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1. OBJETIVO

Esta norma estabelece a especificacdo e padronizacdo das caracteristicas elétricas e
mecénicas de transformadores trifasicos, para uso geral, com isolacdo a seco, em epoxi
ou resina, nas tensdes primarias de 13,8 e 34,5 kV, nas poténcias nominais de 75 a 2500
kVA, e enrolamento constituido de fios ou fitas de cobre ou aluminio, resfriamento
natural ou forcado.

Os transformadores abrangidos por esta norma devem satisfazer as normas ABNT:
NBR 5356 partes 1 a5 e NBR 10295. Davidas, casos omissos e outros de caracteristicas
excepcionais deverdo ser submetidos a apreciacdo prévia por parte da CEL GT.

NT-58 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO >



CELG

GERACAO E TRANSMISSAOQ

E

NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Para o projeto, construcdo e ensaios dos equipamentos e seus acessorios, bem como
para toda terminologia adotada, deverdo ser seguidas as prescri¢des das seguintes
normas, em suas ultimas revisoes.

ABNT NBR 5034

ABNT NBR 5356-1
ABNT NBR 5356-2
ABNT NBR 5356-3

ABNT NBR 5356-4

ABNT NBR 5356-5

ABNT NBR 5405

ABNT NBR 5426

ABNT NBR 5427

ABNT NBR 5458
ABNT NBR 6323

ABNT NBR 6937

ABNT NBR 6939
ABNT NBR 6940

ABNT NBR 7277

ABNT NBR 7398

ABNT NBR 7399

ABNT NBR 7400

ABNT NBR 10295

ABNT NBR 10443

ABNT NBR 11003
ABNT NBR 11388

ABNT NBR 15121

Buchas para tensbes alternadas superiores a 1 kV -
Especificacao.

Transformador de poténcia - Especificacao.

Transformador de poténcia - Parte 2 - Aquecimento.
Transformador de poténcia - Parte 3 - Niveis de isolamento,
ensaios dielétricos e espagcamentos externos em ar.
Transformador de poténcia - Parte 4 - Guia para ensaio de
impulso atmosférico e de manobra para transformadores e
reatores.

Transformador de poténcia - Parte 5 - Capacidade de resistir a
curtos-circuitos.

Materiais isolantes solidos - Determinacao da rigidez dielétrica
sob frequéncia industrial - Método de ensaio.

Planos de amostragem e procedimentos na inspecdo por
atributos - Procedimento.

Guia de utilizagdo da norma NBR 5426 - Planos de amostragem
e procedimentos na inspe¢do por atributos.

Transformadores de poténcia - Terminologia.

Galvanizacdo de produtos de aco ou ferro fundido -
Especificacao.

Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo - Dispositivos de
medicéo.

Coordenacdo de isolamento - Procedimento.

Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo - Medicdo de
descargas parciais.

Medicg&o de nivel de ruido de transformadores e reatores.
Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imersdo a
quente - Verificacdo da aderéncia do revestimento - Método de
ensaio.

Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imersédo a
quente - Verificacdo da espessura do revestimento por processo
ndo destrutivo - Método de ensaio.

Galvanizacdo de produtos de ago ou ferro fundido por imerséo
a quente - Verificacdo da uniformidade do revestimento -
Método de ensaio.

Transformadores de poténcia secos - Especificagéo.

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

Tintas - Determinacdo da aderéncia - Método de ensaio.
Sistemas de pintura para equipamentos e instalacdes de
subestacOes elétricas - Especificacéo.

Isolador para alta-tensdo - Ensaio de
radiointerferéncia

medicdo da
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ABNT NBR IEC Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo - Parte 1: Definicdes
60060-1 gerais e requisitos de ensaio.
ABNT NBR IEC Isolacao elétrica - Avaliacdo térmica e designacéo.
60085
ABNT NBR IEC Graus de protecdo para invélucros de equipamentos elétricos
60529 (cddigo IP).

IEC 60076-1 Power Transformers - Part 1 - General.
IEC 60076-11 Power Transformers - Part 11- Dry-type Transformers.

CISPR 16 Specification for Radio Interference Measuring Apparatus and
Measurement Methods.

Notas:

1) Poderdo ser aceitas propostas para equipamentos projetados e/ou
fabricados através de normas diferentes das listadas, desde que essas
assegurem qualidade igual ou superior as das mencionadas
anteriormente. Neste caso, 0 proponente devera cita-las em sua proposta
e submeter uma cépia de cada uma a CEL GT D, indicando claramente
0s pontos onde as mesmas divergem das correspondentes da ABNT.

2) Tendo em vista o item acima, deve ficar claro que, apds apreciacéo por
parte da CEL GT, ndo havendo concordancia em relagdo as normas
divergentes apresentadas, o posicionamento final da concessionaria sera
sempre pela prevaléncia das normas ABNT.

3) Todas as normas ABNT mencionadas acima devem estar a disposi¢éo do
inspetor da CEL GT no local da inspecéo.

4) Devera ser usado o Sistema Internacional de Unidades (Sistema Métrico)
para todo e qualquer fornecimento a ser realizado.

5) Todos os materiais que ndo sdo especificamente mencionados nesta
norma, mas que sao usuais ou necessarios para a eficiente operacdo dos
equipamentos, considerar-se-40 como aqui incluidos e devem ser
fornecidos pelo fabricante sem énus adicional.

6) Os requisitos da ABNT NBR 5356 aplicam-se a transformadores de
poténcia secos somente naquilo que houver referéncia especifica nesta
norma

7) Esta norma foi baseada nos seguintes documentos:

ABNT NBR 10295 - Transformadores de poténcia secos - Especificagao.
ABNT NBR 5356 - Transformadores de poténcia - Partes 1 a 5.
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TERMINOLOGIA E DEFINICOES

Para os efeitos desta norma sdo adotadas as defini¢cGes presentes nas seguintes normas
da ABNT: NBR 5356, NBR 5458 e NBR 10295, complementadas pelas defini¢bes a
sequir:

Transformador Seco

Transformador cuja parte ativa ndo é imersa em liquido isolante.

Transformador Seco com Enrolamento Encapsulado

Transformador seco que possui um ou mais enrolamentos encapsulados em isolacao
solida.

Transformador Seco Completamente Enclausurado

Transformador seco imerso em ar, com involucro protetor, construido de forma que o
ar ambiente ndo resfrie o nucleo e enrolamentos, mas que o transformador possa
respirar para a atmosfera externa.

Transformador Seco Enclausurado

Transformador seco com invélucro protetor, construido de forma que o ar ambiente
possa circular, resfriando-se nucleo e enrolamentos diretamente.

Transformador Seco Nao Enclausurado

Transformador seco, sem invélucro protetor, no qual o ndcleo e enrolamentos sédo
resfriados pelo ar ambiente.

NT-58 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 8
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4.1 Condigdes de Funcionamento e Instalacéo
411 Normais
Os transformadores devem ser adequados para operar nas seguintes condicoes:

a) altitude maxima: 1000 m;

b) temperatura ambiente variando de 0 a 40°C, com média diéria ndo superior a 35°C;

¢) umidade relativa do ar até 100%;

d) exposicéo direta a poeira e pos;

e) nivel de radiacédo solar: 1,1 kw/m2, com alta incidéncia de raios ultravioletas (uso
externo).

4.1.2 Local de instalagéo

Os transformadores secos exceto quando especificado diretamente pelo comprador
devem ser adequados para funcionamento como transformadores para interior.

4.1.3 Condices Especiais

Sdo consideradas condicOes especiais de transporte, instalacdo e funcionamento,
aquelas que podem exigir construcdo especial e/ou revisdo de alguns valores nominais
e/ou cuidados especificos na aplicacdo e que devem ser levadas ao conhecimento do
fabricante.

Notas:
Constituem exemplos de condicGes especiais:

1) instalacdo em altitudes superiores a 1.000 m;
2) instalacdo em que as temperaturas do meio de resfriamento sejam
superiores as especificadas em 4.1.1;
3) exposicdo a umidade excessiva, atmosfera salina, gases ou fumacas
prejudiciais;
4) exposicdo a sujeira ou pos prejudiciais;
5) exposicao a materiais explosivos na forma de gases ou pos;
6) sujeicdo a vibracdes anormais;
7) sujeicdo a condigOes precarias de transporte e instalacéo;
8) limitacdo de espaco na sua instalacéo;
9) exigéncia de reducao dos niveis de ruido e/ou de radiointerferéncia;
10) exigéncias de isolamento diferentes das especificadas nesta norma;
11) necessidade de protecéo especial de pessoas contra contatos acidentais com
partes vivas do transformador;
12) dificuldade de manutencéo;
13) funcionamento em condic¢des tais como: em regime ou frequéncias nao
usuais ou com forma de onda distorcida ou com tensdes assimétricas.

4.2 Condigdes de Fornecimento

Os transformadores devem:

NT-58 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 9
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a) ser fornecidos completos, com todos 0s componentes necessarios ao seu perfeito
funcionamento;

b) ter todas as pecas correspondentes intercambiaveis, quando de mesmas
caracteristicas nominais e fornecidas pelo mesmo fabricante;

c) ter o mesmo projeto e serem essencialmente idénticos quando fizerem parte de um
mesmo item do CFM;

d) ser projetados de modo que as manutencgdes possam ser efetuadas pela CEL GT ou
em oficinas por ela qualificadas;

e) ser projetados para os limites de elevacdo de temperatura dos enrolamentos sem
comprometer as caracteristicas dos materiais isolantes;

f) atender as exigéncias constantes das Ultimas revisdes das normas ABNT NBR 5356
e ABNT NBR 10295, salvo quando explicitamente citado em contrario.

4.3 Linguagens e Unidades de Medida

O Sistema Meétrico Internacional de unidades deve ser usado como referéncia nos
documentos de licitacdo, descri¢fes técnicas, especificacbes, desenhos e em quaisquer
outros documentos. Qualquer valor que, por conveniéncia, for mostrado em outras
unidades de medida também deve ser expresso no sistema métrico.

Todas as instruc@es, desenhos, legendas, manuais técnicos, relatorios de ensaios, etc.,
a serem enviados pelo fabricante, bem como as placas de identificacdo, devem ser
escritos em portugués.

4.4 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 fabricacdo, material e acondicionamento.

Caso os equipamentos apresentem qualquer tipo de defeito ou deixem de atender aos
requisitos exigidos pelas normas da CEL GT, um novo periodo de garantia de doze
meses de operacdo satisfatoria, a partir da solugdo do defeito, deve entrar em vigor para
o lote em questdo. Dentro do referido periodo as despesas com mado-de-obra decorrentes
da retirada e instalacdo de equipamentos comprovadamente com defeito de fabricacao,
bem como o transporte destes entre o 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 gque comprometa o
funcionamento de outras partes ou do conjunto; sendo a prorrogacdo véalida para todo
equipamento, a partir da nova data de entrada em operagéo;

- se 0 defeito for restrito a algum componente ou acessorio o(s) qual(is) nao
comprometa(m) substancialmente o funcionamento das outras partes ou do conjunto,
devera ser estendido somente o periodo de garantia da(s) peca(s) afetada(s), a partir
da solugdo do problema, prosseguindo normalmente a garantia para o restante do
equipamento.

NT-58 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 10
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4.6

Embalagem

a) Os transformadores deverdo ser embalados, individualmente, em embalagem
adequada que permita 0 manuseio, armazenagem e transporte, sem lhes causar
danos, devendo a madeira empregada ser de boa qualidade, certificada pelo IBAMA
e as tabuas possuirem espessura minima 25 mm.

b) A embalagem deve ser confeccionada de forma a possibilitar o uso de:

- empilhadeira;
- pontes rolantes ou guindastes, neste caso, a carga e a descarga devem ser feitas
através dos olhais de suspensdo do transformador.

c) Os transformadores deverdo ser acondicionados de modo que todas as suas partes
constituintes sejam protegidas da melhor maneira possivel, contra danos e perdas,
oriundas de manuseio e condic¢Bes climaticas extremas que possam ocorrer durante
0 transporte.

d) Os materiais de acondicionamento ndo deverao ser retornaveis.

e) O fabricante deve apresentar, anexo a proposta, desenho detalhado da embalagem,
especificando os materiais empregados.

f) Cada volume deve trazer indelevelmente marcadas as seguintes indicagdes:

- nome e/ou marca comercial do fabricante;

- asiglada CEL GT,;

- nome do equipamento;

- tipo e/ou modelo;

- tensdo nominal;

- poténcia nominal;

- numero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM);
- nimero da nota fiscal;

- massas bruta e liquida do volume, em Kkg;

- outras informacdes que o CFM exigir.

Desenhos, Catalogos e Manuais a Serem Enviados Juntamente com a Proposta

Junto com a proposta para fornecimento, o proponente devera apresentar uma copia
dos seguintes desenhos:

a) vistas principais dos equipamentos, por poténcia, mostrando a localizacao das pecas
e acessorios, dimensdes e distancias;

b) do conjunto nucleo-enrolamentos, detalhado, em planta e cortes, indicando material
usado e processos de montagem e manutencéo;

c) placa de identificacdo;

d) terminais de alta e baixa tensdo com dimensdes, detalhes de montagem e
caracteristicas fisicas e dielétricas, indicando fabricante, tipo e designacéo;

e) alcas para suspenséo do transformador, com dimensdes e material utilizado;

f) dispositivo de aterramento com dimensdes e material utilizado;

g) comutador com dimensdes e indicagdo da marcacao dos taps;

h) base com rodas bidirecionais;

NT-58 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 11



E

CELG

GERACAO E TRANSMISSAOQ

4.7

4.8

i) todos os acessorios exigidos;
j) uma copia dos manuais de instrucdo, cobrindo os processos de instalacdo, operacao
e manutencdo do equipamento.

Desenhos a Serem Submetidos Apds a Adjudicacdo do Contrato

O fabricante deve enviar para aprovacao, dentro de vinte dias apds o contrato assinado,
trés copias dos desenhos definitivos.

Estes desenhos devem ser os mesmos do item 4.6, contendo as possiveis corre¢des
solicitadas.

Uma copia de cada desenho retornara ao fornecedor com a aprovacdo para fabricacédo
ou com as indicacdes das modificacBes necessarias.

Caso sejam necessarias modificacbes, o fabricante deve fazer as correcdes e
providenciar novas copias para aprovacao.

A aprovacdo de qualquer desenho pela CEL GT ndo desobrigara o fabricante de toda a
responsabilidade pela realizacdo do projeto, montagem e operacdo corretas, ndo o
isentando de fornecer todos os materiais em conformidade com o requerido no Contrato
de Fornecimento de Material (CFM) e nesta norma.
O fabricante deve fornecer duas cOpias do manual de instrucdes necessarias a
instalacdo, operacdo e manutencdo do equipamento.

Tenséo de Expedicao

Os transformadores deverao ser expedidos na tensdo de 13800 ou 34500 V.

NT-58 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 12
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5.1 Caracteristica Nominal

A caracteristica nominal deve ser tal que o transformador possa fornecer corrente
nominal sob condicdo de carga constante, sem exceder os limites de elevagdo de
temperatura fixados nesta norma, admitindo-se a tensdo aplicada igual a tensdao nominal
e na frequéncia nominal. A caracteristica nominal é constituida, basicamente, dos
seguintes valores:

a) poténcias nominais dos enrolamentos;

b) tensdes nominais dos enrolamentos;

c) correntes nominais dos enrolamentos.

5.1.1 Poténcia Nominal dos Enrolamentos

A poténcia nominal serve de base ao projeto, aos ensaios e as garantias do fabricante
bem como determina o valor da corrente nominal que circula, sob tensdo nominal, nas
condigdes normais de funcionamento e instalacdo especificadas no item 4.1.1.

5.1.2 Tensdao Nominal dos Enrolamentos

A tensdo nominal, em kV, de um enrolamento do transformador deve ser escolhida,
entre os valores relacionados nesta norma.

Salvo indicacdo em contrario, os transformadores devem ser capazes de funcionar, na
derivagéo principal, com tenséo diferente da nominal, nas seguintes condicdes:

a) com tensdo aplicada ao enrolamento primario excedendo, no méaximo, 5% a sua
tensdo nominal, mantida a corrente secundaria nominal,

b) com tensdo aplicada ao enrolamento primario superior a 105% da tensdo nominal e
inferior a 110% desta, sob frequéncia nominal, esta tensdo, para uma corrente
secundaria igual a "k" vezes a corrente nominal, deve ser limitada ao valor dado pela
equacéo:

U(%)=110-5k? onde: 0<k<1

c) com tensdo primaria 5% abaixo da tensdo nominal do enrolamento primario,
mantida a poténcia nominal do enrolamento secundario, sob frequéncia nominal,
sendo que, nesta condicdo, as elevacdes de temperatura das vérias partes do
transformador ndo devem ultrapassar em mais de 5°C as elevagdes de temperatura
obtidas em condi¢des nominais;

d) em vazio, com tensdo aplicada ao enrolamento primario igual a 110% da sua tensao
nominal, sob frequéncia nominal, sem que as elevagdes de temperatura ultrapassem
os limites fixados no item 5.4.

Notas:
1) As disposi¢cOes anteriores, para a derivacao principal, sdo aplicaveis a
qualquer outra derivagao, substituindo-se os termos "tenséo nominal”
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por "tensdo de derivacdo" e "corrente nominal” por “corrente de
derivacao™.

2) No caso de funcionamento nas condigdes "a" e "b", o acréscimo resultante
na elevacdo de temperatura é, geralmente, tdo pequeno que pode ser
desprezado.

51.3 Sobrecarga
Os equipamentos auxiliares, tais como, terminais, comutadores de derivagdes e outros,
devem suportar sobrecarga correspondente a, pelo menos, 50% da poténcia nominal do
transformador. Quando se desejarem condi¢des de sobrecarga diferentes das acima
mencionadas, o fabricante deve ser informado.

5.1.4 Niveis de Isolamento
Os niveis de isolamento sdo os constantes da Tabela 1.

5.2 Derivacdes

5.2.1 Numero de Derivacoes

Os transformadores secos devem possuir no enrolamento de alta tensdo,
preferencialmente, trés derivagdes, alem da principal.

522 Faixa de Derivagoes

Classe 15 kV: 12 kV a 13,8 kV, com taps variando de 600 em 600 V.
Classe 36,2 kV: 30 kV a 34,5 kV com taps variando de 1500 em 1500 V.

5.3 Método de Resfriamento
O resfriamento deve ser do tipo AN ou AF.
5.4 Limites de Elevacéo de Temperatura
a) Para transformadores isolados com materiais classe F as elevacdes de temperatura
dos enrolamentos projetados para funcionamento nas condi¢cdes normais, previstas
no item 4.1.1, ndo devem exceder os seguintes valores, quando ensaiados de acordo
com a ABNT NBR 5356-2:
- enrolamentos (método da variacdo da resisténcia): 105°C;
- ponto mais quente dos enrolamentos: 115°C;
- temperatura de referéncia: 115°C.
b) Transformadores que utilizem materiais com classe de temperatura minima do
material superior a F devem ter os seus limites de elevacdo de temperatura

convenientemente ajustados conforme previsto na ABNT NBR 10295.

c) Os limites de elevagédo de temperatura séo validos para todas as derivacoes.
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55 Marcacgédo dos Enrolamentos e Terminais

Os terminais dos enrolamentos e respectivas ligagdes devem ser claramente
identificados por meio de marcacao, constituida por algarismos e letras, as quais devem
ser fielmente reproduzidas no diagrama de ligagOes. A marcacao dos terminais de alta
tensdo deve ser feita com tinta branca, resistente a umidade e sujeira, com altura dos
caracteres 30 mm.

Os terminais dos enrolamentos devem ser marcados com as letras mailsculas H e X;
onde a primeira deve ser reservada ao enrolamento de alta tensdo e a segunda ao de
baixa tensdo, respectivamente.

Tais letras devem ser acompanhadas pelos nimeros 0, 1, 2 e 3, de forma que, o primeiro
deles, indique o terminal de neutro enquanto que os demais, os das trés fases de ambos
os enrolamentos citados.

O terminal H1 deve estar localizado a direita do grupo de terminais de alta tenséo,
quando se olha o transformador do lado dessa tensdo. Os outros terminais H devem
seguir a ordem numérica, da direita para a esquerda.

Todos os terminais de baixa tensdo devem possuir as mesmas caracteristicas e
dimensbes construtivas, inclusive o de neutro, e esse ser marcado com a letra
correspondente ao enrolamento, seguida do nimero zero, ou seja, XO0.

O terminal X0 deve ficar localizado a esquerda, ao se observar o transformador do lado
de baixa tensdo; os demais terminais devem acompanhar a sequiéncia numeérica, da
esquerda para a direita.

No comutador de derivacOes, a indicagdo das posicdes deve ser feita com caracteres
gravados em baixo relevo e pintados com tinta branca.

5.6 Nivel de Ruido

O nivel de ruido admissivel deve estar em conformidade com a Tabela 6 e 0 ensaio
realizado de acordo com a ABNT NBR 7277.

5.7 Requisitos Relativos a Capacidade de Suportar Curto-Circuito

Os transformadores secos devem ser projetados e construidos para suportarem sem
danos os efeitos térmicos e dindmicos de curto-circuitos externos, nas condicdes
especificadas a seguir:

A corrente de curto-circuito simétrico (valor eficaz) deve ser calculada utilizando-se a
impedancia do transformador. O valor da corrente ndo pode exceder 25 vezes o valor
da corrente nominal do enrolamento considerado.

Caso este ensaio for adquirido e constar no CFM, as unidades a serem submetidas a
este ensaio deverado ser escolhidas aleatoriamente pelo inspetor da CEL GT.

Os ensaios devem ser executados de acordo com a ABNT NBR 5356-5, naquilo que
for aplicavel.
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57.1 Capacidade Dinamica de Suportar Curtos-Circuitos

A capacidade dindmica de suportar curtos-circuitos € demonstrada por ensaios ou por
referéncia em transformadores semelhantes. Os ensaios de curto-circuito sdo ensaios
especiais e executados de acordo com o0s procedimentos descritos na ABNT NBR
5356-1

A descricao das condicdes de ensaios esta prevista na ABNT NBR 10295.
5.7.2 Capacidade Térmica de Suportar Curtos-Circuitos

A capacidade térmica de suportar curtos-circuitos € demonstrada por calculos conforme
descrito na ABNT NBR 10295.

Os transformadores devem ser capazes de suportar, sem sofrerem danos, os efeitos
térmicos causados por uma corrente de curto-circuito simétrica, em seus terminais
primarios, igual a 25 vezes a nominal, durante 2 segundos.

O fabricante deve enviar, para cada ensaio de curto-circuito, a memdria de célculo
referente a maxima temperatura media atingida pelo enrolamento, apds curto-circuito
nas condigdes anteriormente estabelecidas.

Nota:
Os ensaios de rotina, antes e ap0s o ensaio de curto-circuito, devem ser
realizados no mesmo laboratorio.

5.8 Placa de Identificacéo

a) O transformador deve ser provido com uma placa de identificacdo metélica, a prova
de tempo, em posicdo visivel, sempre que possivel do lado de baixa tenséo,
conforme Desenho 3.

A placa deve conter, indelevelmente marcadas, no minimo, as seguintes
informacdes:

- as palavras "Transformador Seco";

- nome do fabricante e local de fabricacéo;

- numero de série de fabricac&o;

- més/ano de fabricacéo;

- designacéo e data de publicacdo da norma ABNT aplicavel;

- tipo (segundo a classificacdo do fabricante);

- numero de fases;

- poténcia nominal, em kVA;

- designacdo do método de resfriamento (no caso de mais de um estagio de
resfriamento, as respectivas poténcias devem ser indicadas);

- diagrama de ligacOes, contendo todas as tensdes nominais, de derivagdo e
respectivas correntes;

- frequéncia nominal;

- diagrama fasorial;

- temperaturas limite da isolacdo e de elevacdo de temperatura dos enrolamentos;

- impedancia de curto-circuito, em porcentagem (temperatura de referéncia e

poténcia base);
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- niveis de isolamento;

- massa total aproximada, em quilogramas;
- numero do manual de instrucdes;

- numero do CFM.

b) A impedancia de curto-circuito deve ser indicada para a derivacdo principal, referida
a temperatura de referéncia. Devem ser indicadas, para cada impedéancia de curto-
circuito, as respectivas tensdes nominais ou de derivacao, poténcia e frequéncia de
referéncia.

c) O diagrama de ligacBGes deve ser constituido de um esquema representativo dos
enrolamentos, mostrando suas ligacGes permanentes, bem como todas as derivacdes
e terminais, com os numeros ou letras indicativas. Deve apresentar ainda, uma tabela
mostrando, separadamente, as ligacdes dos enrolamentos, com a disposi¢cdo e
identificacdo de todos os terminais, assim como a posi¢cdo do comutador para a
tensdo nominal e as de derivacdo. Devem constar dele as tensdes expressas em volts,
porém, ndo sendo necessario escrever esta unidade.

d) Quando qualquer enrolamento tiver que ser aterrado, a letra "T" deve ser escrita no
diagrama de ligac6es junto da indicacéo do respectivo enrolamento.

e) O formato deve ser A6 (105 x 148 mm), sendo que os dados da placa e suas
disposic¢des devem estar de acordo com o disposto no Desenho 3. A placa pode ser
confeccionada em aluminio anodizado, com espessura minima 0,8 mm ou aco
inoxidavel com espessura 0,5 mm, devendo ser localizada conforme Desenho 1 de
modo a permitir facil leitura dos dados.

f) A fixacdo da placa deve ser por intermédio de rebites de material resistente a
corrosdo, em suporte com base que impeca a deformacdo da mesma.
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As caracteristicas construtivas dos transformadores tipo seco devem seguir o prescrito
a sequir.

6.1 Material Isolante
O material isolante deve ser & base de resina epoxi cicloalifatica com encapsulamento
a vacuo, ou outra tecnologia desde que comprovadamente testada e aprovada pela CEL
GT e classe de temperatura minima F (155°C).

6.2 Terminais

a) O nivel de isolamento dos terminais deve ser igual ou superior ao dos enrolamentos
a que estdo ligados.

b) Os terminais, montados, devem ser capazes de suportar 0s ensaios dielétricos a que
séo submetidos os transformadores.

c) Os terminais secundarios devem seguir o padrdo NEMA de dois ou quatro furos.
d) Os terminais de alta e baixa tensdo devem ser localizados conforme Desenho 1.

e) Os terminais deverdo ser estanhados de modo a permitir tanto a utilizacdo de
condutores de cobre quanto de aluminio.

f) Os terminais dos enrolamentos e das respectivas ligacdes no painel de comutacéo
devem ser claramente identificados por meio de marcacéo constituida de algarismos
e letras, a qual deve ser fielmente reproduzida no diagrama de ligagdes.

g) O terminal H1 deve ficar localizado a direita do grupo de ligacdes de alta tensdo,
quando se olha o transformador do lado desta tenséo.

h) Todo terminal de neutro deve ser marcado com a letra correspondente ao
enrolamento e seguida do namero zero.

6.3 Parte Ativa
6.3.1 Nucleo

O nucleo devera ser constituido de chapas planas de aco silicio de grdos orientados,
alta permeabilidade e baixas perdas, isoladas em ambas as faces. O tipo de construcéo
deve permitir 0 seu reaproveitamento, em caso de manutencdo, sem a necessidade do
uso de maquinas ou ferramentas especiais.

As laminas devem ser presas por uma estrutura apropriada que sirva como meio de
centrar e firmar o conjunto nucleo-bobina, de tal modo que o mesmo ndo tenha
movimento em qualquer diregdo, de maneira a garantir rigidez mecénica e evitar
vibragOes. Essa estrutura deve propiciar a retirada das bobinas para reparos.

Os tirantes que atravessam as laminas do nucleo devem ser isolados dessas e
devidamente aterrados.
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Todas as porcas dos parafusos utilizados na construcao do nucleo devem ser providas
de travamento mecanico ou quimico.

O ndcleo e suas ferragens de fixacdo devem ser aterrados através de conector
apropriado, conforme Desenho 2.

Devem ser previstos calcos para desacoplamento das vibracBes do nucleo e
enrolamento, reduzindo o nivel de ruido.

6.3.2 Enrolamentos

Os enrolamentos deverdo ser construidos com fios ou laminas de cobre ou aluminio e
ser capazes de suportar, sem apresentar danos, os efeitos térmicos e mecanicos de
correntes de curto-circuito externos, em conformidade com o item 5.7.

As buchas terminais deverdo ser moldadas juntamente com as bobinas, de maneira a
formarem um conjunto Unico, o qual ndo devera apresentar partes vivas expostas nos
enrolamentos, excecdo feita as conexfes destas as barras de ligacdo e painel de
derivacdes.

O acabamento das bobinas deve ser liso, uniforme, sem cantos vivos e arestas cortantes.

Os materiais isolantes empregados deverdo conter agentes quimicos antidegradantes,
de maneira a assegurar ndo propagacdo e auto-extin¢cdo de chama, além da ndo
liberacdo de gases toxicos.

As bobinas deverdo ser construidas de forma a obter alto grau de resisténcia a umidade.

A moldagem da resina no enrolamento de alta tenséo deve ser feita com temperatura e
velocidade controladas, de forma a evitar a inclusdo de bolhas, que a médio prazo
possam afetar a isolacao.

6.4 Acessorios

Os transformadores, salvo exigéncia em contrario, devem possuir 0s acessorios
especificados na Tabela 8.

6.4.1 Dispositivo de Aterramento

Os transformadores devem possuir, proximo a base, conforme indicado no Desenho 1,
dispositivo confeccionado em material ndo ferroso ou inoxidavel, o qual permita facil
ligacdo a terra.

Este conector deve ser proprio para ligacdo de condutores de cobre com didmetro 3,2
a 10,5 mm, conforme Desenho 2.

Transformadores com poténcia nominal superior a 1000 k\VA deverdo ter dois desses
conectores em posicdo diagonalmente oposta.

Quando o transformador tiver invélucro, esses dispositivos de aterramento devem estar
localizados na parte exterior do referido invélucro e, sempre que possivel, perto da
base.
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6.4.2 Meios para Suspenséo das Bobinas e do Transformador Completamente Montado

Os transformadores devem dispor de meios, como, por exemplo, algas, olhais ou
ganchos, para seu levantamento completamente montado; devendo também oferecer
meios para o icamento de cada bobina.

6.4.3 Estrutura de Apoio e Meios de Locomogéo

Para facilitar a movimentacdo devem ser previstos olhais para tragdo nas quatro faces
laterais.

A base dos equipamentos deve ser confeccionada em aco estrutural e equipada com
rodas bidirecionais, apropriadas para deslocamento em dire¢Oes ortogonais.

Na construcao desse dispositivo devem ser considerados 0s seguintes pontos: as rodas
devem permitir a troca de orientacdo de 90 em 90 graus com previsdo de um pino
central, para fixacdo da roda a base, de modo a facilitar o seu giro.

6.4.4 Sistema de Comutacéo de Tensdes

a) O sistema de comutacdo deve ser projetado para operacdo com o transformador

desenergizado, com as seguintes opcOes: comutador de derivagdes, painel de
material isolante ou painel fundido juntamente com as bobinas. Em todos os casos
devem ser rigidamente fixados, de maneira a permitir acomodagdo e contato
eficientes em todas as posicdes. Nos painéis, a comutacdo pode ser efetuada por
intermédio de 1dminas ou barras.
Em caso de opcdo por comutador, a mudanca deve ser simultanea nas fases, com
acionamento posicionado preferencialmente proximo a placa de identificacdo, em
posicdo acessivel ao operador, indicacdo externa de posicdo e equipado com
dispositivo que permita o travamento por meio de cadeado.

b) As posicOes do sistema de comutacdo devem ser marcadas em baixo relevo e
pintadas com tinta branca.

c) O comutador deve suportar a mesma sobrecorrente, devida a curto-circuito, que o
enrolamento ao qual esteja ligado.

6.4.5 Sistema de Prote¢do Térmica dos Enrolamentos
Quando especificado, os transformadores devem ser providos de sensores térmicos
com contatos independentes para alarme (140°C) e desligamento (150°C), instalados
em enrolamentos com tensdo maxima de 1,2 kV.

6.4.6 Caixa de Blindagem para os Terminais de BT
Para transformadores com poténcia até 500 kVA, inclusive, deve ser prevista caixa

metélica ou de material isolante, equipada com dispositivo para aplicacdo de lacre, de

maneira a conter e manter inacessiveis os terminais de BT, para poténcias superiores
somente quando especificado na documentacdo de licitacdo.
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As conexdes entre os enrolamentos de alta tenséo deverdo ser feitas por meio de barras
de cobre, isoladas conforme a classe de tenséo a qual estdo conectadas.

N&o serdo aceitos enrolamentos apenas revestidos externamente em resina.
6.5 Acabamento das Superficies Ferrosas
6.5.1 Geral
a) As partes que receberdo pintura ndo devem apresentar impurezas superficiais.
b) As superficies ferrosas devem receber um tratamento que lhes confira uma protegéo
eficiente contra corrosdo. A preparagdo das superficies e a aplicacdo do processo

anticorrosivo devem ser executadas em conformidade com a ABNT NBR 11388.

c) As superficies externas devem receber um esquema de pintura tal que suportem os
ensaios prescritos nos itens 8.3.b e 8.3.c.

d) Os parafusos e porcas externas ao transformador ndo poderdo receber pintura e
dever&o ser galvanizados por imersao a quente.

6.5.2 Pintura
a) Preparacdo da Superficie

As impurezas devem ser removidas através de processo quimico ou jateamento
abrasivo ao metal quase branco, padrdo visual Sa 2 1/2 da norma S1S-05-5900.

b) Tinta de Fundo
Deve ser aplicada base anti-ferruginosa, com espessura seca total minima 40 um.

c¢) Tinta de Acabamento

Deve ser aplicada tinta compativel com a de fundo utilizada, na cor cinza claro, notacéo
Munsell N6.5, com espessura seca total minima de 120 um.

6.6 Resisténcia ao Momento de Torc¢ao

Os conectores devem suportar, sem avarias na rosca ou ruptura de qualquer parte dos
componentes, 0s momentos de tor¢do a seguir indicados:

Tipo da rosca Torque minimo
M12 4,7 daN x m
M16 7,6 daN x
6.7 Numeracédo de Série de Fabricacao

O fabricante devera punciona-la nos seguintes locais:
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6.8

a) na placa de identificacdo;
b) em uma das barras de aperto superiores do nucleo.

A marcacdo deve ser indelével com tinta branca, resistente a agentes externos, tamanho
dos caracteres 30 mm.

O fabricante deve fornecer a CEL GT, ap0s a liberacdo dos equipamentos, uma relacao
onde conste o nimero de série de fabricacéo de cada transformador com o respectivo
numero patrimonial.

Numeracao Patrimonial

Deve ser pintada em todos os transformadores a numeracdo patrimonial, a qual sera
fornecida pela CEL GT quando da assinatura do CFM.

O Desenho 1 indica o local onde a referida numeracdo deve ser pintada, com o
respectivo tamanho dos caracteres.

A marcacao deve ser indelével, resistente as intempéries e feita com tinta contrastante
com a cor da bobina do transformador.

O fabricante devera fornecer a CEL GT, no momento da solicitacdo de inspecdo de
recebimento, uma relacdo com os dados constantes do Anexo G, para cada
transformador do lote a ser apresentado. Apos a inspecao dos equipamentos, a relacdo
dos transformadores liberados, juntamente com os dados anteriormente referidos,
devera ser encaminhada, tanto impressa quanto no formato de planilha eletrénica ou
txt, ao Departamento de Tecnologia e Qualidade de Materiais.

O ndo encaminhamento desta relacdo podera acarretar o bloqueio no pagamento da
respectiva fatura.
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7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

CARACTERISTICAS ELETRICAS

Poténcias Nominais

A poténcia nominal deve ser selecionada dentre as seguintes: 75; 112,5; 150; 225; 300;
500, 750, 1000, 1500, 2000 e 2500 kVVA. Poténcias superiores poderdo ser fabricadas
mediante acordo entre CEL GT e fabricante.

Tensbes Nominais

As tensBes padronizadas sdo as seguintes:

primarias: 13,8 e 34,5 kV;
secundarias: 220/127 e 380/220 V.

Frequéncia Nominal

A frequéncia nominal é 60 Hz.

Impedancia de Curto-Circuito

As impedancias de curto-circuito, em porcentagem, séo as estabelecidas nas Tabelas 4

e 5, tendo como base tensdo e poténcia nominais do enrolamento, na temperatura de

referéncia.

Perdas

a) O fabricante deve garantir as perdas em vazio e as totais, na temperatura de
referéncia, com tensdo senoidal, a frequéncia nominal, na derivacdo principal. A
CEL GT pode indicar para quais derivacoes, além da principal, o fabricante deve
informar as perdas em vazio e as perdas totais.

b) As perdas devem ser calculadas conforme estabelecido na ABNT NBR 5356-1.

c) As perdas totais sdo a soma das perdas em vazio e em carga e ndo incluem as perdas
auxiliares.

Corrente de Excitacéo

O fabricante deve declarar o valor percentual da corrente de excitagdo, referido a
corrente nominal do enrolamento em que é medida.

Diagrama Fasorial, de Ligacg0es e Indicacéo do Deslocamento Angular

Os enrolamentos primarios devem ser ligados em triangulo e os secundarios em estrela
aterrada, sendo o deslocamento angular entre eles 30°, com as fases de baixa tensao
atrasadas em relacdo as correspondentes de alta tensdo. A designacdo da ligagédo é
Dyn1, conforme diagrama fasorial abaixo:
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Tensdo méaxima

H1

do equipamento Primario Secundério
(kV eficaz)
H2
X2
15¢€ 36,2 X1 X0
X3

O diagrama de ligagdes deve estar de alorao-vormoDesenho 5. A figura é%entativa,
excecao feita a numeracdo das derivacdes e terminais.

7.8 Tensdo de Radiointerferéncia

Os valores maximos de tensdo de radiointerferéncia sdo os estabelecidos na Tabela 7

quando medidos em conformidade com o prescrito na norma ABNT NBR 15121.
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8.1

INSPECAO E ENSAIOS

Generalidades

a) Os transformadores devem ser submetidos a inspecao e ensaios na fabrica, de acordo
com esta norma e com as normas da ABNT aplicaveis, na presenca de inspetores
credenciados pela CEL GT.

b) A CEL GT reserva-se o direito de inspecionar e testar os transformadores e o
material utilizado durante o periodo de sua fabricacdo, antes do embarque ou a
qualquer tempo em que julgar necessario. O fabricante deve proporcionar livre
acesso do inspetor aos laboratorios e as instalagdes onde o equipamento em questdo
estiver sendo fabricado, fornecendo-lhe as informaces solicitadas e realizando os
ensaios necessarios. O inspetor poderd exigir certificados de procedéncias de
matérias primas e componentes, além de fichas e relatorios internos de controle.

c) A CEL GT devera 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 o transformador, ou lote, estiverem prontos para a
inspecéo final, completos com todos 0s seus acessorios.

d) O Fornecedor devera apresentar nessa ocasido a Programacao de Inspecéo e Ensaios,
que devera conter as datas de inicio da realizacdo de todos o0s ensaios, 0s locais € a
duracdo prevista de cada um deles. O periodo para a inspecdo deve ser dimensionado
pelo proponente de tal forma que esteja contido nos prazos de entrega estabelecidos
na proposta de fornecimento.

e) O fornecedor deve apresentar, para aprovacéo da CEL GT, o seu Plano de Inspecao
e Testes, onde devem ser indicados 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 inspecéo dos
equipamentos.

f) Certificados de ensaio de tipo para equipamento de caracteristicas similares ao

especificado, porém aplicaveis, podem ser aceitos desde que a CEL GT considere
que tais dados comprovem que 0 equipamento proposto atende ao especificado.
Os dados de ensaios devem ser completos, com todas as informac6es 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 tipo existentes, sera tomada posteriormente pela CEL GT, em
funcdo da andlise dos respectivos relatdrios. A eventual dispensa destes ensaios
somente tera validade por escrito.

g) O fabricante deve dispor de pessoal e de aparelhagem, proprios ou contratados,
necessarios a execu¢do dos ensaios (em caso de contratagdo deve haver aprovacéo
prévia por parte da CEL GT).

h) Todos os instrumentos e aparelhos de medicéo, maquinas de ensaios, etc., devem ter
certificado de afericdo emitido por instituicdes acreditadas pelo INMETRO, vélidos
por um periodo maximo de um ano. Por ocasido da inspecdo, devem estar ainda
dentro deste periodo, podendo acarretar desqualificacdo do laboratério o ndo
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i)

)

cumprimento dessa exigéncia.

O fabricante deve assegurar ao inspetor da CEL GT o direito de familiarizar-se, em
detalhes, com as instalacdes e os equipamentos a serem utilizados, estudar todas as
instrugdes e desenhos, verificar calibracdes, presenciar ensaios, conferir resultados
e, em caso de davida, efetuar novas inspecdes e exigir a repeticdo de qualquer
ensaio.

A aceitacédo dos equipamentos e/ou a dispensa de execuc¢do de qualquer ensaio:

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

- néo invalida qualquer reclamacéo posterior da CEL GT a respeito da qualidade
do material e/ou da fabricacdo. Em tais casos, mesmo ap0s haver saido da
fabrica, os transformadores podem ser inspecionados e submetidos a ensaios,
com prévia notificacdo ao fabricante e, eventualmente, em sua presenca. Em
caso de qualquer discrepancia em relagdo as exigéncias desta norma, eles
podem ser rejeitados e sua reposicdo sera por conta do fabricante.

k) Apos a inspecdo dos transformadores, o fabricante deve encaminhar a CEL GT, por

lote ensaiado, um relatério completo dos ensaios efetuados, incluindo oscilogramas,
em trés vias, devidamente assinado por ele e pelo inspetor credenciado pela
concessionaria. Esse relatério devera conter todas as informagfes necessarias para
0 seu completo entendimento, tais como: métodos, instrumentos, constantes e
valores utilizados nos ensaios e os resultados obtidos.

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 CEL GT, sendo o fabricante responsavel pela recomposicdo de unidades
ensaiadas, quando isto for necessario, antes da entrega a CEL GT.

m)Nenhuma modificacdo no transformador deve ser feita "a posteriori* pelo fabricante

sem a aprovagdo da CEL GT. No caso de alguma alteragdo, o fabricante deve
realizar todos os ensaios de tipo, na presenca do inspetor da CEL GT, sem qualquer
custo adicional.

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

0) A CEL GT reserva-se o direito de exigir a repeticdo de ensaios em transformadores

ja aprovados. Neste caso, as despesas serdo de sua responsabilidade se as unidades
ensaiadas forem aprovadas na segunda inspecdo, caso contrario, correrdo por conta
do fabricante.

p) Os custos da visita do inspetor da CEL GT (locomocéo, hospedagem, alimentacao,

homem-hora e administrativos) correrdo por conta do fabricante se:

- nadata indicada na solicitacdo de inspec¢do o equipamento nédo estiver pronto;
- 0 laboratério de ensaio ndo atender as exigéncias de 8.1.g até 8.1.i;
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8.2

- o material fornecido necessitar de acompanhamento de fabricacao ou inspe¢éo
final em sub-fornecedor, contratado pelo fornecedor, em localidade diferente
da sua sede;

- 0 material necessitar de reinspecéo por motivo de recusa;

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

q) A CEL GT poder4, a seu critério, em qualquer ocasido, solicitar a execucdo dos
ensaios de tipo para verificar se os transformadores estdo mantendo as
caracteristicas de projeto preestabelecidas por ocasido da aprovagdo dos protétipos.

Ensaios de Rotina

a) Os ensaios de rotina sdo feitos pelo fabricante em sua fabrica. Todos os ensaios
devem ser executados de acordo com o disposto nas normas ABNT NBR 5356-1 e
ABNT NBR 10295, naquilo que for aplicavel.

b) Os ensaios de tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial e induzida devem
ser feitos apds o ensaio de impulso atmosfeérico.

c) Os ensaios dielétricos devem, preferencialmente, ser feitos nas instalacdes do
fornecedor a temperatura ambiente.

d) Os transformadores devem estar completamente montados como em
funcionamento.

e) Os acessorios devem ser especificados, construidos e ensaiados de acordo com as
normas correspondentes.

A execucdo satisfatéria dos ensaios dielétricos, com 0s componentes acima citados
montados no transformador, constitui uma verificacdo da aplicacdo e instalacdo correta
dos mesmaos.

Os ensaios de rotina sao realizados pelo fabricante, em sua fabrica, estdo relacionados
abaixo, cabendo a CEL GT o direito de designar um inspetor para assisti-los.

a) Inspecdo Geral

Deve ser executada conforme amostragem indicada na Tabela 9 e consiste dos
seguintes ensaios:

- inspecdo visual, onde ser&o verificados acabamento e os itens constantes do Anexo
C;
- verificacdo das caracteristicas dimensionais e dos componentes;

b) Ensaios Elétricos e Verificagdo do Funcionamento dos Acessorios

Estes ensaios devem ser executados em todas as unidades de producéo e seus resultados
apresentados ao inspetor da CEL GT:

- resisténcia elétrica dos enrolamentos;

- relacdo de tensdes;
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- resisténcia de isolamento;
- deslocamento angular e sequéncia de fases;
- polaridade;
- perdas em vazio e em carga,;
- corrente de excitacao;
- impedancia de curto-circuito;
- tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial;
- tenséo induzida;
- verificacdo do funcionamento dos acessorios:
- comutador de derivagdo sem tensao;
- sistema de protecdo térmica;
- ventilagdo forgada.

8.3 Ensaios de Recebimento
Os ensaios de recebimento séo os seguintes:

a) todos os ensaios relacionados em 8.2;
b) espessura da camada de tinta;

c) aderéncia da camada de tinta;

d) galvanizacéo.

8.4 Ensaios de Tipo

A CEL GT especificara, no CFM, os ensaios desejados e 0 nimero de unidades da
encomenda sobre as quais devem ser executados. As unidades a serem ensaiadas
deverdo ser escolhidas aleatoriamente pelo inspetor.

Os ensaios de tipo sdo os seguintes:

a) todos 0s ensaios relacionados em 8.3;

b) fator de poténcia do isolamento;

c) elevacdo de temperatura;

d) tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico;
e) nivel de ruido;

f) nivel de tensdo de radiointerferéncia;

g) curto-circuito;

h) tensdo induzida com medicédo de descargas parciais.

Notas:

Ensaio de impulso atmosférico:

1) Salvo especificagéo para se fazer o ensaio com o transformador ligado em
uma determinada derivacdo, recomenda-se utilizar, durante o mesmo, as
derivacOes extremas e a principal, utilizando-se uma derivacao diferente para
cada uma das trés fases de um transformador trifasico.

2) O ensaio deve ser realizado conforme especificado nas ABNT NBR 5356-4.

3) Deve-se usar polaridade positiva.

8.5 Amostragens e Tolerancias nos Resultados dos Ensaios

Para os ensaios de inspecdo geral, pintura, galvanizacdo e embalagem, os planos de
amostragem estdo indicados na Tabela 9.

Para os ensaios de resisténcia 6hmica dos enrolamentos, relagédo de tensdes, resisténcia
de isolamento, deslocamento angular e sequéncia de fases, o fabricante devera
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8.6

apresentar ao inspetor da CEL GT as folhas de ensaios de cada unidade. Os resultados
dos ensaios com valores garantidos, perdas em vazio, perdas em carga, corrente de
excitacao e tensdo de curto-circuito, também deverdo constar das referidas folhas, com
0s respectivos valores maximos, médios e minimos, encontrados previamente no lote.

Para os ensaios acima, o inspetor confrontara os resultados fornecidos pelo fabricante
numa amostragem minima de 10% do lote a ser ensaiado, escolhida aleatoriamente.

Nos ensaios com valor garantido, as tolerancias sao as seguintes:

- perdas no ferro: + 10% do valor garantido, porém, a média dos valores verificados
no lote ndo poderé ser superior ao garantido;

- perdas totais: + 6% do valor garantido, porém, a média dos valores verificados no
lote ndo podera ser superior ao garantido;

- corrente de excitacdo: + 20% do valor garantido, porém, a média dos valores
verificados no lote ndo poderé ser superior ao garantido;

- tensdo de curto-circuito: + 7,5% do valor garantido;

- relacdo de tensoes: + 0,5%.

Os ensaios de tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial e tensdo induzida
dever&o ser realizados em todas as unidades na presenca do inspetor da CEL GT.

Aceitacdo e Rejeicdo

a) O critério para aceitacdo e rejeicdo da inspecdo geral, pintura, galvanizacdo e
embalagem, esté estabelecido na Tabela 9.

b) Seréo rejeitados os transformadores que ndo suportarem 0s ensaios de tensdo
suportavel nominal a frequéncia industrial e tensdo induzida.

c) Todo o lote sera recusado caso as médias dos valores de perdas em vazio, perdas
totais e corrente de excitacdo forem superiores aos garantidos, declarados pelo
fabricante na sua proposta e constantes no CFM.

d) Serdo rejeitadas as unidades que apresentarem valores fora das tolerancias
estabelecidas no item 8.5.

e) O tratamento da chapa e 0 esquema de pintura serdo recusados se qualquer um dos
transformadores ndo suportar 0s seguintes ensaios:

- aderéncia: selecionar uma é&rea plana, livre de imperfei¢des, limpa e seca;
executar o ensaio conforme previsto na ABNT NBR 11003, o grau de aderéncia
deve ser Gr0 ou Gr1,

- espessura da pelicula: deve ser medida conforme ABNT NBR 10443, o resultado
deve estar em conformidade com o item 6.5.2.

Caso os transformadores ja estejam pintados, todo o lote sera recusado.

Neste caso, novos corpos-de-prova devem ser apresentados ao inspetor da CEL GT,
com novo tratamento de chapa e esquema de pintura a serem utilizados nos
transformadores, e submetidos aos mesmos ensaios. Ocorrendo nova falha, novos

NT-58 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 29



E

CELG

GERACAO E TRANSMISSAOQ

8.7

8.7.1

8.7.2

corpos-de-prova devem ser providenciados até que se alcance o tratamento e o
esquema de pintura satisfatorios.

f) O critério para aceitacdo e rejeicdo dos ensaios de aderéncia e espessura é o
estabelecido pela Tabela 9. Serdo também rejeitados os transformadores que
apresentarem pintura com empolamento, escorrimento e cor diferente da
especificada.

Nota:
Aprovado o lote, as unidades rejeitadas devem ser repintadas e submetidas
novamente aos ensaios de pintura. O fabricante deve restaurar a pintura de
todas as unidades ensaiadas.

g) O critério para aceitacdo e rejeicao do ensaio do revestimento de zinco esta indicado
na Tabela 9.

h) Caso o transformador submetido ao ensaio de tensdo suportavel nominal de impulso
atmosférico apresente evidéncia de falha ou descarga disruptiva, duas outras
unidades devem novamente ser submetidas a esse ensaio, sem dnus paraa CEL GT.
Ocorrendo nova falha em qualquer uma das unidades, todo o lote seré rejeitado.

i) Se os resultados do ensaio de elevagdo de temperatura forem superiores aos
estabelecidos no item 5.4, todo o lote devera ser recusado.

Nota:
A CEL GT podera, a seu critério, receber transformadores com elevacéo de
temperatura superior ao valor garantido pelo fabricante, nesse caso, devera
ser negociada uma reducéo no valor do contrato de maneira a compensar o
desempenho insatisfatério do equipamento, no ensaio.

j) Caso o transformador nédo suporte as solicitacdes elétricas, térmicas e dinamicas do
ensaio de curto-circuito, segundo 0s critérios estabelecidos no item 5.7, todo o lote
sera recusado.

Relatérios dos Ensaios
O relatério dos ensaios de recebimento deve ser constituido no minimo de:

a) numero do CFM e quantidade de transformadores do lote;

b) identificacdo (dados de placa) e valores garantidos pelo fabricante;

c) resultados dos ensaios que tém valores garantidos e 0s respectivos valores maximos,
médios e minimos verificados no lote;

d) resultados dos ensaios de pintura;

e) resultados dos ensaios das pecas zincadas;

f) resultados dos ensaios dielétricos e relagdo de tens&o;

g) data e assinatura do representante do fabricante e do inspetor da CEL GT.

O relatério do ensaio de elevagdo de temperatura deve conter:

a) identificacdo do transformador ensaiado;
b) perdas em vazio com 100 e 105% da tensdo nominal;
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Cc) perdas em carga em todas as derivacdes;

d) resisténcia 6hmica dos enrolamentos e a respectiva temperatura, antes do ensaio;

e) leituras das resisténcias 6hmicas e dos respectivos tempos, apos o desligamento,
além da temperatura ambiente;

f) metodologia de célculo adotada para determinacdo da resisténcia no instante do
desligamento;

g) outros dados que o inspetor da CEL GT julgar necessarios.
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9.1 Generalidades

O fornecedor deve apresentar juntamente com a proposta, 0s documentos técnicos
relacionados a seguir, atendendo aos requisitos especificados na ET-CG.CELG,
relativos a prazos e demais condic¢des de apresentacdo de documentos.

Notas:

1) No caso de licitacdes nas modalidades de pregéo, os documentos técnicos
relacionados neste item, séo dispensados de apresentagcdo juntamente com a
proposta, mas, deverdo ser entregues pelo primeiro colocado imediatamente
apds a licitacdo, para anélise técnica por parte da CEL GT. Caso haja
desclassificacdo técnica deste, os demais participantes deverdo apresentar a
referida documentacéo de acordo com a solicitacdo da CEL GT.

2) Os ensaios de tipo devem ter seus resultados devidamente comprovados
atraveés de cdpias autenticadas dos certificados de ensaios emitidos por érgéo
oficial ou instituicdo internacionalmente reconhecida, reservando-se a CEL
GT, o direito de desconsiderar documentos que ndo cumprirem este requisito.

9.1.1 Desenho Dimensional, contendo:

a) vistas principais dos equipamentos, por poténcia, mostrando a localizacdo das pecas
e acessorios, dimensdes e distancias, conforme orientacdo do Desenho 1;

b) desenhos detalhados, em planta e cortes, do conjunto nucleo/enrolamentos
indicando material usado e processos de montagem e de manutencéo;

c) buchas de alta e baixa tensdo, com dimensfes, detalhes de montagem e
caracteristicas fisicas e dielétricas;

d) conectores terminais para alta e baixa tenséo, com dimensdes, detalhe de montagem
e material utilizado;

e) alcas para fixagdo em poste e para suspensdo do transformador, com dimensdes e
material utilizado;

f) dispositivo de aterramento com dimensdes e material utilizado, conforme
Desenho 2;

g) desenho detalhado da embalagem, especificando os materiais empregados e
indicando claramente que a madeira utilizada é certificada.

9.1.2 Desenho da Placa:
a) de identificac&o.
9.1.3 Documentos Complementares:

a) esquema de tratamento e pintura das superficies metalicas;

b) plano de inspecéo e testes;

c) cronograma de fabricacao;

d) certificados dos ensaios de tipo pertinentes ao equipamento e aos componentes;
e) dados e caracteristicas do equipamento;

f) catalogos de todos os componentes.
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9.14

9.2

Desenhos da Embalagem para Transporte, contendo:

a) dimensdes;

b) massa;

c) detalhes para icamento;

d) tipo de madeira e tratamento utilizado;

e) localizacdo do centro de gravidade;

) detalhes de fixacdo dos componentes dentro das embalagens.

Aprovacao de Prototipos

Os fabricantes devem submeter a aprovacao da CEL GT, quando solicitado, prot6tipos
de transformadores, nos seguintes casos:

a) aqueles que estejam se cadastrando ou recadastrando na CEL GT;
b) aqueles que ja tenham prot6tipo aprovado pela CEL GT e cujo projeto tenha sido
alterado.

Notas:
1) Para os itens a e b todos os custos decorrentes da aprovacdo dos prototipos
serdo por conta do fabricante.
2) A CEL GT definird em quais poténcias serdo feitos os ensaios.

O prazo minimo para apreciacdo dos protdtipos serd 30 dias, a contar da data do seu
recebimento pela CEL GT.

Para cada prot6tipo a ser encaminhado a CEL 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 relatdrios e os desenhos do item 9.1.

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 Exce¢oes.
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ANEXO A - TABELAS

TABELA1

NIVEIS DE ISOLAMENTO

Tens&o Tens&o Suportavel Nominal | Tensgo Suportavel Nominal
Maxima de Impulso Atmosférico a Frequéncia Industrial
do Pl Cortad Durante 1 minuto
Equipamento eno ortado Tensdo Induzida
(kV eficaz) (kV eficaz) (kV crista) (KV eficaz)
1,2 - - 10
15 95 105 34
36,2 150 165 70
TABELA 2
ESPACAMENTOS MINIMOS NO AR
Tensao Espacamentos Minimos no Ar
Tensao Suportavel
Maxima do Nominal de Fase-Fase Fase-Terra
Equipamento Impulso mm mm
(kV eficaz) Atmosférico (mm) (mm)
(KV crista)
15 95 130 160
36,2 150 200 280
TABELA 3
DERIVACOES E RELACAO DE TENSOES
Tensdo Maxima 5
vacs Tenséo (V
do Equipamento | Derivacao M
(kV eficaz) Namero Primario Secundario
1 13800
2 13200
15 3 12600
4 12000 380/220
1 34500 220/127
2 33000
36,2 3 31500
4 30000
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TABELA 4

VALORES GARANTIDOS DE PERDAS, CORRENTES DE EXCITACAO
E TENSOES DE CURTO-CIRCUITO EM TRANSFORMADORES
TRIFASICOS COM TENSAO MAXIMA 15 kV

Poténcia | Correntede | Perdasem Perdas Tenséo de
(KVA) Excitacdo Vazio Totais Curto-Circuito
Maxima (%) | Maximas (W) [ Méaximas (W) a 115°C (%)
75 31 330 1470
1125 2,8 440 1990 3,5
150 2,6 540 2450
225 2,3 765 3465
4,5
300 2,2 950 4310
500 16 1170 6800
750 13 1500 9860 5,0
1000 1.2 1800 11000
1500 11 2200 16500 50
2000 11 2700 21400 ,
2500 1,0 3100 25800 7,0
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TABELAS

VALORES GARANTIDOS DE PERDAS, CORRENTES DE EXCITACAO
E TENSOES DE CURTO-CIRCUITO EM TRANSFORMADORES
TRIFASICOS COM TENSAO MAXIMA 36,2 kV

Poténcia | Correntede | Perdasem Perdas Tenséo de
(KVA) Excitagao Vazio Totais Curto-Circuito
Maxima (%) | Maximas (W) | Méaximas (W) a 115°C(%o)
75 3,6 360 1635
112,5 3,2 490 2215 4,0
150 3,0 610 2755
225 2,7 820 3730
300 2,5 1020 4620 >0
500 1,7 1390 7100
750 1,4 1760 10060
1000 1,3 2100 12500 o0
1500 11 2400 17500
2000 1,0 3050 22600
2500 1,0 3400 26800 9
Nota:
As perdas deverdo ser referidas a temperatura de 115°C.
TABELAG6
NIVEIS DE RUIDO MAXIMOS
Tipo de Resfriamento
Poténcia Nominal do AN AE
Transformador
(kVA) Nivel Maximo de Ruido
(dB)
até 300 58
500 60 67
750 e 1000 64
1500 65 68
2000 66 69
2500 68 71
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TABELA7

TENSAO DE RADIOINTERFERENCIA (TRI) MAXIMA

Tensdo Méxima do Tensa_lo Apllcada no TRI
Equipamento P_r imario para Maxima
. Verificacdo da TRI
(kV eficaz) (nV)
V)
15 13.800 250
36,2 34.500 650
TABELA 8

ACESSORIOS PARA TRANSFORMADORES

Acessorios

Meios de aterramento

Meios para suspensdo das bobinas e do
transformador completamente montado
Sistema de comutacdo de tensdes

Sistema de protec¢do térmica dos enrolamentos
Rodas bidirecionais

Apoio para macacos

Caixa de blindagem para os terminais de BT )

> |00 O [O

~
X*
N

Obs.: O - obrigatorio
A - opcional
(*) obrigatério até 500 kVA

TABELAY9

PLANO DE AMOSTRAGEM PARA INSPECAO GERAL, PINTURA,
GALVANIZACAO E EMBALAGEM

NUmero de Amostra
N AcC Re
Unidades Sequéncia Tamanho
02a50 - 3 0 1
12 5 0 2
51 a 500 7a 5 1 5
Nota:

- Regime de inspecdo normal
- Amostragem dupla

- NQA: 6,5%

- Nivel de inspecéo: S3
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ANEXO B - DESENHOS

DESENHO 1
Placa de
-=|nII_ Posicionamento /% L 2] 2l identificagdo
IT] do relé de o o
ﬁa temperatura + + +
|

Terminais
de AT
Caomutador_|
@ =
@ _° =35
@\ XXX =3
XXXXXX-X

| th= J__d_l/m‘w\ [T T TT1 [T T 11 [T 1 I [
‘£ aterramento + - T T = T
’;g - Ver Desenho 2 €19 S
r|:|' '|:|' | IJ:| |:IJ H:{ |:IJ
. o | 0 |
c Terminais de BT Terminal 0
Ver Desenho 4 A neutro BT (X0)
1 Xﬁ@ 3 7
l_|'_j|< 1° °f !:‘—| %\
ol M - < 1 ]0
Referéncias: 4 - Posicionamento
. [T 1 [—1 [T [ 11 do relé de
1) Leta C ' . . temperatura
2) Poténcia nominal (sem a unidade
kVA);
3) Numercao patrimonial,a ser
fornecida pela Celg.
Os dados acima citados devem ser o
pintados conforme indicado no desenho.
) - [T T T1 [T T T1 [T T T1 [1
Dispositivo de - -
S — + +
aterramento s O o
Ver Desenho 2 @ @
DIMENSOES PADRONIZADAS - AT - 13,8/13,2/12,6/12,0
Poténcia Dimensges basicas (mm) Massa total
(kVA) A B C D (kg)
75 1100 1150 735 600
1125 1200 1200 740 750
150 1250 1270 750 900
520
225 1300 1300 775 1100
300 1370 1400 790 1300
500 1500 1550 815 1800
750 1650 1600 905 2100
670
1000 1700 1715 915 2400
1500 1930 2030 3130
970
2000 1960 2130 820 4170
2500 2110 2130 1020 5120
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Referéncias:

1)

\/J\/

DESENHO 2

13

40
@13
y a2
g
I\ /
/ T

2) Arruelalisa: ago inoxidavel ou liga de cobre;

3)

Bloco: ago inoxidavel.

Parafuso de cabega sextavada, M13x25 mm: aco inoxidavel ou liga de cobre;

CELG GERACAO E TRANSMISSAQ S A,
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4 furos @ 5mm

DESENHO 3

&f \&)
(a)
TRANSFORMADOR SECO
DATA DE FABRICAGAO MMM/AA TENSOES SUPORTAVEIS (kV) AT. B.T.
N/S (b) TIPO FREQUENCIA INDUSTRIAL 6 = ”
) IMPULSO ATMOSFERICO 13 14 15
POTENCIA kVA o u I
9
X TERMINAIS
FASES FREQ. He ALTA TENSAO H1-H2 - H3
8 Py NORMA POS. | VOLTS [ AMPERES |COMUTADOR LIGA | LIG.
A 1 | 13800 10-13 11-14 12-15
IMPEDANCIA () %a (115 °c | 2 [13200 13-7 14-8 15-9 A H1 H2 H3
3 [ 12600 7-16 817 9-18
EM kv 4] 12000 16-4 17-5 18-6 X0 X1 X2 X3
SIST. RESFR. ~ TERMINAS
ELEV. TEMP. ENR. (O BAIXA TENSAO _ x5ite
VOLTS AMPERES LIG.
CLASSE MAT. ISOL. 380/220 hd
MASSA TOTAL Material dos DIAG. FASORIAL Dyn1
N Enrolamentos (@ 2 X2
INSTRUGOES N° fi <
X1 —=X0
@] CFM. N° HL H3 X3 (@
138
148
Notas:
Material:
Aco inox AlSI 304 ou aluminio anodizado, espessura 0,8 mm.
Referéncias:
a) Dados do fabricante e local de fabricacéo;
b) Nimero de série de fabricacao;
c¢) Impedancia de curto-circuito, em porcentagem;
d) Material utilizado na fabricag&o dos enrolamentos.
CELG GERACAOQ E TRANSMISSAQ S.A.
= [DiM: Emmm DES.. DT-SET APROV. PLACA DE IDENTIFICAGAO
= |ESC.. SI/Esc. VISTO: DATA: JuUL/14
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DESENHO 4

44,5+0,2

o ©

@14+0,2

,5%0,

44

T%®

D

Terminal de BT, padrao NEMA, 4 furos

,5+0,

44

[0l
@14+0,2 —
RS
~—

Terminal de BT, padrdo NEMA, 2 furos

[

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

TERMINAL DE BAIXA TENSAO

DIM.. _Em mm DES.. DT-SET APROV 8
ESC.. SIEsc. VISTO: DATA: JUL/14 PADRAO NEMA, 2 e 4 FUROS
ELAB.. DT-SET  |suBsT. NORMA: NT-58 | REF.: | a4




DESENHO 5

TRIANGULO (A)

H2

/\

H1 H3

H1 H2 H3

ESTRELA (Y)

X2

X1 — — — X0

X3

SIMBOLO DE LIGACAO Dyn1

H2

H1 7~ H3

X2

X1 — — — X0

X3

OH3
®x3

On2
Ox2

OHi1
Ox1 xof

A4

SENTIDO DE ROTAGAO DOS FASORES

H1

OH3
®Ox3

OH2
DO x2

OH1
®x1 xo0P

CELG GERACAO E TRANSMISSAQ SA.

DIM.. _Em mm DES.. DT-SEFT APROV.: DIAGRAMAS FASORIAIS
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GERACAO E TRANSMISSAOQ

ANEXO C
INSPECAO GERAL DOS TRANSFORMADORES

Na inspec¢do geral dos transformadores deve ser observado, no minimo, o seguinte:

Cl1 Parte Externa

- Auséncia de escorrimento, empolamento e enrugamento da pintura.

- Marcacdo dos terminais de alta e baixa tensdo e numeracdo patrimonial, conforme
itens 5.5 e Desenho 1.

- Marcacdo do namero de série, conforme item 6.7.

- Localizacdo dos acessorios.

- Placa de identificacéo.

- Aterramento.

- Marcacdo das posi¢cdes do comutador.

C.2 Bobinas

- Auséncia de deformacao por aperto excessivo dos tirantes, calgos, etc.

- Rigidez mecénica das bobinas e dos calc¢os;

- O acabamento das bobinas deve ser liso, uniforme, sem cantos vivos, arestas
cortantes, bolhas, incrustagdes, etc.

C.3 Tirantes, Barras de Aperto e Olhais para Suspensao

- Auséncia de oxidacdo nas partes ndo pintadas.
- Rigidez mecanica dos tirantes e barras de aperto.
- Qualidade e localizacdo dos olhais para suspenséo.
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GERACAO E TRANSMISSAOQ

ANEXO D

QUADRO DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

Nome do Fabricante:

N° da Licitacgéo:

N° da Proposta:
ITEM DESCRICAO CARACTERISTICAS/UNIDADES
1 Tipo ou modelo
2 Protétipo aprovado na CEL GT? (1) Sim( ) Néo( )
3 Classe de tenséo kV
4 Poténcia nominal kVA
5 TensBes nominais:
5.1 |enrolamento de alta tens&o; kv
5.2 | enrolamento de baixa tensdo. kV
6 Nivel de isolamento: Baixa Tensdo | Alta Tensdo
6.1 |tensdo suportadvel nominal de impulso atmosférico kv kv
6.2 |tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial durante 1
minuto (valor eficaz). kV kv
7 Tensdo de curto-circuito a 115°C:
na base kv
na relagéo kV %
8 Corrente de excitacdo na derivacao principal %
9 Perdas:
9.1 |em vazio na derivagéo principal W
9.2 |em carga na derivacéo principal wW
9.3 |totais na derivagdo principal, a 115°C W
10 Frequéncia Hz
11 Grupo de ligacéo
12 TensOes de derivacdo kV
13 Nivel de ruido dB
14 Classe de temperatura do material isolante
15 Tipo de resfriamento
16 Elevacao de temperatura na derivacgéo de V: °C
16.1 |dos enrolamentos (método da variacdo da resisténcia) °C
16.2 |do ponto mais quente dos enrolamentos °C
17 Méaxima tensao de radiointerferéncia uV
18 Massas:
18.1 |parte ativa kg
18.2 |total kg
19 Material da isolac@o/Processo de fabricacéo
20 Material dos enrolamentos
20.1 |enrolamentos de alta tenséo:
20.2 |enrolamentos de baixa tenséo:
DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 44
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GERACAO E TRANSMISSAOQ

ITEM DESCRICAO CARACTERISTICA/UNIDADE

21 | Apresentagéo dos seguintes documentos:

todos os desenhos solicitados no item 4.6;

relatorios dos seguintes ensaios, tensdo suportavel nominal de
impulso atmosférico, com oscilogramas, em uma unidade de
cada poténcia do mesmo tipo ofertado;

elevacdo de temperatura realizado pelo método da variacdo
da resisténcia, em uma unidade de cada poténcia do mesmo
tipo ofertado;

verificagdo da capacidade dindmica de resisténcia a curto-
circuito, com oscilogramas, em uma unidade de cada poténcia
do mesmo tipo ofertado;

fator de poténcia do isolamento;

tenséo induzida com medig&o de descargas parciais.

Os relatorios de ensaios devem ser preenchidos em papel
timbrado pelo 6rgdo responsavel e conter, no minimo, as
seguintes informacgbes: condi¢cbes de ensaios; normas
utilizadas; caracteristicas técnicas dos instrumentos e padrdes
utilizados; descricdo da metodologia empregada na
realizacdo dos ensaios; diagramas elétricos; resultados dos
ensaios.

22 |Informar o método de preparo da chapa, tratamento
anticorrosivo e pintura a serem utilizados.

(1) Se o fabricante tiver protdtipo aprovado pela CEL GT, ndo ser& necessario anexar
os relatorios constantes do item 21, caso contrario, € obrigatoria a apresentacdo de
relatorios de ensaios efetuados em laboratdrio oficial, em transformadores idénticos
aos ofertados, sob pena de desclassificacéo.

Notas:

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

2) Erro de preenchimento do quadro podera ser motivo para
desclassificacéo.

3) Todas as informacdes requeridas no quadro devem ser compativeis com as
descritas em outras partes da proposta de fornecimento, em caso de
duvidas, as prestadas no referido quadro prevalecerdo sobre as
apresentadas em outras partes da proposta.

4) O fabricante deve garantir que a performance e as caracteristicas dos
equipamentos a serem fornecidos estejam em conformidade com as
informacgdes aqui prestadas.
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GERACAO E TRANSMISSAOQ

ANEXO E
QUADRO DE DESVIOS TECNICOS E EXCECOES
Nome do Fabricante:

N° da Licitacao:
N° da Proposta:

A documentacdo técnica de licitagdo sera integralmente aceita pelo proponente, a exce¢do dos desvios
indicados neste item.

REFERENCIA DESCRICAO SUCINTA DOS DESVIOS E EXCECOES
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GERACAO E TRANSMISSAOQ

ANEXO F

COTACAO DE ENSAIOS DE TIPO

Nome do Fabricante:

N° da Licitacao:

N° da Proposta:
ITEM ENSAIO PRECO (R$)
01 Elevacdo de temperatura
02 Tens&o suportavel nominal de impulso atmosférico
03 Curto-circuito
04 Fator de poténcia do isolamento
05 Nivel de ruido
06 Nivel de tensdo de radiointerferéncia
07 Tens&o induzida com medicdo de descargas parciais
Nota:

Este quadro somente deve ser preenchido quando solicitado nos documentos de licitagéo.

NT-58 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO
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GERACAO E TRANSMISSAOQ

ANEXO G

ROMANEIO PADRAO COM NUMERACAO PATRIMONIAL E SERIAL

Data de Numero | Quant. | Variagdo Tap Te_ns’ag Tensao Poténcia | Data da VO“,Jme de Massa | Nimero
cT Fabricacao Marca de de de Tap Ligado Primaria Sec (kVA) Compra 6leo (kg) de Série
Fases Taps (V) V) (V) )
Notas:

1) Os campos onde constem datas dever&o estar no formato DDMMAA (dia, més e ano).

2) O campo numero de série pode ser alfanumérico.
3) Em todos os campos, exceto nimero de série, 0 preenchimento de zeros a esquerda é obrigatorio.

4) Deve ser enviado conforme modelo e ordenagéo de dados constantes deste anexo, em formato de planilha eletronica ou txt.

NT-58 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO
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GERACAO E TRANSMISSAOQ
ALTERACOES NA NTC-58
Item | Data Item da Reviséo Alteracéo
Norma
01 1 Objetivo
02 2 Normas e documentos complementares
03 3 Terminologia e definices
04 4.1 CondicGes de funcionamento e instalacdo
05 4.2.f CondicGes de fornecimento
06 4.3 Linguagem e unidades de medida
07 4.4 Garantia
08 4.5 Embalagem
09 5 Condices especificas
10 5.1 Caracteristica nominal
11 5.2 Renomeado para derivages
12 5.3 Renomeado para método de resfriamento
13 5.4 Renomeado para limites de elevacdo de temperatura
14 55 Introduzido com o titulo marcagdo dos enrolamentos e terminais
15 5.6 Equivalente ao item 5.5 da versdo anterior
16 5.7 Equivalente ao item 5.6 da versdo anterior
17 5.8 Placa de identificacdo
18 FEV/12 6.1 1 Materiais isolantes
19 6.2 Terminais
20 6.3 Renomeado para parte ativa com alteracbes
21 6.4 Renomeado para acessorios
22 6.5 Renomeado para acabamento das superficies ferrosas
23 6.6 Resisténcia ao momento fletor - introduzido
24 6.8 Numeracdo patrimonial - renumerado com alteragtes
25 7.5 Perdas - renumerado com altera¢des
26 7.6 Corrente de excitacdo - renumerado com alterages
27 7.8 Tensdo de radiointerferéncia - introduzido
28 8.1 Generalidades
29 8.2 Ensaios de rotina
30 TABELA 1 Niveis de isolamento
31 TABELA 2 Espacamento minimo - introduzida
32 TABELA 4 Foram acrescentadas as poténcias 1500, 2000 e 2500 kVA
33 TABELAS Foram acrescentadas as poténcias 1500, 2000 e 2500 kVA
34 ANEXO G Substituido por romaneio padrdo com numeracdo patrimonial e serial
Item | Data Item da Reviséo Alteracéo
Norma
01 2 Normas e documentos complementares
02 9 Apresentacdo de proposta, aprovagdo de documentos e de prototipos.
03 JUL/14 TABELA 6 5 Foram acrescentadas as poténcias 1500, 2000 e 2500 kVA
04 DESENHO 1 Foram acrescentadas as poténcias 1500, 2000 e 2500 kVA
05 DESENHO 3 Inse_rido~na placa o espaco para identificagdo do material utilizado na
fabricacdo dos enrolamentos
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