cada uma delas deve ser submetida com o0 Quadro
de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas, especifico, claramente preenchido, sendo que cada
quadro deve ser devidamente marcado para indicar a qual proposta pertence.

Devera ser feita também uma descrigdo sucinta dos desvios principais com relacao a proposta basica.

4) Erro de preenchimento do quadro podera ser motivo para desclassificagao.

5) Todas as informagdes requeridas no quadro devem ser compativeis com as descritas em outras partes
da proposta de fornecimento. Em caso de duvidas, as informac6es prestadas no referido quadro
prevalecerdo sobre as descritas em outras partes da proposta.

6) O fabricante deve garantir que a performance e as caracteristicas dos materiais a serem fornecidos
estejam em conformidade com as informagdes prestadas.

7) Todos os ensaios referidos na Nota 1 devem ser realizados por um dos seguintes 6rgéos laboratoriais:
- governamentais;

- credenciados pelo governo do pais de origem;
- de entidades reconhecidas internacionalmente;
- do fornecedor, na presenga do inspetor da CELG GT.
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ANEXO D

INFORMACOES TECNICAS REQUERIDAS COM A PROPOSTA

DISJUNTOR kV
TIPO
x DESENHOS/CATALOGOS
ITEM INFORMACOES REQUERIDAS DE REFERENCIA
Oscilogramas e gréaficos de tempo de operacdo dos ensaios
de interrupgéo, incluindo descrig¢éo do circuito de ensaio e
1 esquematicos mostrando valores de componentes, 0s quais
verificardo se o projeto do disjuntor encontra-se dentro
dos padr6es desta horma.
Gréafico mostrando a capacidade de interrupcéo X pressao
2 de gas.
Oscilogramas de operacOes de abertura, fechamento e
3 religamento do disjuntor. Todos os tracos deverdo ser
individualmente identificados e claramente marcados para
identificar os tempos de operacao.
4 Relatérios de ensaios de tipo.
Desenhos:
- dimensdes externas;
- esquematico do equipamento de controle;
5 - esquematico do diagrama de tubulacdo do sistema de
gas;
- localizacdo dos componentes;
- arranjo dos parafusos de ancoragem.
6 Descrigdo do tratamento das superficies contra corrosao.
Vista explodida (ou vista separada de cada parte) do
7 disjuntor mostrando todas as pecas reserva que estdo
sendo ofertadas.
8 Manual de instruc@es e catalogos.
Relacdo de fornecimentos indicando os nomes das
9 empresas que possuem equipamentos idénticos aos
ofertados.
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NOTAS RELATIVAS AOS ANEXOS

E - PECAS SOBRESSALENTES ESPECIFICADAS

F - PECAS SOBRESSALENTES RECOMENDADAS

G - FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS ESPECIAIS PARA INSTALACAO E
MANUTENCAO

O fabricante deve fornecer em sua proposta todas as informacdes requeridas nos quadros de pecas
sobressalentes/ferramentas e equipamentos.

A relagdo das pegas sobressalentes (Anexos E e F) deve incluir uma relagdo de pegas
recomendadas pelo fabricante para operacdo do equipamento durante cinco anos.

A relacdo deverd incluir, no minimo, as pecas indicadas no Anexo E, sendo que quando o item for
relacionado como "conjunto”, o fornecedor devera discriminar, a parte, cada peca componente
deste. A relacdo deve ser completada com os itens e quantidades recomendadas no Anexo F.

A CELG GT reserva-se o direito de selecionar entre as pecas sobressalentes recomendadas,
aquelas que serdo adquiridas.

Deveréo ser fornecidos pelo fabricante, sem 6nus para a CELG GT, todos os equipamentos e
ferramentas especiais para montagem e manutencao, tais como, kit de enchimento de gas SFe,
ferramentas de montagem dos polos, etc e que sejam considerados necessarios a uma adequada
montagem, desmontagem, ajuste e calibracdo de qualquer parte do equipamento.

Por equipamentos e ferramentas especiais, ficam definidas aquelas partes especialmente projetadas
e fabricadas para uso, de alguma forma, para um equipamento ou cliente particular, devendo o
fabricante lista-las (se houver) no Anexo G e ser fornecidas sem énus para a CELG GT.
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ANEXO E

PECAS SOBRESSALENTES ESPECIFICADAS

DISJUNTOR kV
TIPO
ITEM DESCRICAO UNID. | QUANT. UNI(-IFQ)RIO
1 Coluna suporte de isolador, para um polo. CJ 01
2 Céamara de interrupgdo completa, para um pélo. CJ 01
3 Conjqnto completo de contatos principais para CJ 01
um polo.
4 ;:é)lr(l)]unto completo de contatos de arco para um CJ 01
Conjunto completo de juntas de vedacgédo e
5 ] CJ 01
gaxetas para um polo.
Conjunto completo de molas de abertura e
6 fechamento (se houver) para um palo. CJ 01
7 Mecanismo completo de operacéo. CJ 01
Motor de acionamento, se o dispositivo de
8 « . Pc 01
operacdo for carregado através de motor.
9 Conjunto de bobinas de abertura e fechamento. CJ 01
10 | Valvulas de cada tipo usado. CJ 01
11 | Pressostato de cada tipo usado. CJ 01
12 | Relés e contatores de cada tipo usado. CJ 01
13 Conjunto completo de contatos auxiliares, cJ 01
molas, bobinas e outros elementos de controle.
Pequenos equipamentos que estejam sujeitos a
14 qualquer tipo de desgaste, como fusiveis, CJ 01
aquecedores, lampadas, etc.
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DISJUNTOR

TIPO

PECAS SOBRESSALENTES RECOMENDADAS

kV

ANEXO F

ITEM

DESCRICAO

UNID.

QUANT.

UNITARIO R$

NTC-45/ SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO

50



[ZCELG

GERACAO E TRANSMISSAO

ANEXO G

FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS ESPECIAIS
PARA INSTALACAO E MANUTENCAO

DISJUNTOR kV

TIPO

ITEM DESCRICAO
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ANEXOH

CERTIFICADOS DE ENSAIOS DE TIPO REQUERIDOS COM A PROPOSTA

DISJUNTOR kV
TIPO
ITEM DESCRICAO CERTIFICADO
1 Operacdo mecanica na temperatura ambiente
2 Medicdo da resisténcia bhmica do circuito principal
3 Elevacdo de temperatura

Ensaios dielétricos:

- tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico

- tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco

- tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, nos
circuitos auxiliares e de comando

- poluicao artificial

5 Tensdo de radiointerferéncia

6 Descargas parciais

7 Estanqueidade

8

9

CEM — Compatibilidade eletromagnética
Verificagdo do grau de protecao
10 Estabelecimento e interrupgédo de correntes de curto-circuito

11 Corrente critica

12 Falta & terra monofasica e bifasica

13 Interrupcéo sob falta quilométrica

14 Corrente suportavel nominal de curta duragéo e respectivo valor
de crista

Manobra de corrente capacitiva:
- interrupg¢ao de linha em vazio (Ur > 72,5 kV)
15 - interrupg¢do de cabos a vazio (Ur < 36,2 kV)
- manobra de banco Unico de capacitores
- manobra de banco de capacitores em contraposicao

Notas:

1) Deverdo ser enviados juntamente com a proposta todos os certificados dos ensaios de tipo
relacionados anteriormente, desde que realizados em equipamentos idénticos, dentro dos Gltimos
dez anos. Caso ndo sejam apresentados deverdo ser executados, antes do fornecimento, em um
equipamento de cada tipo a ser fornecido, de acordo com o contrato ou em um protétipo, sem dnus
paraa CELG GT.

2) Os ensaios de tipo deverdo atestar que os equipamentos a serem fornecidos preenchem todos os
requisitos desta norma.
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Tipo do disjuntor:

ANEXO |

COTACAO DE ENSAIOS DE TIPO

Nome do fabricante:

Numero da licitacéo:
NuUmero da proposta:

ITEM DESCRICAO PRECO (R$)
1 Elevacdo de temperatura
2 Tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico
3 Poluicdo artificial
4 Tenséo de radiointerferéncia
5 Descargas parciais
6 Estabelecimento e interrupgéo de correntes de curto circuito
7 Estabelecimento e interrupgdo em discordancia de fases
8 Durabilidade elétrica
9 Estanqueidade
10 CEM - Compatibilidade eletromagnética
11 Operacdo mecanica na temperatura ambiente
12 Corrente critica
13 Falta & terra monofasica e bifasica
14 Interrupgéo sob falta quilométrica
15 Corrente suportavel nominal de curta duracdo e respectivo valor
de crista
16 Verificagdo do grau de protecao
Manobra de corrente capacitiva
- interrupg¢do de linha em vazio (Ur >72,5 kV)
17 - interrup¢ao de cabos a vazio (Ur < 36,2 kV)
- manobra de banco Unico de capacitores
- manobra de bancos de capacitores em contraposi¢édo
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ANEXO J

QUADRO DE DESVIOS TECNICOS E EXCECOES

Tipo do disjuntor:

Nome do fabricante:

Numero da licitacéo:

NuUmero da proposta:

REFERENCIA DESCRICAO SUCINTA DOS DESVIOS E EXCECOES

NTC-45/ SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO

54



[ZCELG

GERACAO E TRANSMISSAO

ALTERACOES NA NT-45

Item | Data Item da Revisdo Alteracéo
norma
Emisséo inicial desta norma da CELG GT a partir da
- | ABR/I5 i 0 adaptacdo do texto da norma original NTC 45 da CELG

D, sendo dado o crédito a todos os autores e
colaboradores da norma original.
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